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ÏÐÅÄÃÎÂÎÐ

Ùî å èçêóñòâåí èíòåëåêò?
Èçêóñòâåíèÿò èíòåëåêò (ÈÈ) å íàóêà çà êîíöåïöèèòå, êîèòî ïîçâîëÿâàò

íà êîìïþòðèòå äà ïðàâÿò òàêèâà íåùà, êîèòî çà õîðàòà èçãëåæäàò ðàçóìíè
(Ï. Óèíñòúí).

Åäíî âúçìîæíî íåôîðìàëíî îïðåäåëåíèå å: ÈÈ å íàóêà çà âúçãëåäèòå
(ïðèíöèïèòå, êîíöåïöèèòå), ìåòîäèòå è ñðåäñòâàòà çà ñúçäàâàíå íà èíòåëèãåí-
òíè (ðàçóìíè) êîìïþòúðíè ïðîãðàìíè ñèñòåìè (ÏÑ) è çà èçñëåäâàíå íà åñòåñ-
òâåíèÿ èíòåëåêò ÷ðåç êîìïþòúðíè ñèñòåìè (ÊÑ).

Ñúùåñòâóâà âàæíî ïðèíöèïèàëíî îáñòîÿòåëñòâî. Îò ãëåäíà òî÷êà íà
òåîðèÿòà íà ñèñòåìèòå ÊÑ íå ìîãàò äà áúäàò îòíåñåíè êúì ñëîæíèòå êàòî
áèîëîãè÷åñêèòå, ñîöèàëíèòå èëè èêîíîìè÷åñêèòå ñèñòåìè. Ñëîæíèòå ñèñòåìè
ñà ñëîæíè íà åëåìåíòàðíî ðàâíèùå ­ íà ðàâíèùåòî íà ñâîèòå ïúðâè÷íè
êîìïîíåíòè. Äîðè è äà áúäàò ñúçäàäåíè ÊÑ ñ òðàíçèñòîðè, ÷èéòî áðîé å ïîâå÷å
îò áðîÿ íà êëåòêèòå íà ÷îâåøêèÿ ìîçúê, íèêàêúâ êà÷åñòâåí ñêîê íÿìà äà
ïîñëåäâà. Ìîäåëèðàíåòî èëè äîðè èìèòàöèÿòà íà ÷îâåøêîòî ìèñëåíå âñå ïàê íå
å ìèñëåíå.

Åòî çàùî, ìîæå áè íàé-ñïîëó÷ëèâî å äà ñå ïðèåìå, ÷å ÈÈ å ñâîéñòâî íà ÊÑ
äà ïîëó÷àâàò íÿêîè îò òåçè ðåçóëòàòè, êîèòî ñå ïîðàæäàò â ïðîöåñà íà
òâîð÷åñêàòà äåéíîñò íà ÷îâåêà.

Èçêóñòâåíèÿò èíòåëåêò îáåäèíÿâà ðàçëè÷íè îáëàñòè íà íàóêàòà: ôèëîñî-
ôèÿ, ïñèõîëîãèÿ, áèîëîãèÿ, ôèçèîëîãèÿ, ëèíãâèñòèêà, ëîãèêà, ìàòåìàòèêà (â
ò. ÷. êîìïþòúðíà èíôîðìàòèêà (ÊÈ)), òåõíîëîãèè è äð.

Òåðìèíúò èçêóñòâåí èíòåëåêò (Àðòèôèøúë Èíòåëèäæúíñ, AI) å áèë
ïðèåò íà Ïúðâàòà ìåæäóíàðîäíà êîíôåðåíöèÿ ïî ÈÈ âúâ Âàøèíãòîí, 1960.
Îòòîãàâà ó÷åíèòå îò öÿë ñâÿò ñå ñòðåìÿò äà äàäàò ñúäúðæàíèå íà òîâà
ïîíÿòèå, çà äà îïðåäåëÿò öåëèòå è íàñîêèòå íà íàó÷íèòå è ïðèëîæíèòå èçñëåäâàíèÿ
â òàçè îãðîìíà îáëàñò íà ÊÈ.

Óñëîâíî èçñëåäâàíèÿòà â îáëàñòòà íà ÈÈ ñå ðàçïðåäåëÿò â òðè íàïðàâëåíèÿ:
èíôîðìàöèîííî, áèîôèçè÷åñêî è åâîëþöèîííî.

Èíôîðìàöèîííîòî íàïðàâëåíèå ñå îñíîâàâà íà ìåòîäèòå çà ñúçäàâàíå íà
êîìïþòúðíè ïðîãðàìè, êîèòî àâòîìàòèçèðàò òàêèâà âèäîâå ÷îâåøêà äåéíîñò,
òðàäèöèîííî ñìÿòàíè çà èíòåëåêòóàëíè. Çà ñúæàëåíèå, ñúçäàâàíåòî íà òàêèâà
ïðîãðàìè ñòàâà íåçàâèñèìî îò èçó÷àâàíåòî íà ïðîöåñèòå â íåðâíàòà ñèñòåìà
íà ÷îâåêà ïðè ðåøàâàíåòî íà îïðåäåëåíè êëàñîâå çàäà÷è.

Íàïðîòèâ, áèîôèçè÷åñêîòî íàïðàâëåíèå îò÷èòà òåçè ïðîöåñè ïðè
ñúçäàâàíåòî íà êîìïþòúðíè ïðîãðàìè.

Íàé-ñåòíå åâîëþöèîííîòî íàïðàâëåíèå èçïîëçâà ñúâìåñòíî çíàíèÿòà îò
èíôîðìàöèîííîòî è áèîôèçè÷åñêîòî íàïðàâëåíèå, êàòî îò÷èòà êàêòî àðõèòåê-
òóðàòà íà ÊÑ, òàêà è ÷îâåøêàòà íåðâíà ñèñòåìà.

Öåëè íà èçêóñòâåíèÿ èíòåëåêò ñà:
­ àäåêâàòíî ìîäåëèðàíå íà âúçìîæíîñòèòå íà ÷îâåøêèÿ èíòåëåêò ïðè

ñúçäàâàíåòî íà êîìïþòúðíè ÏÑ, êîèòî ìîäåëèðàò èíòåëåêòóàëíè (ðàçóìíè)
èëè áëèçêè äî èíòåëåêòóàëíèòå äåéíîñòè ïðè èçïúëíåíèåòî ñè íà ÊÑ;
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­ èçäèãàíå íà òåõíîëîãèèòå íà ÊÈ íà êà÷åñòâåíî íîâî èíòåëåêòóàëíî
ðàâíèùå (èçäèãàíå íà ñòàíäàðòíèòå ÏÑ äî ÏÑ ñ ÈÈ (ÑÈÈ));

­ èçñëåäâàíå íà åñòåñòâåíèÿ èíòåëåêò âúç îñíîâà íà ñúçäàäåíèòå ìîäåëè,
ïîíåæå íÿìà ñòðîéíà òåîðèÿ íà ìèñëåíåòî è èíòåëåêòà; öåëòà íà òîâà
èçñëåäâàíå å íå òîëêîâà ñúçäàâàíåòî íà ìàøèíè, ïîäîáíè ïî ðàçóì íà ÷îâåêà, à
îòêðèâàíåòî íà ïðèíöèïèàëíèòå ìåõàíèçìè â îñíîâàòà íà ÷îâåøêàòà äåéíîñò,
çà äà áúäàò ïðèëîæåíè çà ðåøàâàíåòî íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêè çàäà÷è;

­ îñíîâíàòà öåë å ÊÑ äà ñòàíàò ïî-ïîëåçíè!
Íî êàêâî âñúùíîñò å åñòåñòâåíèÿò èíòåëåêò (èíòåëåêòúò íà ÷îâåêà)?
Ñïîñîáíîñòòà äà ñå ìèñëè? Äà ñå ìèñëè, çíà÷è äà ñå ìîäåëèðà ÷ðåç

åñòåñòâåí èëè èçêóñòâåí åçèê ðåàëíèÿ ñâÿò ­ ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî.
Ñïîñîáíîñòòà äà ñå óñâîÿâàò è èçïîëçâàò çíàíèÿ? Çíàíèÿòà ñà ðåëàöèè

(ïðåäèêàòè) è àëãîðèòìè.
Ñïîñîáíîñòòà äà ñå ïîðàæäàò èäåè, äà ñå ïðèëàãàò íà ïðàêòèêà è äà ñå

ðàçïðîñòðàíÿâàò â îáùåñòâîòî? Ïîðàæäàíåòî íà èäåè å �ãåíèàëíîñò�, à
âñúùíîñò âåðîÿòíî å êîìáèíàöèÿ íà èçâåñòíè çíàíèÿ èëè ïðèëàãàíå íà èíòóèöèÿ
(íåîñúçíàòè, íåôîðìàëèçèðàíè çíàíèÿ). Ìîæå ëè åäèí ïàñòèð áåç íèêàêâè ìàòå-
ìàòè÷åñêè çíàíèÿ äà ïîðîäè äîðè ïðîñòà ìàòåìàòè÷åñêà èäåÿ, êîëêîòî è äà å
ãåíèàëåí?

Íåñúìíåíî òåçè ñïîñîáíîñòè ñà ÷àñò îò òîâà, êîåòî å ÷îâåøêè èíòåëåêò
(ðàçóì), íî íå ãî èç÷åðïâàò. Åäâà ëè å âúçìîæíî äà ñå îïðåäåëè íàó÷íî åñòåñò-
âåíèÿò èíòåëåêò, êîéòî å ñïëàâ îò òâúðäå ìíîãî íàâèöè è ìåòîäè çà ïðåäñòà-
âÿíå è îáðàáîòêà íà èíôîðìàöèÿ.

Âñÿêî ïîíÿòèå ìîæå èëè äà ñå îïðåäåëè (äåôèíèðà â ìàòåìàòèêàòà) ÷ðåç
îïðåäåëåíèå, èëè äà ñå ïîñòóëèðà çà äàäåí ìîìåíò ÷ðåç èçáðîÿâàíå íà ñúñòàâíè-
òå ñè ÷àñòè. Òàêà ìàòåìàòèêàòà å àëãåáðà, ãåîìåòðèÿ, àíàëèç,..., àðõèòåêòóðà
íà ÊÑ, ñòðóêòóðè îò äàííè, îïåðàöèîííè ñèñòåìè, èíôîðìàöèîííè ñèñòåìè,
êîìïþòúðíà ãðàôèêà, (ôîðìàëèçèðàí) ÈÈ è ò. í.

Íÿêîè îò òðàäèöèîííèòå íàïðàâëåíèÿ íà ÈÈ ñà:
­ òúðñåíå â ïðîñòðàíñòâî íà ñúñòîÿíèÿòà (â ò. ÷. èãðè);
­ ëîãè÷åñêè èçâîä (â ò. ÷. äîêàçàòåëñòâî íà òåîðåìè);
­ ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ (ÏÈÇ);
­ îáùóâàíå ñ ÊÑ íà îãðàíè÷åí åñòåñòâåí åçèê (ÎÅÅ, òîçè äÿë ñå íàðè÷à

êîìïþòúðíà (ìàòåìàòè÷åñêà) ëèíãâèñòèêà);
­ ïëàíèðàíå íà äåéñòâèÿ (ïðè ðîáîòè, àíàëèòè÷íè ïðåîáðàçîâàíèÿ, åêñïåðè-

ìåíòè);
­ ìàøèííî îáó÷åíèå è ñàìîîáó÷åíèå;
­ ðàçïîçíàâàíå íà îáðàçè (çðèòåëíè, çâóêîâè, ñúïîñòàâÿíå ñ îáðàçåö);
­ êîìïþòúðíà àëãåáðà (àíàëèòè÷íè ïðåîáðàçîâàíèÿ, íå÷èñëåíè ïðåñìÿòà-

íèÿ);
­ åêñïåðòíè ñèñòåìè;
­ íåâðîííè ìðåæè.
×îâåøêèòå äåéíîñòè ñå îñíîâàâàò íà çíàíèÿòà è îïèòà. Åòî çàùî è ÑÈÈ

òðÿáâà äà �ïðèòåæàâàò� çíàíèÿ. Åäíà îò íàé-áúðçî ðàçâèâàùàòà ñå îáëàñò íà
ÈÈ å ÏÈÇ.

Îñíîâíè õàðàêòåðèñòèêè íà ÑÈÈ ñà:
­ èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ;
­ èçïîëçâàíå íà ëîãè÷åñêè èçâîä;
­ èíòåðôåéñ ñ ÊÑ íà ÎÅÅ;
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­ ïëàíèðàíå íà äåéñòâèÿòà;
­ îáÿñíåíèå íà âçåòîòî ðåøåíèå (ïðè æåëàíèå);
­ îáó÷åíèå è ñàìîîáó÷åíèå;
­ âèçóàëåí è çâóêîâ âõîä-èçõîä.
Îñíîâíà îòëèêà îò ñòàíäàðòíèòå ÏÑ å èçïîëçâàíåòî íà çíàíèÿ. Òðàäèöè-

îííèòå ÏÑ ñúùî èçïîëçâàò, íî âãðàäåíè àëãîðèòìè÷íè çíàíèÿ. Òåçè ÏÑ �íå
îáðàáîòâàò� çíàíèÿòà, à ãè �èçïúëíÿâàò� ­ çíàíèÿòà ñà çàïèñàíè êàòî îïåðà-
òîðè íà ÅÏ îò âèñîêî ðàâíèùå èëè âúâ âèä íà ìàøèííè èíñòðóêöèè, ò. å. òàêà,
êàêòî ïðîãðàìèñòúò å îñìèñëèë è îòðàçèë ñúîòâåòíèÿ àëãîðèòúì â ïðîãðàìà-
òà. À ÑÈÈ ïðèëàãàò íåïðîöåäóðíè (íåàëãîðèòìè÷íè), äåêëàðàòèâíè çíàíèÿ
(âúâ âèä íà ïðåäèêàòè) çà ëîãè÷åñêè èçâîä. Ïîä çíàíèÿ òðÿáâà äà ñå ðàçáèðàò
÷îâåøêè çíàíèÿ, êîèòî ñå �ïðîåêòèðàò� êàòî ñìèñúë âúðõó ñïåöèàëíî ôîðìàòè-
ðàíè äàííè ­ èìåíî òå (à íå çíàíèÿòà) ñå îáðàáîòâàò îò ÊÑ.

Ïîíÿêîãà èíòåëåêòúò ñå îïðåäåëÿ êàòî ñïîñîáíîñòòà äà ñå ðåàãèðà ïî
ïîäõîäÿù íà÷èí â íåïîçíàòà ñèòóàöèÿ. Íî êàêâî å íåïîçíàòà, êà÷åñòâåíî íîâà
ñèòóàöèÿ?

Íåâúçìîæíî å ïðåäâàðèòåëíî äà ñå îïèøàò âñè÷êè ñèòóàöèè îò ðåàëíèÿ
ñâÿò ñ òàêàâà ñòåïåí íà ïîäðîáíîñò è åäíîçíà÷íîñò, ÷å òâúðäî ïðîãðàìèðàíè
àëãîðèòìè íà ïîâåäåíèå äà áúäàò çàëîæåíè â åäíà ÏÑ. Åòî çàùî ÑÈÈ òðÿáâà
äà èìàò íÿêàêúâ ìåõàíèçúì çà àäàïòàöèÿ, òàêà ÷å äà ìîãàò äà ðåøàâàò
ïîñòàâåíèòå ïðåä òÿõ çàäà÷è ïðè êîíêðåòíè ñèòóàöèè îò ðåàëíèÿ ñâÿò (ìàêàð
è â îãðàíè÷åíà ïðåäìåòíà îáëàñò). Òîâà ïîñòàâÿ íîâè çàäà÷è ïðåä ñïåöèàëèñòè-
òå ïî ÈÈ è ñúçäàâàíèòå îò òÿõ ÑÈÈ:

­ îïèñàíèå íà áîãàòà âúíøíà ñðåäà ÷ðåç ñâúðçàíèòå ñ íåÿ çíàíèÿ;
­ ñúçäàâàíå è óïðàâëåíèå íà áàçà îò çíàíèÿ (ÁÇ), àêòóàëèçàöèÿòà º ÷ðåç

ïîïúëâàíå íà íîâè çíàíèÿ è èçêëþ÷âàíå íà ñòàðè è íåíóæíè, íàìèðàíå íà
ïðîòèâîðå÷èÿ â íåÿ, îòêðèâàíå íà íåäîñòàòú÷íîñò íà çíàíèÿòà;

­ �âúçïðèåìàíå� íà âúíøíàòà ñðåäà ÷ðåç çðèòåëíè, çâóêîâè è äð. ðåöåïòîðè
(äàò÷èöè);

­ �ðàçáèðàíå� íà ÷îâåêà îò ÊÑ, â ÷àñòíîñò �ðàçáèðàíå� íà ÅÅ (ïîíå ÎÅÅ),
êîéòî å óíèâåðñàëíî ñðåäñòâî çà êîìóíèêàöèÿ íà õîðàòà;

­ �âúçïðèåìàíå� îò ÊÑ íà ïå÷àòåí òåêñò, êàðòèíà è ðå÷ è èçâëè÷àíå íà
èíôîðìàöèÿ îò òÿõ è ïðåäñòàâÿíåòî º êàòî ôàêòè èëè çíàíèÿ, ïðîåêòèðàíè
âúðõó äàííè;

­ ïîñòðîÿâàíå íà ëîãèêàòà íà ðåàëíèÿ ñâÿò ñ öåë èçâëè÷àíå íà çàêîíîìåð-
íîñòè è ïðàâåíå íà èçâîäè âúç îñíîâà íà íàëè÷íèòå äàííè â ìîäåëà íà çíàíèÿòà
íà ñèñòåìàòà;

­ ïëàíèðàíå íà äåéíîñòèòå ­ ïîñòðîÿâàíå íà ïëàíîâå çà äîñòèãàíå íà
öåëèòå ñ íàëè÷íèòå ñðåäñòâà;

­ àäàïòàöèÿ è ñàìîîáó÷åíèå âúç îñíîâà íà îïèòà, íàòðóïâàí îò ÑÈÈ.
ÊÑ åäâà òîãàâà ùå ñòàíàò �èíòåëåêòóàëíè�, êîãàòî ùå ïîëó÷àò âúçìîæ-

íîñòòà äà ñå îáó÷àâàò íà òîâà, êîåòî ñåãà ñúâñåì íå ìîãàò. Ñ äðóãè äóìè,
÷îâå÷åñòâîòî ùå òðÿáâà äà ñå íàó÷è äà �îòãëåæäà� è äà �îáó÷àâà� ÊÑ êàòî
äåöàòà.

Çàñåãà âñÿêà ïðîãðàìà å òâúðäî ïðèñïîñîáåíà êúì äàäåíà çàäà÷à è àëãîðèòúì,
íå íîñè â ñåáå ñè ñåìàíòèêàòà, ñìèñúëà íà èçâúðøâàíàòà �ðàáîòà� è èìåííî
òîâà íå ïîçâîëÿâà äà ïðèåìåì è íàé-çàáåëåæèòåëíèòå ïðîãðàìè êàòî êà÷åñòâåíà
êðà÷êà êúì ÈÈ. ×îâåêúò, â îòëè÷èå îò ÊÑ, íå ïðîñòî îñúùåñòâÿâà ïàçåùèòå
ñå â ïàìåòòà ìó �ïðîãðàìè�, à ãè ïîðàæäà. Çàùîòî èìà ñóïåðìåõàíèçúì, íÿêàêâà
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äúëáî÷èííà ñòðóêòóðà, êîÿòî ìó ïîìàãà äà ñú÷èíÿâà ìóçèêà, äà ïèøå ñòèõîâå,
äà ïðåìèíàâà óëèöàòà è ò. í. Òàçè äúëáî÷èííà ñòðóêòóðà å è îñíîâàòà íà
èíòåëåêòà, êîéòî ñå áàçèðà íà ìåòàçíàíèÿ (íà çíàíèÿòà). Åñòåñòâåíèÿò
èíòåëåêò å ñúâêóïíîñò îò óíèâåðñàëíè ïðîöåäóðè çà ïîñòðîÿâàíå íà êîíêðåòíè
àëãîðèòìè çà ðåøàâàíå íà ÷àñòíè òâîð÷åñêè çàäà÷è íà ñúçíàòåëíî ðàâíèùå, íà
ðàâíèùå ìèñëåíå. Èìåííî òàêîâà ìíîæåñòâî îò óíèâåðñàëíè ïðîöåäóðè ëèïñâà
â ÊÑ. Òåçè ÊÑ íÿìàò äúëáî÷èííè èíòåëåêòóàëíè ôóíêöèè, íàëè÷èåòî íà êîèòî
áè íè äàëî ïðàâîòî äà ãîâîðèì çà ìàøèííî ìèñëåíå.

Â òîçè ñìèñúë â ìîìåíòà èñòèíñêè ÈÈ íå ñúùåñòâóâà.
Òîé íå áèâà äà áúäå çàòâîðåíà ñèñòåìà â ÷èñòî èíôîðìàöèîííî ñúñòîÿíèå,

à òðÿáâà äà èìà âúçìîæíîñòòà äà âçàèìîäåéñòâà ñ ïîòðåáèòåëÿ, è äîðè äà áúäå
ïîîùðÿâàí èëè íàêàçâàí îò íåãî! Ðàçáèðà ñå, ñòàâà äóìà çà ÊÑ. Íåîáõîäèìà å
îáðàòíà âðúçêà, êîÿòî ñòèìóëèðà ðàçâèòèåòî íà ìàøèííîòî ìèñëåíå. À
êîìïþòúðíèòå ïðîãðàìè çàñåãà ñúâñåì íå ìîãàò äà ïðàâÿò òîâà, òå ñà êàòî
÷å ëè â �áåçâúçäóøíî ïðîñòðàíñòâî�, íå ìîãàò äà èçïèòâàò âúçäåéñòâèåòî íà
íèêàêâè âúíøíè ñèëè, â ò. ÷. íà ÷îâåêà. Íå áèâà äà ñå çàáëóæäàâàìå îò
èíòåðôåéñà (äèàëîãà) ñ ÷îâåêà ­ òîé ñúâñåì íå å íà ðàâíèùå ìèñëåíå (îò ñòðàíà
íà ÊÑ)!

Èçâîäúò å åäèí ­ íóæíè ñà ðîáîòè ñ ÷óâñòâà, ñ èçêóñòâåíè îðãàíè çà çðåíèå,
ñëóõ, îñåçàíèå, îáîíÿíèå, êîèòî äà óñåùàò áîëêà è ðàäîñò è ñàìî òîãàâà ùå èìàò
øàíñ äà ñòàíàò èíòåëåêòóàëíè. Òàêàâà å ëîãèêàòà íà äíåøíîòî ðàçâèòèå íà
íàóêàòà çà ÈÈ.

Íåêà ôîðìóëèðàìå òðèòå îñíîâíè îãðàíè÷åíèÿ, ñâúðçàíè ñ ÈÈ:
Îãðàíè÷åíèå 1. Çà èíòåëåêò ìîæå äà ñå ãîâîðè ñàìî êîãàòî ìàòåðèÿòà ñå

íàìèðà â æèâî (â áèîëîãè÷åñêè ñìèñúë) ñúñòîÿíèå.
Îãðàíè÷åíèå 2. Ìîæåì äà ñìÿòàìå, ÷å åäíà ñèñòåìà å èíòåëåêòóàëíà, àêî

ñå íàìèðà â ñúçíàòåëíî ñúñòîÿíèå.
Îãðàíè÷åíèå 3. Ñàìî âèñîêîîðãàíèçèðàíàòà æèâà ìàòåðèÿ èìà ñúçíàíèå.

Àâòîðèòå èçêàçâàò íàé-ñúðäå÷íà áëàãîäàðíîñò çà áåçêîðèñòíàòà è âèñîêî
êîìïåòåíòíà ïîìîù ïðè îôîðìÿíåòî íà òàçè êíèãà íà Àòàíàñ Òîïàëîâ,
ñîáñòâåíèê íà ôèðìà �Íàñêî ­ 1701�, Ñîôèÿ,  è Êðàñèìèð Àíãåëîâ, äèïëîìèðàëè
ñå ñ îòëè÷èå ïðåç 1995 ã. êúì êàòåäðà Êîìïþòúðíà èíôîðìàòèêà íà Ôàêóëòåòà
ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà ïðè Ñîôèéñêèÿ óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò
Îõðèäñêè�.

Ñîôèÿ, 31 äåêåìâðè 1995 ã.
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ÑÚÊÐÀÙÅÍÈß

ÁÄ - áàçà îò äàííè
ÁÇ - áàçà îò çíàíèÿ
ÁÏ - áàçà îò ïðàâèëà
ÄÍÔ - äèçþíêòèâíà íîðìàëíà ôîðìà
ÄÑ - äúðâî íà ñúñòîÿíèÿòà
ÅÅ - åñòåñòâåí åçèê
ÅÏ - åçèê çà ïðîãðàìèðàíå
ÅÑ - åêñïåðòíà ñèñòåìà
ÈÈ - èçêóñòâåí èíòåëåêò
ÈÏÑ - èíòåëåêòóàëèçèðàíà ïðîãðàìíà ñèñòåìà
ÊÀ - êðàåí àâòîìàò
ÊÈ - êîìïþòúðíà èíôîðìàòèêà
ÊÍÔ - êîíþíêòèâíà íîðìàëíà ôîðìà
ÊÑ - êîìïþòúðíà ñèñòåìà (ñèíîíèì íà êîìïþòúð)
ÍÌ - íåâðîííà ìðåæà
ÍÔ - íîðìàëíà ôîðìà
ÎÅÅ - îãðàíè÷åí åñòåñòâåí åçèê
ÏÁ - ïðîãðàìåí áðîÿ÷
ÏÈÇ - ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ
ÏÏÔ - ïðàâèëíî ïîñòðîåíà ôîðìóëà
ÏÑ - ïðîãðàìíà ñèñòåìà
ÏÑ - ïðîñòðàíñòâî íà ñúñòîÿíèÿòà
ÐÎ - ðàçïîçíàâàíå íà îáðàçè
ÐÏ - ðàáîòíà ïàìåò
ÑÈÈ - (ïðîãðàìíà) ñèñòåìà ñ èçêóñòâåí èíòåëåêò
ÑÏ - ñèñòåìà îò ïðîäóêöèè
ÓÓ - óñòðîéñòâî çà óïðàâëåíèå

ATN - augmented transition network, ðàçøèðåíà ìðåæà íà ïðåõîäèòå
DCG - definite clause grammar, ãðàìàòèêà íà îïðåäåëåíèòå êëàóçè
NLP - natural language processing, àíàëèç íà ïèñìåí òåêñò íà ÎÅÅ
RTN - recursive transition network, ðåêóðñèâíà ìðåæà íà ïðåõîäèòå
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Ãëàâà ïúðâà

ÒÚÐÑÅÍÅ Â ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎÒÎ
ÍÀ ÑÚÑÒÎßÍÈßÒÀ

1.1. ÎÁÙÀ ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ
Ðåøàâàíåòî íà ìíîãî çàäà÷è (íî íå íà âñè÷êè), òðàäèöèîííî ñìÿòàíè çà

èíòåëåêòóàëíè, ìîæå äà áúäå ñâåäåíî äî ïîñëåäîâàòåëíî ïðåìèíàâàíå îò åäíî
îïèñàíèå (ôîðìóëèðîâêà) íà çàäà÷àòà êúì äðóãî, åêâèâàëåíòíî íà ïúðâîòî èëè
ïî-ïðîñòî îò íåãî, äîêàòî ñå ñòèãíå äî òîâà, êîåòî ñå ñìÿòà çà ðåøåíèå íà
çàäà÷àòà.

Ïðèìåðè: çàäà÷è îò îáëàñòòà íà èãðèòå, àíàëèòè÷íè ïðåîáðàçîâàíèÿ íà
ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçè, ðåøàâàíå íà àëãåáðè÷íè óðàâíåíèÿ è äð.

Òîâà îùå âåäíúæ ïîêàçâà, ÷å ìàòåìàòèêàòà å òåêñòîîáðàáîòêà ­
öåëåñúîáðàçíî ïðåîáðàçóâàíå íà òåêñòîâå.

1.1.1. ÎÑÍÎÂÍÈ ÄÅÔÈÍÈÖÈÈ

Ñúñòîÿíèå: åäíî îïèñàíèå (ôîðìóëèðîâêà) íà çàäà÷àòà â ïðîöåñà íà íåéíî-
òî ðåøàâàíå.

Âèäîâå ñúñòîÿíèÿ: íà÷àëíî, ìåæäèííè, êðàéíè (öåëåâè).
Îïåðàòîð: íà÷èí (ïðàâèëî, àëãîðèòúì, ôóíêöèÿ, âðúçêà è ò. í.), ïî êîéòî

åäíî ñúñòîÿíèå ñå ïîëó÷àâà îò äðóãî. Çà ñúæàëåíèå, òåðìèíúò îïåðàòîð èìà
ìíîãî îìîíèìè â áúëãàðñêèÿ åçèê è ÊÈ.

Ïðîñòðàíñòâî íà ñúñòîÿíèÿòà (ÏÑ): ñúâêóïíîñòòà îò âñè÷êè âúçìîæíè
ñúñòîÿíèÿ, êîèòî ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò îò äàäåíî íà÷àëíî ñúñòîÿíèå.

1.1.2. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÏÑ

Íàé-åñòåñòâåíèÿò íà÷èí çà ïðåäñòàâÿíå íà ÏÑ å ÷ðåç îðèåíòèðàí ãðàô
(êîéòî ìîæå äà áúäå è äúðâî) ñ âúçëè ­ ñúñòîÿíèÿòà, è îðèåíòèðàíè äúãè ­
îïåðàòîðèòå. Âúçìîæíî å ïðåäñòàâÿíå íà ÏÑ è ÷ðåç íèç, ñïèñúê, íà ÅÅ.

Ùå èìàìå ïðåäâèä ãëàâíî òàêèâà çàäà÷è, ïðè êîèòî ÏÑ ìîæå äà ñå
ïðåäñòàâè âúâ âèä íà äúðâî. Òîãàâà ùå ãîâîðèì çà äúðâî íà ñúñòîÿíèÿòà (ÄÑ).

1.1.3. ÄÅÉÑÒÂÈß, ÑÂÚÐÇÀÍÈ Ñ ÏÑ

Ãåíåðèðàíå íà ñúñòîÿíèÿ
Â òåðìèíèòå íà Ëèñï òîâà ñòàâà ÷ðåç ñïåöèàëíà ãåíåðèðàùà ôóíêöèÿ gen,

êîÿòî îò åäíî ñúñòîÿíèå ãåíåðèðà (ïîðàæäà) íîâè ñúñòîÿíèÿ. Äåéñòâèåòî º
îáèêíîâåíî ñå îñúùåñòâÿâà ïî åäèí îò ñëåäíèòå äâà íà÷èíà:

­ ãåíåðèðàíå íà ñëåäâàù íàñëåäíèê

(gen s s1) → s'
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s ­ ñúñòîÿíèå, s1 ­ ñïèñúê îò ãåíåðèðàíè äî ìîìåíòà íàñëåäíèöè íà s, s' ­
ñëåäâàù íàñëåäíèê íà s;

­ ãåíåðèðàíå íà âñè÷êè íàñëåäíèöè

(gen s) → ñïèñúê îò íàñëåäíèöèòå íà ñúñòîÿíèåòî s.

Â ïðîöåñà íà ãåíåðèðàíåòî ñå ñòèãà äî äâà òèïà âúçëè ïî îòíîøåíèå íà
ãåíåðèðàíåòî íà íàñëåäíèöè:

­ îòêðèò âúçåë (ñúîòâåòñòâà íà ñúñòîÿíèå, îò êîåòî ìîãàò äà ñå
ãåíåðèðàò îùå íàñëåäíèöè);

­ çàêðèò âúçåë (èëè âå÷å ñà ãåíåðèðàíè âñè÷êè íåãîâè íàñëåäíèöè, èëè èçîáùî
íÿìà íàñëåäíèöè, èëè å öåëåâè, èëè íÿìà ñìèñúë äà ñå ãåíåðèðàò íåãîâè íàñëåäíè-
öè, òúé êàòî å áåçïåðñïåêòèâíî).

Îöåíÿâàíå íà ñúñòîÿíèå
Èçâúðøâà ñå ñ ïîìîùòà íà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ V (Value ­ ñòîéíîñò), êîÿòî

çà äàäåíî ñúñòîÿíèå äàâà îöåíêàòà ìó ñúãëàñíî íÿêàêâè êðèòåðèè (â ÷àñòíîñò,
ïðåöåíÿâà äàëè äàäåíî ñúñòîÿíèå å öåëåâî èëè íå å òàêîâà, èëè óñòàíîâÿâà
ñòåïåíòà ìó íà áëèçîñò äî ñúîòâåòíàòà öåë). Ïîñëåäíèÿò âúïðîñ å
ìàòåìàòè÷åñêè ­ âúâåæäàíå íà ìåòðèêà (ðàçñòîÿíèå ìåæäó ñúñòîÿíèÿ).

Äåôèíèðàíå íà öÿëîòî ÏÑ
Ñòàâà ÷ðåç ôóíêöèèòå gen è V.
Â ìíîãî ñëó÷àè íå ñå ãåíåðèðà öÿëîòî ÏÑ, à ñàìî ÷àñò îò íåãî. Íàðèìåð, àêî

ñå òúðñè åäíî (ïðîèçâîëíî) öåëåâî ñúñòîÿíèå, âúçìîæíî å äà ñå ñòèãíå äî öåë
ïðåäè äà ñå ãåíåðèðà öÿëîòî ÏÑ è òîãàâà ãåíåðèðàíåòî íà îñòàíàëàòà ÷àñò îò
ÏÑ íå å íåîáõîäèìî.

1.1.4. ÎÑÍÎÂÍÈ ÒÈÏÎÂÅ ÇÀÄÀ×È, ÑÂÚÐÇÀÍÈ Ñ ÏÑ

Îñíîâíèòå òèïîâå çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ ÏÑ, ñà:
à) ãåíåðèðàíå íà ÏÑ;
á) ðåøàâàíå íà çàäà÷è âúðõó ãåíåðèðàíî ÏÑ (òúðñåíå íà öåë, òúðñåíå íà

ìèíèìàëåí ïúò äî öåë, íàìèðàíå íà ïå÷åëèâøà ñòðàòåãèÿ ïðè èãðà è äð.);
â) êîìáèíèðàíà çàäà÷à ­ åäíîâðåìåííî ïîñòåïåííî ãåíåðèðàíå íà ÏÑ è

îöåíêà íà ãåíåðèðàíèòå äî äàäåí ìîìåíò ñúñòîÿíèÿ.
Ïðîáëåìèòå ïðè (ìåòîäèòå çà) ðåøàâàíå íà òåçè çàäà÷è ñà ñõîäíè è çàòîâà

÷åñòî ñå ãîâîðè ñàìî çà òúðñåíå (à ñå ïîäðàçáèðà è/èëè ãåíåðèðàíå).

1.1.5. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÏÑ ×ÐÅÇ ÑÐÅÄÑÒÂÀÒÀ
ÍÀ ËÈÑÏ

Ñâåæäà ñå äî ïðåäñòàâÿíå íà ñúîòâåòíàòà äúðâîâèäíà ñòðóêòóðà, èçîáðà-
çÿâàùà ÏÑ (àêî ðàçãëåæäàìå ÏÑ, êîåòî ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ÷ðåç ÄÑ).

Ïðåäñòàâÿíå ÷ðåç ïðåäõîäíèöèòå
Èçâúðøâà ñå ñ ïîìîùòà íà àñîöèàòèâåí ñïèñúê èëè ìåõàíèçìà íà P-

ñïèñúöèòå.
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Ïðèìåð
o a

   b o    o c

    d o o e

    f o     o h

Ïðåäñòàâÿíå ÷ðåç àñîöèàòèâåí ñïèñúê:

((a NIL) (b a) (c a) (d b) (e b) (f e) (h e))

Ïðåäèìñòâà. Òîâà ïðåäñòàâÿíå å óäîáíî çà òúðñåíå íà ïúò â ïîñîêà îò
ëèñòàòà êúì êîðåíà íà äúðâîòî (îò äîëó íà ãîðå).

Îáõîæäàíåòî íà äúðâîòî ëåñíî ñå îïèñâà ñ ïîìîùòà íà öèêúë.
Íåäîñòàòúöè. Ìíîãî íåèêîíîìè÷íî ïðåäñòàâÿíå. Ïîâå÷åòî âúçëè ñå ñðå-

ùàò â íåãî ïîâå÷å îò åäèí ïúò ­ âåäíúæ êàòî ïúðâè è, àêî íå ñà ëèñòà ­ ïîíå
âåäíúæ êàòî âòîðè åëåìåíòè íà ñúîòâåòíèòå ïîäñïèñúöè.

Ïðåäñòàâÿíå ÷ðåç íàñëåäíèöèòå
Èçâúðøâà ñå ÷ðåç àñîöèàòèâåí ñïèñúê èëè ìåõàíèçìà íà P-ñïèñúöèòå.
Ïðåäñòàâÿíå íà äàäåíîòî ïî-ãîðå äúðâî ÷ðåç àñîöèàòèâåí ñïèñúê:

((a (b c)) (b (d e)) (e (f h)))

Òóê ñå îïèñâàò íàñëåäíèöèòå ñàìî íà òåçè âúçëè, êîèòî íå ñà ëèñòà.
Ëèñòàòà íå ñå ñðåùàò êàòî ïúðâè åëåìåíòè íà ïîäñïèñúöèòå íà ïðåäñòàâÿíå-
òî.

Ïðåäèìñòâà. Òîâà ïðåäñòàâÿíå å óäîáíî çà òúðñåíå íà ïúò â ïîñîêà îò
êîðåíà êúì ëèñòàòà íà äúðâîòî (îò ãîðå íà äîëó).

Îáõîæäàíåòî íà äúðâîòî ëåñíî ñå îïèñâà ñ ïîìîùòà íà öèêúë.
Íåäîñòàòúöè. Ïðåäñòàâÿíåòî å íåèêîíîìè÷íî.

Ïðåäñòàâÿíå ÷ðåç ñïèñúê ñ âëîæåíèÿ
Èäåÿ çà ïðåäñòàâÿíåòî íà ðàçãëåæäàíîòî äúðâî å:
­ (a) ­ äúðâîòî, êîåòî ñå ñúñòîè ñàìî îò êîðåíà;
­ (a (b c)) ­ äúðâîòî, êîåòî ñå ñúñòîè îò êîðåíà è íàñëåäíèöèòå ìó;
­ (a (b (d e (f h)) c)) ­ öÿëîòî äúðâî.
Òàêà ïðåäñòàâÿíåòî å ìàêñèìàëíî èêîíîìè÷íî è ñòðóêòóðàòà ìó ñúîò-

âåòñòâà íà ñòðóêòóðàòà íà äúðâîòî. Ïîäõîäÿùî å îáõîæäàíåòî íà äúðâîòî äà
ñå îïèñâà ðåêóðñèâíî, òúé êàòî ñòðóêòóðàòà ìó íå å èçâåñòíà ïðåäâàðèòåëíî
(êàêòî ïðè ïðåäñòàâÿíåòî ñ ïðåäõîäíèöè è íàñëåäíèöè).

Âúçìîæíà ìîäèôèêàöèÿ å äà ñå ïðîïóñíàò ìåæäèííèòå âúçëè è äà ñå
çàïàçÿò ñàìî ëèñòàòà. Òîãàâà âëîæåíèÿòà çàïàçâàò ñòðóêòóðàòà íà äúðâîòî.

Àêî ñòðóêòóðàòà íà ÏÑ íå ïîçâîëÿâà òî äà áúäå ïðåäñòàâåíî ñ ïîìîùòà
íà ÄÑ (à ÷ðåç îðèåíòèðàí ãðàô ñ ïî-ñëîæíà ñòðóêòóðà), îáèêíîâåíî ñå èçïîëçâàò
ïðåäñòàâÿíèÿ íà ñúîòâåòíèÿ îðèåíòèðàí ãðàô èëè ÷ðåç ïðåäõîäíèöèòå, èëè ÷ðåç
íàñëåäíèöèòå (èëè ÷ðåç êîìáèíàöèè îò òåçè äâà âàðèàíòà).
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1.1.6. ÎÑÍÎÂÍÈ ÒÈÏÎÂÅ ÇÀÄÀ×È ÇÀ ÒÚÐÑÅÍÅ Â
Ï Ñ

Òðè ñà îñíîâíèòå òèïîâå çàäà÷è çà òúðñåíå â ÏÑ:
à) òúðñåíå íà ïúò äî (îïðåäåëåíà) öåë (path finding) ­ òúðñè ñå ïúò îò

íÿêàêâî íà÷àëíî ñúñòîÿíèå äî îïðåäåëåíî öåëåâî ñúñòîÿíèå (èëè äî êîå äà å
ñúñòîÿíèå îò îïðåäåëåíî ìíîæåñòâî îò öåëåâè ñúñòîÿíèÿ). Âàðèàíòè: òúðñåíå
íà ìèíèìàëåí (íàé-êúñ) ïúò äî öåë è äð. Ïðèìåð: çàäà÷àòà çà òúðãîâñêèÿ
ïúòíèê;

á) òúðñåíå íà ïå÷åëèâøà ñòðàòåãèÿ (ïðè èãðè çà äâàìà èãðà÷è). Ïðèìåðè:
øàõìàò, �êðúñò÷åòà è íóëè÷êè� è äð.;

â) òúðñåíå íà öåë ïðè îãðàíè÷èòåëíè óñëîâèÿ (constraint satisfaction problem).
Ïðèìåðè: çàäà÷àòà çà îñåìòå öàðèöè, ðåøàâàíå íà êðèïòîãðàìè è äð.

1.2. ÒÚÐÑÅÍÅ ÍÀ ÏÚÒ ÄÎ ÖÅË

Çà ðåøàâàíå íà òàçè çàäà÷à (ïî-òî÷íî, çà ãåíåðèðàíå è îáõîæäàíå íà
íåîáõîäèìàòà ÷àñò îò ÏÑ) ñå èçïîëçâàò äâà îñíîâíè òèïà ìåòîäè:

­ ïúëíî èç÷åðïâàíå (íåèíôîðìèðàíî, �ñëÿïî� òúðñåíå);
­ åâðèñòè÷íî (èíôîðìèðàíî) òúðñåíå.

Õàðàêòåðèñòèêà íà äâàòà òèïà ìåòîäè
à) ïúëíî èç÷åðïâàíå (íåèíôîðìèðàíî òúðñåíå) ­ èçïîëçâà ñå, àêî íèùî íå ñå

çíàå çà çàäà÷àòà; êðàéíî íååôåêòèâíî è ÷åñòî äîðè ïðàêòè÷åñêè íåâúçìîæíî
(ïîðàäè ïîëó÷àâàíå íà êîìáèíàòîðåí âçðèâ è èç÷åðïâàíå íà êîìïþòúðíèòå
ðåñóðñè);

á) åâðèñòè÷íî òúðñåíå ­ ïðè íåãî ñå èçïîëçâàò èíòóèòèâíè èëè åêñïåðòíè
çíàíèÿ çà êîíêðåòíàòà çàäà÷à, êîèòî âîäÿò äî ïîâèøàâàíå íà åôåêòèâíîñòòà
íà òúðñåíåòî ïðè èçâåñòåí ðèñê (ïðåíåáðåãâàò ñå èëè èçîáùî íå ñå ãåíåðèðàò
÷àñòè îò ÄÑ).

Çàáåëåæêà
Êîìïþòúðíèòå àëãîðèòìè íà åâðèñòè÷íîòî ïðîãðàìèðàíå ñà âèíàãè

òî÷íè, íî ñ òÿõ íå âèíàãè ñå äîñòèãà äî îïòèìàëíî ðåøåíèå, à ïîíÿêîãà âúîáùå
íå ñå äîñòèãà äî ðåøåíèå.

1.2.1. ÎÑÍÎÂÍÈ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ ÇÀ ÃÅÍÅÐÈÐÀÍÅ
È ÎÁÕÎÆÄÀÍÅ ÍÀ ÃÐÀÔÀ ÍÀ ÑÚÑÒÎßÍÈßÒÀ ÏÐÈ
ÏÚËÍÎ ÈÇ×ÅÐÏÂÀÍÅ

Ïîä îáõîæäàíå íà ãðàô (äúðâî) ùå ðàçáèðàìå ïðåìèíàâàíå ïðåç âúçëèòå ìó
è îáðàáîòâàíå íà äàííèòå â òÿõ. Ïîíÿêîãà ùå èçïîëçâàìå òåðìèíà èçñëåäâàíå
íà ãðàô (äúðâî), êàòî ùå ðàçáèðàìå ãåíåðèðàíå è îáõîæäàíå íà âúçëèòå ìó.

Îáõîæäàíå íà ÄÑ ìîæå äà ñòàâà â äúëáî÷èíà, â øèðî÷èíà èëè êîìáèíèðàíî.
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Ñúùíîñò íà èç÷åðïâàíåòî â øèðî÷èíà è äúëáî÷èíà
Ñúùíîñò íà îáõîæäàíåòî â øèðî÷èíà: îáõîæäàò ñå ïîñëåäîâàòåëíî (íàï-

ðèìåð îò ëÿâî íà äÿñíî) âñè÷êè âúçëè îò äàäåíî ðàâíèùå, êàòî ñå çàïî÷íå îò
íóëåâîòî (êîðåíà) è ñëåä òîâà ñå ïðåìèíàâà ïîñëåäîâàòåëíî ïðåç âñè÷êè âúçëè
îò ñëåäâàùîòî ðàâíèùå, äîêàòî ñå èç÷åðïàò ðàâíèùàòà íà âëîæåíèå íà ÄÑ.

Ïðèìåð
  a

       b      c

       e
d

       f     h

Ñúùíîñò íà îáõîæäàíåòî â äúëáî÷èíà: îáõîæäà ñå èçöÿëî äàäåí êëîí è ñå
ïðåìèíàâà êúì ñëåäâàùèÿ, êàòî ñå çàïî÷íå îò íàé-áëèçêèÿ âúçåë ñ íåîáõîäåíè
äîêðàé íàñëåäíèöè.

Ïðèìåð
  a

      b     c

          d   e

       f      h

Àëãîðèòìè çà èç÷åðïâàíå â øèðî÷èíà è äúëáî÷èíà
À. Èç÷åðïâàíå â äúëáî÷èíà (Depth-First Search)
Åäèí îò îñíîâíèòå àëãîðèòìè, îïèñâàíè îò ìíîãî àâòîðè, êîéòî ìîæå äà

ñå èçïîëçâà çà îáõîæäàíå (èç÷åðïâàíå) íà ïðîèçâîëåí îðèåíòèðàí ãðàô (ìîæå è äà
íå å äúðâî), èçãëåæäà ïðèìåðíî òàêà:

1. Èíèöèàëèçàöèÿ.
1a. Îïðåäåëÿò ñå:
­ íà÷àëíî ñúñòîÿíèå s;
­ öåëåâî ñúñòîÿíèå g (Goal ­ öåë);
­ ãåíåðèðàùà ôóíêöèÿ gen, êîÿòî ãåíåðèðà ñïèñúê îò íàñëåäíèöèòå íà

äàäåíî ñúñòîÿíèå.
1b. Ñúçäàâàò ñå ñïèñúöè:
­ unexplored (ñïèñúê íà íåèçñëåäâàíèòå ñúñòîÿíèÿ);
­ explored (ñïèñúê íà âå÷å èçñëåäâàíèòå ñúñòîÿíèÿ).
Ïðèñâîÿâàò ñå íà÷àëíè ñòîéíîñòè íà äâàòà ñïèñúêà:
unexplored:=(s); (unexplored ­ íåèçñëåäâàíè)
explored:=nil. (explored ­  èçñëåäâàíè)
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2. search(unexplored, explored, g).    (search ­ òúðñåíå)
2a. Àêî unexplored = nil, êúì ñò. 3.
2b. cs:=ïúðâèÿ åëåìåíò íà unexplored. (cs = Current State ­ òåêóùî

ñúñòîÿíèå)
2c. Èçòðèâàíå íà cs îò ñïèñúêà unexplored.
2d. Àêî cs = g, êúì ñò. 3.
2e. Ãåíåðèðàíå íà íàñëåäíèöèòå íà cs.
2f. Àêî èçìåæäó íàñëåäíèöèòå íà cs èìà òàêèâà, êîèòî íå ñå ñúäúðæàò â

ñïèñúêà explored, äîáàâÿíå íà òåçè íàñëåäíèöè îòïðåä â ñïèñúêà unexplored.
2g. Äîáàâÿíå íà cs êúì ñïèñúêà explored.
2h. search(unexplored, explored, g).
3. Èçâåæäàíå íà ðåçóëòàòà.
Àêî cs = g, èçïîëçâà ñå ñïèñúêúò explored, çà äà ñå èçâåäå ïúòÿ äî öåëòà

g, èíà÷å àëãîðèòúìúò âðúùà ñòîéíîñò nil.

Çàáåëåæêè
1. Ñïèñúêúò explored ñúäúðæà îáõîäåíèòå âå÷å âúðõîâå â ðåäà, â êîéòî

ñà áèëè îáõîäåíè (èëè â ðåä, òî÷íî îáðàòåí íà íåãî). Èçïîëçâà ñå çà ïîëó÷àâàíå
íà ïúòÿ äî öåëòà (ïî-òî÷íî ­ âúçëèòå, êîèòî òðÿáâà äà ñå ãåíåðèðàò/îáõîäÿò,
çà äà ñå äîñòèãíå äî öåëòà), à ñúùî è çà ïðîâåðÿâàíå äàëè òåêóùîòî ñúñòîÿíèå
âå÷å íå å áèëî èçñëåäâàíî. Òàêà ïðè ñëó÷àÿ íà ïðîèçâîëåí ãðàô ñ íåãîâà ïîìîù ñå
îñèãóðÿâà âúçìîæíîñòòà èçñëåäâàíåòî íà âñÿêî ñúñòîÿíèå äà ñå èçâúðøâà íå
ïîâå÷å îò åäèí ïúò.

2. Âúçìîæíè ìîäèôèêàöèè íà ìåòîäà: èçñëåäâàíå äî îïðåäåëåíà, ïðåäâàðè-
òåëíî çàäàäåíà äúëáî÷èíà (àêî cs  íÿìà íàñëåäíèöè èëè äúëáî÷èíàòà íà cs å ïî-
ãîëÿìà èëè ðàâíà íà íÿêàêâî ïðåäâàðèòåëíî çàäàäåíî ÷èñëî d, òî òúðñåíåòî ïî
òîçè ïúò ñå ïðåêðàòÿâà).

Á. Èç÷åðïâàíå â øèðî÷èíà (Breadth-First Search)
Â îïèñàíèÿ àëãîðèòúì òðÿáâà (â ñò. 2f) ãåíåðèðàíèòå íàñëåäíèöè íà cs  äà

ñå äîáàâÿò îòçàä (à íå îòïðåä) â ñïèñúêà unexplored. Òàêà ùå ñå îñèãóðè
èçñëåäâàíå íà âñè÷êè âúçëè (ñúñòîÿíèÿ) îò äàäåíî ðàâíèùå ïðåäè äà ñå ïðåìèíå
êúì ñëåäâàùîòî.

Àëãîðèòìè çà îáõîæäàíå â äúëáî÷èíà è øèðî÷èíà íà Ëèñï

(defun generate_d (s g)
;;; Îáõîæäàíå â äúëáî÷èíà.
   (dsearch (list s) nil g))
(defun dsearch (unexplored explored g)
   (cond ((null unexplored) nil)
         ((equal (car unexplored) g)
          (append (reverse explored) (list (car unexplored))))
         (t (dsearch (append (set_diff (gen (car unexplored))
                                       explored)
                             (cdr unexplored))
                     (cons (car unexplored) explored)
                     g)) ))
(defun generate_b (s g)
;;; Îáõîæäàíå â øèðî÷èíà.
   (bsearch (list s) nil g))
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(defun bsearch (unexplored explored g)
   (cond ((null unexplored) nil)
         ((equal (car unexplored) g)
          (append (reverse explored) (list (car unexplored))))
         (t (bsearch (append (cdr unexplored)
                             (set_diff (gen (car unexplored))
                                       explored))
                     (cons (car unexplored) explored)
                     g)) ))
(defun set_diff (a b))
;;; Ïîìîùíà ôóíêöèÿ ­ íàìèðà ðàçëèêàòà íà äâå ìíîæåñòâà,
;;; ïðåäñòàâåíè êàòî ñïèñúöè îò ñúîòâåòíèòå åëåìåíòè.
   (cond ((null a) nil)
         ((not (member (car a) b))
          (cons (car a) (set_diff (cdr a) b)))
         (t (set_diff (cdr a) b)) ))

Çàáåëåæêè
1. È äâàòà îïèñàíè òèïà òúðñåíå îñúùåñòâÿâàò ïúëíî èç÷åðïâàíå ñ âñè÷êè

íåãîâè íåäîñòàòúöè. Ïðåïîðúêè çà èçáîð íà ñòðàòåãèÿ (òèï) íà òúðñåíå:
­ ïðè òúðñåíå íà ïðîèçâîëåí ïúò äî êîå äà å öåëåâî ñúñòîÿíèå, àêî å

èçâåñòíî, ÷å ñúñòîÿíèÿòà èìàò ïî ìíîãî íàñëåäíèöè è ñúùåñòâóâàò ìíîãî
ïúòèùà äî ðàçëè÷íèòå öåëåâè ñúñòîÿíèÿ, å ïîäõîäÿùî äà ñå èçïîëçâà èç÷åðïâàíå
â äúëáî÷èíà;

­ ïðè òúðñåíå íà ïðîèçâîëåí íàé-êúñ ïúò è àêî ñúùåñòâóâà ðåøåíèå, çà
ïðåäïî÷èòàíå å äà ñå èçïîëçâà èç÷åðïâàíå â øèðî÷èíà (îáõîæäàíå ïî ðàâíèùà).

2. Îïèñàíèÿò àëãîðèòúì ñëóæè íå çà íàìèðàíå íà ïúò (â ñìèñúë íà ïúò â
ãðàôà íà ñúñòîÿíèÿòà) îò s äî g, à çà íàìèðàíå íà ñïèñúê îò âúçëèòå, êîèòî
òðÿáâà äà áúäàò ãåíåðèðàíè (îáõîäåíè) ñúãëàñíî ñúîòâåòíàòà ñòðàòåãèÿ, çà äà
ñå äîñòèãíå äî (ãåíåðèðàíå íà) g. Ñëåäîâàòåëíî òîçè àëãîðèòúì äàâà èäåÿ êàê
ìîæå äà ñå ïîñòðîè íåîáõîäèìàòà ÷àñò îò ãðàôà íà ñúñòîÿíèÿòà, êîÿòî
îáõâàùà ñúñòîÿíèÿòà s è g, èëè äà ñå îòäåëè òàçè ÷àñò, àêî ãðàôúò å ïîñòðîåí.
Íàìèðàíåòî íà ïúò ìåæäó s è g, ñëåä êàòî ñâúðçâàùàòà ãè ÷àñò îò ãðàôà íà
ñúñòîÿíèÿòà âå÷å å ïîñòðîåíà, ñòàâà ëåñíî, àêî çà âñåêè îò ïîñòðîåíèòå âúçëè
ñìå çàïîìíèëè íåãîâèÿ ðîäèòåë (ïðÿê ïðåäõîäíèê).

Îáîáùåíî îïèñàíèå íà ìåòîäà íà ïúëíîòî èç÷åðïâàíå
(Generate-and-test)

Àëãîðèòúì íà ïúëíîòî èç÷åðïâàíå (ÏÑ ñå èçîáðàçÿâà ñ ïîìîùòà íà
äúðâî)

1. Ãåíåðèðà ñå ñëåäâàùîòî âúçìîæíî ñúñòîÿíèå (âúçåë â ÄÑ) ñúãëàñíî
èçáðàíàòà ñòðàòåãèÿ è ñå çàïèñâà â ñïåöèàëåí ñïèñúê.

2. Ñðàâíÿâà ñå òîâà ñúñòîÿíèå ñ åëåìåíòèòå íà äàäåíîòî ìíîæåñòâî îò
öåëåâè ñúñòîÿíèÿ.

3. Àêî å íàìåðåíî ðåøåíèå, ðàáîòàòà íà àëãîðèòúìà ñå ïðåêðàòÿâà, êàòî
ñå âðúùà ñïèñúêúò îò ãåíåðèðàíèòå âúçëè èëè ñàìî ïîñëåäíèÿò ãåíåðèðàí âúçåë
â çàâèñèìîñò îò èçáðàíèÿ âàðèàíò íà ðåàëèçàöèÿ.

Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ñå ïðåìèíàâà êúì ñò. 1.
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Çàáåëåæêè
1. Àêî çà âñåêè ãåíåðèðàí âúçåë ñå çàïèñâà è íåãîâèÿò ðîäèòåë (ïðåêèÿò ìó

ïðåäõîäíèê), ïðè äîñòèãàíå íà öåëòà ëåñíî ìîæå äà ñå íàìåðè è ïúòÿò äî íåÿ.
2. Ñ ïîìîùòà íà òîçè àëãîðèòúì çà ïúëíî èç÷åðïâàíå òúðñåíîòî ðåøåíèå

âèíàãè ìîæå äà áúäå íàìåðåíî, àêî ñúùåñòâóâà.

1.2.2. ÌÅÒÎÄÈ ÇÀ ÎÒÑÈ×ÀÍÅ ÍÀ ×ÀÑÒ ÎÒ ÃÐÀÔÀ
ÍÀ ÑÚÑÒÎßÍÈßÒÀ ÏÐÈ ÈÍÔÎÐÌÈÐÀÍÎ
(ÅÂÐÈÑÒÈ×ÍÎ) ÒÚÐÑÅÍÅ

Òåçè ìåòîäè ïîçâîëÿâàò äà íå ñå ãåíåðèðà öÿëîòî ÏÑ, íî íå ãàðàíòèðàò
íàìèðàíåòî íà ðåøåíèå â ñëó÷àèòå, êîãàòî òàêîâà ñúùåñòâóâà.

Ìåòîä íà èçêà÷âàíåòî (Hill Climbing)
Èçïîëçâà ñå ôóíêöèÿ, êîÿòî îöåíÿâà ñòåïåíòà íà áëèçîñò íà äàäåíîòî

ñúñòîÿíèå äî òúðñåíàòà öåë. Â ìíîãî çàäà÷è íå å òðóäíî äà ñå ïîñòðîè òàêàâà
ôóíêöèÿ (êîÿòî äàâà ïðèáëèçèòåëíè ðåçóëòàòè). Ìåòîäúò ñå íàðè÷à íà èçêà÷âàíå
ïðè ïðåäïîëîæåíèå, ÷å îöåíÿâàùàòà ôóíêöèÿ íàðàñòâà êúì öåëåâî ñúñòîÿíèå.

Îïðîñòåí àëãîðèòúì íà èçêà÷âàíåòî (Simple Hill Climbing). Àëãîðè-
òúìúò ìîæå äà ñå îïèøå ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

1. Îöåíÿâà ñå íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå. Àêî òî å öåëåâî, âðúùà ñå êàòî
ðåçóëòàò è êðàé. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ñå ïðîäúëæàâà íàòàòúê, êàòî çà òåêóùî
ñúñòîÿíèå ñå ïðèåìà äàäåíîòî íà÷àëíî ñúñòîÿíèå.

2. Èçâúðøâàò ñå â öèêúë ñëåäíèòå äåéñòâèÿ, äîêàòî ñå íàìåðè ðåøåíèå èëè
ñå èç÷åðïàò âúçìîæíîñòèòå çà ãåíåðèðàíå íà íàñëåäíèöè íà òåêóùîòî ñúñòî-
ÿíèå:

2a. Ãåíåðèðà ñå íîâ íàñëåäíèê íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå.
2b. Îöåíÿâà ñå ïîëó÷åíîòî íîâî ñúñòîÿíèå:
2b1. Àêî òîâà ñúñòîÿíèå å öåëåâî, òî ñå âðúùà êàòî ðåçóëòàò è êðàé.
2b2. Àêî íîâîòî ñúñòîÿíèå íå å öåëåâî, íî å ïî-äîáðî (ñ ïî-äîáðà îöåíêà) îò

òåêóùîòî, òî òîâà íîâî ñúñòîÿíèå ñòàâà òåêóùî.
2b3. Àêî íîâîòî ñúñòîÿíèå íå å ïî-äîáðî (íÿìà ïî-äîáðà îöåíêà) îò

òåêóùîòî, òî öèêúëúò ïðîäúëæàâà.
Çàáåëåæêà (îòíàñÿ ñå è çà ñëåäâàùèÿ àëãîðèòúì). Çà âñåêè ãåíåðèðàí âúçåë

ñå çàïèñâà íåãîâèÿò ðîäèòåë (ïðåêèÿò ìó ïðåäõîäíèê), çà äà ìîæå ïîñëå ëåñíî äà
ñå íàìåðè ïúòÿò äî öåëòà.

Ãðàäèåíòåí ìåòîä íà íàé-áúðçîòî èçêà÷âàíå (Steepest-Ascent Hill
Climbing). Òîé å ïîëåçíà è øèðîêî èçïîëçâàíà ìîäèôèêàöèÿ íà îïèñàíèÿ îïðîñòåí
àëãîðèòúì íà èçêà÷âàíåòî. Ðàçãëåæäàò ñå âñè÷êè íàñëåäíèöè íà äàäåíîòî
ñúñòîÿíèå è íàé-äîáðèÿò îò òÿõ ñå îáÿâÿâà çà ñëåäâàùî ñúñòîÿíèå, àêî å ïî-
äîáúð îò òåêóùîòî. Ïðè ïðåäèøíèÿ ìåòîä ñå ïðåêðàòÿâàøå èçñëåäâàíåòî íà
ñïèñúêà íà íàñëåäíèöèòå íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå ïðè íàìèðàíå íà ïúðâèÿ
íàñëåäíèê, êîéòî å ïî-äîáúð îò òåêóùîòî ñúñòîÿíèå.
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Àëãîðèòúì íà íàé-áúðçîòî èçêà÷âàíå
1. Îöåíÿâà ñå íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå. Àêî òî å öåëåâî, âðúùà ñå êàòî

ðåçóëòàò è êðàé. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ñå ïðîäúëæàâà íàòàòúê, êàòî çà òåêóùî
ñúñòîÿíèå ñå ñìÿòà äàäåíîòî íà÷àëíî ñúñòîÿíèå.

2. Èçâúðøâàò ñå â öèêúë ñëåäíèòå äåéñòâèÿ, äîêàòî ñå íàìåðè ðåøåíèå èëè
çàâúðøè èçöÿëî åäíà ñòúïêà îò öèêúëà, áåç äà ñå èçìåíè òåêóùîòî ñúñòîÿíèå:

2a. Ãåíåðèðàò ñå è ñå îöåíÿâàò âñè÷êè íàñëåäíèöè íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå.
Àêî íÿêîé îò òÿõ ñúâïàäà ñúñ çàäàäåíàòà öåë, òîé ñå âðúùà êàòî ðåçóëòàò è
êðàé. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé, íåêà succ å íàé-äîáðèÿò îò íàñëåäíèöèòå íà òåêóùîòî
ñúñòîÿíèå (ñ íàé-äîáðà îöåíêà).

2b. Àêî ñúñòîÿíèåòî succ å ïî-äîáðî îò òåêóùîòî ñúñòîÿíèå, òî succ
ñòàâà òåêóùî ñúñòîÿíèå.

Çàáåëåæêè
1. È äâàòà ðàçãëåäàíè âàðèàíòà íà ìåòîäà íà èçêà÷âàíåòî íå âèíàãè âîäÿò

äî íàìèðàíå íà ðåøåíèå,àêî ñå äîñòèãíå äî ñúñòîÿíèå, êîåòî íå å öåëåâî è êîåòî
íÿìà íàñëåäíèöè, ïî-äîáðè îò íåãî. Â òîçè ñëó÷àé èçïúëíåíèåòî íà àëãîðèòúìà
ñå ïðåêðàòÿâà, áåç äà å íàìåðåíî ðåøåíèå. Îáèêíîâåíî òîâà ñòàâà â ñëåäíèòå äâà
òèïà ñëó÷àè:

­ äîñòèãàíå íà ëîêàëåí ìàêñèìóì (ñúñòîÿíèå, êîåòî å ïî-äîáðî îò âñè÷êè-
òå ñè ñúñåäè, íî ñðàâíèòåëíî âñòðàíè îò íåãî ìîæå èìà è ïî-äîáðè ñúñòîÿíèÿ);

­ äîñòèãàíå íà ïëàòî (�ïëîñúê� ó÷àñòúê îò ÏÑ, â êîéòî âñè÷êè íàñëåäíèöè
íà äàäåíîòî ñúñòîÿíèå èìàò åäíàêâè îöåíêè, êîèòî ñúâïàäàò ñ îöåíêàòà íà
òîâà ñúñòîÿíèå).

Íàé-÷åñòî èçïîëçâàí ìåòîä çà ïðåîäîëÿâàíå íà ïðîáëåìè îò ãîðíèÿ òèï å
âðúùàíåòî íàçàä êúì íÿêîé îò ïðåäõîäíèòå âúçëè è èçáîð íà (òðúãâàíå â) äðóãà
ïîñîêà. Òîâà å åôåêòèâíî â ñëó÷àèòå, êîãàòî íà äàäåíà ñòúïêà å èìàëî è äðóã
âúçåë (îñâåí èçáðàíèÿ) ñúñ ñúùàòà èëè áëèçêà äî íåÿ îöåíêà.

2. Ìíîãî ÷åñòî ñúùåñòâåí çà óñïåøíîòî ïðèëàãàíå íà ìåòîäà ñå îêàçâà
èçáîðúò íà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ. Àêî òÿ îò÷èòà ñàìî ëîêàëíèòå (íåïîñðåäñòâå-
íèòå) ïîñëåäñòâèÿ îò èçáîðà íà äàäåíîòî ñúñòîÿíèå, òî òÿ ùå âîäè äî íåóñïåõ
ìíîãî ïî-÷åñòî, îòêîëêîòî àêî îò÷èòà è íÿêîè ãëîáàëíè ïîñëåäñòâèÿ.

Ïðèìåð
Íåêà å äàäåíà ñëåäíàòà çàäà÷à îò ò. íàð. �ñâÿò íà êóáîâåòå�:

A H
H G
G F
F E
E D
D C
C B
B A

íà÷àëíî ñúñòîÿíèå  öåëåâî ñúñòîÿíèå
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Íåêà ñà äîïóñòèìè ñëåäíèòå îïåðàòîðè:
­ âçåìàíå íà áëîê ñúñ ñâîáîäíà ãîðíà ïîâúðõíîñò è ïîñòàâÿíå íà òîçè áëîê

âúðõó ìàñàòà;
­ âçåìàíå íà áëîê ñúñ ñâîáîäíà ãîðíà ïîâúðõíîñò è ïîñòàâÿíå íà òîçè áëîê

âúðõó äðóã áëîê ñúñ ñâîáîäíà ãîðíà ïîâúðõíîñò.
Ïúðâè âàðèàíò íà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ. Äîáàâÿ ñå 1 òî÷êà çà âñåêè áëîê,

êîéòî å ïîñòàâåí âúðõó ïðàâèëíà íåïîñðåäñòâåíà îïîðà, è ñå èçâàæäà 1 òî÷êà çà
âñåêè áëîê, êîéòî å ïîñòàâåí âúðõó íåïðàâèëíà íåïîñðåäñòâåíà îïîðà. Ïðàâèëíà
íåïîñðåäñòâåíà îïîðà íà äàäåí áëîê å áëîê, âúðõó êîéòî äàäåíèÿ ñå íàìèðà â
öåëåâîòî ñúñòîÿíèå.

Ñëåäîâàòåëíî ïðè òîçè èçáîð íà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ öåëåâîòî ñúñòîÿíèå
èìà îöåíêà 8 (8 ïúòè ïî 1), à íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå ­ îöåíêà 4 = 6.1 + 2 (-1) ­ ïî
-1 òî÷êà çà A è B.

Îò íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå èìà ñàìî åäèí âúçìîæåí õîä, êîéòî âîäè äî
ñëåäíîòî ñúñòîÿíèå:

H
G
F
E
D
C

A B

Îöåíêàòà íà íîâîòî ñúñòîÿíèå å 6 (1+6-1), ïðè òîâà 6>4 è ñëåäîâàòåëíî
òîçè õîä å äîïóñòèì çà ìåòîäà íà èçêà÷âàíåòî. Îò òîâà íîâî ñúñòîÿíèå ìîãàò
äà áúäàò íàïðàâåíè òðè ðàçëè÷íè õîäà, êîèòî âîäÿò äî ñëåäíèòå ñúñòîÿíèÿ:

A
H
G G G
F F F
E E E
D D D
C H C C
B A B A H B

   a   á     â

È òðèòå ñúñòîÿíèÿ èìàò îöåíêà 4. Ïðè òîâà, 4<6, ò. å. îöåíêèòå íà òåçè
òðè ñúñòîÿíèÿ ñà åäíàêâè è ñà ïî-ëîøè îò îöåíêàòà íà ñúñòîÿíèåòî, êîåòî å
òåõåí ðîäèòåë.

Ñëåäîâàòåëíî àëãîðèòúìúò ùå ñïðå, òúé êàòî å äîñòèãíàò ëîêàëåí
ìàêñèìóì (âñè÷êè âúçìîæíè íàñëåäíèöè íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå èìàò îöåíêè,
ïî-ëîøè îò îöåíêàòà íà òîâà ñúñòîÿíèå) è òîé íå å ãëîáàëåí.

Âòîðè âàðèàíò íà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ. Çà âñåêè áëîê, êîéòî å ïîñòàâåí
âúðõó ïðàâèëíà ïîääúðæàùà ñòðóêòóðà (ò. å. öÿëàòà êîíñòðóêöèÿ ïîä íåãî å
òî÷íî òàçè, âúðõó êîÿòî òîé òðÿáâà äà áúäå â öåëåâîòî ñúñòîÿíèå), ñå äîáàâÿ
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ïî 1 òî÷êà çà âñåêè áëîê îò ïîääúðæàùàòà ñòðóêòóðà. Çà âñåêè áëîê, êîéòî èìà
íåïðàâèëíà ïîääúðæàùà ñòðóêòóðà, ñå èçâàæäà ïî 1 òî÷êà çà âñåêè áëîê îò
ïîääúðæàùàòà ãî ñòðóêòóðà.

Öåëåâîòî ñúñòîÿíèå èìà îöåíêà 28 (7+6+... +1), à íà÷àëíîòî ­ ­28.
Ïðåìåñòâàíåòî íà A âúðõó ìàñàòà âîäè äî òåêóùî ñúñòîÿíèå ñ îöåíêà -21

(òîâà ñúñòîÿíèå å ïî-äîáðî îò íà÷àëíîòî). Òðèòå âúçìîæíè íàñëåäíèêà íà òîâà
ñúñòîÿíèå èìàò îöåíêè: a ­ -28, á ­ -16 è â ­ -15. Ñëåäîâàòåëíî ìåòîäúò íà íàé-
áúðçîòî èçêà÷âàíå ùå èçáåðå õîä â è òîçè èçáîð ùå áúäå ïðàâèëåí.

Çà ñúæàëåíèå, îáèêíîâåíî ïîñòðîÿâàíåòî íà òàêàâà ïðåöèçíà îöåíÿâàùà
ôóíêöèÿ å ìíîãî òðóäíà çàäà÷à, êîÿòî ÷åñòî å ñðàâíèìà ïî ñëîæíîñò ñ ðåøàâà-
íàòà îñíîâíà çàäà÷à.

Ðàçãëåäàíèÿò ìåòîä íà èçêà÷âàíåòî å âàðèàíò íà ò. íàð. îòñè÷àíå â
øèðî÷èíà ­ íà âñÿêî ðàâíèùå îò ÄÑ ñå èçáèðà íàé-ïåðñïåêòèâíèÿò íàñëåäíèê, íî
ñàìî àêî å ïî-äîáúð îò ñúîòâåòíèÿ ðîäèòåë.

Îòñè÷àíå íà ñúñòîÿíèÿ ñ áëèçêè îöåíêè
Èäåÿòà å äà ñå �îòðÿçâàò�, ò. å. äà íå ñå ãåíåðèðàò è îöåíÿâàò äîêðàé

âàðèàíòè, ÷èèòî îöåíêè ùå ñå îêàæàò áëèçêè äî âå÷å ïîëó÷åíè îöåíêè íà ñúñåäè
îò ñúùîòî ðàâíèùå. Âàæíî å âúâ âñåêè êîíêðåòåí ñëó÷àé äà ñå äåôèíèðà
òåðìèíúò áëèçêà îöåíêà ­ âúâ âñåêè îòäåëåí ñëó÷àé äà ñå èçáåðå ïîäõîäÿù
èíòåðâàë, â êîéòî îöåíêèòå äà ñå ñìÿòàò çà áëèçêè (âúâåæäàíå íà ðàçñòîÿíèå).

Îòñè÷àíå ÷ðåç ïðàãîâè îöåíêè çà áåçïåðñïåêòèâíîñò
Àêî íÿêàêâà ïðåäâàðèòåëíà, ãðóáà îöåíêà íà äàäåíî ñúñòîÿíèå ïðèíàäëåæè

íà íÿêàêúâ èíòåðâàë, èçáðàí â çàâèñèìîñò îò êîíêðåòíàòà çàäà÷à, òî ñúîò-
âåòíèÿò âàðèàíò ñå ñìÿòà çà áåçïåðñïåêòèâåí è ñå èçîñòàâÿ. Îñòàíàëèòå
âàðèàíòè ïðîäúëæàâàò äà ñå èçñëåäâàò (åâåíòóàëíî ñ ïî-òî÷íè ìåòîäè).

1.2.3. ÌÅÒÎÄ ÍÀ ÍÀÉ-ÄÎÁÐÎÒÎ ÑÏÓÑÊÀÍÅ
(BEST-FIRST METHOD)

Òîâà å èíôîðìèðàí (åâðèñòè÷åí) ìåòîä, íî âñå ïàê âàðèàíò íà ïúëíîòî
èç÷åðïâàíå. Òîé å âàðèàíò íà êîìáèíàöèÿ íà òúðñåíå â äúëáî÷èíà è øèðî÷èíà
(ñëåäâà ñå îïðåäåëåí ïúò, íî êîãàòî äðóã ïúò ñå îêàæå ïî-ïåðñïåêòèâåí, ñå
ïðåìèíàâà êúì íåãî). Òóê åâðèñòèêàòà å ñâúðçàíà ñ èçáîðà íà ïîñîêà, à íå ñ
îòñè÷àíåòî. Ìåòîäúò ñå íàðè÷à íà íàé-äîáðî ñïóñêàíå ïðè ïðåäïîëîæåíèå, ÷å
îöåíÿâàùàòà ôóíêöèÿ íàìàëÿâà êúì öåëåâî ñúñòîÿíèå.

Íà âñÿêà ñòúïêà îò èçïúëíåíèåòî íà ñúîòâåòíèÿ àëãîðèòúì ñå èçáèðà
íàé-äîáðèÿò îò âúçëèòå (âúçåëúò ñ íàé-äîáðà îöåíêà), ãåíåðèðàíè äî ìîìåíòà
(à íå èçìåæäó íàñëåäíèöèòå íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå). Òîâà ñå ïðàâè ñ èçïîëçâàíå
íà ïîäõîäÿùà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ. Ñëåä òîâà ñå ãåíåðèðàò íàñëåäíèöèòå íà
èçáðàíèÿ âúçåë. Àêî íÿêîé îò òÿõ ñúâïàäà ñ òúðñåíàòà öåë, ïðîöåñúò ñå
ïðåêðàòÿâà. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé âñè÷êè ãåíåðèðàíè íàñëåäíèöè íà èçáðàíèÿ âúçåë
ñå äîáàâÿò êúì ìíîæåñòâîòî íà âúçëèòå, ãåíåðèðàíè äî ìîìåíòà. Îòíîâî ñå
èçáèðà íàé-äîáðèÿò îò ãåíåðèðàíèòå âúçëè è ïðîöåñúò ïðîäúëæàâà ïî îïèñàíèÿ
íà÷èí, êàòî ñå îòáåëÿçâà âñåêè âúçåë, ÷èèòî âñè÷êè íàñëåäíèöè ñà îöåíÿâàíè.

Ñëåäîâàòåëíî îáèêíîâåíî ñå çàïî÷âà ñ òúðñåíå â äúëáî÷èíà ïî íàé-ïåðñïåê-
òèâíèÿ êëîí, íî àêî òàì íå ñå íàìåðè ðåøåíèå, çàïî÷âà èçñëåäâàíå íà èçîñòàâå-
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íèòå êëîíîâå íà ïî-ãîðíèòå ðàâíèùà. Èçáèðà ñå ñëåäâàù ïåðñïåêòèâåí, íî
èçîñòàâåí ïðåäè êëîí è ñå òðúãâà ïî íåãî, êàòî ïðåäèøíèÿò êëîí îòíîâî íå ñå
çàáðàâÿ (êúì íåãî ìîæåì äà ñå âúðíåì, êîãàòî îñòàíàëèòå ñå îêàæàò ïî-ëîøè)
è ò. í.

Ïðèìåð çà íà÷àëî íà òúðñåíå ïî ìåòîäà íà íàé-äîáðîòî ñïóñêàíå (îöåíÿâà-
ùàòà ôóíêöèÿ äàâà �ðàçõîäèòå� çà äîñòèãàíå íà öåëòà îò ñúîòâåòíîòî
ñúñòîÿíèå):

ñòúïêà 1    ñòúïêà 2    ñòúïêà 3
A A A

B C D B C D
     (3)    (5)   (1)         (3)    (5)

   E      F
  (4)    (6)

ñòúïêà 4 ñòúïêà 5
   A    A

     B   C   D      B   C   D . . .
  (5)   (5)

  G    H    E   F    G   H   E    F
   (6)  (5)  (4) (6)        (6) (5)      (6)

   I   J
  (2) (1) è ò. í.

Ðàçãëåæäàíàòà ïðîöåäóðà å ïîäîáíà íà òàçè íà ìåòîäà íà íàé-áúðçîòî
èçêà÷âàíå. Ìåæäó òÿõ èìà îáà÷å äâå ñúùåñòâåíè ðàçëè÷èÿ:

­ ïðè ìåòîäà íà íàé-áúðçîòî èçêà÷âàíå íà âñÿêà ñòúïêà ñå èçáèðà îïðåäåëåí
õîä è âñè÷êè îñòàíàëè âúçìîæíîñòè ñå ïðåíåáðåãâàò, êàòî íèêîãà íå ñå ïðàâè
âðúùàíå êúì òÿõ. Â òîçè ñìèñúë ñå ãîâîðè, ÷å ïðè ìåòîäà íà íàé-áúðçîòî
èçêà÷âàíå äâèæåíèåòî å åäíîïîñî÷íî (ò. å. ïðåäèñòîðèÿòà íå å ñúùåñòâåíà). Ïðè
ìåòîäà íà íàé-äîáðîòî ñïóñêàíå ñå èçáèðà îïðåäåëåí õîä, íî îñòàíàëèòå âúçìîæ-
íè õîäîâå ñå çàïàçâàò è ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè îòíîâî, êàòî åâåíòóàëíî
÷ðåç òÿõ ìîãàò äà áúäàò èçáèðàíè íîâè ïîñîêè íà äâèæåíèå;

­ ïðè ìåòîäà íà íàé-äîáðîòî ñïóñêàíå íà âñÿêà ñòúïêà ñå èçáèðà íàé-
äîáðèÿò âúçìîæåí õîä äîðè àêî òîé âîäè äî ñúñòîÿíèå, ÷èÿòî îöåíêà å ïî-ëîøà
îò òàçè íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå (íèùî îñîáåíî ­ âñè÷êî ñå çàïàçâà). Îò äðóãà
ñòðàíà, ïðè ìåòîäà íà íàé-áúðçîòî èçêà÷âàíå ïðîöåñúò íà äâèæåíèå ïðîäúëæà-
âà ñàìî àêî ìîæå äà ñå èçáåðå íàñëåäíèê ñ ïî-äîáðà îöåíêà îò òàçè íà òåêóùîòî
ñúñòîÿíèå. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ïðîöåñúò ñå ïðåêðàòÿâà.

Ùå îïèøåì ïî-ïîäðîáíî àëãîðèòúìà çà òúðñåíå ïî ìåòîäà íà íàé-äîáðîòî
ñïóñêàíå â ñëó÷àÿ, êîãàòî ÏÑ ñå èçîáðàçÿâà ÷ðåç ïðîèçâîëåí îðèåíòèðàí ãðàô
(êîéòî ìîæå äà íå å äúðâî). Ùå ñìÿòàìå, ÷å âñåêè âúçåë îò ãðàôà íà ñúñòîÿíè-
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ÿòà ñå õàðàêòåðèçèðà ñúñ ñúîòâåòíà îöåíêà çà íåãîâàòà ïåðñïåêòèâíîñò, ñ
äàííè çà íåãîâèÿ ðîäèòåë (íàé-äîáðèÿò îò íåãîâèòå ðîäèòåëè) è çà íåãîâèòå
íàñëåäíèöè. Ïîçíàâàíåòî íà ðîäèòåëÿ äàâà âúçìîæíîñò çà ôîðìèðàíå íà ïúòÿ
äî öåëòà â ìîìåíòà, â êîéòî òÿ ñå íàìåðè. Ñïèñúêúò îò íàñëåäíèöèòå äàâà
âúçìîæíîñò ïðè íàìèðàíå íà ïî-äîáúð ïúò äî âå÷å ñúùåñòâóâàù âúçåë ïîäîáðå-
íèåòî äà ñå ðàçïðîñòðàíè è âúðõó íàñëåäíèöèòå íà òîçè âúçåë.

Ïðè îïèñàíèåòî íà àëãîðèòúìà ùå èçïîëçâàìå ñëåäíèòå äâà ñïèñúêà îò
âúçëè:

­ open ­ ñïèñúê îò âúçëèòå, êîèòî ñà ãåíåðèðàíè è îöåíåíè, íî âñå îùå íå
ñà èçñëåäâàíè (íå ñà ãåíåðèðàíè òåõíèòå íàñëåäíèöè). Âúçëèòå â open ùå áúäàò
ïîäðåäåíè â ðåä, ñúîòâåòåí íà òåõíèòå îöåíêè (òîçè ñ íàé-äîáðàòà îöåíêà ùå
áúäå íàé-îòïðåä, ñëåä òîâà ùå áúäå âúçåëúò ñúñ ñëåäâàùà ïî ðåä îöåíêà è ò. í.)
è äîáàâÿíåòî íà âúçëè â open ùå ñòàâà âèíàãè ñúñ çàïàçâàíå íà òàçè íàðåäáà;

­ closed ­ ñïèñúê îò âúçëèòå, êîèòî âå÷å ñà èçñëåäâàíè. Ñïèñúêúò å
ïîëåçåí ïðè ãåíåðèðàíå è òúðñåíå âúðõó ïðîèçâîëåí ãðàô, òúé êàòî ñ íåãîâà
ïîìîù ìîæå ïðè äîñòèãàíå (ãåíåðèðàíå) íà äàäåí âúçåë äà ñå ïðîâåðè äàëè òîé
íå å áèë ãåíåðèðàí è ïðåäè òîâà.

Ùå èçïîëçâàìå ñúùî è îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ f, ñóìà îò äâå ôóíêöèè g è h (ïî-
òî÷íî, ùå ðàáîòèì ñ ïðèáëèæåíèåòî f' íà òî÷íàòà ôóíêöèÿ f, f' = g + h').
Ôóíêöèÿòà g äàâà �ðàçõîäèòå�, êîèòî ñà íàïðàâåíè çà äîñòèãàíå îò íà÷àëíîòî
ñúñòîÿíèå äî äàäåíîòî ñúñòîÿíèå (òÿ å òî÷íà), à ôóíêöèÿòà h ­ òåçè çà
äîñòèãàíå îò äàäåíîòî ñúñòîÿíèå äî öåëòà (h' å íåéíî ïðèáëèæåíèå).

Èç÷èñëèòåëíà ñõåìà
Íà âñÿêà ñòúïêà ñå ãåíåðèðàò íàñëåäíèöèòå íà èçáðàíèÿ òåêóù âúçåë,

äîêàòî ñå ñòèãíå äî òúðñåíàòà öåë. Çà òåêóù âúçåë ñå èçáèðà âúçåëúò ñ íàé-
äîáðà îöåíêà èçìåæäó òåçè, êîèòî âå÷å ñà ãåíåðèðàíè, íî îùå íå ñà èçñëåäâàíè.
Ãåíåðèðàò ñå íàñëåäíèöèòå íà òåêóùèÿ âúçåë, îöåíÿâàò ñå è ñå äîáàâÿò êúì
ñïèñúêà open, ñëåä êàòî çà âñåêè îò òÿõ ñå ïðîâåðè äàëè å áèë ãåíåðèðàí. Ïî òîçè
íà÷èí âñåêè âúçåë ùå ñå ïîÿâè ñàìî âåäíúæ â ãðàôà, âúïðåêè ÷å òîé ìîæå äà èìà
ìíîãî ïðåäõîäíèöè. Ñëåä òîâà çàïî÷âà ñëåäâàùàòà ñòúïêà îò ðàáîòàòà íà
àëãîðèòúìà.

Àëãîðèòúì íà íàé-äîáðîòî ñïóñêàíå (Best-First Search)
1. open := ñïèñúê, êîéòî ñúäúðæà ñàìî íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå ñ íåãîâàòà

îöåíêà; closed := ().
2. Äîêàòî ñå äîñòèãíå äî öåë èëè ñå èç÷åðïàò åëåìåíòèòå íà ñïèñúêà open,

â öèêúë ñå èçâúðøâàò ñëåäíèòå äåéñòâèÿ:
2a. Èçáèðà ñå íàé-äîáðèÿò âúçåë îò ñïèñúêà open è ñå èçêëþ÷âà îò òîçè

ñïèñúê.
2b. Ãåíåðèðàò ñå íàñëåäíèöèòå íà èçáðàíèÿ âúçåë, êîéòî ñå äîáàâÿ êúì

ñïèñúêà closed.
2c. Çà âñåêè îò íàñëåäíèöèòå ñå ïðàâè ñëåäíîòî:
2c1. Àêî òîé íå å áèë ãåíåðèðàí ïðåäè òîâà, îöåíÿâà ñå è ñå çàïèñâà â ñïèñúêà

open, êàòî ñå îòáåëÿçâà íåãîâèÿò ðîäèòåë ­ ïðåêèÿò ìó ïðåäõîäíèê.
2c2. Àêî òîé å áèë âå÷å ãåíåðèðàí (ñúäúðæà ñå â open èëè closed),

åâåíòóàëíî ñå ïðîìåíÿ ðîäèòåëÿò ìó (àêî íîâèÿò ïúò å ïî-äîáúð îò ïðåäèø-
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íèÿ). Â òàêúâ ñëó÷àé ñå àêòóàëèçèðàò ðàçõîäèòå çà äîñòèãàíåòî äî òîçè âúçåë
è äî âñè÷êè íåãîâè âå÷å ãåíåðèðàíè íàñëåäíèöè.

1.3. ÒÚÐÑÅÍÅ ÍÀ ÖÅË
ÏÐÈ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÍÈ ÓÑËÎÂÈß

1.3.1. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÀ ÇÀÄÀ×ÀÒÀ

Äà ñå ïîñòðîè îïèñàíèå íà òúðñåíîòî öåëåâî ñúñòîÿíèå, êîåòî óäîâëåòâî-
ðÿâà äàäåíî ìíîæåñòâî îò îãðàíè÷èòåëíè óñëîâèÿ.

Ïðèìåðè: çàäà÷àòà çà îñåìòå öàðèöè, ðåøàâàíå íà êðèïòîãðàìè, ñúñòàâÿ-
íå íà ðàçïèñàíèÿ, ðàçëè÷íè ïðîåêòàíòñêè çàäà÷è (ñ ðàçëè÷íè îãðàíè÷åíèÿ îòêúì
âðåìå, ïðîñòðàíñòâî, öåíà è ïð.), çàäà÷à çà çåáðàòà, çàäà÷à çà òðèúãúëíèöèòå
è ìíîãî äðóãè.

1.3.2. ÀËÃÎÐÈÒÚÌ ÇÀ ÍÀÌÈÐÀÍÅ ÍÀ ÖÅË
ÏÐÈ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÍÈ ÓÑËÎÂÈß (CONSTRAINT
SATISFACTION)

Ïúðâîíà÷àëíîòî ìíîæåñòâî îò îãðàíè÷èòåëíè óñëîâèÿ ñå ðàçøèðÿâà,
êàòî â íåãî ñå âêëþ÷âàò è îãðàíè÷åíèÿòà, êîèòî ñà ëîãè÷åñêè ñëåäñòâèÿ îò
âõîäíèòå. Òîçè ïðîöåñ ñå íàðè÷à ðàçïðîñòðàíÿâàíå íà îãðàíè÷èòåëíèòå óñëîâèÿ.
Ñëåä òîâà, àêî íå å íàìåðåíî ðåøåíèå, ñå ïðàâè ïðåäïîëîæåíèå (õèïîòåçà) çà
íÿêîé îò íåóòî÷íåíèòå ïàðàìåòðè. Ïî òàêúâ íà÷èí îãðàíè÷åíèÿòà (îãðàíè÷è-
òåëíèòå óñëîâèÿ) ñå çàñèëâàò, ñëåä êîåòî íîâîïîëó÷åíèòå îãðàíè÷èòåëíè
óñëîâèÿ îòíîâî ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò è ò. í. Öåëòà å äà ñå äîñòèãíå äî ïðîòèâî-
ðå÷èå (òîãàâà ñå îñúùåñòâÿâà âðúùàíå íàçàä è ñå ïðàâè íîâî ïðåäïîëîæåíèå çà
ñúîòâåòíèÿ ïàðàìåòúð, àêî òîâà å âúçìîæíî, è ò. í.) èëè äî íàìèðàíå íà
ðåøåíèå (öåëåâî ñúñòîÿíèå å âñÿêî ñúñòîÿíèå, êîåòî å îïèñàíî ñ ïîìîùòà íà
äîñòàòú÷íî ñèëíè çà óñëîâèÿòà íà êîíêðåòíàòà çàäà÷à îãðàíè÷èòåëíè óñëî-
âèÿ).

Àëãîðèòúìúò å ñëåäíèÿò:
1. Ðàçïðîñòðàíÿâàò ñå íàëè÷íèòå îãðàíè÷èòåëíè óñëîâèÿ:
open :=  ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè îáåêòè, íà êîèòî òðÿáâà äà áúäàò

ïðèñâîåíè êîíêðåòíè ñòîéíîñòè â îïèñàíèåòî íà öåëåâîòî ñúñòîÿíèå (ðåøåíè-
åòî íà çàäà÷àòà).

Ñëåä òîâà ñå èçïúëíÿâàò ñëåäíèòå äåéñòâèÿ, äîêàòî ñå äîñòèãíå äî
ïðîòèâîðå÷èå èëè äîêàòî ìíîæåñòâîòî open ñòàíå ïðàçíî:

1a. Èçáèðà ñå îáåêò obj îò open. Ðàçïðîñòðàíÿâàò ñå, äîêîëêîòî å
âúçìîæíî, îãðàíè÷åíèÿòà, êîèòî çàñÿãàò òîçè îáåêò.

1b. Àêî òàêà ïîëó÷åíîòî ìíîæåñòâî îò îãðàíè÷åíèÿ å ðàçëè÷íî îò
ìíîæåñòâîòî îò îãðàíè÷åíèÿòà, êîèòî ñà áèëè ñâúðçàíè ñ obj ïðè ïðåäèøíîòî
ìó ðàçãëåæäàíå, èëè obj ñå ðàçãëåæäà çà ïúðâè ïúò, òî êúì open ñå äîáàâÿò
âñè÷êè îáåêòè, êîèòî ó÷àñòâàò çàåäíî ñ obj â îïèñàíèåòî íà íÿêàêâè îãðàíè÷è-
òåëíè óñëîâèÿ.

1c. obj ñå ïðåìàõâà îò open.
2. Àêî îáåäèíåíèåòî íà îãðàíè÷åíèÿòà, îïèñàíè (ïîëó÷åíè) ïî-ãîðå, îïðåäåëÿ

ðåøåíèå, íàìåðåíîòî ðåøåíèå ñå âðúùà êàòî ðåçóëòàò è êðàé.



30

3. Àêî îáåäèíåíèåòî íà îãðàíè÷åíèÿòà, óñòàíîâåíè ïî-ãîðå, âîäè äî ïðîòè-
âîðå÷èå, âðúùà ñå èíäèêàöèÿ çà ëèïñà íà ðåøåíèå è êðàé.

4. Àêî íå å íàñòúïèëî íèòî åäíî îò ãîðíèòå äâå ñúáèòèÿ (íàìèðàíå íà
ðåøåíèå èëè äîñòèãàíå äî ïðîòèâîðå÷èå), íåîáõîäèìî å äà ñå íàïðàâè íÿêàêâî
ïðåäïîëîæåíèå (õèïîòåçà), çà äà ìîæå äà ñå ïðîäúëæè íàòàòúê. Çà öåëòà â öèêúë
ñå èçïúëíÿâàò (äîêàòî ñå íàìåðè ðåøåíèå èëè ñå åëèìèíèðàò âñè÷êè âúçìîæíè
õèïîòåçè) ñëåäíèòå äåéñòâèÿ:

4a. Èçáèðà ñå îáåêò, ÷èÿòî ñòîéíîñò îùå íå å îïðåäåëåíà, è ñå èçáèðà íà÷èí
çà çàñèëâàíå íà îãðàíè÷åíèÿòà, âàëèäíè çà òîçè îáåêò.

4b. Àëãîðèòúìúò ñå èçïúëíÿâà ðåêóðñèâíî ñ òåêóùîòî ìíîæåñòâî îò
îãðàíè÷èòåëíè óñëîâèÿ, ðàçøèðåíî ñ òîêó-ùî äîáàâåíîòî (èçáðàíîòî íîâî)
îãðàíè÷åíèå.

Çàáåëåæêè
1. Îïèñàíèÿò àëãîðèòúì å ìàêñèìàëíî îáù. Çà ïðèëàãàíåòî ìó â äàäåíà

êîíêðåòíà îáëàñò å íåîáõîäèìî äà ñå èçïîëçâàò (êîíêðåòèçèðàò) äâà òèïà
äîïúëíèòåëíè ïðàâèëà:

­ ïðàâèëà, ïî êîèòî ìîãàò äà ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò îãðàíè÷åíèÿòà;
­ ïðàâèëà, ïî êîèòî ìîãàò äà ñå ïðàâÿò õèïîòåçè.
2. Ïðè èçáîðà íà îáåêò, çà êîéòî ùå ñå íàïðàâÿò äîïúëíèòåëíè ïðåäïîëî-

æåíèÿ (õèïîòåçè), ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè åâðèñòè÷íè ïðàâèëà íàïðèìåð:
­ èçáèðà ñå îáåêò, êîéòî ó÷àñòâà â ïîâå÷å íà áðîé îãðàíè÷èòåëíè óñëîâèÿ

(òàêà ïî-áúðçî ñå ðàçáèðà äàëè íàïðàâåíîòî ïðåäïîëîæåíèå å ïðàâèëíî èëè íå å);
­ àêî íÿêîé îáåêò èìà ïîâå÷å âúçìîæíè ñòîéíîñòè îò äðóã, òî âòîðèÿò

å çà ïðåäïî÷èòàíå.
Ïðèìåðíà çàäà÷à. Äà ñå ðåøè êðèïòîãðàìàòà
                     SEND (ïðàòè)
                   + MORE (ïîâå÷å)

                    MONEY (ïàðè)
ïðè óñëîâèå, ÷å íà âñÿêà áóêâà ñå ñúïîñòàâÿ ïî åäíà öèôðà è íà ðàçëè÷íè áóêâè ñå
ñúïîñòàâÿò ðàçëè÷íè äåñåòè÷íè äèôðè.

Ðåøåíèå
Íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå âêëþ÷âà ñëåäíèòå îãðàíè÷åíèÿ:
­ íà ðàçëè÷íèòå áóêâè ñå ñúïîñòàâÿò ðàçëè÷íè öèôðè;
­ èçïúëíåíî å ðàâåíñòâîòî çà ÷èñëàòà SEND + MORE = MONEY, àêî áóêâèòå

ñå çàìåíÿò ñúñ ñúîòâåòíèòå öèôðè;
­ íà áóêâèòå S è M ñå ñúïîñòàâÿò öèôðè, ðàçëè÷íè îò 0 (äîáàâÿìå òîâà

îãðàíè÷åíèå, çà äà äîïóñíåì ñàìî ðåøåíèÿ, ïðè êîèòî ñòàðøèòå öèôðè íà
ïîëó÷åíèòå ÷èñëà ñà ðàçëè÷íè îò 0).

Öåëåâî ùå áúäå âñÿêî ñúñòîÿíèå, ïðè êîåòî íà áóêâèòå ñúîòâåòñòâàò
òàêèâà öèôðè, ÷å íà÷àëíèòå îãðàíè÷åíèÿ äà ñà èçïúëíåíè.

Ïðîöåñúò íà ïîñòðîÿâàíåòî íà ðåøåíèåòî íà çàäà÷àòà å öèêëè÷åí. Íà
âñÿêà ñòúïêà ñå èçâúðøâàò äâå îñíîâíè îïåðàöèè:

­ ðàçïðîñòðàíÿâàíå íà îãðàíè÷åíèÿòà â ñúîòâåòñòâèå ñúñ çàêîíèòå íà
àðèòìåòèêàòà;

­ ãåíåðèðàíå íà ïðåäïîëîæåíèå çà �ñòîéíîñòòà� íà íÿêîÿ îò áóêâèòå,
êîèòî íå ñà ñâúðçàíè äî ìîìåíòà.
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Íà ôèãóðàòà å ïîêàçàí ðåçóëòàòúò îò ïúðâèòå íÿêîëêî ñòúïêè îò
ïîñòðîÿâàíåòî íà ðåøåíèåòî. Òúé êàòî íà âñÿêà ñëåäâàùà ñòúïêà ñàìî ñå
ôîðìóëèðàò íîâè îãðàíè÷åíèÿ, áåç íèêîå îò ñòàðèòå äà îòïàäà, â ñõåìàòà ñà
îòáåëÿçàíè ñàìî íîâèòå îãðàíè÷åíèÿ, õàðàêòåðíè çà ñúîòâåòíèòå ñòúïêè.
Ïðîìåíëèâèòå Ci , i = 1, ..., 4, ñëóæàò çà îçíà÷àâàíå íà ïðåíîñèòå ïðè
ñúáèðàíåòî â i-òàòà êîëîíêà îò äàäåíîòî ðàâåíñòâî (íîìåðàöèÿòà å îò äÿñíî
íà ëÿâî).

                             Íà÷àëíî ñúñòîÿíèå

                       M = 1
                       S = 8 èëè 9
                       O = 0 èëè 1 => O = 0
                       N = E èëè E+1 => N = E+1
                       C2 = 1
                       N+R > 8
                       E ≠ 9

                       E=2              . . .

                                    . . .           . . .
            N = 3
            R = 8 èëè 9
            D+2 = Y èëè D+2 = 10+Y

           C1=0                 C1=1

  D+2 = Y                  2+D = 10+Y => D = 8+Y
  N+R = 10+E => R = 9                 => D = 8 èëè 9
  S = 8
                               D=8           D=9

                           Y = 0               Y = 1
         . . .
                        ïðîòèâîðå÷èå        ïðîòèâîðå÷èå

Ðàçïðîñòðàíÿâàíåòî íà îãðàíè÷åíèÿòà íà ïúðâàòà ñòúïêà ñå îñíîâàâà íà
ñëåäíèòå ðàçñúæäåíèÿ:

­ M = 1, òúé êàòî M ñúâïàäà ñ ïðåíîñà C4 ïðè ñúáèðàíåòî â íàé-ëÿâàòà
êîëîíêà îò äàäåíîòî ðàâåíñòâî è îñâåí òîâà M ≠ 0;

­ S = 8 èëè 9, òúé êàòî S+M+C3 > 9 (òîêó-ùî âèäÿõìå, ÷å S4 = M > 0), M =
1 è C3 ² 1;



32

­ O = 0 èëè 1, òúé êàòî S+M+C3 ³ 10 (ïîíåæå C
4
 = M = 1) è S+M+C3 ² 11 (ïîíåæå

S ² 9, M = 1 è C3 ² 1). Âå÷å óñòàíîâèõìå îáà÷å, ÷å M = 1, ñëåäîâàòåëíî O = 0;
­ N = E èëè E+1 â çàâèñèìîñò îò ñòîéíîñòòà íà C2. Ñúùåâðåìåííî N è E

íå ìîãàò äà èìàò åäíàêâè ñòîéíîñòè, ñëåäîâàòåëíî N = E+1 è C2 = 1;
­ N+R > 8, òúé êàòî C2 = 1, ò.å. N+R+C1 > 9;
­ E ≠ 9, òúé êàòî N+R+C1 ² 18 (ïîíåæå N ² 9 è R ² 9, ïðè òîâà N è R ñà ðàçëè÷íè

è íå ìîãàò äà áúäàò åäíîâðåìåííî ðàâíè íà 9).
Äà ïðåäïîëîæèì, ÷å ñ òîâà ñå èç÷åðïâà ðàçïðîñòðàíÿâàíåòî íà

îãðàíè÷åíèÿòà íà ïúðâàòà ñòúïêà. Ñåãà òåçè îãðàíè÷åíèÿ òðÿáâà äà ñå çàñèëÿò,
êàòî ñå íàïðàâè ïðåäïîëîæåíèå çà ñòîéíîñòòà íà íÿêîÿ îò áóêâèòå
(ïðîìåíëèâèòå), êîèòî íå ñà ñâúðçàíè äî ìîìåíòà. Íåêà ïðåäïîëîæèì íàïðèìåð,
÷å E = 2 (öåëåñúîáðàçíî å äà ñå íàïðàâè ïðåäïîëîæåíèå çà ñòîéíîñòòà íà
ïðîìåíëèâàòà E, òúé êàòî òÿ ó÷àñòâà âúâ ôîðìóëèðîâêàòà íà ãîëÿì áðîé
îãðàíè÷åíèÿ).

Òîãàâà ðàçïðîñòðàíÿâàíåòî íà îãðàíè÷åíèÿòà íà âòîðàòà ñòúïêà èçãëåæäà
ïðèìåðíî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

­ N = 3, òúé êàòî N = E+1;
­ R = 8 èëè 9, òúé êàòî N+R+C

1
 = 2 èëè 12, N = 3 è 0 ² C1 ² 1;

­ D+2 = Y (è òîãàâà C1 = 0) èëè D+2 = 10+Y (è òîãàâà C1 = 1).
Íåêà îòíîâî ïðåäïîëîæèì, ÷å ðàçïðîñòðàíÿâàíåòî íà îãðàíè÷åíèÿòà âå÷å

å ïðèêëþ÷èëî è å íåîáõîäèìî äà áúäå íàïðàâåíî íîâî ïðåäïîëîæåíèå çà ñòîéíîñòòà
íà íÿêîÿ îò ïðîìåíëèâèòå. Ïðîìåíëèâàòà C1 èìà äâå âúçìîæíè ñòîéíîñòè ­ 0
èëè 1. Àêî ïðåäïîëîæèì, ÷å C1 = 1, òîãàâà å â ñèëà D+2 = 10+Y, ò.å. D = 8+Y.
Ñëåäîâàòåëíî D ³ 8, ò.å. D = 8 èëè 9. Àêî D = 8, òî Y = 8-8 = 0, êîåòî å íåâúçìîæíî,
òúé êàòî âå÷å óñòàíîâèõìå, ÷å O = 0. Àíàëîãè÷íî, àêî D = 9, òî Y = 9-8 = 1, êîåòî
ñúùî å íåâúçìîæíî, òúé êàòî M = 1. Ñëåäîâàòåëíî, â ðåçóëòàò íà
ïðåäïîëîæåíèåòî C1 = 1 äîñòèãíàõìå äî ïðîòèâîðå÷èå. Â òàêúâ ñëó÷àé òðÿáâà
äà ñå îñúùåñòâè âúçâðàò è äà ñå èçñëåäâà äðóãîòî âúçìîæíî ïðåäïîëîæåíèå çà
ñòîéíîñòòà íà C1 (C1 = 0).

Ïðåäñòàâåíèòå äîòóê íà÷àëíè ñòúïêè îò ïðîöåñà íà ðåøàâàíå íà äàäåíàòà
êðèïòîãðàìà ñ ïîìîùòà íà îïèñàíèÿ ïî-ãîðå àëãîðèòúì äàâàò ÿñíà ïðåäñòàâà
çà ñêîðîñòòà è òðóäîåìêîñòòà íà òîçè ïðîöåñ. Â êðàéíà ñìåòêà ñå îêàçâà, ÷å
ïðè íàïðàâåíèòå ïðåäïîëîæåíèÿ (M ≠ 0, S ≠ 0) íàøàòà çàäà÷à èìà åäèíñòâåíî
ðåøåíèå: S = 9, E = 5, N = 6, D = 7, M = 1, O = 0, R = 8, Y = 2, èëè äàäåíîòî ðàâåíñòâî
ïðèäîáèâà âèäà:

                            9567
                          + 1085

                           10652
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1.4. ÍÀÌÈÐÀÍÅ ÍÀ ÏÅ×ÅËÈÂØÀ ÑÒÐÀÒÅÃÈß
ÏÐÈ ÈÃÐÈ ÇÀ ÄÂÀÌÀ ÈÃÐÀ×È

1.4.1. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÍÀ ÇÀÄÀ×ÀÒÀ

Ùå ðàçãëåæäàìå ò. íàð. èíòåëåêòóàëíè èãðè (ñ ïúëíà èíôîðìàöèÿ), êîèòî
ñå èãðàÿò îò äâàìà èãðà÷è è âúðõó õîäà íà êîèòî íå îêàçâàò âëèÿíèå ñëó÷àéíè
ôàêòîðè (êàòî ðàçïðåäåëåíèå íà êàðòèòå ïðè ðàçäàâàíå è äð.). Äâàìàòà èãðà÷è
èãðàÿò ïîñëåäîâàòåëíî è âñåêè îò òÿõ èìà ïúëíà èíôîðìàöèÿ çà èãðîâàòà
ñèòóàöèÿ, â ÷àñòíîñò âñåêè îò òÿõ çíàå êàêúâ õîä å èçáðàë äðóãèÿò è îò êàêâî
ìíîæåñòâî îò âúçìîæíè õîäîâå å áèë íàïðàâåí òîçè èçáîð. Â îïðåäåëåí ìîìåíò
îò ðàçâèòèåòî íà èãðàòà ñòàâà ÿñíî, ÷å åäèíèÿò èãðà÷ ïå÷åëè (è ñëåäîâàòåëíî
äðóãèÿò ãóáè) èëè èãðàòà çàâúðøâà íàðàâíî. Ïðèìåðè çà òàêèâà èãðè ñà øàõìàò,
øàøêè, êðúñò÷åòà è íóëè÷êè, õî, íèì è ìí. äð. (Èãðèòå íà êàðòè èëè äðóãè ñúñ
ñëó÷àéíè ôàêòîðè ñå íàðè÷àò èãðè ñ íåïúëíà èíôîðìàöèÿ íàïðèìåð áðèäæ.)

Ùå ðàçãëåæäàìå ìåòîäè çà íàìèðàíå íà íàé-äîáúð ïúðâè õîä íà èãðà÷à,
êîéòî òðÿáâà äà íàïðàâè òåêóùèÿ õîä. Î÷åâèäíî îáùàòà çàäà÷à ëåñíî ñå ñâåæäà
äî ìíîãîêðàòíî ðåøàâàíå íà òàçè çà íàìèðàíå íà íàé-äîáúð ïúðâè õîä.

ÄÑ ïðè òåçè çàäà÷è å äúðâî íà âúçìîæíèòå ïîçèöèè â ðåçóëòàò îò âúç-
ìîæíèòå õîäîâå íà äâàìàòà èãðà÷è. Òî ñå õàðàêòåðèçèðà ñúñ ñëåäíèòå äâå
âåëè÷èíè:

­ êîåôèöèåíò íà ðàçêëîíÿâàíå (Â, Branch ­ êëîí): ñðåäíèÿò áðîé êîðåêòíè
õîäîâå, âúçìîæíè â äàäåíà ïîçèöèÿ;

­ äúëáî÷èíà (D, Depth ­ äúëáî÷èíà): ñðåäíèÿò áðîé õîäîâå çà èãðàòà.
Òîãàâà îáùèÿò áðîé âúçëè íà ÄÑ å îò ïîðÿäúêà íà BD.
Ïðèìåð. Â øàõìàòà å óñòàíîâåíî, ÷å B èìà ñðåäíà ñòîéíîñò îêîëî 35, à

âñåêè èãðà÷ èãðàå îêîëî 50 õîäà, ò. å. D èìà ñðåäíà ñòîéíîñò îêîëî 2 . 50 = 100.

1.4.2. ÌÈÍÈÌÀÊÑÍÀ ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ

Îáùà õàðàêòåðèñòèêà
Òîâà å ìåòîä çà íàìèðàíå íà íàé-äîáðèÿ õîä íà ïúðâèÿ èãðà÷ ïðè ïðåäïîëî-

æåíèå, ÷å äðóãèÿò èãðà÷ ñúùî èãðàå îïòèìàëíî. Òîé èçèñêâà ïîñòðîÿâàíå íà
öÿëîòî ÄÑ è íàìèðàíå íà îöåíêèòå íà ëèñòàòà (ñòàòè÷íè îöåíêè).

Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å äâàìàòà èãðà÷è èìàò ïðîòèâîïîëîæíè èíòåðåñè, èçðà-
çåíè â òîâà, ÷å åäèíèÿò òúðñè õîä îò ñòðàòåãèÿ, êîéòî âîäè äî ïîëó÷àâàíå íà
ïîçèöèÿ ñ ìàêñèìàëíà îöåíêà, à äðóãèÿò òúðñè õîä (ñòðàòåãèÿ), êîéòî âîäè äî
ïîëó÷àâàíå íà ïîçèöèÿ ñ ìèíèìàëíà îöåíêà. Ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà å ìåòîä çà
ïîëó÷àâàíå íà îöåíêèòå (ïðèäîáèòè èëè ïîðîäåíè) íà âúçëèòå îò ïî-ãîðíèòå
ðàâíèùà íà ÄÑ, êîèòî ïîçâîëÿâàò íà ïúðâèÿ èãðà÷ äà èçáåðå íàé-äîáðèÿ ñè õîä.

Çà îïðåäåëåíîñò ñå ïðèåìà, ÷å ïúðâèÿò õîä ñå ïðàâè îò ìàêñèìèçèðàùèÿ
èãðà÷, ò. å. îò òîçè, êîéòî ñå ñòðåìè êúì ïîëó÷àâàíå íà ìàêñèìàëíà îöåíêà.
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Äðóãèÿò èãðà÷, êîéòî ñå ñòðåìè êúì ïîëó÷àâàíå íà ìèíèìàëíà îöåíêà, ñå íàðè÷à
îáèêíîâåíî ìèíèìèçèðàù èãðà÷. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å è äâàìàòà èãðà÷è èãðàÿò
îïòèìàëíî.

Ïîëó÷àâàíå íà îöåíêèòå íà âúçëèòå íà ÄÑ
Íåêà å äàäåíî ñëåäíîòî ãåíåðèðàíî ÄÑ, êîåòî ñúäúðæà 31 âúçåëà ñúñ

ñëåäíèòå ñòàòè÷íè îöåíêè íà ëèñòàòà:

max

min

max

max

min

max

o

o o o

o o o o o o o o o

   o  o  o   o  o  o  o  o  o   o  o  o  o  o  o   o  o  o
   6  7  8  10 10  4  4  3  0   5  3  4  8  9  5   4 10  2

Îòñòðàíè å îçíà÷åí �èãðà÷úò� íà õîä íà ñúîòâåòíîòî ðàâíèùå.
Ïîëó÷àâàíåòî íà (ïðèäîáèòèòå èëè ïîðîäåíè) îöåíêè íà âúçëèòå îò ïî-

ãîðíèòå ðàâíèùà ñòàâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí. Àêî ñìå â êîðåíà íà äúðâîòî è íà õîä
å ìàêñèìèçèðàùèÿò èãðà÷, òîé ùå èçáåðå åäèí îò òðèòå âúçìîæíè õîäà ­ òîçè,
êîéòî âîäè äî ïîçèöèÿ ñ ìàêñèìàëíà îöåíêà. Àêî çàïî÷íåì îáõîæäàíåòî íà
äúðâîòî îò íàé-ëåâèÿ êëîí, òóê ñëåäâàùèÿò õîä å íà ìèíèìèçèðàùèÿ èãðà÷. Òîé
ùå èçáåðå îò òðèòå âúçìîæíè õîäà òîçè, êîéòî âîäè äî ïîçèöèÿ ñ íàé-ìàëêà
îöåíêà, ò. å. ùå èçáåðå õîäà ñ ìèíèìàëíà îöåíêà. Ïðè òîâà îöåíêèòå íà òåçè òðè
õîäà ùå ñå ïîëó÷àò â ðåçóëòàò íà îöåíêà íà âúçìîæíèòå õîäîâå íà ìàêñèìèçè-
ðàùèÿ èãðà÷ ­ â ñëó÷àÿ òå çàâèñÿò îò îöåíêèòå íà ëèñòàòà íà äúðâîòî. Òàêà
îò äîëó íà ãîðå ìîãàò äà ñå îöåíÿò âñè÷êè âúçëè è äà ñå íàìåðè íàé-äîáðàòà
îöåíêà, êîÿòî ìîæå äà ïîëó÷è ìàêñèìèçèðàùèÿò èãðà÷, à ñúùî è ïúòÿò îò
ëèñòàòà äî êîðåíà íà äúðâîòî, êîéòî âîäè äî òàçè îöåíêà. Òîé âêëþ÷âà íàé-
äîáðèÿ õîä íà ìàêñèìèçèðàùèÿ èãðà÷.

Â êîíêðåòíèÿ ïðèìåð, ñúãëàñíî èçëîæåíàòà ïðîöåäóðà, ùå ñå ïîëó÷àò
ñëåäíèòå îöåíêè íà âúçëèòå íà ÄÑ:

7
o

7  4 5
o o o

7  10 10 4  5 4 9  5 10
o o o o o o o o o

o   o  o  o  o  o  o  o  o   o  o  o  o  o  o   o  o  o
6   7  8 10 10  4  4  3  0   5  3  4  8  9  5   4 10  2
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Îöåíêà íà ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà
Òàçè ïðîöåäóðà èçèñêâà ïîñòðîÿâàíå íà öÿëîòî ÄÑ, êîåòî ìîæå äà ñå îêàæå

òâúðäå ãîëÿìî â îáùèÿ ñëó÷àé íà ðåàëíà èãðà. Ñëåäîâàòåëíî òîâà å òî÷åí, íî
êðàéíî íååôåêòèâåí è ÷åñòî íåðåàëèçóåì ìåòîä ïîðàäè �âå÷íèÿ� íåäîñòèã íà
êîìïþòúðíè ðåñóðñè.

Ïðèìåð çà èçïîëçâàíå íà ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà
Èãðàòà íèì ñå ñúñòîè â ñëåäíîòî. Äâàìà èãðà÷è ñå ðåäóâàò â ïîñëåäîâà-

òåëíî îòäåëÿíå ïî èçáîð íà åäíà, äâå èëè òðè ìîíåòè îò êóï÷èíà, êîÿòî ñúäúðæà
ïúðâîíà÷àëíî ïåò ìîíåòè. Èãðàòà ãóáè òîçè îò èãðà÷èòå, êîéòî òðÿáâà äà
âçåìå ïîñëåäíàòà ìîíåòà.

Äà ñå íà÷åðòàå ÄÑ íà èãðàòà è äà ñå äîêàæå, ÷å âèíàãè ìîæå äà ïîáåäè
èãðà÷úò, êîéòî ïðàâè âòîðèÿ õîä. Êàê ìîæå äà ñå îïèøå ïå÷åëèâøàòà ñòðàòå-
ãèÿ íà âòîðèÿ èãðà÷?

Ðåøåíèå
Ïðåäñòàâÿíå íà ñúñòîÿíèÿòà: âñÿêî ñúñòîÿíèå ùå ïðåäñòàâÿìå ÷ðåç

ñïèñúê îò âèäà (n1 n2 id), êúäåòî:
­ n1 å áðîÿò ìîíåòè, âçåòè íà ïðåäèøíèÿ õîä;
­ n2 å áðîÿò ìîíåòè, îñòàíàëè ñëåä ïðåäèøíèÿ õîä, ò. å. áðîÿò íà íàëè÷íèòå

â ìîìåíòà ìîíåòè;
­ id å èäåíòèôèêàöèÿ íà èãðà÷à, êîéòî å íà õîä (max èëè min).
Ïðèìåð. Íà÷àëíî ñúñòîÿíèå: (0 5 max); àêî ïúðâèÿò èãðà÷ âçåìå 2 ìîíåòè,

ïîëó÷àâà ñå ñúñòîÿíèå (2 3 min) è ò. í.
Îöåíêè íà ëèñòàòà íà ÄÑ:
­ +1, àêî ïå÷åëè ïúðâèÿò (ìàêñèìèçèðàùèÿò) èãðà÷;
­ -1, àêî ïå÷åëè âòîðèÿò (ìèíèìèçèðàùèÿò) èãðà÷.

Äúðâî íà ñúñòîÿíèÿòà

(îò äàäåíî ðàâíèùå íàòàòúê ïîðàäè ëèïñà íà ìÿñòî ùå ïðîïóñêàìå
òðåòèÿ åëåìåíò íà ïðåäñòàâÿíåòî íà ñúîòâåòíèòå ñúñòîÿíèÿ):
                                (0 5 max)
                                       o max
                                        -1

             (1 4 min)             (2 3 min)            (3 2 min)
                  o                    o                   o min
                     -1                   -1                  -1

       (1 3)    (2 2)   (3 1)(1 2)   (2 1)   (3 0)    (1 1)    (2 0)
          o       o       o    o       o       o       o       o max
            +1      +1     -1   +1      -1      +1      -1      +1

   (1 2)(2 1)(3 0)(2 0)(1 0)(1 1)(2 0)  (1 0)        (1 0)
      o   o   o o   o    o   o   o     o               o min
    -1  +1   -1 +1 -1    -1   +1 -1    -1              -1
              (1 1)
 (1 1)(2 0)    (1 0)       (1 0)
    o   o o     o            o max
  -1   +1 +1   +1           +1
         (1 0)
  (1 0)
    o min

   -1
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Ñëåäîâàòåëíî ïîðîäåíàòà îöåíêà íà êîðåíà íà ÄÑ å -1 ­ àêî âòîðèÿò èãðà÷
íå íàïðàâè ãðåøêà, òîé ïå÷åëè äîðè è ïðè áåçïîãðåøíà èãðà íà ïúðâèÿ èãðà÷.

Âúç îñíîâà íà ïúðâèòå ÷èñëà îò ñúñòîÿíèÿòà, ñúîòâåòíè íà ïúðâèòå
õîäîâå íà äâàìàòà èãðà÷è, ñå âèæäà ïå÷åëèâøàòà ñòðàòåãèÿ çà âòîðèÿ èãðà÷:
ñëåä ïúðâèÿ õîä íà ïúðâèÿ èãðà÷ òîé âçåìà òîëêîâà ìîíåòè, êîëêîòî ñà
íåîáõîäèìè çà äîïúëâàíå íà áðîÿ íà âçåòèòå îò ïúðâèÿ èãðà÷ ìîíåòè äî 4.

1.4.3. ÀËÔÀ-ÁÅÒÀ ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ

Èäåÿ íà ìåòîäà
Â ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà ïðîöåñúò íà ãåíåðèðàíåòî íà ÄÑ å íàïúëíî

îòäåëåí îò ïðîöåñà íà îöåíêà íà ïîçèöèèòå. Îöåíêàòà íà ïîçèöèèòå ïðè òîçè
ìåòîä ìîæå äà çàïî÷íå åäâà ñëåä çàâúðøâàíåòî íà ãåíåðèðàíåòî íà ÄÑ. Îêàçâà
ñå, ÷å òîâà ðàçäåëåíèå âîäè äî ñèëíî íååôåêòèâíà ñòðàòåãèÿ. Îáðàòíî, àêî
ëèñòàòà ñå îöåíÿâàò âåäíàãà ñëåä ãåíåðèðàíåòî èì è ïðè ïúðâà âúçìîæíîñò ñå
ïðåñìÿòàò è ñúîòâåòíèòå ïðèäîáèòè (ïîðîäåíè) îöåíêè íà âúçëèòå îò ïî-
ãîðíèòå ðàâíèùà èëè ïîíå ñå íàìåðÿò ïîäõîäÿùè ãîðíè ãðàíèöè íà îöåíêèòå íà
âúçëèòå îò ìèíèìèçèðàùèòå ðàâíèùà è/èëè äîëíè ãðàíèöè íà îöåíêèòå íà
âúçëèòå îò ìàêñèìèçèðàùèòå ðàâíèùà, òî áðîÿò íà îïåðàöèèòå çà íàìèðàíå-
òî íà ñúùèÿ ðåçóëòàò ìîæå äà ñå íàìàëè çíà÷èòåëíî.

Ïî ñúùåñòâî α−β ïðîöåäóðàòà èçèñêâà ãåíåðèðàíå íà ÄÑ â äúëáî÷èíà, ïðè
êîåòî ñå ïðåöåíÿâà áåçïîëåçíîñòòà îò ãåíåðèðàíå íà íÿêîè êëîíîâå, íåîêàçâàùè
âëèÿíèå âúðõó ðåçóëòàòà.

Äåôèíèöèè
α-ñòîéíîñò íà äàäåí ìàêñèìèçèðàù âðúõ (îò òèï max) ñå íàðè÷à òåêóùî

óñòàíîâåíàòà äîëíà ãðàíèöà íà ïîðîäåíàòà ìó îöåíêà. β-ñòîéíîñò íà äàäåí
ìèíèìèçèðàù âðúõ (âðúõ îò òèï min) ñå íàðè÷à òåêóùî óñòàíîâåíàòà ãîðíà
ãðàíèöà íà ïîðîäåíàòà ìó îöåíêà.

Çàáåëåæêà. Ïúðâîíà÷àëíî óñòàíîâåíèòå àëôà­ è áåòà-ñòîéíîñòè íà âúçëè-
òå ìîãàò äà ñå óòî÷íÿâàò â ïðîöåñà íà ðàáîòà. α-ñòîéíîñòèòå ìîãàò ñàìî äà
ðàñòàò, à β-ñòîéíîñòèòå ­ ñàìî äà íàìàëÿâàò.

                              α³7
                         αêîð=7  o      max

        β1²7                 β2²4                   β3²9; β3²5
     β1 =7 o                         o                   o
     min

  α1=7    α2³8  α3³10         α4=4             α7=9      α8=5
    o   o            o         o                    o     o             max

  o   o o     o         o   o                o   o o   o
  6   7 8     10        4   3                8   9 5   4
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Îïèñàíèå íà ìåòîäà
Ìîãàò äà áúäàò ôîðìóëèðàíè ñëåäíèòå ïðàâèëà çà ïðåêðàòÿâàíå íà

ãåíåðèðàíåòî è òúðñåíåòî:
À. ααααα-îòñè÷àíå. Íå å íåîáõîäèìî äà ñå èçâúðøâà ãåíåðèðàíå è òúðñåíå

âúðõó âñÿêî ïîääúðâî, êîåòî ïðîèçëèçà îò min-âðúõ, β-ñòîéíîñòòà íà êîéòî å
ïî-ìàëêà èëè ðàâíà íà α-ñòîéíîñòòà íà ñúîòâåòíèÿ max-ðîäèòåë.

Á. βββββ-îòñè÷àíå. Íå å íåîáõîäèìî äà ñå èçâúðøâà ãåíåðèðàíå è òúðñåíå
âúðõó âñÿêî ïîääúðâî, êîåòî ïðîèçëèçà îò max-âðúõ, α-ñòîéíîñòòà íà êîéòî å
ïî-ãîëÿìà èëè ðàâíà íà β-ñòîéíîñòòà íà ñúîòâåòíèÿ min-ðîäèòåë.

Ïðè òîâà ùå ñå ïîëó÷è ñúùèÿò ðåçóëòàò, êàêòî è ïðè ïúëíàòà ìèíèìàêñíà
ïðîöåäóðà.

Íåêà îòíîâî ðàçãëåäàìå ïðèìåðà îò íà÷àëîòî íà ò. 1.4.2. Ùå çàïî÷íåì äà
ãåíåðèðàìå ÄÑ â äúëáî÷èíà, ïðè òîâà îöåíÿâàìå ëèñòàòà íà äúðâîòî âåäíàãà
ñëåä ãåíåðèðàíåòî èì è îñâåí òîâà ñå îïèòâàìå äà îöåíèì ïðè ïúðâà âúçìîæíîñò
è âå÷å ãåíåðèðàíèòå âúçëè îò ïî-âèñîêèòå ðàâíèùà (êàòî íàìåðèì èëè ñúîòâåò-
íàòà òî÷íà îöåíêà, èëè íåéíà ïîäõîäÿùà ñúîòâåòíî ãîðíà èëè äîëíà ãðàíèöà).
Àêî â ïðîöåñà íà îöåíÿâàíåòî íà âúçëèòå îò ðàçëè÷íèòå ðàâíèùà ñå îêàæå, ÷å
ïðè ãåíåðèðàíåòî è îöåíÿâàíåòî íà íÿêîè íîâè êëîíîâå çà ñúîòâåòíèÿ èãðà÷ íå
ìîæå äà ñå ïîëó÷è ïî-äîáúð ðåçóëòàò îò âå÷å ïîëó÷åíèÿ, òî òàêèâà êëîíîâå
èçîáùî íÿìà äà ãåíåðèðàìå. Íî âèíàãè òðÿáâà äà ñå îïèðàìå íà îöåíêèòå íà íàé-
ëåâèòå êëîíîâå íà âñè÷êè ïîääúðâåòà íà êîðåíà íà ÄÑ.

Àêî ñëåäâàìå îïèñàíàòà ïî-ãîðå ïðîöåäóðà âúðõó ïðèìåðíîòî ÄÑ îò
íà÷àëîòî íà ò. 1.4.2, â êðàéíà ñìåòêà ñå ïîëó÷àâà ãåíåðèðàíàòà è îöåíåíà ÷àñò
îò ñúùîòî ÄÑ, êîÿòî ñúäúðæà îáùî 20 âúçåëà îò âñè÷êî 31.

Íåêà îïèøåì ïî-ïîäðîáíî ñ äóìè ïðèëîæåíàòà âúðõó ïðèìåðà α−β ïðîöåäóðà.
Çàïî÷âàìå ñ ëÿâîòî ïîääúðâî íà êîðåíà è äâåòå ìó íàé-ëåâè ëèñòà ñ îöåíêè

6 è 7 (òå ñà è íàé-ëåâèòå ëèñòà íà öÿëîòî äúðâî ­ îò òÿõ âèíàãè çàïî÷âà α−β
ïðîöåäóðàòà). Íà ñëåäâàùîòî èì (max) ðàâíèùå îöåíêàòà íà ïðåäõîäíèêà èì å
α
1
 = max (6, 7) = 7 (òîâà å òî÷íà îöåíêà, íà êîÿòî ìîæåì äà ñå �îïðåì�). Òîâà

âåäíàãà íè äàâà ïðàâîòî äà íàïèøåì íà ïî-ãîðíîòî ðàâíèùå, ÷å íåòî÷íàòà
îöåíêà íà ïðåäõîäíèêà íà òîçè ïðåäõîäíèê å β1 ² 7. Ïîñåùàâàìå òðåòîòî (îò ëÿâî
íà äÿñíî) ëèñòî ñ îöåíêà 8. Îöåíêàòà íà ïðåäõîäíèêà ìó ùå áúäå α2 ³ 8, à �âëÿâî�
âå÷å ïîëó÷èõìå α1 = 7. Ïîíåæå β1 = min (α1, α2, α3) = min (7, α2 ...) ² 7, íå ñå íàëàãà
äà ïîñåùàâàìå ëèñòîòî âäÿñíî ñ îöåíêà 10 (β-îòñè÷àíå). Ñåãà ïîñåùàâàìå
ïåòîòî (îò ëÿâî íà äÿñíî) ëèñòî ñ îöåíêà ñúùî 10. Òîãàâà çà ïðåäõîäíèêà ìó α3
³ 10, íî α1 = 7 < α3, ñëåäîâàòåëíî β1 = min (7, 8, 10) = 7, è íÿìà íóæäà äà ñå ïîñåùàâà
øåñòîòî ëèñòî (β-îòñè÷àíå). Äîðè äà íå áåøå ëèñòî, à êîðåí íà ïîääúðâî ñ
ïðîèçâîëíà äúëáî÷èíà, òîâà íÿìàøå äà ïîíèæè îöåíêàòà íà β1. Ïðîäúëæàâàìå
ñ ïîñåùàâàíåòî íà ëåâèòå äâå ëèñòà íà ñðåäíîòî ïîääúðâî íà êîðåíà ñ îöåíêè 4
è 3 (ñåäìîòî è îñìîòî ëèñòî). Ñåãà îöåíêàòà íà ïðåäõîäíèêà èì å α4 = max (4,
3) = 4 è òîãàâà β2 ² 4. Ïîíåæå αêîð = max (β1, β2, β3) = max (7, β2, β3) ³ 7, íÿìà äà
ðàçãëåæäàìå ñðåäíîòî è äÿñíîòî ïîääúðâî íà ñðåäíîòî ïîääúðâî íà êîðåíà è
íÿìà äà ïîñåòèì ëèñòà 9, 10, 11 è 12 (α-îòñè÷àíå). Òåçè äâå îòñå÷åíè ïîääúðâåòà
íà êîðåíà ïðè íèêàêâè îáñòîÿòåëñòâà íÿìà äà ïîâèøàò β2 ² 4, à âå÷å αêîð ³ 7. Òàêà
ñòèãàìå äî äâåòå íàé-ëåâè ëèñòà íà äÿñíîòî ïîääúðâî íà êîðåíà ñ îöåíêè 8 è 9,
α7 = max (8, 9) = 9. Òîãàâà β3 ² 9, íî β1 = 7, ïîðàäè êîåòî ïðîäúëæàâàìå ñ
ïðåäïîñëåäíàòà äâîéêà ëèñòà ñúîòâåòíî ñ îöåíêè 5 è 4, α8 = max (5, 4) = 5 è
β3 ² 5. Òîãàâà αêîð = max (7, 4, 5) = 7. Òîâà å êðàéíèÿò ðåçóëòàò ­ ïå÷àëáàòà íà



38

ìàêñèìèðàùèÿ èãðà÷, ïîðàäè êîåòî îòñè÷àìå íàé-äåñíèÿ êëîí íà äÿñíîòî
ïîääúðâî íà êîðåíà (α-îòñè÷àíå).

Íåêà îòáåëåæèì, ÷å ðåøèõìå çàäà÷àòà ñ α- è β-îòñè÷àíå íà ïîääúðâåòà,
ïîðàäè êîåòî íå ñìå íàìåðèëè òî÷íèòå ñòîéíîñòè íà α2, α3, β2 è β3, êàòî âúîáùå
(ïîðàäè òåçè îòñè÷àíèÿ) íå ñìå òúðñèëè äîðè íåòî÷íà îöåíêà çà α5, α6 è α9.

Â òîçè ïðèìåð èìàõìå �êúñìåò� è ìàêñèìóì îòñè÷àíèÿ (ïîíåæå 6 < 7,
8 < 10, 3 < 4 < 7, 8 < 9, 4 < 5 < 9 â ëèñòàòà), îòêúäåòî áè ìîãëî äà ñå èçâåäå
ïðèáëèçèòåëíà çàêîíîìåðíîñò ìåæäó îöåíêèòå íà ëèñòàòà, çà äà ñå ñëó÷àò
ïîâå÷å îòñè÷àíèÿ (ïîëåçíî å äà ñå îòñè÷àò íå ëèñòà, à öåëè ïîääúðâåòà).

Ñúùî òàêà âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïî �ïúòÿ� ñúùåñòâåíî èçïîëçâàõìå
âñè÷êè òî÷íè îöåíêè: α1 = 7, β1 = 7, α4 = 4, α7 = 9, α8 = 5, çàùîòî ñàìî òîãàâà
ìîæå äà ñå íàïðàâè íåòî÷íà îöåíêà íà ïî-ãîðíî ðàâíèùå.

Ùå äàäåì îùå åäèí ïðèìåð çà ïðèëàãàíå íà α−β ïðîöåäóðà âúðõó äúðâî íà
èãðàòà ñ äúëáî÷èíà òðè è êîåôèöèåíò íà ðàçêëîíÿâàíå òðè. ×èñëàòà â êðúã÷åòà
ïîñî÷âàò ðåäà, â êîéòî ñå ïðàâÿò ïîñåùåíèÿòà íà ëèñòàòà, âúçëèòå è êîðåíà
ñ îöåíêè è çàêëþ÷åíèÿòà çà îòñè÷àíå. Âìåñòî 27 ñòàòè÷íè îöåíêè íà ëèñòàòà,
êîãàòî íå ñå èçïîëçâà îòñè÷àíå ñ α−β ïðîöåäóðà, ñåãà ñå èçïîëçâàò ñàìî 16-òå
ïîñåòåíè îò âñè÷êî 27 ëèñòà. Î÷åâèäíî íàé-äîáðîòî ïðîäúëæåíèå çà ìàêñèìè-
çèðàùèÿ èãðà÷ ùå áúäå èãðà, êîÿòî ñå ðàçâèâà ïî ñðåäíèÿ êëîí.

Îöåíêà íà òî÷íîñòòà íà ðåçóëòàòà è íà åôåêòèâíîñòòà
íà ìåòîäà

Êàêòî áåøå îòáåëÿçàíî ïî-ãîðå, ïðè èçïîëçâàíå íà α−β ïðîöåäóðàòà ñå
ïîëó÷àâà òî÷åí ðåçóëòàò.

Áðîé íà ãåíåðèðàíèòå è îöåíåíè âúçëè. Àêî ïðè ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà
òîé å îò ïîðÿäúêà íà BD (B ­ êîåôèöèåíò íà ðàçêëîíÿâàíå, D ­ äúëáî÷èíà íà
äúðâîòî), òî ïðè α−β ïðîöåäóðàòà òîé å íàé-ìàëêî îò ïîðÿäúêà íà BD/2 Òàçè
ñòîéíîñò ñå ïîëó÷àâà â èäåàëíèÿ ñëó÷àé, â êîéòî îöåíêèòå íà ëèñòàòà ñà
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ìàêñèìàëíî äîáðå íàðåäåíè. Ñëåäîâàòåëíî α−β ïðîöåäóðàòà íàìàëÿâà ñêîðîñò-
òà íà ðàçâèòèå íà êîìáèíàòîðíèÿ âçðèâ, íî íå ãî ïðåêðàòÿâà.

1.4.4. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÍÀ ÅÄÈÍ ÂÀÐÈÀÍÒ
ÍÀ ÌÈÍÈÌÀÊÑÍÀÒÀ ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ

Ñúùíîñò íà ðàçãëåæäàíèÿ âàðèàíò
Ïîðàäè ïîñî÷åíèòå íåäîñòàòúöè íà ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà òÿ ÷åñòî ñå

ïðèëàãà â ñëåäíèÿ ìîäèôèöèðàí âàðèàíò.
Âúâ âñåêè ìîìåíò, êîãàòî îïðåäåëåí èãðà÷ å íà õîä, òîé ãåíåðèðà íå öÿëîòî

ÄÑ ñ êîðåí ­ òåêóùàòà ïîçèöèÿ, à ñàìî ÷àñò îò íåãî, ïî-òî÷íî ­ ïîääúðâîòî ñ
ïîñî÷åíèÿ êîðåí, êîåòî èìà îïðåäåëåí áðîé ðàâíèùà. Íàïðèìåð òàêà ñà ðåàëèçè-
ðàíè ïîâå÷åòî êîìïþòúðíè ïðîãðàìè çà èãðà íà øàõìàò. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å â
òîçè ñëó÷àé èãðà÷úò ìîæå äà îöåíè, ìàêàð è íå ñúâñåì òî÷íî, ëèñòàòà íà
ãåíåðèðàíîòî ïîääúðâî è äà ïðèëîæè ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà âúðõó òîâà
ïîääúðâî, çà äà íàìåðè íàé-äîáðèÿ ñè ñëåäâàù õîä.

Èäåÿ íà ðåàëèçàöèÿòà
Âñÿêî ñúñòîÿíèå (ïîçèöèÿ) s ùå áúäå ïðåäñòàâÿíî ÷ðåç ïîñëåäîâàòåëíîñò-

òà îò õîäîâå (îïåðàòîðè), êîèòî âîäÿò îò äàäåíàòà íà÷àëíà ïîçèöèÿ s0 äî s.
Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å ñà èçâåñòíè ñëåäíèòå ôóíêöèè, äåôèíèðàíè â çàâèñèìîñò

îò óñëîâèÿòà íà êîíêðåòíàòà èãðà:
(quiet s) ­ âðúùà ñòîéíîñò T, àêî ñúñòîÿíèåòî s å �ñïîêîéíî�, ò. å. íÿìà

íàñëåäíèöè, è nil ­ â ïðîòèâíèÿ ñëó÷àé;
(v s) ­ îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ, êîÿòî âðúùà êàòî ðåçóëòàò ÷èñëî, (ãðóáà)

îöåíêà íà ñúñòîÿíèåòî s;
(gen s) ­ ãåíåðèðàùà ôóíêöèÿ, êîÿòî âðúùà ñïèñúê îò ñúñòîÿíèÿòà ­

íàñëåäíèöè íà ñúñòîÿíèåòî s.
Ùå ïîêàæåì êàê ìîãàò äà ñå äåôèíèðàò ñëåäíèòå ôóíêöèè:
(smax s level) → (<îöåíêà> s') è
(smin s level) → (<îöåíêà> s'),

êúäåòî s çàäàâà òåêóùî ñúñòîÿíèå;
level çàäàâà ÷èñëî, êîåòî îïðåäåëÿ äî êàêâà äúëáî÷èíà äà áúäå ãåíåðèðàíî

è èçñëåäâàíî ÄÑ ñ êîðåí s;
s' å òúðñåíîòî íîâî ñúñòîÿíèå (ïîñëåäîâàòåëíîñò îò õîäîâå ­ îïåðàòî-

ðè), êîåòî ïðè òàçè äúëáî÷èíà íà ãåíåðèðàíå è èçñëåäâàíå ùå èìà íàé-äîáðà (îò
ãëåäíà òî÷êà íà ñúîòâåòíèÿ èãðà÷) îöåíêà, ðàâíà íà <îöåíêà>;

<îöåíêà> å îöåíêàòà íà íîâîòî ñúñòîÿíèå s'.
Çàáåëåæêè. s' å ïîñëåäîâàòåëíîñò îò õîäîâå, êîÿòî ñúäúðæà è òúðñåíèÿ

íàé-äîáúð õîä. Ñ [x] ùå îçíà÷àâàìå îöåíêàòà íà x.
Ïðåäïîëàãàìå, ÷å ñà äåôèíèðàíè ñëåäíèòå ïîìîùíè ôóíêöèè:
(spec-max l) → (<îöåíêà> <ñúñòîÿíèå>) è
(spec-min l) → (<îöåíêà> <ñúñòîÿíèå>),
êúäåòî [l] å ñïèñúê îò âèäà:
((<îöåíêà1> s1) (<îöåíêà2> s2)...).
Ñúîòâåòíàòà ôóíêöèÿ âðúùà åëåìåíòà íà [l] ñ íàé-âèñîêà (èëè íàé-íèñêà)

îöåíêà.
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Äåôèíèöèè íà ôóíêöèèòå

(defun smax (s level)
   (if (or (quiet s) (= level 0))
       (list (v s) s)
       (spec-max (mapcar #'(lambda (x) (smin x (1­ level)))
                         (gen s))) ))
(defun smin (s level)
   (if (or (quiet s) (= level 0))
       (list (v s) s)
       (spec-min (mapcar #'(lambda (x) (smax x (1­ level)))
                         (gen s))) ))

Èçïîëçâàíèòå ïîìîùíè ôóíêöèè ìîãàò äà áúäàò äåôèíèðàíè ïî ñëåäíèÿ
íà÷èí:

(defun spec-max (l)
   (assoc (apply #'max (mapcar #'car l)) l))
(defun spec-min (l)
   (assoc (apply #'min (mapcar #'car l)) l))

1.4.5. ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ ÍÀ ÌÈÍÈÌÀÊÑÍÀÒÀ
ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ

Âúïðåêè ÷å ñà âúçìîæíè íÿêîè íåéíè ïîäîáðåíèÿ, ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà
èìà òâúðäå ìíîãî ïðîáëåìàòè÷íè àñïåêòè. Íàïðèìåð òÿ ñå îïèðà òâúðäî íà
ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å ïðîòèâíèêúò âèíàãè èãðàå îïòèìàëíî. Òîâà ïðåäïîëîæå-
íèå å îïðàâäàíî ïðè ïå÷åëèâøè ïîçèöèè, êîãàòî òðÿáâà äà ñå íàìåðè õîä, êîéòî
å ãàðàíòèðàíî äîáúð çà ñúîòâåòíèÿ èãðà÷. Ïðè ãóáåùè ïîçèöèè îáà÷å áè ìîãëî
äà ñå îêàæå ïî-äîáðå äà ñå ðèñêóâà ñ ïðåäïîëîæåíèå, ÷å ïðîòèâíèêúò ìîæå äà
ñãðåøè (òàêà ÷åñòî å èãðàë áèâøèÿò ñâåòîâåí øàìïèîí ïî øàõìàò Åì. Ëàñêåð).

Íàïðèìåð íåêà ïðåäïîëîæèì, ÷å òðÿáâà äà èçáåðåì åäèíèÿ îò äâà âúçìîæíè
õîäà è ÷å ïðè ïðîèçâîëåí èçáîð îò íàøà ñòðàíà, àêî ïðîòèâíèêúò èãðàå
áåçïîãðåøíî, ùå ñå äîñòèãíå äî ïîçèöèè, êîèòî ñà ëîøè çà íàñ. Íåêà âñå ïàê
åäíàòà îò òåçè ïîçèöèè å ïî-ìàëêî ëîøà îò äðóãàòà, ò. å. õîäúò, êîéòî áè äîâåë
äî òàçè ïîçèöèÿ, å ïî-ïðèåìëèâ îò äðóãèÿ îò ãëåäíà òî÷êà íà ìèíèìàêñíàòà
ïðîöåäóðà. Âúçìîæíî å îáà÷å ïî-ìàëêî ïðèåìëèâèÿò õîä (òîçè, êîéòî âîäè äî ïî-
ëîøà ïîçèöèÿ ïðè ïðàâèëíà èãðà íà ïðîòèâíèêà) ïðè ïîñëåäâàùà ãðåøêà íà
ïðîòèâíèêà äà äîâåäå äî çíà÷èòåëíî ïî-äîáðà çà íàñ ïîçèöèÿ. Â òàêúâ ñëó÷àé
ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà ùå èçáåðå ãàðàíòèðàíî ëîø õîä (ïî-ìàëêî áåçïåðñïåê-
òèâíèÿ îò äâàòà âúçìîæíè), äîêàòî ïðè åâåíòóàëíèÿ èçáîð íà ïî-áåçïåðñïåê-
òèâíèÿ íà ïðúâ ïîãëåä õîä èìà øàíñ (ïðè ãðåøêà íà ïðîòèâíèêà) äà ñå ïîëó÷è ïî-
äîáúð êðàåí ðåçóëòàò. Èçîáùî, âúçìîæíè ñà è äðóãè òèïîâå ñèòóàöèè, ïðè êîèòî
èçáîðúò íà ïî-ìàëêî ïåðñïåêòèâåí ïî ïðèíöèï õîä ïðè åâåíòóàëíî ïîñëåäâàùà
ãðåøêà íà ïðîòèâíèêà âîäè äî ïî-äîáúð êðàåí ðåçóëòàò.

Îò÷èòàíåòî íà òåçè âúçìîæíîñòè ìîæå äà ïîâèøè åôåêòèâíîñòòà íà
èçïîëçâàíàòà ïðîöåäóðà. Çà öåëòà ìîæå äà ñå ñúçäàäå è èçïîëçâà ñúîòâåòåí
ìîäåë íà ïðîòèâíèêîâèÿ ñòèë íà èãðà, êîåòî îáà÷å å òðóäíà çàäà÷à.
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ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

1.1. Îñíîâíè òèïîâå çàäà÷è, ÷èåòî ðåøàâàíå ìîæå äà áúäå ñâåäåíî äî
ãåíåðèðàíå è òúðñåíå â ÏÑ. 1.2. Èç÷åðïâàíå (îáõîæäàíå) â øèðî÷èíà. 1.3. Èç÷åð-
ïâàíå (îáõîæäàíå) â äúëáî÷èíà. 1.4. Èíôîðìèðàíî (åâðèñòè÷íî) òúðñåíå â ÏÑ.
1.5. Îïðîñòåí ìåòîä íà èçêà÷âàíåòî. 1.6. Ìåòîä íà íàé-áúðçîòî èçêà÷âàíå.
1.7. Ìåòîä íà íàé-äîáðîòî ñïóñêàíå. 1.8. Îñíîâíè ðàçëèêè â èç÷èñëèòåëíèòå
ñõåìè íà ìåòîäà íà íàé-áúðçîòî èçêà÷âàíå è ìåòîäà íà íàé-äîáðîòî ñïóñêàíå.
1.9. Òúðñåíå íà öåë ïðè ñïàçâàíå íà îãðàíè÷èòåëíè óñëîâèÿ. 1.10. Íàìèðàíå íà
ïå÷åëèâøà ñòðàòåãèÿ ïðè èãðè çà äâàìà èãðà÷è. 1.11. Ìèíèìàêñíà ïðîöåäóðà.
1.12. α−β ïðîöåäóðà. 1.13. Ñðàâíåíèå íà ðåçóëòàòíîñòòà è ñëîæíîñòòà íà
ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà è α−β ïðîöåäóðàòà. 1.14. Äåôèíèöèè íà òåðìèíèòå α-
ñòîéíîñò, β-ñòîéíîñò, α-îòñè÷àíå, β-îòñè÷àíå. 1.15. Ìîäèôèêàöèè íà ìèíèìàê-
ñíàòà ïðîöåäóðà, êîèòî ïîâèøàâàò íåéíàòà ïðàêòè÷åñêà ïðèëîæèìîñò.

Ãëàâà âòîðà

ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ È ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ
ÍÀ ÇÍÀÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÈÒÅ
Ñ ÈÇÊÓÑÒÂÅÍ ÈÍÒÅËÅÊÒ

2.1. ÎÑÍÎÂÍÈ ÏÎÍßÒÈß
Ðàáîòàòà ñúñ çíàíèÿ å åäíà îò ñúùåñòâåíèòå îòëè÷èòåëíè ÷åðòè íà

ãîëÿìà ÷àñò îò ïðîãðàìíèòå ÑÈÈ. Ïðè òîâà ìíîãî îò ðàçðàáîòêèòå â
îáëàñòòà íà ÈÈ ñå îñíîâàâàò íà åäíî ìåòîäîëîãè÷íî ïðåäïîëîæåíèå, êîåòî
Áðàéúí Ñìèò (1982) å íàðåêúë õèïîòåçà çà ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿòà (ÏÇ,
knowledge representation hypothesis). Ñúùíîñòòà íà òàçè õèïîòåçà å, ÷å âñÿêà
ñèñòåìà (åñòåñòâåíà èëè èçêóñòâåíà), êîÿòî ïðîÿâÿâà èíòåëèãåíòíî ïîâåäåíèå,
âêëþ÷âà äâå ñòðóêòóðíî íåçàâèñèìè (îáîñîáåíè) ñúñòàâíè ÷àñòè:

­ áàçà îò çíàíèÿ (ÁÇ, knowledge base ­ KB), êîÿòî ñúäúðæà â êîäèðàí âèä
çíàíèÿòà, êîèòî ñà äîñòúïíè íà ñèñòåìàòà;

­ ìàøèíà çà èçâîä èëè èíòåðïðåòàòîð (inference engine), êîÿòî îáðàáîòâà
ñèìâîëèòå îò ÁÇ ñ öåë ãåíåðèðàíå íà èíòåëèãåíòíî ïîâåäåíèå.

Ïî ñúùåñòâî õèïîòåçàòà çà ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿòà ñòîè â îñíîâàòà
íà ò. íàð. ñèìâîëåí ïîäõîä êúì ÏÈÇ â ÑÈÈ. Òÿ ñå îòõâúðëÿ îò ó÷åíèòå, êîèòî
ñà ïðèâúðæåíèöè íà ò. íàð. êîíåêöèîíèñòêè ïîäõîä (ò. å. ïîäõîäà íà ò. íàð.
íåâðîííè ìðåæè, îñíîâàí íà ìåòîäè, êîèòî âîäÿò íà÷àëîòî ñè îò íà÷èíà íà
çàïàçâàíå è îáðàáîòêà íà çíàíèÿ â ÷îâåøêèÿ ìîçúê). Êîíåêöèîíèñòêèÿò ïîäõîä
ùå áúäå ðàçãëåäàí â ãëàâà îñìà íà íàñòîÿùàòà êíèãà. Â ïðåäñòîÿùèòå ðàçãëåæ-
äàíèÿ ùå ñå ñúñðåäîòî÷èì âúðõó ñèìâîëíèÿ ïîäõîä, îñíîâàí íà ïðèåìàíåòî íà
õèïîòåçàòà çà ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿòà.
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2.1.1. ÄÀÍÍÈ È ÇÍÀÍÈß Â ÑÈÈ ÎÒ ÃËÅÄÍÀ ÒÎ×ÊÀ
ÍÀ ÈÈ È ÊÈ

Òðàäèöèîííè âúçãëåäè â ÈÈ
Åäíà íå íàé-âàæíà òåìà â ÈÈ å îòíîøåíèåòî äàííè ­ çíàíèÿ [34]. Â

ñâåòîâíàòà è áúëãàðñêàòà ëèòåðàòóðà ïî îñíîâèòå íà ÈÈ òÿ âèíàãè ñå çàñÿãà
è, çà ñúæàëåíèå, ñå ðàçãëåæäà íåïðàâèëíî. Â èçâåñòåí ñìèñúë äàííèòå ñå ïðîòè-
âîïîñòàâÿò íà çíàíèÿòà, èìà ÁÄ è ÁÇ, äàííèòå ñå îáðàáîòâàëè, à çíàíèÿòà ñå
èíòåðïðåòèðàëè è ïð. Åòî êàê èçãëåæäàò òðàäèöèîííèòå âúçãëåäè ïî âúïðîñà
â [8](â öèòàòà å íàïðàâåíà ìèíèìàëíà ðåäàêöèÿ è å âúâåäåíà çà öèòèðàíå
äîïúëíèòåëíà íîìåðàöèÿ ñ ïðèìîâå):

�Äàííè è çíàíèÿ. Îòíîøåíèåòî ìåæäó äàííè è çíàíèÿ å åäèí îò îñíîâíèòå
ïðîáëåìè íà èíôîðìàòèêàòà â ïîñëåäíî âðåìå.

1'. Âñúùíîñò òåçè äâå ïîíÿòèÿ èçðàçÿâàò äâå ñòðàíè íà êàòåãîðèÿòà
èíôîðìàöèÿ. Çíàíèÿòà ñà îáùàòà, îòíîñèòåëíî ïîñòîÿííà è íåèçìåíÿåìà ÷àñò
îò èíôîðìàöèÿòà (çà êëàñ îáåêòè, çà çàêîíè, çà âçàèìîâðúçêè è äð.). Çíàíèÿòà
ñà òèï èíôîðìàöèÿ, îòíîñèòåëíî íåçàâèñèì îò êîíêðåòíèòå îáåêòè. Äàííèòå,
îò äðóãà ñòðàíà, ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî äîïúëíåíèå íà çíàíèÿòà, òúé
êàòî íîñÿò êîíêðåòíà èíôîðìàöèÿ çà âñåêè îáåêò. Òå ñà îòíîñèòåëíî ïî-
äèíàìè÷íàòà º ÷àñò. Â òîçè ñìèñúë çíàíèÿòà è äàííèòå ñå äîïúëâàò âçàèìíî,
íî ñà ðàçëè÷íè ÷àñòè íà èíôîðìàöèÿòà çà äàäåí ïðîáëåì êàòî öÿëî. Íàïðèìåð
ôàêòèòå, ÷å êðèâàòà K å îêðúæíîñò è ðàäèóñúò º å 1 ñì, ñà äàííè, íî ôàêòúò,
÷å äúëæèíàòà íà âñÿêà îêðúæíîñò ñå íàìèðà ïî ôîðìóëàòà C=2πr, å çíàíèå.

2'. Â ïîíÿòèÿòà äàííè è çíàíèÿ íå ñå âëàãà òî÷íî æèòåéñêèÿ ñìèñúë, ñ êîéòî
ñìå ñâèêíàëè. Íàïðèìåð, êîãàòî êàçâàìå: �Çíàÿ, ÷å ðàäèóñúò íà îêðúæíîñòòà å
1 ñì�, òîâà íå å çíàíèå. Ðÿçêà ãðàíèöà ìåæäó äàííè è çíàíèÿ íå ñúùåñòâóâà ­ íå
ñúùåñòâóâàò �÷èñòè� çíàíèÿ è �÷èñòè� äàííè. Òîâà, êîåòî å çíàíèÿ â åäèí
ìîìåíò îò ðàáîòàòà íà ñèñòåìàòà, ìîæå äà å äàííè â äðóã ìîìåíò è ò. í.,
êàêòî è äàííèòå ìîãàò äà ñå èíòåðïðåòèðàò êàòî çíàíèÿ â îïðåäåëåíè ñëó÷àè.
Òàêà íàïðèìåð, àêî ðàçãëåäàìå ñèñòåìà, êîÿòî ñå çàíèìàâà ñ îáùî îïèñàíèå íà
ôèãóðè, çíàíèåòî, ÷å îêðúæíîñòòà èìà äúëæèíà 2πr, âå÷å ùå ñå òðåòèðà êàòî
ôàêò, îòíåñåí êúì ïîíÿòèåòî îêðúæíîñò. Ïî ñúùèÿ íà÷èí (ò. å. êàòî äàííè) ùå
ñå òðåòèðàò è ôîðìóëèòå çà äúëæèíèòå íà äðóãè ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè ­ åëèïñà,
êâàäðàò, ðîìá è äð.

3'. Åäíà, ìàêàð è íå àáñîëþòíà õàðàêòåðèñòèêà, êîÿòî îòëè÷àâà çíàíèÿòà
îò äàííèòå, å îòíîñèòåëíàòà íåèçìåíÿåìîñò íà çíàíèÿòà â ðàìêèòå íà
ñèñòåìàòà, âúïðåêè ÷å è òå ïîäëåæàò íà ïðîìÿíà. Òîâà å îñíîâíà îòëè÷èòåëíà
÷åðòà íà èíòåëåêòóàëèçèðàíèòå ïðîãðàìíè ñèñòåìè (ÈÏÑ), ò. å. ÑÈÈ, â
êîèòî çíàíèÿòà ñïðÿìî ñòàíäàðòíèòå ñà âãðàäåíè â ñàìèòå ïðîãðàìè è íå
ïîäëåæàò íà èçìåíåíèå.

4'. Äðóãî ñúùåñòâåíî å, ÷å âúðõó äàííèòå ñå èçâúðøâàò äåéñòâèÿ, äîêàòî
çíàíèÿòà ñå èçïîëçâàò çà âçåìàíå íà ðåøåíèÿ, ïðàâåíå íà èçâîä èëè çàêëþ÷åíèå,
ñúñòàâÿíå íà ïëàí, íàìèðàíå íà êîíêðåòíè äàííè. Â òîçè ñìèñúë çíàíèÿòà íà
ñèñòåìàòà, êîãàòî âúðõó òÿõ çàïî÷íàò äà ñå ïðàâÿò èçìåíåíèÿ, âëèçàò â
ðîëÿòà íà äàííè îòíîñíî èçìåíÿùàòà ãè ïîäñèñòåìà (ïîäñèñòåìàòà çà îáðà-
áîòêà íà çíàíèÿòà).

5'. Ðàçëè÷èÿòà ìåæäó çíàíèÿòà è äàííèòå ñà è â ñìèñúëà, êîéòî òå íîñÿò,
è âúâ âðúçêèòå ìåæäó îòäåëíèòå åëåìåíòè íà ÁÇ è ÁÄ. Äàííèòå ñå ïàçÿò â
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îïðåäåëåíè ñòðóêòóðè è ñàìè ïî ñåáå ñè íå íîñÿò èíôîðìàöèÿ çà ñâîÿ ñìèñúë. Çà
ðàçëèêà îò òÿõ, ïðè çíàíèÿòà èíôîðìàöèÿòà çà òåõíèÿ ñìèñúë îáèêíîâåíî ñå
ñúäúðæà â ñàìèòå òÿõ, ò. å. òå ñà èíòåðïðåòèðóåìè. Â îáùèÿ ñëó÷àé äàííèòå
íÿìàò ñòðóêòóðà, êîÿòî äà íîñè íÿêàêúâ ñìèñúë, ò. å. ìåæäó òÿõ íÿìà
õîðèçîíòàëíè è âåðòèêàëíè âðúçêè. Ñòðóêòóðà íà äàííèòå ñå íàáëþäàâà åäâà â
ðàçâèòèòå ÑÓÁÄ, êúäåòî ñå ãîâîðè çà ñõåìà íà äàííèòå.

Çà ðàçëèêà îò äàííèòå â ÁÄ, ìåæäó îòäåëíèòå çíàíèÿ â ÁÇ ñúùåñòâóâàò
âðúçêè, êîèòî îïðåäåëÿò ñòðóêòóðàòà íà çíàíèÿòà. Õîðèçîíòàëíèòå âðúçêè
ìåæäó îòäåëíèòå åäèíèöè çíàíèÿ â ÁÇ îòðàçÿâàò ñèòóàöèîííè îòíîøåíèÿ è
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåíè âðúçêè. Îáùèòå ïðèçíàöè, ðîäîâî-âèäîâèòå âðúçêè, íàñëå-
äÿâàíåòî íà ñâîéñòâà ñà õàðàêòåðèñòèêè íà çíàíèÿòà, êîèòî îïðåäåëÿò âåðòè-
êàëíèòå âðúçêè â ÁÇ, íàðå÷åíè îùå êëàñèôèöèðàùè âðúçêè è îòíîøåíèÿ. Â òîçè
ñìèñúë Ä. À. Ïîñïåëîâ (Ìîñêâà) îïðåäåëÿ òðè îñíîâíè ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíàíèÿ è
äàííè ­ èíòåðïðåòèðóåìîñò, íàëè÷èå íà ñèòóàöèîííè âðúçêè è íàëè÷èå íà
êëàñèôèöèðàùè îòíîøåíèÿ ïðè çíàíèÿòà [6].

6'. Âúïðåêè ëèïñàòà íà ðÿçêà ãðàíèöà ìåæäó çíàíèÿ è äàííè çà âñÿêà
êîíêðåòíà ÈÏÑ òðÿáâà äà å ÿñíî è òî÷íî îïðåäåëåíî êîå íàðè÷àìå äàííè è êîå
çíàíèÿ ïîðàäè ðàçëè÷íèÿ íà÷èí íà îáðàáîòâàíåòî (èçïîëçâàíåòî) èì îò ïðîã-
ðàìíèÿ ïðîöåñîð.�

Äàííè è çíàíèÿ îò ãëåäíà òî÷êà íà ÊÈ. Êðèòèêà íà
òðàäèöèîííèòå âúçãëåäè

Íåêà ôîðìóëèðàìå ïî�êðàòêî öèòèðàíèòå âúçãëåäè [34]:
Âúçãëåä 1': Â1.1. Çíàíèÿòà è äàííèòå ñà äâå ñòðàíè íà êàòåãîðèÿòà

èíôîðìàöèÿ. Â1.2. Íÿêîè ôàêòè ñà äàííè, à äðóãè ­ çíàíèÿ.
Âúçãëåä 2': Â2. Íÿìà ðÿçêà ãðàíèöà ìåæäó äàííè è çíàíèÿ. Â îïðåäåëåíè

ñëó÷àè çíàíèÿòà ìîãàò äà ñòàíàò äàííè.
Âúçãëåä 3': Â3. Çíàíèÿòà ñà íåèçìåíÿåìè (â ðàìêèòå íà ñèñòåìàòà) ­ òå

ìîãàò äà ñå äîáàâÿò è èçìåíÿò íåçàâèñèìî (èçâúí) îò ÈÏÑ çà ðàçëèêà îò
ñòàíäàðòíèòå ÏÑ, â êîèòî çíàíèÿòà ñà âãðàäåíè íàïúëíî è ìîãàò äà ñå
èçìåíÿò ñàìî çàåäíî ñúñ ñèñòåìàòà.

Âúçãëåä 4': Â4.1. Íàä äàííèòå ñå èçâúðøâàò äåéñòâèÿ, à çíàíèÿòà ñå
èçïîëçâàò çà ðåäèöà äðóãè öåëè. Â4.2. Çíàíèÿòà ñà äàííè çà ïîäñèñòåìàòà çà
îáðàáîòêà íà çíàíèÿ.

Âúçãëåä 5': Â5.1. Äàííèòå ñå ïàçÿò â ñòðóêòóðè è íå íîñÿò èíôîðìàöèÿ çà
ñìèñúëà ñè. Â5.2. Çíàíèÿòà ñà èíòåðïðåòèðóåìè, çàùîòî íîñÿò èíôîðìàöèÿ çà
ñâîÿ ñìèñúë â ñàìèòå òÿõ. Â5.3. Äàííèòå íÿìàò ñòðóêòóðà, êîÿòî äà íîñè
íÿêàêúâ ñìèñúë ­ ìåæäó òÿõ íÿìà õîðèçîíòàëíè è âåðòèêàëíè âðúçêè. Ñòðóêòó-
ðà íà äàííèòå èìà åäâà â ðàçâèòèòå ÑÓÁÄ, â êîèòî èìà ñõåìà íà äàííèòå. Â5.4.
Ìåæäó çíàíèÿòà èìà âðúçêè, êîèòî îïðåäåëÿò ñòðóêòóðà íà çíàíèÿòà ­
ñèòóàöèîííè (õîðèçîíòàëíè) âðúçêè çà èçðàçÿâàíå íà ñèòóàöèîííè îòíîøåíèÿ è
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåíè âðúçêè, êàêòî è êëàñèôèöèðàùè (âåðòèêàëíè) âðúçêè çà
èçðàçÿâàíå íà îáùè ïðèçíàöè, ðîäîâî-âèäîâè âðúçêè è íàñëåäÿâàíå íà ñâîéñòâà.

Âúçãëåä 6': Â6. Äàííèòå òðÿáâà äà ñå ðàçãðàíè÷àò îò çíàíèÿòà âúâ âñÿêà
ÈÏÑ, ïîðàäè ðàçëè÷íàòà èì îáðàáîòêà îò ÖÏ.

Ñåãà ùå äàäåì îïðåäåëåíèÿòà íà äàííè è çíàíèÿ:
Îïðåäåëåíèå 1 (Îïð1). Äàííà å äóìà íàä êðàéíà àçáóêà, êîÿòî ñå ðàçãëåæäà

ñúâìåñòíî ñ îïåðàöèèòå, êîèòî ñå èçâúðøâàò íàä íåÿ (è äðóãè äàííè îò íåéíèÿ
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èëè äðóã òèï ñ ðåçóëòàò îò íåéíèÿ èëè äðóã òèï äàííè), íåçàâèñèìî îò ñìèñúëà
îò ðåàëíèÿ ñâÿò (ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî), êîéòî ìîæå äà º ñå ïðèïèøå.

Òîâà îïðåäåëåíèå å äàäåíî â [2] çàåäíî ñ (òî÷íàòà) ìàòåìàòè÷åñêà äåôèíèöèÿ
íà êîíêðåòåí è àáñòðàêòåí òèï äàííè â [2, 13]. Â [2] ñå ïîñî÷âà, ÷å âñÿêà äàííà
(îò äàäåí òèï) èìà äâà ñìèñúëà (çíà÷åíèÿ) ­ ìîäåëåí (ôîðìàëåí, ìàòåìàòè÷åñ-
êè, êîìïþòúðåí, ñèíòàêòè÷åí, âèçóàëåí) è ðåàëåí.

Îïðåäåëåíèå 2 (Îïð2). Çíàíèå å èíôîðìàöèÿ + öåë (îáùîïðèåòî).
Òîâà îïðåäåëåíèå å íåôîðìàëíî, ñ òàâòîëîãèÿ, ïîíåæå èíôîðìàöèÿ, çíàíèå,

ñâåäåíèå è äàííè â æèòåéñêèÿ ñìèñúë ñà ñèíîíèìè. Èíôîðìàöèÿ å íåîïðåäåëÿåìî
ïîíÿòèå. Òî íå ìîæå äà ñå ïðèåìå àêñèîìàòè÷íî, ïîíåæå å ñâúðçàíî ñ ðåàëíèÿ è
àáñòðàêòíèÿ ñâÿò è íå ìîãàò äà ñå ôîðìóëèðàò àêñèîìèòå, êîèòî ñâúðçâàò
èíôîðìàöèÿòà ñ äðóãè ïîíÿòèÿ. Èíôîðìàöèÿòà íå å ìàòåìàòè÷åñêî (ìàêàð è
àáñòðàêòíî) ïîíÿòèå, âúïðåêè ÷å îòäàâíà óñïåøíî ñå èçïîëçâà (ïðè êîäèðàíåòî)
ìàòåìàòè÷åñêàòà òåîðèÿ íà èíôîðìàöèÿòà çà êîëè÷åñòâåíî èçìåðâàíå íà
èíôîðìàöèÿòà. Ñúùî òàêà öåë íå å ôîðìàëèçèðàíî (äà íå ãîâîðèì ­ ìàòåìàòè-
÷åñêî) ïîíÿòèå.

Îò Îïð2 ìîæå äà ñå íàïðàâè åäíî ñëåäñòâèå: �áåçöåëíè� ôàêòè íå ñà çíàíèÿ.
Ôàêòúò ñå ïðåâðúùà â çíàíèå ñàìî àêî å ñâúðçàí ñ öåë â íÿêàêâà ñèñòåìà.

Îáùè áåëåæêè. Òðàäèöèîííèòå ÏÑ ñúäúðæàò àëãîðèòìè÷íè çíàíèÿ, íî òå
ñà âëîæåíè (âúïëúòåíè, èçïîëçâàíè) â ñàìèòå ïðîãðàìè. Òå ñà íåðàçäåëíà ÷àñò
íà òåçè ïðîãðàìè è ñå èçïîëçâàò ñàìî äîòîëêîâà, äîêîëêîòî ñúçäàòåëÿò íà
ïðîãðàìèòå ­ ïðîãðàìèñòúò ­ ïðåäâàðèòåëíî ãè å îñìèñëèë è å ðåøèë. Â ÈÏÑ
çíàíèÿòà äî ãîëÿìà ñòåïåí ñà íåçàâèñèìè îò îáðàáîòâàùèòå ãè ïðîãðàìè
(ìàøèíàòà çà ëîãè÷åñêè èçâîä). Òå ñà ïî÷òè íåçàâèñèìè, ïîíåæå îáðàáîòâàùèòå
ïðîãðàìè �ïîçíàâàò� ñòðóêòóðàòà (ôîðìàòà) èì. Ôîðìàòúò íà ïðåäñòàâÿíå-
òî íà çíàíèÿòà å çàëîæåí â ìàøèíàòà çà èçâîä è íå ìîæå äà ñå èçìåíÿ (îñâåí
çàåäíî ñ íåÿ). Ðàçáèðà ñå, ìîæå äà ñè ìèñëèì è ïî-èíòåëèãåíòíè ÁÇ è ñâúðçàíè ñ
òÿõ ìàøèíè çà èçâîä, êîãàòî êîäúò íà âñÿêî çíàíèå çàïî÷âà ñ ôîðìàëèçèðàíî
îïèñàíèå íà ôîðìàòà ìó. Òîãàâà áè èìàëî ïúëíà íåçàâèñèìîñò ìåæäó çíàíèÿ è
îáðàáîòâàùèòå ãè ïðîãðàìè ñ ïîñðåäíèê åçèê çà îïèñàíèå íà ôîðìàòà íà
ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿ.

Â òîçè ñìèñúë ÈÏÑ (ÑÈÈ) èìàò îáèêíîâåíî ñëåäíèòå òðè îáîñîáåíè
ôóíêöèîíàëíè ÷àñòè: ÁÇ (òîâà å ñúùî ÁÄ ñúñ ñïåöèàëåí ôîðìàò), èíòåðïðåòà-
òîð (ìàøèíà çà èçâîä) è ÁÄ (ðàáîòíà ïàìåò (ÐÏ), êîíòåêñò, êîäèðàíè ôàêòè,
íÿêîè çíàíèÿ) íà ðåøàâàíàòà çàäà÷à.

Åòî çàùî â ÈÏÑ ÷åñòî ñå ðàçãðàíè÷àâàò è äîðè ïðîòèâîïîñòàâÿò
ïîíÿòèÿòà äàííè è çíàíèÿ.

Ñ òåðìèíà çíàíèÿ îáèêíîâåíî ñå îçíà÷àâàò ðåëàöèè îò ðåàëíèÿ ñâÿò
(ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî), êîèòî ñå èçîáðàçÿâàò âúðõó äàííè. Ïîðàäè òîâà
òåçè äàííè ñà îòíîñèòåëíî íåèçìåííè â ðàìêèòå íà ñèñòåìàòà. Òîâà îáèêíîâå-
íî ñà çíàíèÿ çà ñúîòâåòíàòà ïðåäìåòíà îáëàñò. Äîêàòî ñ òåðìèíà äàííè ñå
íàðè÷àò ïî-äèíàìè÷íèòå, ïî�èçìåíÿåìèòå ÷àñòè íà ñèñòåìàòà íàïðèìåð äàí-
íèòå çà êîíêðåòíàòà çàäà÷à.

×åñòî ñå ãîâîðè, ÷å âúðõó äàííèòå ñå èçâúðøâàò äåéñòâèÿ, à çíàíèÿòà ñå
èçïîëçâàò çà âçåìàíå íà ðåøåíèÿ íàïðèìåð ÷ðåç èçâúðøâàíå íà ëîãè÷åñêè èçâîä
âúðõó òÿõ. Òîâà å íåòî÷íî. Â ïàìåòòà íà ÊÑ èìà ñàìî äàííè, íåçàâèñèìî îò
ñìèñúëà, êîéòî ìîæå äà èì ñå ïðèïèøå îò ðåàëíèÿ ñâÿò. Òàêà ÷å å âñå åäíî êàêâè
äåéñòâèÿ ñå èçâúðøâàò íàä äàííèòå ­ äàëè àðèòìåòè÷íè îïåðàöèè (íàïðèìåð
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íàä �äàííèòå� íà çàäà÷àòà), òúðñåíå â òàáëèöè çà îñúùåñòâÿâàíå íà âåðèãà îò
ïîñëåäîâàòåëíè èìïëèêàöèè, ò. å. íà ëîãè÷åñêè èçâîä (íàä �çíàíèÿòà�, êîèòî ñà
�îáùè� è íå ñëóæàò ñàìî ïðè ðåøàâàíåòî íà çàäà÷àòà) èëè äîðè äàííèòå ñå
�èçïúëíÿâàò� (òîâà íå å îò îáëàñòòà íà ÈÈ), êîãàòî ñà ìàøèííè èíñòðóêöèè.

Åäèí îò ãîëåìèòå ìèòîâå íà ÊÈ å, ÷å äàííèòå ñå îáðàáîòâàò, à ìàøèííè-
òå èíñòðóêöèè ñå èíòåðïðåòèðàò. È �ñîáñòâåíî� äàííèòå, è ìàøèííèòå èíñò-
ðóêöèè âèíàãè ñå èíòåðïðåòèðàò (òúëêóâàò; ïðèåìàò; ñìÿòà ñå, ÷å ñà îò äàäåí
òèï; íÿêîé, íàïðèìåð ïðîöåñîðúò, �âÿðâà�, ÷å ñà åäè-êàêâè ñè) è ïðèíöèïèàëíî íå
ìîãàò äà ñå ðàçïîçíàâàò âúç îñíîâà íà íåçàâèñèìî ôîðìàëíî ïðàâèëî. Êîãàòî
íà÷àëíèÿò àäðåñ íà åäíà äàííà ïîïàäíå â ïðîãðàìíèÿ áðîÿ÷ (ÏÁ), óñòðîéñòâîòî
çà óïðàâëåíèå (ÓÓ) íà ÊÑ ïðèåìà, ÷å òîâà å àäðåñúò íà íà÷àëíèÿ áàéò íà
ìàøèííà èíñòðóêöèÿ. Ñòîéíîñòòà íà òîçè áàéò å íîìåðúò íà ìèêðîïðîãðàìà-
òà, ñúîòâåòíà íà äàäåíà îïåðàöèÿ è íà îïðåäåëåíà äúëæèíà íà ìàøèííàòà
èíñòðóêöèÿ, êîÿòî òðÿáâà äà áúäå èçâëå÷åíà îò ïàìåòòà (îñâåí àêî íå å
åäíîáàéòîâà). Àêî àäðåñúò å ïîïàäíàë íåïðàâèëíî â ÏÁ, òîâà ìîæå äà íå å àäðåñ
íà íà÷àëåí áàéò íà ìàøèííà èíñòðóêöèÿ, íî âúïðåêè òîâà ÓÓ �ñëÿïî� ãî ïðèåìà
(èíòåðïðåòèðà) êàòî òàêúâ è êîìïðîìåòèðà æåëàíèÿ îò íàñ èç÷èñëèòåëåí
ïðîöåñ. Èçâúðøâà ñå äðóã, �íåïðàâèëåí� èç÷èñëèòåëåí ïðîöåñ, êîéòî íå ñúîòâåò-
ñòâà íà èçáðàíèÿ àëãîðèòúì çà ðåøàâàíåòî íà çàäà÷àòà. Ñúùî òàêà, àêî åäèí
àáñîëþòåí àäðåñ ñå ïîëó÷è ÷ðåç îòìåñòâàíåòî â àäðåñíî ïîëå íà ìàøèííà
èíñòðóêöèÿ, òîé ïîïàäà â ðåãèñòúðà íà àäðåñà íà ÎÏ è ñå èçâëè÷à äàííà, êîÿòî
ÓÓ èíòåðïðåòèðà (ïðèåìà) çà îïåðàíä íà èçïúëíÿâàíàòà â ìîìåíòà èíñòðóêöèÿ
(ò. å. ñîáñòâåíî äàííà), íåçàâèñèìî îò èñòèíàòà, ò. å. îò ïðàâèëíîñòòà íà
èç÷èñëèòåëíèÿ ïðîöåñ. Òîâà å òàêà ïîðàäè III ïðèíöèï íà Äæîí ôîí Íîéìàí:
�äàííèòå è ïðîãðàìèòå ñå íàìèðàò åäíîâðåìåííî â ïàìåòòà�, çà äà ìîãàò íàä
ìàøèííèòå èíñòðóêöèè äà ñå èçâúðøâàò îïåðàöèè êàòî íàä äàííè. Òîâà äàâà
âúçìîæíîñò ïðîãðàìè äà �ïèøàò� ïðîãðàìè (Áåòè Êîëáúðòúí, ÑÀÙ, â êðàÿ íà
40-òå ãîäèíè), äà áúäàò ñúçäàäåíè òðàíñëàòîðè îò åäèí ïðîãðàìåí åçèê íà äðóã
(è íàé-âå÷å íà ìàøèíåí) è âúîáùå äà çàïî÷íå àâòîìàòèçàöèÿòà íà ïðîãðàìèðà-
íåòî ñàìî ïî åäíà åäèíñòâåíà ïðè÷èíà ­ íàä ìàøèííèòå èíñòðóêöèè ìîãàò äà
ñå èçâúðøâàò îáèêíîâåíè îïåðàöèè êàòî íàä �îáèêíîâåíè� äàííè. �Îáèêíîâåíè-
òå� äàííè îáà÷å íå ìîãàò äà ñå èçïúëíÿâàò, äîêàòî ìàøèííèòå èíñòðóêöèè
âåäíúæ ñà îáèêíîâåíè äàííè çà òðàíñëàòîðèòå è äðóã ïúò ñå èçïúëíÿâàò îò ÓÓ
íà ÊÑ. Íî äîðè è êîãàòî ñå èçïúëíÿâàò, íàä òÿõ ñúùî ñå èçâúðøâàò ìàøèííè
îïåðàöèè: ÷åòåíå (íà èíñòðóêöèÿòà è îïåðàíäèòå) è çàïèñ (íà ðåçóëòàòà)
ñúîòâåòíî îò è â ÎÏ, ìíîæåñòâåí èçáîð (îáðúùåíèå êúì ìèêðîïðîãðàìà çà
ïðî÷èòàíå íà öÿëàòà ìàøèííà èíñòðóêöèÿ è îïåðàíäèòå è èçïúëíåíèåòî íà
ñúîòâåòíàòà îïåðàöèÿ íàä òÿõ) è ïð.

Âñè÷êî òîâà äîòóê çà äàííèòå è ìàøèííèòå èíñòðóêöèè áåøå êàçàíî ñàìî
çà äà ñå êàæå, ÷å ñëó÷àÿò ñ äàííè è çíàíèÿ å �ïîäîáåí� ­ äàííèòå ñå îáðàáîòâàëè,
à çíàíèÿòà ñå èíòåðïðåòèðàëè. Âñè÷êî â ïàìåòòà íà ÊÑ å äàííè è âñè÷êè äàííè
ñå èíòåðïðåòèðàò, ò. å. ñå ïðèåìàò â ðàçëè÷íè ñëó÷àè çà �îáèêíîâåíè� äàííè, çà
ìàøèííè èíñòðóêöèè, à â ñïåöèàëíè ñëó÷àè ñìèñúëúò îò ðåàëíèÿ ñâÿò íà íÿêîè
ãðóïè îò äàííè å �çíàíèå�. Ïîðàäè òîâà çíàíèÿòà íå ñå ðàçãëåæäàò â ÊÈ, à ñà
èçâúí íåÿ. Çíàíèåòî å èíôîðìàöèÿ + öåë, äîêàòî ôàêòèòå ñà èíôîðìàöèÿ áåç öåë.
Íåùî ïîâå÷å ­ çíàíèÿòà ñà íà ðàçëè÷íè ðàâíèùà, îò êîèòî (â íÿêàêúâ ñìèñúë)
�íóëåâîòî� çíàíèå ñà ôàêòèòå. Íàé-âàæíîòî å, ÷å ÊÈ ïðèíöèïíî íå ñå çàíèìàâà
ñ èíôîðìàöèÿ, à ñàìî ñ îáðàáîòêàòà íà äàííè ÷ðåç ÊÑ.
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Îòòóê äàííèòå è çíàíèÿòà ñà íåñðàâíèìè ïîíÿòèÿ. Äàííà å ôîðìàëíî (â
ÊÑ ­ ìàòåìàòè÷åñêî) ïîíÿòèå ­ äóìà íàä íÿêàêâà àçáóêà. Äàííèòå ñà íîñèòåëè
íà èíôîðìàöèÿ, íî íå ñà èíôîðìàöèÿ. Çíàíèÿòà, íàïðîòèâ, ñà èíôîðìàöèÿ, íî òÿ
ìîæå äà áúäå èçâëå÷åíà îò äàííèòå åäèíñòâåíî îò õîðàòà, è òî àêî ñå çíàå
ðåàëíèÿ ñìèñúë íà òåçè äàííè (ïðèìåð: êèòàéñêî ïèñìî èëè çàøèôðîâàí òåêñò
ñà äàííè, íî îò òÿõ íå ìîæå äà ñå èçâëå÷å íèêàêâà èíôîðìàöèÿ, àêî íå ñå çíàå
ñìèñúëúò íà éåðîãëèôèòå (áóêâèòå) è âðúçêèòå ìåæäó òÿõ).

Îòòóê íàòàòúê ùå íàïðàâèì êðèòèêà íà îòäåëíèòå òðàäèöèîííè âúçã-
ëåäè, êàòî ñè ïîñëóæèì ñúñ ñúêðàùåíèåòî ÊðÂ<íîìåð> (Êðèòèêà íà Âúçãëåä
íîìåð...).

ÊðÂ1.1. Çíàíèå è èíôîðìàöèÿ ñà ñèíîíèìè, à äàííèòå ñúãëàñíî Îïð1
ïðèíöèïèàëíî íå ñà èíôîðìàöèÿ, à ñàìî íîñèòåëè íà èíôîðìàöèÿ. Çíàíèÿòà íå ñà
äàííè, à ñå èçâëè÷àò îò äàííè (îò ÷îâåê, êîéòî çíàå ñìèñúëà íà òåçè äàííè),
íàðå÷åíè �çíàíèÿ� è èìàùè ïîäõîäÿù ôîðìàò.

ÊðÂ1.2. Íèêîãà ôàêòèòå, êîèòî ñà èíôîðìàöèÿ, íå ñà äàííè.
ÊðÂ2. Äàííèòå è çíàíèÿòà ñà íåñðàâíèìè ïîíÿòèÿ. Çíàíèåòî íå å ïîíÿòèå

íà ÊÈ.
ÊðÂ3. Òîâà, ÷å çíàíèÿòà ìîãàò äà ñå èçìåíÿò, íå å ïðåäìåò íà ÊÈ, à íà

îíàçè ÷àñò íà ÈÈ, êîÿòî íå ïðèíàäëåæè íà ÊÈ è å ñâúðçàíà ñ èíòåðïðåòàöèÿòà
íà äàííèòå îò ÷îâåêà.

ÊðÂ4.1. Íàä äàííèòå âèíàãè ñå èçâúðøâàò äåéñòâèÿ, îïðåäåëåíè îò ñèñòå-
ìàòà ìàøèííè èíñòðóêöèè íà åäíà ÊÑ. Êàêòî è íàä òåçè äàííè, ÷èéòî ðåàëåí
ñìèñúë å �çíàíèå�.

ÊðÂ4.2. Çíàíèÿòà ñà äàííè çà ïîäñèñòåìàòà çà îáðàáîòêà íà çíàíèÿ, àêî
òàçè ïîäñèñòåìà ñå ðàçãëåæäà èçâúí ÊÈ. Èñòèíàòà å, ÷å äàííèòå, êîèòî íîñÿò
ñìèñúëà çíàíèå, ñà äàííè çà ïðîãðàìíàòà ïîäñèñòåìà íà ÈÏÑ, ÷èéòî ðåàëåí
ñìèñúë å ïîäñèñòåìà çà îáðàáîòêà íà çíàíèÿ. Òóê â �çíàíèÿòà ñà äàííè çà...� ïîä
äàííè ñå ðàçáèðà æèòåéñêèÿò èì ñèíîíèì ñâåäåíèÿ çà íåùî, à íå òîâà îò Îïð1.

ÊðÂ5.1. Íèêàêâè äàííè íå ìîãàò äà íîñÿò èíôîðìàöèÿ çà ðåàëíèÿ ñè ñìèñúë,
âêë. è òåçè, âúðõó êîèòî ñå �ïðîåêòèðàò� çíàíèÿ.

ÊðÂ5.2. Çíàíèÿòà î÷åâèäíî ñà èíòåðïðåòèðóåìè, íî èçâúí ÊÈ. Âñè÷êè äàííè
ñå èíòåðïðåòèðàò, âêë. è òåçè ñúñ ñìèñúë çíàíèÿ.

ÊðÂ5.3. Äàííèòå âèíàãè èìàò ñòðóêòóðà, êîÿòî ñå íàðè÷à ôîðìàò, íî
òîâà å ìîäåëíà ñòðóêòóðà. Îñâåí òîâà äàííèòå âèíàãè ñå ïàçÿò â ñòðóêòóðè îò
äàííè. Åòî çàùî ìåæäó òÿõ, ðàçáèðà ñå, èìà è õîðèçîíòàëíè, è âåðòèêàëíè âðúçêè
(íàïðèìåð äàííè â äúðâîâèäíà èëè ìðåæîâà ñòðóêòóðà).

ÊðÂ5.4. Åñòåñòâåíî å ìåæäó çíàíèÿòà äà èìà ðàçëè÷íè âèäîâå âðúçêè. Íî
òîâà íå å âúïðîñ íà ÊÈ, à âúïðîñ íà èíòåðïðåòàöèÿòà èì îò ÷îâåêà.

ÊðÂ6. Äàííèòå òðÿáâà äà ñå ðàçãðàíè÷àâàò îò çíàíèÿòà. Åñòåñòâåíî ­ òå
ñà íåñðàâíèìè ïîíÿòèÿ. Íî íå å âÿðíî, ÷å òå ñå îáðàáîòâàëè îò ÖÏ. Öåíòðàë-
íèÿò ïðîöåñîð îáðàáîòâà ñàìî äàííè, à íå çíàíèÿ. Çíàíèÿòà ñå îáðàáîòâàò
åäèíñòâåíî îò õîðàòà.

Çàêëþ÷èòåëíè áåëåæêè. Òèïîâå çíàíèÿ
Ñàìî ìàòåìàòè÷åñêàòà ÷àñò íà ÈÈ å ÷àñò îò ÊÈ. Ñìèñúëúò, êîéòî ñå

ïðèäàâà îò õîðàòà íà íÿêîè äàííè ­ �çíàíèÿ�, å èçâúí ÊÈ è å ñâúðçàí ñ ðåàëíèÿ
è àáñòðàêòíèÿ ñâÿò è ÷îâåøêàòà èíòåðïðåòàöèÿòà íà òåçè äàííè. Çíàíèÿòà
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êàòî òàêèâà íÿìàò íèùî îáùî ñ êîìïþòúðíèÿ ñâÿò. Ñàìî ÷îâåêúò èìà çíàíèÿ,
÷èèòî íîñèòåëè (íî ñàìî íîñèòåëè!) â ÊÑ ñà íÿêîè äàííè.

Íåáëàãîïîëó÷èåòî ïî îòíîøåíèåòî äàííè ­ çíàíèå èäâà îò íåóòî÷íåíàòà
òåðìèíîëîãèÿ, íåêà÷åñòâåíîòî, íåìàòåìàòè÷åñêî èçïîëçâàíå íà ïîíÿòèåòî
äàííè è å âúïðîñ íà äåôèíèöèÿ. Êîãàòî ñå êàçâà äàííè è çíàíèÿ â ÈÈ, ïîä äàííè
ñå ïîäðàçáèðàò ôàêòè, çíàíèÿ îò ïî-íèñêî ðàâíèùå.

Âñè÷êî ùå äîéäå íà ìÿñòîòî ñè, àêî âìåñòî äàííè è çíàíèÿ ñå èçïîëçâà ïî-
äúëãîòî ôàêòè èëè çíàíèÿ îò ïî-íèñêî ðàâíèùå ­ çíàíèÿ îò ïî-âèñîêî ðàâíèùå,
à òîâà å òåìà íà ÈÈ èçâúí ÊÈ. Äîêàòî äàííèòå (òî÷íî äåôèíèðàíè) ñà íàé-
îñíîâíîòî ïîíÿòèå íà ÊÈ çàåäíî ñ ïîíÿòèÿòà àëãîðèòúì è ÊÑ.

Èëè íàé-äîáðå å äà ñå èçïîëçâà êàòî òåìà îòíîøåíèå íà çíàíèÿ íà ðàçëè÷íè
ðàâíèùà.

Íåêà îòáåëåæèì, ÷å ñïîðåä íàñ ôîðìóëàòà C=2πr å �÷èñòî� çíàíèå (à íå
äàííè èëè ôàêò çà ñèñòåìà îò ïî-âèñîêî ðàâíèùå), ïîíåæå å ðåëàöèÿ ìåæäó äâå
áåçêðàéíè ñúâêóïíîñòè.

Íåçàâèñèìî îò êðèòè÷íèòå áåëåæêè, íèå ùå çàïàçèì òðàäèöèîííèÿ ñòèë,
âúçãëåäè è òåðìèíîëîãèÿ â ÈÈ, êîéòî ñå ñúñòîè îò äâå ÷àñòè ­ èçâúí è â ÊÈ.

Ñúùåñòâóâàò òðè òèïà çíàíèÿ â ÑÈÈ:
­ ôàêòè çà îáåêòèòå â ïðåäìåòíàòà îáëàñò (ôàêòîëîãè÷íè çíàíèÿ ­ îò

íàé-íèñêî ðàâíèùå); çíàíèÿ çà îáåêòèòå â òàçè îáëàñò;
­ çíàíèÿ çà âðúçêèòå (îòíîøåíèÿòà, ðåëàöèèòå) ìåæäó îáåêòèòå è ôàêòè-

òå;
­ ìåòàçíàíèÿ íà ìíîãî ðàâíèùà (çíàíèÿ çà ñàìèòå çíàíèÿ ­ çà ñòðóêòóðà-

òà èì, çà âðúçêèòå ìåæäó òÿõ, çà íà÷èíèòå íà èçïîëçâàíåòî èì è ò. í.).

2.1.2. ÄÂÀ ÀÑÏÅÊÒÀ ÍÀ ÔÎÐÌÀËÈÇÌÈÒÅ ÇÀ ÏÈÇ

Âñåêè ôîðìàëèçúì çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí â äâà
àñïåêòà: ñèíòàêòè÷åí (àñïåêò íà ïðåäñòàâÿíåòî) è ëîãè÷åñêè (àñïåêò íà
ñðåäñòâàòà çà èçâîä).

Ñèíòàêòè÷íèÿò àñïåêò ñå îòíàñÿ äî íà÷èíà, ïî êîéòî ÿâíî çàäàäåíèòå
çíàíèÿ ñå ñúõðàíÿâàò â ñèñòåìàòà, à ëîãè÷åñêèÿò àñïåêò ­ äî íà÷èíà, ïî êîéòî
ÿâíî çàäàäåíèòå çíàíèÿ ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè, çà äà áúäàò èçâëå÷åíè
äîïúëíèòåëíèòå çíàíèÿ, êîèòî íåÿâíî ñå ñúäúðæàò â òÿõ.

Ñëåäîâàòåëíî ïî ñúùåñòâî âúïðîñèòå çà ïðåäñòàâÿíåòî è çà èçïîëçâàíå-
òî íà çíàíèÿ â ÑÈÈ ñà íåäåëèìè è çàòîâà îáèêíîâåíî ñå ãîâîðè çà ÏÈÇ è
ñúîòâåòíèòå ìó ôîðìàëèçìè.

2.1.3. ÈÇÈÑÊÂÀÍÈß ÊÚÌ ÔÎÐÌÀËÈÇÌÈÒÅ ÇÀ ÏÈÇ

Êúì ôîðìàëèçìèòå çà ÏÈÇ îáèêíîâåíî ñå ïîñòàâÿò ðàçëè÷íè èçèñêâàíèÿ,
íÿêîè îò êîèòî ïî ñúùåñòâî ñà ïðîòèâîðå÷èâè è çàòîâà âúâ âñåêè êîíêðåòåí
ñëó÷àé ïîäõîäÿùèÿò çà öåëòà ôîðìàëèçúì ñå èçáèðà âúç îñíîâà íà íàé-âàæíèòå
çà ñúîòâåòíàòà çàäà÷à êðèòåðèè.

Òèïîâåòå èçèñêâàíèÿ êúì ôîðìàëèçìèòå çà ÏÈÇ ñà:
­ íà ðåàëèçàöèîííî ðàâíèùå ­ åôåêòèâíîñò (ïî ïàìåò è âðåìå);
­ íà ëîãè÷åñêî ðàâíèùå:

� ÿñíà ñåìàíòèêà (çíà÷åíèåòî íà ïðàâèëíî ïîñòðîåíèòå èçðàçè äà áúäå
äîáðå îïðåäåëåíî);
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� âàëèäíîñò íà ò. íàð. ïðèíöèï çà êîìïîçèöèîííîñò (çíà÷åíèåòî íà
ñëîæíèòå èçðàçè äà ñå îïðåäåëÿ íàïúëíî îò èçðàçèòå, êîèòî ãè ñúñòàâÿò);

� �çâó÷íîñò� íà ïðàâèëàòà çà èçâîä (äà áúäàò òàêèâà, ÷å àêî ÿâíî
çàäàäåíèòå çíàíèÿ â ÁÇ ñà âåðíè, òî âñè÷êè èçâëå÷åíè îò òÿõ çíàíèÿ â ñèñòåìàòà
ñúùî äà áúäàò âåðíè);

­ íà åïèñòåìîëîãè÷íî (ïîçíàâàòåëíî) ðàâíèùå:
� �åñòåñòâåíîñò� íà ïðåäñòàâÿíåòî (ïî îòíîøåíèå íà òåðìèíîëîãèÿòà

è ñòðóêòóðàòà íà ñúîòâåòíàòà ïðåäìåòíà îáëàñò);
� ìîäóëíîñò íà ïðåäñòàâÿíåòî.

2.1.4. ÎÑÍÎÂÍÈ ÒÈÏÎÂÅ ÔÎÐÌÀËÈÇÌÈ ÇÀ ÏÈÇ

Ñúùåñòâóâàò äâà îñíîâíè òèïà ôîðìàëèçìè çà ÏÈÇ: ôîðìàëèçìè îò
ïðîöåäóðåí (àëãîðèòìè÷åí) òèï è ôîðìàëèçìè îò äåêëàðàòèâåí òèï (ñúîòâåò-
íî ñå ãîâîðè çà ïðîöåäóðíè è äåêëàðàòèâíè çíàíèÿ). Îñíîâíàòà ðàçëèêà ìåæäó
äâàòà òèïà ôîðìàëèçìè ñå ñâåæäà äî òîâà äàëè çíàíèÿòà ñà ïðåäñòàâåíè âúâ
âèä, êîéòî ïîçâîëÿâà ëåñåí è åñòåñòâåí îòãîâîð íà âúïðîñà êàêâî? (äåêëàðàòèâ-
íè ôîðìàëèçìè), èëè ñà âúâ âèä, êîéòî ïîçâîëÿâà ëåñåí è åñòåñòâåí îòãîâîð íà
âúïðîñà êàê? (ïðîöåäóðíè ôîðìàëèçìè). Ïðè äåêëàðàòèâíèòå ôîðìàëèçìè îñ-
íîâíàòà òåæåñò ïàäà âúðõó ÏÇ. Ïðè ïðîöåäóðíèòå ôîðìàëèçìè ñúùåñòâåí å
íà÷èíúò íà èçïîëçâàíå íà çíàíèÿòà. Ïðè äåêëàðàòèâíèòå ôîðìàëèçìè çíàíèÿ-
òà ñå ïðåäñòàâÿò ÿâíî, â äåêëàðàòèâåí ôîðìàò, à ïðè ïðîöåäóðíèòå òå ñå
ñúäúðæàò â ïðîöåäóðèòå íà íÿêàêâà ÏÑ. Ïðè òåçè ïðîöåäóðíè ïðåäñòàâÿíèÿ íå
ñúùåñòâóâàò òîëêîâà îáîñîáåíè ÁÇ è èíòåðïðåòàòîð, êàêòî å ïðè äåêëàðàòèâ-
íèòå ïðåäñòàâÿíèÿ. Ïðîöåäóðíèòå ôîðìàëèçìè äàâàò âúçìîæíîñò çà ïî-ãîëÿ-
ìà åôåêòèâíîñò ïðè èçïîëçâàíåòî íà çíàíèÿòà, íî ïðè òåçè ôîðìàëèçìè
èçìåíåíèÿòà íà çíàíèÿòà ñòàâàò ïî-òðóäíî.

Èçáîðúò íà òèïà ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ çàâèñè îò îñîáåíîñòèòå íà êîíêðåò-
íàòà çàäà÷à. Äîáðå å ïðè òîâà äà ñå èìàò ïðåäâèä ñëåäíèòå äîïúëíèòåëíè
áåëåæêè:

1. Åäèí îò àðãóìåíòèòå ñðåùó ïðîöåäóðíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ å ñâúðçàí ñ
òîâà, ÷å ïðîöåäóðíèÿò ïîäõîä èçèñêâà çà âñÿêà åäèíèöà çíàíèåòî äà áúäå
�ïîêàçàíî� è êàê ìîæå äà ñå èçïîëçâà òÿ. ×åñòî îáà÷å äàäåíî çíàíèå ìîæå äà ñå
èçïîëçâà ïî ïîâå÷å îò åäèí íà÷èí è ñëåäîâàòåëíî áè òðÿáâàëî âñè÷êè òåçè
âúçìîæíîñòè äà áúäàò îïèñàíè ïîîòäåëíî, àêî ñå èçïîëçâà ïðîöåäóðíî ïðåäñòà-
âÿíå.

Ïðèìåð. Âñè÷êè ñòóäåíòè îò ÔÌÈ ñà óìíè.
­ X å ñòóäåíò îò ÔÌÈ ⇒ X å óìåí;
­ Y å îò ÔÌÈ, íî íå å óìåí ⇒ Y íå å ñòóäåíò;
­ Z å ãëóïàâ ñòóäåíò ⇒ Z íå å îò ÔÌÈ è ò. í.
2. Äðóãî ïðåäèìñòâî íà äåêëàðàòèâíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ, ñâúðçàíî ñ ãîðíîòî

å, ÷å ïðîöåäóðèòå çà èçâîä (àëãîðèòìèòå íà èíòåðïðåòàòîðà) ïðè äåêëàðàòèâ-
íèòå ïðåäñòàâÿíèÿ ñà äîñòàòú÷íî îáùè è ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè â
ðàçëè÷íè ïðåäìåòíè îáëàñòè.

3. Êàêòî áåøå ïîñî÷åíî ïî-ãîðå, ïðè äåêëàðàòèâíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ èçìåíå-
íèÿòà â ÁÇ ñå ïðàâÿò çíà÷èòåëíî ïî-ëåñíî, îòêîëêîòî ïðè ïðîöåäóðíèòå
ïðåäñòàâÿíèÿ.

4. Àðãóìåíòè â ïîëçà íà ïðîöåäóðíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ ñà:
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­ ìíîãî îò ÷îâåøêèòå çíàíèÿ ïî ñúùåñòâî èìàò ïðîöåäóðåí õàðàêòåð
(òàêèâà ñà âñè÷êè àëãîðèòìè÷íè çíàíèÿ). Ãîëÿìà ÷àñò îò ìåòàçíàíèÿòà íà
ÑÈÈ ñà ñúùî îò ïðîöåäóðåí (àëãîðèòìè÷åí) õàðàêòåð;

­ ïðîöåäóðíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ èìàò ïî-ãîëÿìà åôåêòèâíîñò (ïî âðåìå
è ïàìåò).

Â òàçè ãëàâà ùå áúäàò ðàçãëåäàíè ñëåäíèòå îñíîâíè ôîðìàëèçìè çà ÏÈÇ:
­ ïðîöåäóðè;
­ ñðåäñòâà íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà (ôîðìàëíè ëîãè÷åñêè ñèñòåìè);
­ ñèñòåìè îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà;
­ ñåìàíòè÷íè ìðåæè;
­ ôðåéìîâå.

2.2. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ È ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ
ÍÀ ÇÍÀÍÈß ×ÐÅÇ ÏÐÎÖÅÄÓÐÈ

Îñíîâíè êîíöåïöèè â ÈÈ. Ïðîöåäóðíèÿò òèï ÏÈÇ å ñðàâíèòåëíî ïî-
êúñíî ñúçäàäåí ìîäåë, âúçíèêíàë ñëåä îñíîâíèòå äåêëàðàòèâíè ñõåìè ­ ÏÈÇ ÷ðåç
ñðåäñòâàòà íà ïðåäèêàòíàòà ëîãèêà îò ïúðâè ðåä è ÷ðåç ñåìàíòè÷íè ìðåæè. Òóê
ñòàâà äóìà çà îáîñîáÿâàíåòî íà ïðîöåäóðèòå êàòî ìîäåë çà ÏÈÇ, òúé êàòî
âñÿêà ïðîãðàìà �íîñè� â ñåáå ñè ñâîèòå çíàíèÿ è â òîçè ñìèñúë òå ñà ïðåäñòàâåíè
÷ðåç íåÿ. Êîãàòî ñå ãîâîðè çà ïðîöåäóðíî ÏÈÇ, ñå èìàò ïðåäâèä íå ñòàíäàðòíèòå
ÏÑ, à ñèñòåìè îò ïðîãðàìè, íàðè÷àíè îùå äåìîíè (Óèíñòúí, 1977) ­ ïðîöåäóðè,
â êîèòî ñà çàêîäèðàíè çíàíèÿòà çà äåéñòâèÿòà â îïðåäåëåíè õàðàêòåðíè
ñèòóàöèè è êîèòî ñå àêòèâèðàò ñàìî ïðè íàñòúïâàíå íà äàäåíà ñèòóàöèÿ. Çà
ðàçëèêà îò ñòàíäàðòíèòå ÏÑ, çà êîèòî å õàðàêòåðíà éåðàðõè÷íà ñòðóêòóðà, çà
áàçèòå îò ïðîöåäóðè (äåìîíè) å òèïè÷íà õåòåðàðõè÷íà ñòðóêòóðà.

Çà ðàçëèêà îò äåêëàðàòèâíèòå òèïîâå, êúäåòî îñíîâíàòà òåæåñò ïàäà
âúðõó ÏÈÇ, ïðè ïðåäñòàâÿíåòî ÷ðåç ïðîöåäóðè å ñúùåñòâåí íà÷èíúò íà èçïîëç-
âàíå íà çíàíèÿòà (Áàð, Ôàéãåíáàóì, 1981).

Êðèòèêà. Äâà ñà íà÷èíèòå çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ:
à) ÷ðåç ðåëàöèÿ, êîÿòî â åñòåñòâåíèÿ åçèê (ÅÅ) ñå èçîáðàçÿâà ÷ðåç ïðåäèêàò,

íàïðèìåð �Èâàí å ñèí íà Ïåòúð� èëè ïî-ôîðìàëíî ­ �å ñèí íà (Èâàí, Ïåòúð)�;
á) ÷ðåç àëãîðèòúì ­ çíàíèÿ îò òèï ênow-how (çíàì êàê), êîèòî ñà êîäèðàíè

èëè íà ÅÅ, èëè íà ÅÏ. È â äâàòà ñëó÷àÿ ñå èçïîëçâàò äâà åçèêà: àëãîðèòìè÷åí åçèê
(äîðè äà å ÷àñò îò ÅÅ) è åçèê íà îïåðàíäèòå, òúé êàòî âúâ âñÿêà àáñòðàêòíà
íàóêà ñè ñëóæèì ñàìî ñ èìåíà è íèêîãà ­ ñ îáåêòè (òîëêîâà ïîâå÷å ñëåä êàòî ñà
àáñòðàêòíè! Äîðè è ÷èñëàòà ñà èìåíà, à íå îáåêòè ­ åäèíèöàòà íå å îáåêò, à ñàìî
èìå íà îáåêò).

Â òîçè ñìèñúë ïðîöåäóðíîòî ÏÈÇ å âúçíèêíàëî ïðåäè õèëÿäîëåòèÿ çàåäíî
ñ âúçíèêâàíåòî íà ÅÅ, ìíîãî ïðåäè ïîÿâàòà íà ÊÑ, ÊÈ è ÈÈ.

Ñòàíäàðòíèòå ÏÑ ñå èçîáðàçÿâàò â îáùèÿ ñëó÷àé âúðõó ãðàô, ò. å.
ñòðóêòóðàòà èì å õåòåðàðõè÷íà è ìíîãî ïî-ðÿäêî ­ éåðàðõè÷íà, êîÿòî ñå
èçîáðàçÿâà âúðõó äúðâî.

Íàé-ñåòíå è ìîäóëèòå íà ñòàíäàðòíèòå ÏÑ ñå àêòèâèðàò â îáùèÿ ñëó÷àé
ñàìî ïðè íàñòúïâàíå íà äàäåíà ñèòóàöèÿ íàïðèìåð ïðè ïîëó÷àâàíå íà îïðåäåëåíè
ìåæäèííè ðåçóëòàòè.

Äåìîíèòå ñà ïðîöåäóðè, êîèòî ñå èçïîëçâàò â ÈÈ. Òå îáèêíîâåíî ñà îò
èç÷èñëèòåëåí õàðàêòåð íàïðèìåð �ïðåñìÿòàò� ðåëàöèè (ïðè äàäåíî r ñå ïðåñìÿ-
òà äúëæèíàòà íà îêðúæíîñòòà Ñr îò ðåëàöèÿòà, ïðåäèêàòà å(Ñr, 2πr)).
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2.2.1. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈßÒÀ

Ñåìàíòè÷íèòå (ñìèñëîâèòå) eëåìåíòè ïðè ïðîöåäóðíèÿ ôîðìàëèçúì ñà
ñàìèòå ïðîöåäóðè. Íàïðèìåð çíàíèåòî çà äúëæèíàòà íà îêðúæíîñòòà ñ ðàäèóñ
r ñå èçðàçÿâà ÷ðåç ïðîöåäóðàòà

procedure Ñr (r, C: real);
begin read (r); if r<O then error; C := 6.283185*r; write (C) end;

2.2.2. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÍÀ Á3

Ïðè ñúçäàâàíåòî íà åäíà ïðîöåäóðà â íåÿ òðÿáâà äà ñå âëîæàò çíàíèÿòà çà
êîíêðåòíàòà ñèòóàöèÿ è äà ñå ñúçäàäàò íåîáõîäèìèòå âðúçêè ñ îñòàíàëèòå
ïðîöåäóðè îò Á3. Çà ðàçëèêà îò äåêëàðàòèâíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ, êúäåòî çíàíèÿ-
òà è âðúçêèòå ìåæäó òÿõ ñà ðàçäåëåíè, òóê êàêòî ñàìèòå çíàíèÿ, òàêà è
âðúçêèòå ñà çàëîæåíè â ïðîöåäóðèòå. Çíàíèÿòà ñå èçðàçÿâàò ÷ðåç ñåìàíòèêàòà
íà ïðîöåäóðèòå, à âðúçêèòå ìåæäó òÿõ ­ ÷ðåç âðúçêè ìåæäó îòäåëíèòå ïðîöåäó-
ðè, ò. å. ÷ðåç îáðúùåíèÿ êúì äðóãè ïðîöåäóðè è ïðåäàâàíå íà ïàðàìåòðè.

2.2.3. ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈßÒÀ

Õàðàêòåðíè çà ïðîöåäóðíèòå òèïîâå ÏÈÇ ñà åôåêòèâíîñòòà è áúðçèíàòà
ïðè èçïîëçâàíåòî íà çíàíèÿòà. Òúé êàòî âðúçêèòå ñà çàëîæåíè êàòî îáðúùåíèÿ
â ñàìèòå ïðîöåäóðè, èçïîëçâàíåòî ñå èçâúðøâà ñàìî ÷ðåç ïîäàâàíå íà äàííèòå
çà êîíêðåòíàòà ñèòóàöèÿ. Óïðàâëåíèåòî íà ïðîöåñà ñå îñúùåñòâÿâà îò ñàìèòå
ïðîöåäóðè âúç îñíîâà íà òÿõíàòà âúòðåøíà ëîãèêà, íî ïî òàçè ïðè÷èíà íå ìîãàò
äà ñå èçâúðøâàò íåïëàíèðàíè äåéñòâèÿ è äà ñå îòãîâàðÿ íà íåïðåäâèäåíè
âúïðîñè.

2.2.4. ÄÎÁÀÂßÍÅ È ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ Â ÁÇ

Èçìåíåíèåòî íà çíàíèÿòà å îñíîâíèÿò ïðîáëåì ïðè ïðîöåäóðíîòî ÏÈÇ.
Òðóäíîñòèòå èäâàò îò òîâà, ÷å âðúçêèòå ìåæäó çíàíèÿòà ñà òâúðäî çàëîæåíè
â ïðîöåäóðèòå. Èçìåíåíèåòî ñàìî íà åäíà ïðîöåäóðà ìîæå äà äîâåäå ñëåä ñåáå ñè
äî íåîáõîäèìîñò îò èçìåíåíèå íà ãîëÿìà ÷àñò îò ïðîöåäóðèòå íà ñèñòåìàòà
(íàïðèìåð ïðè äîáàâÿíå íà äîïúëíèòåëåí ïàðàìåòúð â íÿêîÿ ïðîöåäóðà). Äîáà-
âÿíåòî íà íîâè ïðîöåäóðè îò ñâîÿ ñòðàíà íå ñå èç÷åðïâà ñ ìåõàíè÷íîòî èì
�äîëåïÿíå� êúì Á3, à âîäè äî èçìåíåíèåòî íà ðåäèöà îò ñúùåñòâóâàùèòå
ïðîöåäóðè, çà äà ñå ñúçäàäàò íåîáõîäèìèòå âðúçêè (äîáàâÿíå íà îáðúùåíèÿ êúì
íîâàòà ïðîöåäóðà, ïðåäàâàíå íà ïàðàìåòðè êúì è îò íåÿ è äð.). Îò äðóãà ñòðàíà,
ïðîáëåìúò çà äîáàâÿíå â Á3 å îòíîñèòåëíî ïî-ïðîñò, îòêîëêîòî ïðîáëåìúò çà
ïðîìÿíà â ñòðóêòóðàòà íà ñòàíäàðòíè ÏÑ.

2.2.5. ÕÀÐÀÊÒÅÐÍÈ ÎÑÎÁÅÍÎÑÒÈ È ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Îñíîâíî ïðåèìóùåñòâî íà ïðîöåäóðíèòå ÏÑ ñà òåõíèòå îòíîñèòåëíî ïî-
âèñîêè åôåêòèâíîñò è áúðçîäåéñòâèå. Ïðè ðàáîòàòà èì íå ñå ïðåìèíàâà ïðåç
åòàïà íà òúðñåíå â ÁÇ íà ïîäõîäÿùè çà êîíêðåòíàòà ñèòóàöèÿ çíàíèÿ, òúé êàòî
óïðàâëåíèåòî ñå ïðåäàâà äèðåêòíî îò ïðîöåäóðà íà ïðîöåäóðà â çàâèñèìîñò îò
òåêóùèòå äàííè. Òîâà ñå äúëæè íà äèðåêòíèòå âðúçêè ­ òå ñà çàëîæåíè â ñàìèòå
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ïðîöåäóðè (âðúçêèòå ñà îáðúùåíèÿ êúì äðóãè ïðîöåäóðè). Òîâà âîäè, îò ñâîÿ
ñòðàíà, äî äèðåêòåí èçâîä, êîåòî å ïðè÷èíà çà ãîëÿìàòà åôåêòèâíîñò íà òåçè
ÏÑ.

Îñâåí îñîáåíîñòèòå íà âñè÷êè ïðîöåäóðíè ñõåìè çà ÏÈÇ òîâà ïðåäñòàâÿíå
íà çíàíèÿ ÷ðåç ïðîöåäóðè èìà è ðåäèöà îñîáåíîñòè, õàðàêòåðíè ñàìî çà òîçè òèï
ñõåìè. Òàêà íàïðèìåð ïðîöåäóðíîòî ïðåäñòàâÿíå ïðåäîñòàâÿ ðåäèöà óäîáñòâà
ïðè ìîäåëèðàíå íà ïðîöåñè, òúé êàòî äàäåíà ñèòóàöèÿ ñå îáðàáîòâà îò êîíêðåò-
íà ïðîöåäóðà è ñëåäñòâèÿòà ñå ïîñî÷âàò äèðåêòíî, ò. å. óïðàâëåíèåòî ñå ïðåäàâà
äèðåêòíî òî÷íî íà òàçè ïðîöåäóðà, êîÿòî ïðèòåæàâà çíàíèÿ çà íîâàòà ñèòóà-
öèÿ (ïðè ëîãè÷åñêè ñèñòåìè âñåêè ïúò ñå ïðåòúðñâà öÿëàòà ÁÇ). Òàêà ñå ïîñòèãà
ãîëÿìà áúðçèíà è åôåêòèâíîñò ïðè èçïîëçâàíåòî íà çíàíèÿòà. Ïðîöåäóðíèòå
ÏÑ ñà ìíîãî óäîáíè è ïðè ïðåäñòàâÿíå íà åâðèñòè÷íè çíàíèÿ. Îò äðóãà ñòðàíà,
âðúçêèòå ñà îòíîñèòåëíî ïðèíóäèòåëíè, êîåòî âîäè äî ëèïñà íà ìîäóëíîñò â
ñèñòåìàòà è äî òðóäíîñòè â óïðàâëåíèåòî íà ïðîöåñà îòâúí. Îñâåí òîâà âúâ
âñåêè ìîìåíò óïðàâëåíèåòî ñå íàìèðà â äàäåíà ïðîöåäóðà, êîåòî âîäè äî ëèïñà
íà �îáù ïîãëåä� âúðõó ñúñòîÿíèåòî íà íåùàòà. Äðóã íåäîñòàòúê íà ïðîöåäóð-
íèòå ÏÑ çà ÏÈÇ å, ÷å òðóäíî ñå ðåàëèçèðàò ñèñòåìè çà îáÿñíåíèå íà ðåçóëòàòà.
Åäíî îò îñíîâíèòå ïðåèìóùåñòâà íà ïðîöåäóðíèòå ÏÑ å òîâà, ÷å òå ñà
îðèåíòèðàíè êúì ðåøàâàíèÿ ïðîáëåì, êîåòî ñúùî å ïðè÷èíà çà òÿõíàòà îòíî-
ñèòåëíî âèñîêà åôåêòèâíîñò ñïðÿìî äåêëàðàòèâíèòå ìîäåëè çà ÏÈÇ.

Ïðîöåäóðíèòå ÏÑ çà ÏÈÇ èìàò ãîëÿìî ïðèëîæåíèå ïðè óïðàâëåíèå íà
ðîáîòè, óïðàâëåíèå íà ïðîöåñè è äð., êúäåòî ïðåîáëàäàâàò àëãîðèòìè÷íèòå
çíàíèÿ. Åäíà îò ïúðâèòå ñèñòåìè, ñúçäàäåíà ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ïðîöåäóðíàòà
ñõåìà çà ÏÈÇ, å ñèñòåìàòà SIR (Ðàôàåë, 1968). Òÿ å ñèñòåìà îò òèï âúïðîñ ­
îòãîâîð çà îòêðèâàíå íà ëîãè÷åñêè âðúçêè ìåæäó îáåêòè è ôàêòè. Åäíà îò íàé-
èçâåñòèòå ñèñòåìè, îñíîâàíà íà ïðîöåäóðíî ÏÈÇ, å åçèêúò PLANNER (Ïëàíúð,
Õþèò, 1972). Òîé å ïðåäíàçíà÷åí çà ïðåäñòàâÿíå è êîíòðîë íà èíôîðìàöèÿ è äàâà
âúçìîæíîñò äà ñå ðàçãëåæäàò íå âñè÷êè âúçìîæíè, à ñàìî íàé-âåðîÿòíèòå
âðúçêè. Äðóãî ïîïóëÿðíî ïðèëîæåíèå å ñèñòåìàòà SHRDLU íà Òåðè Âèíîãðàä
(Ñòàíôîðäñêè óíèâåðñèòåò, ÑÀÙ).

2.3. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ È ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ
ÍÀ ÇÍÀÍÈß ×ÐÅÇ ÑÐÅÄÑÒÂÀÒÀ
ÍÀ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀÒÀ ËÎÃÈÊÀ

2.3.1. ÏÐÅÄÈÊÀÒÍÎ ÑÌßÒÀÍÅ ÎÒ ÏÚÐÂÈ ÐÅÄ
È ÌÅÒÎÄ ÍÀ ÐÅÇÎËÞÖÈßÒÀ

Ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä (First Order Predicate Calculus ­
FOPC) å îáîáùåíèå íà íàé-ïðîñòàòà ôîðìàëíà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà ­ ñúæäèòåë-
íîòî ñìÿòàíå.

Â íàñòîÿùàòà êíèãà òî ùå áúäå ðàçãëåäàíî êàòî ïîïóëÿðåí àïàðàò çà
ðåøàâàíå íà ðåäèöà çàäà÷è îò îáëàñòòà íà ÈÈ (ñðåäñòâî çà ÏÈÇ, ñðåäñòâî çà
àâòîìàòè÷íî äîêàçàòåëñòâî íà òåîðåìè è äð.).
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Ñúæäèòåëíî ñìÿòàíå
Îñíîâíè ïîíÿòèÿ. Ñúæäåíèÿòà ñà òâúðäåíèÿ, êîèòî èìàò èñòèííîñòíà

ñòîéíîñò (èñòèíà (È) èëè ëúæà (Ë)). Îçíà÷àâàò ñå ñ àòîìè (àòîìàðíè
ôîðìóëè) è àòîìèòå ñå ðàçãëåæäàò êàòî åäèííî öÿëî, íåçàâèñèìî îò ñòðóêòó-
ðàòà èì.

Ïðàâèëíî ïîñòðîåíè ôîðìóëè (ÏÏÔ, â òîçè ðàçäåë ­ ôîðìóëè). Òîâà ñà
àòîìè, ñâúðçàíè ñúñ çíàêîâåòå çà ëîãè÷åñêè âðúçêè (îïåðàöèè). Ïî-òî÷íî, ÏÏÔ
â ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå ñå îïðåäåëÿò ðåêóðñèâíî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

1. Àòîìèòå ñà ÏÏÔ. 
2. Àêî G å ÏÏÔ, òî (¬G) å ÏÏÔ.
3. Àêî G è H ñà ÏÏÔ, òî (G�H), (G�H), (G→H) è (G≡H) ñà ÏÏÔ.
4. Íÿìà äðóãè ÏÏÔ îñâåí ïîñòðîåíèòå ñ ïðàâèëà 1 ­ 3.
Çàáåëåæêà. Äîêàòî â ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà îñíîâíà îïåðàöèÿ å åêâèâà-

ëåíòíîñòòà (ðàâíîçíà÷íîñòòà), â ÊÈ îñíîâíà å îòðèöàíèåòî íà åêâèâàëåíò-
íîñòòà (ñóìèðàíå ïî ìîäóë 2).

Èñòèííîñòíè ñòîéíîñòè íà ôîðìóëèòå. Íåêà G è H ñà äâå ÏÏÔ. Òîãàâà
èñòèííîñòíèòå ñòîéíîñòè íà ôîðìóëèòå (¬G), (G�H), (G�H), (G→H) è (G≡H) ñà
ñâúðçàíè ñ èñòèííîñòíèòå ñòîéíîñòè íà ôîðìóëèòå G è H ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

1. Ëîãè÷åñêî îòðèöàíèå ­ (¬G) å È òî÷íî êîãàòî G å Ë.
2. Êîíþíêöèÿ ­ (G�H) å È òî÷íî êîãàòî è G, è H ñà È.
3. Äèçþíêöèÿ ­ (G�H) å È òî÷íî êîãàòî ïîíå åäíà îò äâåòå ôîðìóëè G è H

å È.
4. Èìïëèêàöèÿ ­ (G→H) å Ë òî÷íî êîãàòî G å È è H å Ë.
5. Ëîãè÷åñêà åêâèâàëåíòíîñò ­ (G≡H) å È òî÷íî êîãàòî G è H èìàò åäíàêâè

èñòèííîñòíè ñòîéíîñòè.
Èíòåðïðåòàöèÿ. Íåêà G å ÏÏÔ â ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå è À1, À2, ..., An

ñà àòîìèòå, êîèòî ó÷àñòâàò â G. Èíòåðïðåòàöèÿ íà ôîðìóëàòà G ñå íàðè÷à âñÿêî
ïðèñâîÿâàíå íà èñòèííîñòíè ñòîéíîñòè íà àòîìèòå Ai , i=1, ..., n, ïðè êîåòî
íà âñÿêî Ai ñå ïðèñâîÿâà èëè ñòîéíîñò È, èëè ñòîéíîñò Ë.

Ôîðìóëàòà G ñå íàðè÷à èñòèííà (âÿðíà) ïðè äàäåíà èíòåðïðåòàöèÿ, êîãàòî
G ïîëó÷àâà ñòîéíîñò È ïðè òàçè èíòåðïðåòàöèÿ. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé G ñå íàðè÷à
íåèñòèííà (íåâÿðíà) ïðè òàçè èíòåðïðåòàöèÿ.

Ôîðìóëàòà G ñå íàðè÷à îáùîçíà÷èìà ôîðìóëà (òàâòîëîãèÿ), àêî G å âÿðíà
ïðè âñè÷êè âúçìîæíè èíòåðïðåòàöèè (îçíà÷åíèå �).

Ôîðìóëàòà G ñå íàðè÷à ïðîòèâîðå÷èâà ôîðìóëà (ïðîòèâîðå÷èå), àêî G å
íåâÿðíà ïðè âñè÷êè âúçìîæíè èíòåðïðåòàöèè (îçíà÷åíèå �).

Çàêîíè íà ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå. Òå ñà ïðàâèëà çà òúæäåñòâåíî
ïðåîáðàçóâàíå íà ÏÏÔ.

1. F≡G = (F→G)�(G→F)
2. F→G = ¬F�G
3. F�G = G�F,
F�G = G�F êîìóòàòèâíè çàêîíè

4. (F�G)�H = F�(G�H),
   (F�G)�H = F�(G�H) àñîöèàòèâíè çàêîíè
5. F�(G�H) = (F�G)�(F�H)
   F�(G�H) = (F�G)�(F�H) äèñòðèáóòèâíè çàêîíè
6. F�� = F, F�� = �
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7. F�� = �, F�� = F
8. F�F = F, F�F = F
9. F�¬F = �,
F�¬F = �

10. ¬(¬F) = F çàêîí çà äâîéíîòî îòðèöàíèå
11. ¬(F�G) = ¬F�¬G,

¬(F�G) = ¬F�¬G çàêîíè íà äå Ìîðãàí

Íîðìàëíè ôîðìè. Íàé-÷åñòî ñå èçïîëçâàò ñëåäíèòå äâå íîðìàëíè ôîðìè
(ÍÔ):

­ êîíþíêòèâíà (ÊÍÔ):
F1�F2�... �Fn ; Fi , i = 1, ..., n ­ äèçþíêöèè îò àòîìè èëè îòðèöàíèÿ

íà àòîìè (äåôèíèöèÿ: àòîì èëè îòðèöàíèå íà àòîì ñå íàðè÷à ëèòåðàë);
­ äèçþíêòèâíà (ÄÍÔ):
F1�F2�... �Fn ; Fi , i = 1, ..., n ­ êîíþíêöèè îò ëèòåðàëè, ò. å. àòîìè

èëè îòðèöàíèÿ íà àòîìè.
Ïðåîáðàçóâàíå íà ôîðìóëè â ÍÔ
1. Ïðåìàõâàíå íà ≡ u →.
2. Èçïîëçâàíå íà çàêîíèòå íà äå Ìîðãàí è çàêîíà çà äâîéíîòî îòðèöàíèå ñ

öåë ïðåíàñÿíå íà çíàêà çà îòðèöàíèå íåïîñðåäñòâåíî ïðåä àòîìèòå.
3. Èçïîëçâàíå íà îñòàíàëèòå çàêîíè ñ öåë ïîëó÷àâàíå íà ñúîòâåòíàòà ÍÔ.

Ëîãè÷åñêè ñëåäñòâèÿ. Íåêà F1, F2, ..., Fn  è G ñà ÏÏÔ. G ñå íàðè÷à
ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà F1, F2, ..., Fn , êîãàòî âúâ âñè÷êè èíòåðïðåòàöèè I
òàêèâà, ÷å (F1�F2�... �Fn ) å èñòèíà, G ñúùî å èñòèíà.

G  å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà F1, F2, ..., Fn  òîãàâà è ñàìî òîãàâà,
êîãàòî ôîðìóëàòà ((F1�F2�... �Fn )→G) å îáùîçíà÷èìà.

G  å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà F1, F2, ..., Fn  òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî
ôîðìóëàòà (F1�F2�... �Fn �¬G) å ïðîòèâîðå÷èâà.

G å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà F1, F2, ..., Fn  òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî �
å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà F1, F2, ..., Fn , ¬G.

Ïðåäèêàòíî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä
Òî å ôîðìàëíà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà ­ îáîáùåíèå íà ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå.

Îñíîâíè ïîíÿòèÿ. Âêëþ÷âàò ñå îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ îò ñúæäèòåëíîòî
ñìÿòàíå è îùå òðè ëîãè÷åñêè ïîíÿòèÿ: òåðìîâå, ïðåäèêàòè, êâàíòîðè.

Òåðìîâå. Îïðåäåëÿò ñå ðåêóðñèâíî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
1. Êîíñòàíòèòå ñà òåðìîâå.
2. Ïðîìåíëèâèòå ñà òåðìîâå.
3. Àêî f å n-ìåñòåí ôóíêöèîíàëåí ñèìâîë (ò. å. îçíà÷åíèå íà ôóíêöèÿ íà n

àðãóìåíòà) è t1, t2, ..., tn  ñà òåðìîâå, òî f(t1, t2, ..., tn) ñúùî å òåðì.
4. Íÿìà äðóãè òåðìîâå îñâåí ïîñòðîåíèòå ñ ïîìîùòà íà ïðàâèëà 1 ­ 3.
Àòîìè. Àêî P å n-ìåñòåí ïðåäèêàòåí ñèìâîë (îçíà÷åíèå íà ôóíêöèÿ ­

ïðåäèêàò íà n àðãóìåíòà, êîÿòî ïðèåìà èñòèííîñòíà ñòîéíîñò È/Ë) è t1, t2, ...,
tn  ñà òåðìîâå, òî P(t1, t2, ..., tn) ñå íàðè÷à àòîì (àòîìàðíà ôîðìóëà).

Ïðàâèëíî ïîñòðîåíà ôîðìóëà. Òÿ å íèç îò àòîìè, ñâúðçàíè ñúñ çíàêîâåòå
çà ëîãè÷åñêè îïåðàöèè îò ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå è êâàíòîðèòå çà ñúùåñòâó-



54

âàíå (∃) è âñåîáùíîñò (∀), êàòî êâàíòîðèòå ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè ñàìî
çà (ïðåä) ïðîìåíëèâè (íî íå è çà (ïðåä) ôóíêöèè ­ çàòîâà å ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä).

Ñâîáîäíà ïðîìåíëèâà. Ñúäúðæà ñå âúâ ôîðìóëàòà, áåç äà ñå âêëþ÷âà â
îáëàñòòà íà äåéñòâèå íà íèêîé îò êâàíòîðèòå ∀ è ∃.

Ñâúðçàíà ïðîìåíëèâà. Âêëþ÷âà ñå â îáëàñòòà íà äåéñòâèå íà ∀ èëè ∃.
Ïîíÿòèåòî ÏÏÔ â ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä ñå îïðåäåëÿ

ðåêóðñèâíî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
1. Àòîìèòå ñà ÏÏÔ.
2. Àêî F è G ñà ÏÏÔ, òî ¬F, F�G, F�G, F→G è F≡G ñà ÏÏÔ.
3. Àêî F å ÏÏÔ è x å ñâîáîäíà ïðîìåíëèâà â F, òî (∀x)F(x) è (∃x)F(x) ñúùî

ñà ÏÏÔ.
4. Íÿìà äðóãè ÏÏÔ îñâåí ïîñòðîåíèòå ñ ïîìîùòà íà ïðàâèëà 1 ­ 3.

Çàêîíè. Ùå íàïðàâèì ñëåäíèòå
Çàáåëåæêè
1. Ïî-äîëó ñ q ùå îçíà÷àâàìå êîé äà å îò êâàíòîðèòå ∀ è ∃ (êîãàòî íÿìà

äà èìà çíà÷åíèå çà êîé îò äâàòà êâàíòîðà ñòàâà äóìà).
2. Îçíà÷åíèåòî F[x] ùå èçïîëçâàìå, çà äà ïîñî÷èì, ÷å x å ñâîáîäíà ïðîìåí-

ëèâà âúâ ôîðìóëàòà F.
3. Çíàêúò G ùå îçíà÷àâà, ÷å èíòåðåñóâàùàòà íè ïðîìåíëèâà (íàïðèìåð x)

íå ñå ñúäúðæà âúâ ôîðìóëàòà G.
Òóê ñà â ñèëà âñè÷êè çàêîíè íà ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå, à ñúùî è ñëåäíèòå

çàêîíè, êîèòî ñå îòíàñÿò äî êâàíòîðèòå:
1. (θx) F[x]�G = (θx) (F[x]�G).
2. (θx) F[x]�G = (θx) (F[x]�G).
3. ¬((∀x) F[x]) = (∃x) (¬F[x]).
4. ¬((∃x) F[x]) = (∀x) (¬F[x]).
5. (∀x) F[x]�(∀x) G[x] = (∀x) (F[x]�G[x]).
6. (∃x) F[x]�(∃x) G[x] = (∃x) (F[x]�G[x]).
7. (θ1 x) F[x]�(θ2 x) G[x] = (θ1 x) (θ2 y) (F[x]�G[y]).
8. (θ1 x) F[x]�(θ2 x) G[x] = (θ1 x) (θ2 y) (F[x]�G[y]).

Íîðìàëíè ôîðìè. Îáù âèä: (θ1 x1) (θ2 x2)... (θn xn) (M), êúäåòî M å ôîðìóëà
áåç êâàíòîðè.

Çàáåëåæêà. (θ1 x1) (θ2 x2)... (θn xn) ñå íàðè÷à ïðåôèêñ íà ôîðìóëàòà â ÍÔ.
Ïðåîáðàçóâàíå íà ÏÏÔ â ÍÔ
1. Ïðåìàõâàíå íà çíàêîâåòå → è ≡.
2. Ïðåíàñÿíå íà çíàêà ¬ íåïîñðåäñòâåíî ïðåä àòîìèòå âúâ ôîðìóëàòà.
3. Ïðåèìåíóâàíå íà ÷àñò îò ñâúðçàíèòå ïðîìåíëèâè, àêî òîâà å íåîáõîäè-

ìî.
4. Èçíàñÿíå íà êâàíòîðèòå îòïðåä.

Ìåòîä íà ðåçîëþöèÿòà ïðè ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå
Äåôèíèöèÿ. Çà ïðîèçâîëíè äâå äèçþíêöèè c1 è c2 îò ëèòåðàëè (ò. å. àòîìè

èëè îòðèöàíèÿ íà àòîìè), àêî ñúùåñòâóâà ëèòåðàë â c1, êîéòî å ïðîòèâîïîëî-
æåí (ò. å. åêâèâàëåíòåí íà îòðèöàíèåòî) íà íÿêàêúâ ëèòåðàë îò c

2
, òî àêî

çàäðàñêàìå òåçè åëåìåíòè, ñúîòâåòíî îò c
1
 è c2, è ïîñòðîèì äèçþíêöèÿòà íà
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îñòàíàëèòå åëåìåíòè íà c1 è c2, ïîëó÷åíàòà ôîðìóëà ñå íàðè÷à ðåçîëâåíòà íà
c1 è c2.

Ïî äåôèíèöèÿ äèçþíêöèèòå îò ëèòåðàëè ñå íàðè÷àò êëàóçè (äèçþíêòè).
Òâúðäåíèå. Ðåçîëâåíòàòà íà êëàóçèòå c1 è c2 å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà c1 è

c2.
Äåôèíèöèÿ. Íåêà S å ìíîæåñòâî îò êëàóçè. Ðåçîëþòèâåí èçâîä íà ôîðìó-

ëàòà C îò S ñå íàðè÷à òàêàâà ïîñëåäîâàòåëíîñò c1, c2, ..., cn îò êëàóçè, ÷å âñÿêà
êëàóçà ci èëè ïðèíàäëåæè íà S, èëè å ðåçîëâåíòà íà êëàóçè, êîèòî ïðåäøåñòâàò
â òàçè ïîñëåäîâàòåëíîñò ci , è îñâåí òîâà cn=C.

Â òîçè ñëó÷àé C å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà ôîðìóëèòå îò S.

Äåôèíèöèè
1. Êàçâàìå, ÷å C ìîæå äà áúäå èçâåäåíà (ïîëó÷åíà) îò S, àêî ñúùåñòâóâà

èçâîä íà C îò S.
2. Èçâîäúò íà ïðàçíàòà êëàóçà (åêâèâàëåíòíà íà ïðîòèâîðå÷èâàòà ôîðìó-

ëà �) îò S ñå íàðè÷à îïðîâåðæåíèå íà S (äîêàçàòåëñòâî çà íåèçïúëíèìîñòòà íà
S).

Èäåÿ çà àëãîðèòúì. Àêî òðÿáâà äà ñå äîêàæå, ÷å íÿêàêâî òâúðäåíèå å
ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå îò äðóãè òâúðäåíèÿ, òî òîãàâà îáðàçóâàìå ñèñòåìàòà S
îò äàäåíèòå òâúðäåíèÿ è îòðèöàíèåòî íà òâúðäåíèåòî, êîåòî ðàçãëåæäàìå, è
ñå ñòðåìèì äà óñòàíîâèì íåèçïúëíèìîñòòà íà S.

Ïðèìåð. Äà ñå äîêàæå, ÷å òâúðäåíèåòî U å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà òâúðäå-
íèÿòà P→S, S→U, P.

Äîêàçàòåëñòâî. Ïðåîáðàçóâàìå äàäåíèòå òâúðäåíèÿ â êëàóçíà ôîðìà è
îáðàçóâàìå ñèñòåìàòà îò äàäåíèòå òâúðäåíèÿ è îòðèöàíèåòî íà U:

1. ¬P�S.    Äúðâî íà èçâîäà
2. ¬S�U.
3. P. 1 2
4. ¬U.

5. ¬P�U. (îò 1 è 2) 5 3
6. U. (îò 5 è 3)
7. �. (îò 6 è 4)

6 4

7

Çàáåëåæêà. Àêî òâúðäåíèÿòà îò ñèñòåìàòà S íå ìîãàò äà ñå ïðåäñòàâÿò
÷ðåç êëàóçè (äèçþíêöèè îò ëèòåðàëè), òîãàâà ïðèâåæäàìå òåçè òâúðäåíèÿ
(ÏÏÔ) â ÊÍÔ è â ñèñòåìàòà âêëþ÷âàìå îòäåëíèòå êëàóçè, êîèòî ó÷àñòâàò â
ñúîòâåòíèòå ÊÍÔ.

Ìåòîä íà ðåçîëþöèÿòà çà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè
ðåä

Âèäÿõìå, ÷å ôîðìàòà çà ïðèëàãàíå íà ìåòîäà íà ðåçîëþöèÿòà âúðõó
ôîðìóëèòå îò ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå å òÿõíàòà ÊÍÔ. Àíàëîãè÷íî, ôîðìàòà
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çà ïðèëàãàíå íà ìåòîäà íà ðåçîëþöèÿòà âúðõó ôîðìóëèòå îò ïðåäèêàòíîòî
ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä å òÿõíàòà ò. íàð. ñòàíäàðòíà (ñêóëåìîâà) íîðìàëíà
ôîðìà (ÍÔ).

Îáùèÿò âèä íà ñòàíäàðòíàòà (ñêóëåìîâàòà) ÍÔ e:

F = (∀x
1
) (∀x

2
)... (∀x

n
) (M),

êúäåòî M å ôîðìóëà áåç êâàíòîðè, ïðèâåäåíà â ÊÍÔ.
Ñëåäîâàòåëíî ïðèâåæäàíåòî â ñêóëåìîâà ÍÔ èçèñêâà ïðåìàõâàíå íà ∃ îò

ïðåôèêñà.
Ïðåìàõâàíå íà êâàíòîðèòå çà ñúùåñòâóâàíå îò ïðåôèêñà. Äà äîïóñíåì, ÷å

(θr xr), 1 ≤ r ≤ n, å íàé-ëåâèÿò êâàíòîð çà ñúùåñòâóâàíå â ïðåôèêñà íà F (ò. å. θr=∃
è θi=∀, 1 ≤ i < r, àêî r > 1).

Òîãàâà àëãîðèòúìúò çà ïðåìàõâàíå íà θr (à ñëåä òîâà ­ è íà âñè÷êè
îñòàíàëè ∃ â ïðåôèêñà îò ëÿâî íà äÿñíî) èçãëåæäà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

1. Àêî â ïðåôèêñà íÿìà ∀ íàëÿâî îò θr (ò. å. àêî r = 1), òî èçáèðàìå íîâà
êîíñòàíòà C, ðàçëè÷íà îò âñè÷êè êîíñòàíòè îò M, è çàìåíÿìå âñè÷êè ñðåùàíèÿ
íà xr â M ñ C, êàòî ïðåìàõâàìå îò ïðåôèêñà (θr xr).

2. Àêî r > 1, ò. å. (θ1 x1), (θ2 x2),..., (θr-1 xr-1) ñà ∀ â ïðåôèêñà ïðåäè (θr xr), òî
èçáèðàìå íîâ ôóíêöèîíàëåí ñèìâîë f, ðàçëè÷åí îò âñè÷êè ôóíêöèîíàëíè ñèìâîëè,
êîèòî ñå ñúäúðæàò â M, çàìåíÿìå âñè÷êè ñðåùàíèÿ íà xr â M ñ f(x1, x2, ..., xr-1) è
ïðåìàõâàìå îò ïðåôèêñà (θr xr).

Èçïîëçâàíèòå êîíñòàíòè è ôóíêöèè ñå íàðè÷àò ñúîòâåòíî ñêóëåìîâè
êîíñòàíòè è ôóíêöèè (êîíñòàíòè è ôóíêöèè íà Ñêóëåì), à ïðîöåñúò íà ïðåìàõ-
âàíå íà êâàíòîðèòå çà ñúùåñòâóâàíå ñå íàðè÷à ñêóëåìèçàöèÿ íà ôîðìóëàòà F.

Ñëåä ïðåìàõâàíåòî íà êâàíòîðèòå çà ñúùåñòâóâàíå îò ïðåôèêñà è ïðèâåæ-
äàíåòî íà ôîðìóëàòà M â ÊÍÔ ôîðìóëàòà F å â ñòàíäàðòíà (ñêóëåìîâà) ÍÔ
è å ïîäõîäÿùà çà ïðèëàãàíå íà ìåòîäà íà ðåçîëþöèÿòà.

Çàáåëåæêà. Â ñèñòåìàòà îò êëàóçè (äèçþíêòè) ó÷àñòâàò îòäåëíèòå
êëàóçè, îò êîèòî ñå ñúñòîè ÊÍÔ íà ôîðìóëàòà M. Êâàíòîðèòå çà âñåîáùíîñò
íå ñå âêëþ÷âàò, íî ñå èìàò ïðåäâèä.

Çà äà ìîæå ìåòîäúò íà ðåçîëþöèÿòà äà áúäå ïðèëîæåí âúðõó äàäåíî
ìíîæåñòâî îò ôîðìóëè, îñòàâà ñàìî åäèí ñúùåñòâåí ïðîáëåì ­ óíèôèêàöèÿòà
(îïðåäåëÿíåòî íà ïðîòèâîïîëîæíèòå åëåìåíòè â êëàóçèòå ñ öåë íàìèðàíåòî íà
ñúîòâåòíèòå ðåçîëâåíòè). Ïðè ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå íåùàòà ñà ïðîñòè, òúé
êàòî òàì íÿìà ïðîìåíëèâè è ôóíêöèè. Òóê íàëè÷èåòî íà ïðîìåíëèâè è ôóíêöèè
ïðàâè çàäà÷àòà çíà÷èòåëíî ïî-ñëîæíà. Çà ðåøàâàíåòî º ñà ñúçäàäåíè ìíîæåñò-
âî ôîðìàëíè ìåòîäè, êîèòî íÿìà äà áúäàò ðàçãëåæäàíè òóê, òúé êàòî
èçó÷àâàíåòî èì å îòäåëíà òåæêà çàäà÷à. Ïðè ðåøàâàíå íà êîíêðåòíè çàäà÷è ùå
èçâúðøâàìå óíèôèêàöèÿòà ïî èíòóèöèÿ ÷ðåç èçâúðøâàíå íà ïîäõîäÿùè ñóáñòè-
òóöèè, îò÷èòàéêè íàëè÷èåòî íà êâàíòîðè çà âñåîáùíîñò çà ñúîòâåòíèòå
ïðîìåíëèâè.

Ïðèìåð 1. Äà ñå äîêàæå, ÷å G å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå íà F1 è F2, êúäåòî:
F1 = (∀x)(¬C(x)�(W(x)�R(x))),
F2 = (∃x)(C(x)�O(x)),
G = (∃x)(O(x)�R(x)).

Ðåøåíèå
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Ïðèâåæäàìå òðèòå ôîðìóëè â ñòàíäàðòíà íîðìàëíà ôîðìà:

F1 = (∀x)((¬C(x)�W(x))�(¬C(x)�R(x))),
F2 = C(a)�O(a),
¬G = (∀x) (¬(O(x)�R(x))) = (∀x)(¬O(x)�¬R(x)).

Îáðàçóâàìå ñèñòåìàòà îò êëàóçè â ñòàíäàðòíèòå ÍÔ íà F1, F2 è ¬G:

1. ¬C(x)�W(x).   Äúðâî íà èçâîäà
2. ¬C(x)�R(x).
3. C(a). 2 3
4. O(a).
5. ¬O(x) �¬R(x).
��������������������������������---------------------6          5
6. R(a). (îò 2 è 3, x := a â 2)
7. ¬O(a). (îò 6 è 5, x := a â 5)
8. �. (îò 7 è 4) 7 4

8

Çàáåëåæêà. Êëàóçàòà 1 ñå îêàçà èçëèøíà â ñèñòåìàòà.
Ïðèìåð 2. Äà ðàçãëåäàìå ñëåäíèòå òâúðäåíèÿ:
T (òâúðäåíèå): Ñòóäåíòèòå ñà ãðàæäàíè.
Z (çàêëþ÷åíèå): Ãëàñîâåòå íà ñòóäåíòèòå ñà ãëàñîâå íà ãðàæäàíè (èëè:

Ãëàñîâåòå, ïîäàäåíè îò ñòóäåíòè, ñà ãëàñîâå íà ãðàæäàíè.).
Äà ñå äîêàæå, ÷å çàêëþ÷åíèåòî Z å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå îò òâúðäåíèåòî T.

Ðåøåíèå
Âúâåæäàìå ñëåäíèòå îçíà÷åíèÿ:
s(x): x å ñòóäåíò,
c(x): x å ãðàæäàíèí,
V(x, y): x å ãëàñúò íà y (x å ðåçóëòàòúò îò ãëàñóâàíåòî íà y ; y  å ïîäàë ãëàñ x).
Ñëåäîâàòåëíî òâúðäåíèåòî è çàêëþ÷åíèåòî ñå çàïèñâàò ñ ïîìîùòà íà

ñëåäíèòå ôîðìóëè:

T = (∀x)(s(x)→c(x)),
Z = (∀x)((∃y)(s(y)�V(x, y))→(∃z)(c(z)�V(x, z))).

Ïðåîáðàçóâàìå T è ¬Z â ñêóëåìîâà ÍÔ:

T = (∀x)(s(x)→c(x)) = (∀x)(¬s(x)�c(x)),
¬Z = ¬((∀x)((∃y)(s(y)�V(x, y))→(∃z) (c(z)�V(x, z)))) =
   = ¬((∀x)(¬(∃y)(s(y)�V(x, y))�(∃z)(c(z)�V(x, z)))) =
   = ¬((∀x)((∀y)(¬s(y)�¬V(x, y))�(∃z)(c(z)�V(x, z)))) =
   = ¬((∀x)(∀y)(∃z)(¬s(y)�¬V(x, y)�(c(z)�V(x, z)))) =
   = (∃x)(∃y)(∀z)(s(y)�V(x, y)�(¬c(z)�¬V(x, z))) =
   = (∀z)(s(b)�V(a, b)�(¬c(z)�¬V(a, z))).
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Îáðàçóâàìå ñèñòåìàòà îò êëàóçè:
1. ¬s(x)�c(x).
2. s(b).   Äúðâî íà èçâîäà
3. ∀(a, b).
4. ¬c(z)�¬V(a, z). 1 2
�������������������������������
5. c(b). (îò 1 è 2, x := b)
6. ¬V(a, b). (îò 5 è 4, z := b) 5 4
7. �. (îò 6 è 3)

6 3

7

Çàáåëåæêà. Ãîðíàòà çàäà÷à å èëþñòðàöèÿ íà âúïðîñà çà íàñëåäÿâàíåòî íà
ñâîéñòâà â ðàìêèòå íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä.

Îöåíêà íà ìåòîäà íà ðåçîëþöèÿòà
Íåêà îöåíèì ìåòîäà íà ðåçîëþöèÿòà êàòî ïðàêòè÷åñêî ñðåäñòâî çà

èçâúðøâàíå íà ëîãè÷åñêè èçâîä.
Ïðåäèìñòâà. Òîâà å òî÷åí ìåòîä. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà àáñîëþòíî

äîñòîâåðíè. Ïî ñúùåñòâî òîé å ìåòîä çà ñòðîãî äîêàçâàíå íà òâúðäåíèÿ ÷ðåç
îïðîâåðãàâàíå íà îòðèöàíèÿòà èì (äîêàçâàíå ÷ðåç îïðîâåðãàâàíå íà ïðîòèâíî-
òî).

Íåäîñòàòúöè. Åôåêòèâíîñòòà íà ìåòîäà å èçêëþ÷èòåëíî íèñêà. Ïðî-
öåñúò íà ëîãè÷åñêè èçâîä òðóäíî ñå êîíòðîëèðà, èìà îïàñíîñò îò èçâåæäàíå íà
îãðîìåí áðîé íåíóæíè òâúðäåíèÿ è ñëåäîâàòåëíî ïðè ïî-ñëîæíè è îáåìíè
ñèñòåìè ïðîöåñúò íà ëîãè÷åñêè èçâîä ñòàâà íåîáîçðèì.

Çàòîâà ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ìåòîäè çà óïðàâëåíèå íà ïðîöåñà íà ëîãè÷åñ-
êè èçâîä (íàïðèìåð âêëþ÷âàíå â ñúîòâåòíàòà ñèñòåìà è íà äîïúëíèòåëíè
ïðàâèëà çà óïðàâëåíèå íà ïðîöåñà íà ëîãè÷åñêèÿ èçâîä â çàâèñèìîñò îò ñïåöèôè-
êàòà íà êîíêðåòíàòà çàäà÷à). Äðóã ìåòîä çà ïîâèøàâàíå íà åôåêòèâíîñòòà å
äîïúëíèòåëíî îãðàíè÷àâàíå íà âèäà íà äîïóñòèìèòå êëàóçè, êîåòî âîäè äî ïî-
ëåñíî èçâúðøâàíå íà óíèôèêàöèÿòà è ñëåäîâàòåëíî äî ïî-ãîëÿìà ñêîðîñò íà
èçâîäà.

Ïðèìåð. Èçïîëçâàíå íà ò. íàð. êëàóçè íà Õîðí (êàêòî òîâà ñå ïðàâè â
Ïðîëîã). Êëàóçèòå íà Õîðí ñúäúðæàò íàé-ìíîãî åäèí ëèòåðàë áåç îòðèöàíèå
(ïîëîæèòåëåí ëèòåðàë). Ïî òîçè íà÷èí ïðîöåäóðàòà çà èçâîä ñå îïðîñòÿâà
ñúùåñòâåíî ÷ðåç îïðîñòÿâàíå íà óíèôèêàöèÿòà. Ïðè òîâà íàëîæåíèòå îãðàíè-
÷åíèÿ íå íàìàëÿâàò èçðàçèòåëíàòà ñèëà íà êëàóçíàòà ôîðìà ­ ìîæå äà ñå
äîêàæå, ÷å âñÿêà çàäà÷à, êîÿòî ìîæå äà ñå îïèøå ÷ðåç ÏÏÔ îò ïðåäèêàòíîòî
ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä, ìîæå äà ñå îïèøå è ÷ðåç êëàóçè íà Õîðí. Îñâåí òîâà, ñ öåë
ïîâèøàâàíå íà åôåêòèâíîñòòà íà èçâîäà, â Ïðîëîã ñà íàëîæåíè îãðàíè÷åíèÿ è
âúðõó õîäà íà ðåçîëþöèÿòà ­ èçïîëçâà ñå ñàìî îãðàíè÷åí âàðèàíò íà âõîäíà
ëèíåéíà ðåçîëþöèÿ. Çàïî÷âà ñå ñ öåëåâà êëàóçà è ñå ïðàâè îïèò äà ñå íàìåðè
ðåçîëâåíòàòà º ñ íÿêîÿ îò íà÷àëíèòå êëàóçè. Ñëåä òîâà íà âñÿêà ñòúïêà ñå
ïðàâè îïèò òîêó-ùî èçâåäåíàòà êëàóçà äà ñå ðåçîëâèðà ñ íÿêîÿ îò íà÷àëíèòå
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êëàóçè. Òàêà íå ñå äîïóñêà ðåçîëâèðàíå íà äâå êëàóçè îò îñíîâíîòî ìíîæåñòâî
èëè íà òàêèâà, èçâåäåíè íà ïðåäèøíè åòàïè.

Ñëåäîâàòåëíî ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ïúòèùà çà ïîâèøàâàíå íà ñêîðîñòòà
íà ëîãè÷åñêèÿ èçâîä:

­ óïðàâëåíèå íà ïðîöåñà íà ëîãè÷åñêèÿ èçâîä ñ èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ çà
êîíêðåòíàòà çàäà÷à;

­ âúâåæäàíå íà äîïúëíèòåëíè îãðàíè÷åíèÿ âúðõó âèäà íà èçïîëçâàíèòå
êëàóçè (ïðèìåð ­ êëàóçè íà Õîðí) ñ öåë îïðîñòÿâàíå íà óíèôèêàöèÿòà;

­ èçïîëçâàíå íà ñïåöèàëíè (îãðàíè÷åíè) ñòðàòåãèè íà ðåçîëþöèÿ (âõîäíà
ëèíåéíà ðåçîëþöèÿ) ñ öåë îãðàíè÷àâàíå íà áðîÿ íà èçâåäåíèòå òâúðäåíèÿ.

2.3.2. ÎÁÙÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÍÀ ÏÈÇ
×ÐÅÇ ÑÐÅÄÑÒÂÀÒÀ ÍÀ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀÒÀ ËÎÃÈÊÀ

Ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî åäèí îò íàé-ðàíî
ñúçäàäåíèòå ôîðìàëèçìè çà ÏÈÇ, êîéòî èìà ÿñíî èçðàçåí äåêëàðàòèâåí õàðàê-
òåð.

Âñÿêà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà å ôîðìàëåí åçèê, ñ ïîìîùòà íà êîéòî ìîãàò äà
ñå èçðàçÿâàò ðàçëè÷íè òâúðäåíèÿ (çíàíèÿ) è äà ñå èçâåæäàò íîâè òâúðäåíèÿ ñ
ïîìîùòà íà ñúîòâåòíè ïðàâèëà çà èçâîä. Ïî-òî÷íî, ÏÇ â òåðìèíèòå íà äàäåíà
ôîðìàëíà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà ñå èçâúðøâà ñ ïîìîùòà íà ÏÏÔ â òàçè ñèñòåìà,
à èçïîëçâàíåòî íà çíàíèÿòà ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç âàëèäíèòå çà ëîãè÷åñêàòà
ñèñòåìà ïðàâèëà è ìåòîäè çà èçâîä.

Åäíà ôîðìàëíà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà ñå çàäàâà ÷ðåç ñâîèòå:
­ ñèíòàêñèñ (îïðåäåëÿ ìíîæåñòâîòî îò ÏÏÔ â ñèñòåìàòà);
­ ñåìàíòèêà èëè ìîäåëíà òåîðèÿ (ïðàâèëà çà îïðåäåëÿíå íà èñòèííîñòíè-

òå ñòîéíîñòè íà ðàçëè÷íèòå ÏÏÔ ïðè îñíîâíà ðîëÿ íà ïîíÿòèåòî èíòåðïðåòà-
öèÿ);

­ äîêàçàòåëñòâåíà òåîðèÿ (ìíîæåñòâî îò àêñèîìè è ñúâêóïíîñò îò
ïðàâèëà çà èçâîä, ÷ðåç êîèòî ìîæå äà ñå ïîñòðîè èçâîä íà åäíà ôîðìóëà îò äðóãè).

Êàòî ïðèìåð çà ôîðìàëíà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà å ðàçãëåäàíî ïðåäèêàòíîòî
ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä (íàé-÷åñòî èçïîëçâàíàòà òàêàâà ñèñòåìà).

Çàáåëåæêè
1. Âúçìîæíè ñà ìíîãî ðàçëè÷íè ïîäõîäè êúì èçãðàæäàíå íà äîêàçàòåëñòâå-

íà òåîðèÿ â ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä. Òàêà íàïðèìåð äîêàçàòåëñò-
âåíà òåîðèÿ ìîæå äà ñå èçãðàäè íà îñíîâàòà íà òåîðèÿòà è èç÷èñëèòåëíàòà
ñõåìà íà ìåòîäà íà ðåçîëþöèÿòà. Ïî-äîëó å äàäåíà èäåÿ çà äðóã âúçìîæåí ïîäõîä.

2. Âúçìîæíè àêñèîìè â ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä ñà:
­ A→(B→A);
­ (¬B→¬A)→((¬B→A)→B) è äð.
Èçâåñòíè ïðàâèëà çà èçâîä
­ Modus Ponens (MP): îò A è A→B ñëåäâà B;
­ îáîáùåíèå (Gen): îò A ñëåäâà (∀x)A è äð.
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2.3.3. ÎÖÅÍÊÀ ÍÀ ÏÐÅÄÈÊÀÒÍÎÒÎ ÑÌßÒÀÍÅ
ÎÒ ÏÚÐÂÈ ÐÅÄ ÊÀÒÎ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÔÎÐÌÀËÈÇÚÌ ÇÀ
ÏÈÇ

Òîâà å åäíà îò íàé-ïðîñòèòå è ÷åñòî èçïîëçâàíè ôîðìàëíè ëîãè÷åñêè
ñèñòåìè. Íàé­ñúùåñòâåíèòå ìó íåäîñòàòúöè êàòî ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ ñà
íåãîâàòà ïîëóðàçðåøèìîñò è íåäîñòàòú÷íàòà ìó èçðàçèòåëíà ñèëà.

Ïîëóðàçðåøèìîñò
Ïðîáëåìúò çà ðàçðåøèìîñòòà â äàäåíà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà ñå îïðåäåëÿ

òàêà: àêî å äàäåíî ìíîæåñòâî îò ôîðìóëè {Fi  } è ôîðìóëà G, òî ñ ïîìîùòà íà
àëãîðèòúì ñ êðàåí áðîé ñòúïêè äà ñå îïðåäåëè äàëè G å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå îò
{Fi } èëè íå å. Èçâåñòíî å, ÷å ïðè ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä ñúùåñò-
âóâà òàêúâ àëãîðèòúì, àêî îòãîâîðúò å äà, íî íå ñúùåñòâóâà ïîäõîäÿù êðàåí
àëãîðèòúì çà ïîëó÷àâàíå íà îòðèöàòåëíèÿ îòãîâîð, àêî G íå å ëîãè÷åñêî
ñëåäñòâèå íà {Fi }. Òîâà â íÿêîè ñëó÷àè ñúçäàâà ïðîáëåìè ïðè èçïîëçâàíåòî íà
çíàíèÿ, ïðåäñòàâåíè ÷ðåç ÏÏÔ îò ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä.

Íåäîñòàòú÷íà èçðàçèòåëíà ñèëà
Ïî ïðèíöèï ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä èìà ãîëÿìà èçðàçèòåëíà

ñèëà â ñðàâíåíèå ñ îñòàíàëèòå ôîðìàëèçìè çà ÏÈÇ, êîèòî ùå ðàçãëåäàìå òóê.
Ðåäèöà íåãîâè õàðàêòåðíè îñîáåíîñòè îáà÷å íàëàãàò ñúùåñòâåíè îãðàíè÷åíèÿ
âúðõó èçðàçèòåëíàòà ìó ñèëà. Òåçè îãðàíè÷åíèÿ ñà ñâúðçàíè íàé-âå÷å ñ òðóäíîñò
èëè íåâúçìîæíîñò çà èçðàçÿâàíå íà îïðåäåëåíè òèïîâå çíàíèÿ (òâúðäåíèÿ).

Åäíà îò òåçè õàðàêòåðíè îñîáåíîñòè íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè
ðåä å íåâúçìîæíîñòòà çà ïîñòàâÿíå íà ³ è ² ïðåä ôóíêöèîíàëíè ñèìâîëè. Â
ñèñòåìèòå îò ïúðâè ðåä êâàíòîðèòå ìîãàò äà ñå îòíàñÿò ñàìî çà ïðîìåíëèâè,
íî íå è çà ôóíêöèè. Çà ïðåîäîëÿâàíå íà òîçè ïðîáëåì ïðè íåîáõîäèìîñò ìîãàò äà
ñå èçïîëçâàò ëîãèêè îò ïî-âèñîê ðåä.

Äðóãà òàêàâà îñîáåíîñò íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä å íåãîâà-
òà ìîíîòîííîñò. Ñâîéñòâîòî ìîíîòîííîñò íà åäíà ëîãè÷åñêà ñèñòåìà (íåôîð-
ìàëíî) å â òîâà, ÷å â ïðîöåñà íà ëîãè÷åñêè èçâîä ìîãàò ñàìî äà ñå äîáàâÿò
ôîðìóëè êúì íà÷àëíîòî ìíîæåñòâî, íî íå è äà ñå èçêëþ÷âàò ôîðìóëè îò òîâà
ìíîæåñòâî èëè òàêèâà, êîèòî âå÷å ñà áèëè èçâåäåíè. Òîâà ñâîéñòâî ïðå÷è äà ñå
çàäàâàò çíàíèÿ èëè ñâîéñòâà, êîèòî ñå ñìÿòàò çà âåðíè ïî ïðåìúë÷àâàíå (ïî
ïîäðàçáèðàíå), ò. å. çíàíèÿ, êîèòî ñå ñìÿòàò çà âåðíè, äîêàòî íå ñòàíå èçâåñòíî
ïðîòèâíîòî.

Ñëåäâàò ïðèìåðè çà çíàíèÿ (òâúðäåíèÿ) îò ïîñî÷åíèÿ òèï.
Ïðèìåð 1. Íåêà ðàçãëåäàìå òâúðäåíèåòî �Èâàí íÿìà äåöà.�. Òîâà òâúðäå-

íèå ìîæå äíåñ äà å âÿðíî, à óòðå âå÷å äà íå å. Ñëåäîâàòåëíî òîâà òâúðäåíèå
òðÿáâà äà ñå ñìÿòà çà âÿðíî, äîêàòî íå ñòàíå èçâåñòíî, ÷å (âå÷å) å âÿðíî
íåãîâîòî îòðèöàíèå. Ïî àíàëîãè÷åí íà÷èí ñëåäâà äà ñå ðàçãëåæäàò è òâúðäåíèÿ
îò òèïà íà �Êîëàòà ìè å ïàðêèðàíà íà ñúñåäíàòà óëèöà.�. Òîâà òâúðäåíèå ñúùî
áè òðÿáâàëî äà ñå ñìÿòà çà âÿðíî, äîêàòî íàïðèìåð íå ñå óñòàíîâè, ÷å íÿêîé å
ïðåìåñòèë ïàðêèðàíàòà êîëà íà äðóãî ìÿñòî.
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Ïðèìåð 2. Òúé êàòî ïî÷òè âñè÷êè ïòèöè ëåòÿò, ìîæå äà ñå ñìÿòà, ÷å ïî
ïðåìúë÷àâàíå (ïî ïîäðàçáèðàíå) å âÿðíî òâúðäåíèåòî �Âñè÷êè ïòèöè ëåòÿò.�.
Çàïèñàíî êàòî ÏÏÔ îò ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä, òîâà òâúðäåíèå
èçãëåæäà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: (∀x) (ïòèöà(x)→ëåòè(x)). Ñëåäîâàòåëíî â îáùèÿ
ñëó÷àé, àêî å íàëèöå ïòèöà(äèê), òî ìîæå äà ñå íàïðàâè çàêëþ÷åíèå ëåòè(äèê).
Òúé êàòî èìà è ïòèöè (ïèíãâèíè, ùðàóñè è äð.), êîèòî íå ìîãàò äà ëåòÿò, òî áè
òðÿáâàëî ãîðíîòî çàêëþ÷åíèå äà ìîæå äà ñå íàïðàâè ñàìî àêî (èëè äîêàòî) íå
å èçâåñòíî èëè íå ìîæå äà ñå èçâåäå ïðîòèâíîòî. Íàïðèìåð, àêî å (èëè ñòàíå)
èçâåñòíî, ÷å å âÿðíî ïèíãâèí(äèê) è ïèíãâèí(x)→¬ëåòè(x), òî çàêëþ÷åíèåòî
ëåòè(äèê) âå÷å íÿìà äà áúäå âÿðíî.

Çà ÏÈÇ, êîèòî ñå ñìÿòàò çà âåðíè ïî ïîäðàçáèðàíå, ñå èçïîëçâàò ñïåöèàëåí
òèï ëîãèêè, íàðå÷åíè íåìîíîòîííè ëîãèêè. Â ñëó÷àèòå íà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ,
êîèòî ñå ïðîìåíÿò âúâ âðåìåòî, ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò òåìïîðàëíè ëîãèêè.

Îáùèÿò âèä íà ÏÏÔ îò ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä çàòðóäíÿâà
ïðåäñòàâÿíåòî ñ òÿõíà ïîìîù íà òâúðäåíèÿ, êîèòî ñúäúðæàò ìîäàëíîñòè îò
òèïà íåîáõîäèìî, âúçìîæíî, ñëó÷àéíî, íåâúçìîæíî è äð. Çà ïðåäñòàâÿíåòî íà
òàêèâà çíàíèÿ (òâúðäåíèÿ) ñå èçïîëçâàò ìîäàëíè ëîãèêè.

×åñòî â ïðàêòèêàòà ñå ðàáîòè ñ òâúðäåíèÿ, êîèòî ñúäúðæàò íåòî÷íè
îïðåäåëåíèÿ êàòî ìíîãî, ìàëêî, ïîâå÷åòî è ò. í. Íåòî÷íè çíàíèÿ îò òîçè òèï
îáèêíîâåíî ñå ïðåäñòàâÿò è èçïîëçâàò ñ ïîìîùòà íà ðàçìèòà ëîãèêà.

2.3.4. ÊÐÀÒÊÈ ÑÂÅÄÅÍÈß ÇÀ ÍÅÊËÀÑÈ×ÅÑÊÈ
ËÎÃÈÊÈ ÊÀÒÎ ÔÎÐÌÀËÈÇÌÈ ÇÀ ÏÈÇ

Çà ïîäîáðÿâàíå íà èçðàçèòåëíàòà ñèëà íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè
ðåä ñà ðàçðàáîòåíè ðàçëè÷íè íåêëàñè÷åñêè ëîãèêè: íåìîíîòîííè ëîãèêè, ìîäàëíè
ëîãèêè, òåìïîðàëíè ëîãèêè, ðàçìèòà ëîãèêà è äð.

Íåìîíîòîííè ëîãèêè
Íåìîíîòîííèòå ëîãèêè ñà àïàðàò çà ÏÈÇ, êîèòî ñå ñìÿòàò çà âåðíè ïî

ïîäðàçáèðàíå (ïî ïðåìúë÷àâàíå).
Ñúùåñòâóâàò ðàçëè÷íè íà÷èíè çà íåôîðìàëíî âúâåæäàíå íà ïîíÿòèåòî

íåìîíîòîííà ëîãèêà. Åäèí îò òåçè íà÷èíè å ñëåäíèÿò. Âúâåæäà ñå ëîãè÷åñêàòà
îïåðàöèÿ íîðìàëíà èìïëèêàöèÿ (Normal Implication, NI). Íîðìàëíàòà èìïëèêà-
öèÿ P NI Q îçíà÷àâà, ÷å àêî òâúðäåíèåòî P å âÿðíî, òî òâúðäåíèåòî Q ñúùî å
âÿðíî, îñâåí àêî ïî íÿêàêâà ïðè÷èíà íå å èçâåñòíî, ÷å Q íå å âÿðíî. Ôîðìàëíîòî
âúâåæäàíå íà íîðìàëíàòà èìïëèêàöèÿ íå å òðèâèàëíà çàäà÷à, òúé êàòî ïðè
íàëè÷èåòî íà òàçè ñïåöèàëíà (â èçâåñòåí ñìèñúë óñëîâíà) èìïëèêàöèÿ å íåîáõî-
äèìî äà ñå âúâåäàò äîïúëíèòåëíè ïðàâèëà, êîèòî ïîçâîëÿâàò äà ñå âçåìå
ðåøåíèå äàëè ðåçóëòàòèòå îò èçâîäèòå, êîèòî ñà íàïðàâåíè ñ íåéíà ïîìîù,
ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè çà èçâúðøâàíå íà ñëåäâàùè òàêèâà èçâîäè.

Ïðèìåð. Íåêà å äàäåíà ñëåäíàòà ñèñòåìà îò ÏÏÔ:
1. P(a).
2. R(a).
3. (∀x)(P(x) NI Q(x)).
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4. (∀x)(R(x) NI ¬Q(x)).
Â çàâèñèìîñò îò ðåäà, ïî êîéòî ñå ðàçãëåæäàò òåçè ÏÏÔ, ìîæå äà ñå

ïîëó÷è êàêòî çàêëþ÷åíèå Q(a) (ïðè èçïîëçâàíåòî íà 1 è 3), òàêà è çàêëþ÷åíèå
¬Q(a) (ïðè èçïîëçâàíåòî íà 2 è 4). Ñëåäîâàòåëíî â ñëó÷àÿ ñå ïîëó÷àâà ðåçóëòàò,
êîéòî çàâèñè îò ðåäà íà èçïîëçâàíå íà ÏÏÔ îò äàäåíàòà ñèñòåìà. Òîâà
ïðîòèâîðå÷è íà åäèí îò îñíîâíèòå ïðèíöèïè â ëîãèêàòà, ñïîðåä êîéòî ìíîæåñ-
òâîòî íà òåîðåìèòå íå çàâèñè îò èçïîëçâàíàòà ïðîöåäóðà çà èçâîä. Íåìîíî-
òîííèòå ëîãèêè ðàçïîëàãàò ñúñ ñïåöèàëíè ñðåäñòâà çà ñïðàâÿíå ñ ïîñî÷åíèÿ
ïðîáëåì. Â êîíêðåòíèÿ ïðèìåð íå ìîæå äà ñå èçâåäå íèùî íîâî, íî àêî â äàäåíîòî
ìíîæåñòâî îò ÏÏÔ ëèïñâà íàïðèìåð ôîðìóëà 4, òîãàâà ìîæå äà ñå èçâåäå Q(a).

Ìîäàëíè ëîãèêè
Ìîäàëíèòå ëîãèêè ñà ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ, êîèòî ñúäúðæàò ìîäàëíîñòè

îò òèïà íà �íåîáõîäèìî�, �âúçìîæíî�, �ñëó÷àéíî�, �íåâúçìîæíî� è äð.
Àïàðàòúò íà ìîäàëíîñòèòå îáèêíîâåíî ñå âúâåæäà êàòî äîïúëíåíèå êúì

àïàðàòà íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä. Íàé-÷åñòî ñå èçïîëçâàò
ìîäàëíîñòèòå �íåîáõîäèìî� è �âúçìîæíî�, êîèòî ñå îçíà÷àâàò ïî ñëåäíèÿ
íà÷èí: àêî p å ÏÏÔ, òî Lp îçíà÷àâà �íåîáõîäèìî p� (íåîáõîäèìî å äà å èçïúëíåíî
p), à Mp îçíà÷àâà �âúçìîæíî p� (âúçìîæíî å äà å èçïúëíåíî p). Âðúçêàòà ìåæäó
òåçè äâå ìîäàëíîñòè å ñëåäíàòà: p å âúçìîæíî òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî
íå å íåîáõîäèìî ¬p, ò. å. Mp å åêâèâàëåíòíî íà ¬L(¬p).

Îñâåí ìîäàëíîñòèòå â ìîäàëíèòå ëîãèêè ñå äîáàâÿ è îùå åäíà ëîãè÷åñêà
îïåðàöèÿ, êîÿòî ñå íàðè÷à ñòðîãà èìïëèêàöèÿ è îáèêíîâåíî ñå îçíà÷àâà ñ �⇒�.
Ñòðîãàòà èìïëèêàöèÿ p⇒q ñå äåôèíèðà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: p⇒q å åêâèâàëåíòíî
íà ¬M(p^¬q). Ñëåäîâàòåëíî çà ðàçëèêà îò òðàäèöèîííàòà èìïëèêàöèÿ p→q,
êîÿòî èìà ñòîéíîñò È, êîãàòî p íå å èñòèíà, ñòðîãàòà èìïëèêàöèÿ p⇒q ïî
ñúùåñòâî ïðåäñòàâÿ îáè÷àéíàòà ïðè÷èííîñëåäñòâåíà âðúçêà ìåæäó p è q: p⇒q
å È ñàìî àêî q ñëåäâà îò p. Èñòèííîñòòà íà ñòðîãàòà èìïëèêàöèÿ p⇒q íå
çàâèñè îò èñòèííîñòòà íà p; ñìèñúëúò º å, ÷å àêî p å È, òî îò òîâà ñëåäâà, ÷å
q ñúùî å È (ïðè äåôèíèöèÿòà íà ñòðîãàòà èìïëèêàöèÿ íå áåøå âúçìîæíî p äà
å È è q äà å Ë).

Ñåìàíòèêàòà íà äàäåíà ìîäàëíà ëîãèêà ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî
ðàçøèðåíèå íà ñåìàíòèêàòà íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä. Âñÿêà
èíòåðïðåòàöèÿ íà äàäåíà êîíêðåòíà ìîäàëíà ëîãèêà îïðåäåëÿ íå åäíà îáëàñò
(ñâÿò), êàêòî òîâà ñòàâà â ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä, à öÿëî
ìíîæåñòâî îò îáëàñòè, êîèòî ñà âúçìîæíè ñâåòîâå, åäèí îò êîèòî å èçáðàí çà
äåéñòâèòåëåí.

Ðàçìèòà ëîãèêà
Ðàçìèòàòà ëîãèêà å ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ, êîèòî ñúäúðæàò íåòî÷íè

îïðåäåëåíèÿ îò òèïà íà �ìíîãî�, �ìàëêî�, �ïîâå÷åòî� è äð.
Çà ðàçëèêà îò ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä, êîåòî å äâóçíà÷íà

ëîãèêà (âñÿêà ÏÏÔ èìà èñòèííîñòíà ñòîéíîñò È èëè Ë ­ 1 èëè 0), ðàçìèòàòà
ëîãèêà å ìíîãîçíà÷íà ëîãèêà. Ïðè íåÿ ñúæäåíèÿòà ìîãàò äà èìàò èñòèííîñòíè
ñòîéíîñòè, êîèòî ñà ðåàëíè ÷èñëà ìåæäó 0 è 1. Èñòèííîñòíèòå ñòîéíîñòè íà
ñúñòàâíèòå ôîðìóëè (ïðè äàäåíà èíòåðïðåòàöèÿ) ñå ïîëó÷àâàò ñ ïîìîùòà íà
ïðàâèëà îò âèäà:

V(¬p) = 1-V(p),
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V(p�q) = min(V(p), V(q)),
V(p�q) = max(V(p), V(q)),
V(p→q) = max(1-V(p), V(q)), ïîíåæå p→q ≡ ¬p�q è ò. í.
Ïî òàêúâ íà÷èí ÷àñò îò çàêîíèòå íà ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå (íàïðèìåð

çàêîíèòå íà äå Ìîðãàí è äð.) ñà â ñèëà è ïðè ðàçìèòàòà ëîãèêà, íî èìà è òàêèâà,
êîèòî ñå íàðóøàâàò.

Ïðèìåðè çà çàêîíè íà ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå, êîèòî íå ñà èçïúëíåíè ïðè
ðàçìèòàòà ëîãèêà:

1. V(p�¬p) = min(V(p), V(¬p)) = min(V(p), 1-V(p)). Òîâà ÷èñëî â îáùèÿ ñëó÷àé
å ðàçëè÷íî îò 0 (îñâåí àêî V(p)=0 èëè V(p)=1), êàêòî å â ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå.

2. V(p�¬p) = max(V(p), V(¬p)) = max(V(p), 1-V(p)). Òîâà ÷èñëî â îáùèÿ
ñëó÷àé å ðàçëè÷íî îò 1 (îñâåí àêî V(p)=0 èëè V(p)=1), êàêòî å â ñúæäèòåëíîòî
ñìÿòàíå. Ñ äðóãè äóìè, çàêîíúò çà èçêëþ÷åíîòî òðåòî íå å â ñèëà ïðè
ðàçìèòàòà ëîãèêà.

2.3.5. ÎÖÅÍÊÀ ÍÀ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÒÅ ÑÈÑÒÅÌÈ
ÊÀÒÎ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÇÀ ÏÈÇ

Â ñèëà ñà âñè÷êè îáùè ïðåäèìñòâà è íåäîñòàòúöè íà äåêëàðàòèâíèòå
ôîðìàëèçìè çà ÏÈÇ. Îñâåí òîâà ëîãè÷åñêèòå ñèñòåìè èìàò è íÿêîè ñïåöèôè÷íè
îñîáåíîñòè, ÷àñò îò êîèòî ìîãàò äà áúäàò õàðàêòåðèçèðàíè êàòî òåõíè
ïðåäèìñòâà, à äðóãè ­ êàòî íåäîñòàòúöè. Íàé-ñúùåñòâåíèòå ñïåöèôè÷íè ïðå-
äèìñòâà íà ëîãè÷åñêèòå ñèñòåìè êàòî ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ ñà ÿñíàòà èì
ñåìàíòèêà è ãîëÿìàòà èì èçðàçèòåëíà ñèëà. Çíà÷èòåëíè ïðîáëåìè âúçíèêâàò
ïðè èçïîëçâàíåòî íà ëîãèêè, êîèòî ñà íåðàçðåøèìè èëè ïîëóðàçðåøèìè, à òàêèâà
ñà âñè÷êè ëîãèêè ñ êðàéíà àêñèîìàòèêà.

2.4. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ È ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ
ÍÀ ÇÍÀÍÈß ×ÐÅÇ ÑÈÑÒÅÌÈ
ÎÒ ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÈ ÏÐÀÂÈËÀ

2.4.1. ÎÁÙÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Òîâà å äåêëàðàòèâåí ôîðìàëèçúì ñ åëåìåíòè íà ïðîöåäóðíîñò íà ïî-íèñêî
ðàâíèùå. Íåãîâà îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà å äåêîìïîçèðàíåòî íà çíàíèÿòà íà
ìàëêè ÷àñòè (ïðàâèëà) îò òèï óñëîâèå ­ ñëåäñòâèå (ñèòóàöèÿ ­ äåéñòâèå).

2.4.2. ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÍÀ ÑÈÑÒÅÌÈÒÅ, ÎÑÍÎÂÀÍÈ
ÍÀ ÏÐÀÂÈËÀ

Âñÿêà ÑÈÈ, îñíîâàíà íà ïðàâèëà, èìà òðè îñíîâíè êîìïîíåíòà:
­ ðàáîòíà ïàìåò (êîíòåêñò) ­ ñúäúðæà â ïîäõîäÿù âèä äàííèòå çà

êîíêðåòíàòà çàäà÷à (âõîäíèòå äàííè, åâåíòóàëíî èçìåíåíè â ïðîöåñà íà ðåøà-
âàíå íà çàäà÷àòà);

­ áàçà îò ïðàâèëà (ñúâêóïíîñò îò ïðàâèëà çà äàäåíà ïðåäìåòíà îáëàñò,
êîèòî ñà íàðåäåíè ïî îïðåäåëåí íà÷èí;

­ èíòåðïðåòàòîð (ìàøèíàòà çà èçâîä íà ñúîòâåòíàòà ñèñòåìà).
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Ðàáîòíà ïàìåò
Ðàáîòíàòà ïàìåò ñúäúðæà äàííèòå çà ðåøàâàíàòà çàäà÷à, óñòàíîâåíè

(èçâåñòíè) êúì òåêóùèÿ ìîìåíò. Òåçè äàííè ñå ôîðìèðàò îò äâà èçòî÷íèêà:
­ îò ïîòðåáèòåëÿ (çàäàäåíè ïî óñëîâèå èëè ïîëó÷åíè êàòî îòãîâîð íà

äîïúëíèòåëåí âúïðîñ íà ñèñòåìàòà);
­ îò èíòåðïðåòàòîðà (ïîëó÷åíè â ïðîöåñà íà ëîãè÷åñêèÿ èçâîä). Ñúäúðæà-

íèåòî íà ÐÏ ìîæå äà ñå ìîäèôèöèðà â ïðîöåñà íà ðàáîòà íà èíòåðïðåòàòîðà,
êàòî â çàâèñèìîñò îò êîíêðåòíàòà ðåàëèçàöèÿ ìîæå ñàìî äà ñå âêëþ÷àò íÿêîè
ìåæäèííè ðåçóëòàòè îò ëîãè÷åñêèÿ èçâîä èëè êàêòî äà ñå âêëþ÷àò, òàêà è ïðè
îïðåäåëåíè óñëîâèÿ äà ñå èçêëþ÷àò èëè ìîäèôèöèðàò äàííè îò ÐÏ.

Ïðåäñòàâÿíåòî íà äàííèòå â ÐÏ îáèêíîâåíî çàâèñè îò ñèíòàêñèñà íà
ïðàâèëàòà è íàé-÷åñòî òî å:

­ ÷ðåç òðîéêè îò âèäà îáåêò-àòðèáóò-ñòîéíîñò (ïðèìåð: (A, B, C) îçíà÷à-
âà, ÷å îáåêòúò A èìà àòðèáóò (ñâîéñòâî) B ñúñ ñòîéíîñò C);

­ ÷ðåç òðîéêè îò âèäà àòðèáóò-ðåëàöèÿ-ñòîéíîñò (ïðèìåð: (òåìïåðàòó-
ðà  ­ ïî-âèñîêà-îò, 20)).

Áàçà îò ïðàâèëà
Ðàáîòíàòà ïàìåò ñå èçïîëçâà çà çàïàçâàíå íà ïî-äèíàìè÷íàòà ÷àñò îò

äàííèòå íà ñèñòåìàòà. Áàçàòà îò ïðàâèëà çàïàçâà îòíîñèòåëíî ïîñòîÿííàòà
÷àñò îò äàííèòå (çíàíèÿòà çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò).

Îáù âèä íà ïðàâèëàòà
(if <óñëîâèå1> <óñëîâèå2>... <óñëîâèån  >
 then <ñëåäñòâèå1> <ñëåäñòâèå2>... <ñëåäñòâèåm   

>)
Îáùà èäåÿ çà ñåìàíòèêà. Àêî ñà âåðíè óñëîâèÿòà, òî ñà âåðíè è ñëåäñòâè-

ÿòà (èëè äà ñå èçïúëíÿò ñëåäñòâèÿòà).
Çàáåëåæêè
1. Ïðåäïîëàãà ñå êîíþíêöèÿ ìåæäó óñëîâèÿòà. Àêî å íåîáõîäèìî äà ñå èçðàçè

äèçþíêöèÿ, îáèêíîâåíî òîâà ñòàâà ñ èçïîëçâàíå íà îòäåëíè ïðàâèëà.
2. Óñëîâèÿòà ÷åñòî ñå íàðè÷àò ëÿâà ñòðàíà íà ïðàâèëîòî, à ñëåäñòâèÿòà

­ äÿñíà ñòðàíà.
Ñúùåñòâóâàò ìíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçëè÷íèòå ïðîäóêöèîííè ñèñòåìè â

çàâèñèìîñò îò òî÷íèÿ ñèíòàêñèñ íà ïðàâèëàòà:
1. Ïî îòíîøåíèå íà äîïóñòèìèòå ñëåäñòâèÿ (äåéñòâèÿ) â äÿñíàòà ñòðàíà.
2. Ïî îòíîøåíèå íà äîïóñòèìîñòòà íà èçïîëçâàíåòî íà ïðîìåíëèâè â

ëÿâàòà è/èëè äÿñíàòà ñòðàíà.
3. Ïî îòíîøåíèå íà áðîÿ íà äîïóñòèìèòå åëåìåíòè íà ëÿâàòà/äÿñíàòà

ñòðàíà.
Âúçìîæíîñòè (ò. 1). Â ïî-ïðîñòèòå ñèñòåìè ñå äîïóñêà ñàìî âêëþ÷âàíå

íà íîâè åëåìåíòè êúì ÐÏ. Â ïî-ñëîæíèòå ñå äîïóñêà è èçêëþ÷âàíå è èçìåíåíèå íà
åëåìåíòè îò ÐÏ.

Âúçìîæíîñòè (ò. 2). Â íàé-ïðîñòèÿ ñëó÷àé íå ñå äîïóñêà èçïîëçâàíåòî íà
ïðîìåíëèâè. Òîãàâà ïðàâèëàòà èìàò ìàëêà èçðàçèòåëíà ñèëà è â ïðîöåñà íà
ðàáîòà íà èíòåðïðåòàòîðà (âæ. ïî-íàòàòúê) å âúçìîæíî åäèíñòâåíî ñðàâíÿâà-
íå íà ñúîòâåòíèòå óñëîâèÿ ñ åëåìåíòèòå íà ÐÏ ñ öåë îòêðèâàíå íà ñúâïàäåíèå,
ò. å. íå ñå èçâúðøâà ñúïîñòàâÿíå â èñòèíñêèÿ ñìèñúë íà äóìàòà. Àêî ñå
èçïîëçâàò è ïðîìåíëèâè, òîãàâà ïðàâèëàòà èìàò ìíîãî ïî-ãîëÿìà èçðàçèòåëíà
ñèëà (ìîãàò äà èçðàçÿâàò ïðàâèëà çà èçâîä, ñâúðçàíè ñ îáîáùåíèÿ). Â òîçè ñëó÷àé
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å íåîáõîäèìî ñúïîñòàâÿíå íà ñúîòâåòíèòå óñëîâèÿ ñ åëåìåíòè íà ÐÏ è â
ðåçóëòàò ìîæå äà ñå èçâúðøè ñâúðçâàíå íà ïðîìåíëèâèòå îò ïðàâèëîòî ñ
êîíñòàíòèòå, ñ êîèòî òå ñà áèëè ñúïîñòàâåíè.

Âúçìîæíîñòè (ò. 3). Îò ãëåäíà òî÷êà íà ðàáîòàòà íà èíòåðïðåòàòîðà
èìà çíà÷åíèå äàëè â ëÿâàòà ÷àñò íà ïðàâèëàòà ñå äîïóñêà íàëè÷èå ñàìî íà åäíî
èëè íà ïðîèçâîëåí áðîé óñëîâèÿ ñå äîïóñêà.

Èíòåðïðåòàòîð
Òîâà å ÏÑ, ÷èÿòî îñíîâíî ïðåäíàçíà÷åíèå å äà ïðèëîæè âëîæåíèòå â

ïðàâèëàòà çíàíèÿ íà ñèñòåìàòà âúðõó äàííèòå çà êîíêðåòíàòà çàäà÷à. ×åñòî
èíòåðïðåòàòîðúò ñå èçïîëçâà, çà äà íàïðàâè îïèò äà óäîâëåòâîðè íÿêàêâà
çàäàäåíà îò ïîòðåáèòåëÿ öåë.

Óñëîâíî ðàáîòàòà ìó ìîæå äà ñå ðàçäåëè íà äâå ÷àñòè (ôàçè): èçáîð íà
ïðàâèëî è èçïúëíåíèå (èíòåðïðåòàöèÿ) íà ïðàâèëîòî.

Ïî ñúùåñòâî çàäà÷àòà â ïúðâàòà ôàçà ñå ñâåæäà äî òúðñåíå â ÁÏ ïî
íÿêàêúâ îáðàçåö. Ñïîðåä îáðàçåöà íà òúðñåíå, à ñëåäîâàòåëíî è ñïîðåä íà÷èíà íà
èíòåðïðåòàöèÿ ñå ðàçëè÷àâàò äâà òèïà ñèñòåìè îò ïðîäóêöèè (ÑÏ) ­ ïðàâè
(F_ïðîäóêöèè, Forward ­ íàïðåä) è îáðàòíè (B-ïðîäóêöèè, Backward ­ íàçàä).
Â çàâèñèìîñò îò òîâà ñå ãîâîðè ñúùî çà äâà òèïà àëãîðèòìè çà äåéñòâèå íà
èíòåðïðåòàòîðà ­ ïðàâ èçâîä (forward chaining) è îáðàòåí èçâîä (backward
chaining). Îò ñâîÿ ñòðàíà ÷åñòî ïðàâèÿò èçâîä ñå íàðè÷à îùå èçâîä, óïðàâëÿâàí
îò äàííèòå (data-driven inference), à îáðàòíèÿò èçâîä ­ èçâîä, óïðàâëÿâàí îò
öåëèòå (goal-driven inference).

Ïðè ïúðâèÿ òèï ÑÏ (F-ïðîäóêöèè, ïðàâ èçâîä) èíòåðïðåòàòîðúò â ïúðâà-
òà ôàçà îò ðàáîòàòà ñè òúðñè ïðàâèëî, ÷èåòî óñëîâèå (ëÿâà ÷àñò) ñå óäîâëåò-
âîðÿâà îò íàëè÷íèòå äàííè â êîíòåêñòà, ñëåä êîåòî (âúâ âòîðàòà ôàçà)
èçïúëíÿâà äÿñíàòà ÷àñò íà íàìåðåíîòî ïðàâèëî. Ïðè ïúðâàòà ôàçà èíòåðïðå-
òàòîðúò ïî ñúùåñòâî èçâúðøâà òúðñåíå ïî îáðàçåö (òúðñè ïðàâèëî, óñëîâèÿòà
íà êîåòî ñà ñúïîñòàâèìè ñúñ ñúäúðæàíèåòî íà êîíòåêñòà). Àêî ñúùåñòâóâà
ïîâå÷å îò åäíî ïðàâèëî, ÷èèòî óñëîâèÿ ñå óäîâëåòâîðÿâàò îò êîíòåêñòà (ò. å.
âúçíèêíå êîíôëèêòíà ðåçîëþöèÿ), ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ìåòîäè çà èçáîð íà
ïðàâèëî (íàïðèìåð: ïúðâîòî ñðåùíàòî ïðàâèëî; ïðàâèëî, êîåòî íå å ïðèëàãàíî
äî ìîìåíòà; ïðàâèëî, êîåòî èçïîëçâà íàé-ñêîðî çàïèñàíè â êîíòåêñòà äàííè è ò.
í.). Âòîðàòà ôàçà ñå ñúñòîè â èçïúëíåíèå íà äÿñíàòà ÷àñò íà èçáðàíîòî ïðàâèëî.
Èçïúëíåíèåòî íà òàçè ÷àñò íàé-÷åñòî å ñâúðçàíî ñ èçìåíåíèå íà êîíòåêñòà,
êîåòî îò ñâîÿ ñòðàíà ïðàâè âúçìîæíî èçïúëíåíèåòî íà äðóãî ïðàâèëî è ò. í.
Ñëåä òîâà, àêî íå å äîñòèãíàòà ñúîòâåòíàòà öåë, îòíîâî ñå ïðåìèíàâà êúì
ïúðâàòà ôàçà.

Ïðè âòîðèÿ òèï ÑÏ (B-ïðîäóêöèè, îáðàòåí èçâîä) òúðñåíåòî ñå èçâúðøâà
âúðõó äåñíèòå ÷àñòè íà ïðàâèëàòà, êàòî çà îáðàçåö ñëóæè íÿêàêâà çàäàäåíà öåë.
Ñëåä òîâà ñå àíàëèçèðà ëÿâàòà ÷àñò íà íàìåðåíîòî (îïðåäåëåíîòî) ïðàâèëî,
êàòî íåèçâåñòíèòå âñå îùå ïàðàìåòðè ñå çàäàâàò êàòî íîâè öåëè (ïîäöåëè). Ñëåä
òîâà ñå ïðàâè îïèò äà ñå óäîâëåòâîðÿò ïî àíàëîãè÷åí íà÷èí íîâèòå öåëè è ò. í.
Òîçè ïðîöåñ ïðîäúëæàâà, äîêàòî òåêóùèòå öåëè ñå óäîâëåòâîðÿò îò äàííèòå â
êîíòåêñòà èëè äîêàòî ñòàíå ÿñíî, ÷å òå íå ìîãàò äà áúäàò óäîëåòâîðåíè. Ïðè
íåîáõîäèìîñò ñå èçâúðøâà âðúùàíå íàçàä (backtracking), äîêàòî ñå óäîâëåòâîðÿò
öåëèòå èëè ñå èçñëåäâàò âñè÷êè íåèçñëåäâàíè âúçìîæíîñòè.
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2.4.3. ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈßÒÀ ÏÐÈ ÑÏ

Ïîñòàâÿíåòî íà êîíêðåòíà çàäà÷à ïðåä ÑÏ ñå ñúñòîè â çàäàâàíå íà äàííè
(êîíòåêñò) è åâåíòóàëíî íà íÿêàêâà öåë (âúïðîñ). Ðàáîòàòà íà èíòåðïðåòàòî-
ðà ïðîäúëæàâà èëè äî äîñòèãàíå íà öåëòà, èëè äî íåâúçìîæíîñò íà äàäåíà
ñòúïêà äà ñå íàìåðè èçïúëíèìî ïðàâèëî. Ïîñòèãàíåòî íà öåëòà ìîæå äà å
ñâúðçàíî èëè ñ óäîâëåòâîðÿâàíåòî íà öåëòà îò äàííèòå â êîíòåêñòà, èëè ñ
èçïúëíåíèåòî íà ïðàâèëî, êîåòî ñúäúðæà â äÿñíàòà ñè ÷àñò êîìàíäà çà ïðåêðà-
òÿâàíå íà ðàáîòàòà íà èíòåðïðåòàòîðà.

2.4.4. ÀÍÀËÈÇ ÍÀ ÏÐÅÄÈÌÑÒÂÀÒÀ È
ÍÅÄÎÑÒÀÒÚÖÈÒÅ ÍÀ ÑÏ ÊÀÒÎ ÔÎÐÌÀËÈÇÚÌ ÇÀ ÏÈÇ

Ïðåäèìñòâà
Åñòåñòâåíîñò íà ïðåäñòàâÿíåòî íà åêñïåðòíè çíàíèÿ. Ñèñòåìèòå

ïðîäóêöèè ñå èçïîëçâàò øèðîêî ïðè èçãðàæäàíåòî íà åêñïåðòíè ñèñòåìè (ÅÑ).
Åäíà îò ãëàâíèòå ïðè÷èíè çà òîâà å åñòåñòâåíîñòòà, ñ êîÿòî åêñïåðòíèòå
çíàíèÿ ñå ïðåäñòàâÿò ñ ïîìîùòà íà ÑÏ. ×åñòî åêñïåðòèòå ôîðìóëèðàò
çíàíèÿòà ñè âúâ âèä íà ñîáñòâåíè ïðàâèëà, êîèòî ÷åñòî íå ìîãàò äà áúäàò
íàìåðåíè â òîçè âèä â ó÷åáíèöèòå è äðóãèòå êíèãè çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò.

Ìîäóëíîñò. ÁÇ ïðè ÑÏ ñå õàðàêòåðèçèðà ñ ÿñíî èçðàçåíà ìîäóëíîñò
(ìîäóëíà ñòðóêòóðà). Òÿ ñå èçðàçÿâà â ñëåäíîòî:

à) ïîñòîÿííèòå çíàíèÿ ñà îòäåëåíè îò âðåìåííèòå çíàíèÿ, ò. å. çíàíèÿòà
ñà îòäåëåíè îò äàííèòå. Ïúðâèòå ñå ñúäúðæàò â ÁÏ, à âòîðèòå ­ â ÐÏ
(êîíòåêñòà);

á) ðàçëè÷íèòå ïðàâèëà ñà ñåìàíòè÷íî íåçàâèñèìè. Âñÿêî ïðàâèëî ïðåäñòà-
âÿ íÿêàêâà åäèíèöà çíàíèå, êîÿòî å íåçàâèñèìà îò çíàíèÿòà, ïðåäñòàâåíè ÷ðåç
äðóãèòå ïðàâèëà. Ñúùåâðåìåííî, çà ðàçëèêà îò ïðîöåäóðíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ,
�óïðàâëåíèåòî� íèêîãà íå ñå ïðåäàâà äèðåêòíî îò ïðàâèëî íà ïðàâèëî. Åäèíñò-
âåíèÿò íà÷èí, ïî êîéòî ïðàâèëàòà îáùóâàò, å ñâúðçàí ñ ïðîìÿíà íà ñúäúðæàíè-
åòî íà ÐÏ;

â) èíòåðïðåòàòîðúò ðàáîòè íåçàâèñèìî îò ñìèñúëà íà çíàíèÿòà è
äàííèòå, êîèòî ñà êîäèðàíè ñúîòâåòíî â ÁÏ è ÐÏ. Â ÷àñòíîñò, ÑÏ ìîãàò äà
áúäàò èçïîëçâàíè ñ ïîìîùòà íà ðàçëè÷íè òèïîâå óïðàâëÿâàùè àëãîðèòìè.

Ìîäóëíîñòòà íà ÁÇ ïðè ÑÏ âîäè äî ðåäèöà ïðåäèìñòâà:
­ ñúçäàâàíåòî è àêòóàëèçàöèÿòà íà ÁÏ ñå èçâúðøâàò ñðàâíèòåëíî ëåñíî

(ëåñíî ñå âêëþ÷âàò, èçêëþ÷âàò è èçìåíÿò ïðàâèëà);
­ ïî óäîáåí è åñòåñòâåí íà÷èí ñå èçâúðøâà èçãðàæäàíåòî íà ÁÏ íà ÷àñòè.

Òîâà å îñîáåíî âàæíî ïðè ñúçäàâàíåòî íà ÅÑ. Àâòîðúò º ìîæå íàé-íàïðåä äà ñå
ñúñðåäîòî÷è âúðõó èçãðàæäàíåòî íà òàçè ÷àñò îò ÁÏ, êîÿòî ïîçâîëÿâà íà
ñèñòåìàòà äà ðåøàâà äàäåíà êîíêðåòíà çàäà÷à, è åäâà ñëåä òîâà äà ñå îïèòâà
äà äîïúëâà è îáîáùàâà ÁÏ çà äðóãè çàäà÷è;

­ ñðàâíèòåëíî ëåñíî ñå èçâúðøâà îòêðèâàíåòî è îòñòðàíÿâàíåòî íà
ãðåøêè â ÁÏ. Àêî ïðè èçïîëçâàíåòî íà äàäåíà ÁÏ ñå ïîëó÷àâàò íåçàäîâîëèòåëíè
(ãðåøíè) ðåøåíèÿ, ëåñíî ìîæå äà ñå èçîëèðàò ïðàâèëàòà, êîèòî âîäÿò äî
íåïðàâèëíè èçâîäè, è äà ñå çàìåíÿò ñ êîðåêòíè ïðàâèëà. Îòêðèâàíåòî è
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îòñòðàíÿâàíåòî íà ãðåøêè ñå óëåñíÿâà äîïúëíèòåëíî è îò ñòðóêòóðàòà íà
ïðàâèëàòà ­ âñÿêî ïðàâèëî ñå ñúñòîè îò äâå íåçàâèñèìè ÷àñòè (óñëîâèÿ è
ñëåäñòâèÿ) è, àêî òî ñúäúðæà ãðåøêà, òÿ å ñâúðçàíà èëè ñ íåïîäõîäÿùî ôîðìó-
ëèðàíè óñëîâèÿ (ïðàâèëîòî ñå èçïîëçâà â íåïîäõîäÿù ìîìåíò), èëè ñ íåïðàâèëíî
ôîðìóëèðàíè ñëåäñòâèÿ (ïðàâèëîòî âîäè äî èçïúëíåíèå íà íåïîäõîäÿùè äåéñò-
âèÿ).

Îãðàíè÷åí ñèíòàêñèñ. Îãðàíè÷åíèÿò ñèíòàêñèñ íà ïðàâèëàòà â ÑÏ âîäè
êàêòî äî íÿêîè ïðåäèìñòâà íà ÑÏ, òàêà ñúùî è äî èçâåñòíè íåäîñòàòúöè íà
òåçè ñèñòåìè. Òóê ùå áúäàò ðàçãëåäàíè ïðåäèìñòâàòà (à ïî-íàòàòúê ­ è
íåäîñòàòúöèòå íà ÑÏ, ñâúðçàíè ñ îãðàíè÷åíèÿ ñèíòàêñèñ íà ïðàâèëàòà):

­ îñíîâíî ïðåäèìñòâî â òîâà îòíîøåíèå å, ÷å ëåñíî ñå èçãðàæäàò ïðîãðàìè
­ ðåäàêòîðè íà ÑÏ (ñ òÿõ ñå ÷åòàò, çàïèñâàò, ìîäèôèöèðàò è ò. í. ïðàâèëà, ò.
å. ñå èçãðàæäà è ïîääúðæà ÁÏ);

­ ëåñíî ñå èçãðàæäàò ïðîãðàìè, êîèòî ïîäïîìàãàò èçâëè÷àíåòî íà çíàíèÿ
îò õîðà ­ åêñïåðòè (ïðîãðàìè, êîèòî �ðàçïèòâàò� åêñïåðòà; òÿõíîòî äåéñòâèå
ñå óëåñíÿâà îò òîâà, ÷å èçâëè÷àíèòå ïî òîçè íà÷èí çíàíèÿ ñúäúðæàò ñàìî íîâè
äåéñòâèÿ è óñëîâèÿòà, ïðè êîèòî òðÿáâà äà ñå èçïúëíÿâàò òåçè íîâè äåéñòâèÿ);

­ ëåñíî ñå ðåàëèçèðàò ñðåäñòâà çà ãåíåðèðàíå íà îáÿñíåíèÿ íà ÅÅ. Ñðàâíè-
òåëíî ëåñíî å äà ñå ñúçäàäå àëãîðèòúì, êîéòî òðàíñëèðà ïðàâèëàòà íà ÅÅ,
çàïèñàíè â ÁÏ.

Âúçìîæíîñò çà îáÿñíåíèå íà âçåòèòå ðåøåíèÿ. Íàëè÷èåòî íà
ñðåäñòâà çà îáÿñíåíèå íà âçåòèòå ðåøåíèÿ å îñîáåíî âàæíî ïðè êîíñóëòèðàùèòå
ñèñòåìè (êîíñóëòèðàùèòå ÅÑ, îñíîâàíè íà ÑÏ). Âúïðîñúò ùå áúäå ðàçãëåäàí ïî-
ïîäðîáíî â ãëàâà òðåòà. Êàòî ïðèìåð ùå èçïîëçâàìå ñèñòåìàòà MYCIN
(Øîðòëèô, 1976) ­ åäíà îò ðàííèòå ÅÑ çà äèàãíîñòèêà íà êðúâíè èíôåêöèè è
ïðåäïèñàíèå íà ñúîòâåòíî ëå÷åíèå ñ ïîìîùòà íà àíòèáèîòèöè.

Ïðè ñèñòåìèòå îò òîçè òèï å çàäúëæèòåëíî äà ìîãàò â ðåæèì íà äèàëîã
äà îáÿñíÿò ïúòÿ, ïî êîéòî ñà äîñòèãíàëè äî âçåòîòî ðåøåíèå (ôîðìóëèðàíèÿ
ñúâåò), çà äà ìîæå ïîòðåáèòåëÿò (â ñëó÷àÿ òîâà å ëåêóâàùèÿò ëåêàð) äà
îïðåäåëè äàëè äà ïðèåìå ïîëó÷åíèÿ ñúâåò èëè ïî íÿêàêâè ïðè÷èíè äà ãî îòõâúðëè.

Â ñèñòåìàòà MYCIN, àêî ïîòðåáèòåëÿò èñêà äà ðàçáåðå êàê ñèñòåìàòà
å íàïðàâèëà ñúîòâåòíîòî çàêëþ÷åíèå, òîé çàäàâà âúïðîñ è ñèñòåìàòà ãåíåðèðà
ñâîÿ îòãîâîð âúç îñíîâà íà óñëîâèÿòà íà ïðàâèëàòà, êîèòî å èçïîëçâàëà çà
ïîëó÷àâàíå íà çàêëþ÷åíèåòî. Îãðàíè÷åíèÿò ñèíòàêñèñ íà ïðàâèëàòà òóê ïîäïî-
ìàãà ðåàëèçàöèÿòà íà ïðîãðàìàòà, êîÿòî òðàíñëèðà âúòðåøíîòî ïðåäñòàâÿíå
íà ïðàâèëàòà â òåêñò íà ÅÅ.

Äðóã ìîìåíò, â êîéòî ñèñòåìàòà MYCIN ìîæå äà îáÿñíÿâà ïîâåäåíèåòî
ñè, å êîãàòî òÿ çàäàâà íà ïîòðåáèòåëÿ óòî÷íÿâàù âúïðîñ. Â MYCIN ñå èçâúðøâà
îáðàòåí ëîãè÷åñêè èçâîä (èçâîä, óïðàâëÿâàí îò öåëèòå) è, êîãàòî ñå ñòèãíå äî
ïðîâåðêàòà íà òîâà äàëè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ ñà èçïúëíåíè, ñèñòåìàòà ìîæå äà
çàäàâà íà ïîòðåáèòåëÿ äîïúëíèòåëíè âúïðîñè. Â òàêúâ ñëó÷àé ïîòðåáèòåëÿò
ìîæå äà ïîïèòà ñèñòåìàòà çàùî çàäàâà òîçè âúïðîñ è òîãàâà òÿ îòãîâàðÿ,
êàòî ñúîáùàâà çà ïðàâèëîòî, ÷èåòî ñëåäñòâèå ñå îïèòâà äà äîêàæå (ïðîâåðè),
è çà óñëîâèÿòà íà òîâà ïðàâèëî, ÷èÿòî èñòèííîñò âå÷å å óñòàíîâåíà.

Íàðåä ñ ïðåäèìñòâàòà, êîèòî ñèíòàêñèñúò íà ïðàâèëàòà â ÑÏ äàâà ïðè
ãåíåðèðàíåòî íà îáÿñíåíèÿ íà ÅÅ, ÑÏ èìàò è íÿêîè íåäîñòàòúöè â òîâà
îòíîøåíèå, êîèòî ùå áúäàò ðàçãëåäàíè ïî-íàòàòúê.
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Íåäîñòàòúöè è ïðîáëåìè

Ïðîáëåìúò çà îáÿñíÿâàíåòî íà âçåòèòå ðåøåíèÿ. ÑÏ íàëàãàò íÿêîè
îãðàíè÷åíèÿ âúðõó ïðîöåñà íà ãåíåðèðàíå íà îáÿñíåíèÿ.

Ñúùíîñò íà ïðîáëåìà (íà îñíîâàòà íà ñèñòåìàòà MYCIN). Åêñïåðòèòå
ïðèòåæàâàò çíàíèÿ íå ñàìî îò ñúîòâåòíàòà ïðåäìåòíà îáëàñò, íî ñúùî è
çíàíèÿ çà òîâà, êàê äà ïðèëàãàò òåçè çíàíèÿ ïðè ðåøàâàíåòî íà êîíêðåòíè
çàäà÷è. Çíàíèÿòà îò òîçè òèï ÷åñòî ñå íàðè÷àò ñòðàòåãè÷åñêè çíàíèÿ (òå ñà
÷àñò îò ìåòàçíàíèÿòà íà ñúîòâåòíàòà ñèñòåìà). Íàïðèìåð, êîãàòî åêñïåð-
òúò îáÿñíÿâà ñâîèòå ðåøåíèÿ, òîé îáèêíîâåíî ìîæå äà îáÿñíè çàùî ïúðâî å
ïðîâåðèë îïðåäåëåíà õèïîòåçà, à ïîñëå ­ äðóãà è ò. í. Ïî ñúùèÿ íà÷èí åäíà äîáðà
îáÿñíÿâàùà ïðîãðàìà áè òðÿáâàëî äà ìîæå äà ôîðìóëèðà ñòðàòåãè÷åñêèòå
ðåøåíèÿ, êîèòî ñà áèëè âçåòè â ïðîöåñà íà ðåøàâàíå íà êîíêðåòíàòà çàäà÷à. Â
ñèñòåìàòà MYCIN òîâà íå å òàêà è ïðè÷èíàòà å â îðãàíèçàöèÿòà íà ÁÇ íà
ñèñòåìàòà (â íåÿ íÿìà ñòðàòåãè÷åñêè çíàíèÿ, ôîðìóëèðàíè â ÿâåí âèä).

Äðóã òèï çíàíèÿ, êîèòî íå ñúùåñòâóâàò â ÿâåí âèä â ñèñòåìàòà MYCIN,
è êîèòî ñà âàæíè çà ïîëó÷àâàíåòî íà çàäîâîëèòåëíè îáÿñíåíèÿ, ñà ïîääúðæà-
ùèòå çíàíèÿ (support knowledge). Òåçè çíàíèÿ îáÿñíÿâàò ïî-äúëáîêèÿ ñìèñúë íà
ïðàâèëàòà, ò. å. ïðè÷èíèòå, äîâåëè äî ôîðìóëèðàíåòî íà âñÿêî îòäåëíî ïðàâèëî.

Ïðèìåð. Â ñèñòåìàòà MYCIN ñúùåñòâóâà ñëåäíîòî ïðàâèëî: �Àêî ïàöèå-
íòúò íÿìà íàâúðøåíè 8 ãîäèíè, äà íå ìó ñå ïðåäïèñâà òåòðàöèêëèí.�. Ïîääúð-
æàùîòî çíàíèå â òîçè ñëó÷àé å ñâúðçàíî ñ ôàêòà, ÷å òåòðàöèêëèíúò ìîæå äà
ïðè÷èíè ïî÷åðíÿâàíå íà çúáèòå íà ïàöèåíòà, àêî áúäå ïðèëàãàí â ïåðèîäà íà
òÿõíîòî èçðàñòâàíå. Òúé êàòî òåçè ïîñëåäñòâèÿ ñà íåïðèÿòíè çà ïàöèåíòà, áè
òðÿáâàëî ëåêàðÿò äà ãè èçáåãíå. Åêñïåðòúò, êîéòî èçïîëçâà òîâà ïðàâèëî, çíàå
è ïðè÷èíàòà çà ôîðìóëèðàíåòî ìó è ìîæå äà èçïîëçâà òîâà çíàíèå, çà äà
ïðåíåáðåãíå ïðè íåîáõîäèìîñò öèòèðàíîòî ïðàâèëî (àêî íàïðèìåð òðÿáâà äà
íàïðàâè èçáîð ìåæäó ïî÷åðíÿâàíåòî íà çúáèòå è íÿêàêâî çíà÷èòåëíî ïî-òåæêî
ïîñëåäñòâèå, åâåíòóàëíî ïðè÷èíÿâàíî îò äðóãî ëåêàðñòâî).

Ñëåäîâàòåëíî èçïîëçâàíåòî íà ÑÏ â êëàñè÷åñêèÿ èì âèä âîäè äî ñúùåñò-
âåíè ïðîáëåìè ïðè ãåíåðèðàíåòî íà îáÿñíåíèÿ çà òÿõíîòî äåéñòâèå. Çà ïðåîäî-
ëÿâàíåòî íà òåçè ïðîáëåìè å íåîáõîäèìî ñúùåñòâåíî ðàçâèòèå (ðàçøèðåíèå) íà
àðõèòåêòóðàòà íà áàçîâàòà ÑÏ èëè èçïîëçâàíå íà ñúâñåì äðóã ïîäõîä.

Îãðàíè÷åíèÿò ñèíòàêñèñ íà ïðàâèëàòà è íÿêîè ïðîáëåìè ñ èçðà-
çèòåëíàòà ñèëà íà ÑÏ. Òîçè îãðàíè÷åí ñèíòàêñèñ èìà ðåäèöà ïðåäèìñòâà, íî
âîäè è äî ñúùåñòâåíè ïðîáëåìè, ñâúðçàíè ñ òðóäíîñòòà èëè äàæå íåâúçìîæ-
íîñòòà äà áúäàò ïðåäñòàâåíè íÿêîè òèïîâå çíàíèÿ.

Ïðèìåðè
1. Äèçþíêòèâíè çíàíèÿ (çíàíèÿ ñ äèçþíêöèÿ). Òàêèâà çíàíèÿ â êðàéíà

ñìåòêà ìîãàò äà ñå ïðåäñòàâÿò â óñëîâèÿòà íà ïðàâèëàòà (ïðèìåð: àêî èìàìå
çíàíèå îò âèäà if (p�q) then r, ìîæåì äà çàïèøåì òîâà çíàíèå ñ ïîìîùòà íà
äâå ïðàâèëà: if p then r; if q then r.), íî íå ìîãàò äà ñå çàïèøàò
äèçþíêòèâíè çíàíèÿ (äèçþíêöèÿ îò ñëåäñòâèÿ) â äÿñíàòà ÷àñò íà ïðàâèëàòà.

2. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è äî îòðèöàòåëíèòå çíàíèÿ. Â óñëîâèÿòà íà ïðàâèëî-
òî ìîãàò äà ñå èçðàçÿò çíàíèÿ, êîèòî ñúäúðæàò ëîãè÷åñêî îòðèöàíèå, íî íå è
â ñëåäñòâèÿòà ìó.
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Ïîäõîäè çà ïðåîäîëÿâàíåòî íà íååôåêòèâíîñòòà íà ÑÏ ïðè
èçáîðà íà ïðàâèëî, êîåòî äà ñå èçïúëíè. Íàé-ñúùåñòâåí íåäîñòàòúê íà ÑÏ
êàòî ñðåäñòâî çà ÏÈÇ å íèñêàòà åôåêòèâíîñò íà òÿõíîòî èçïîëçâàíå. Èçòî÷-
íèöè íà òàçè íååôåêòèâíîñò ñà äâåòå îñíîâíè îïåðàöèè ïðè îïðåäåëÿíåòî íà
ïðàâèëîòî, êîåòî òðÿáâà äà ñå èçïúëíè îò èíòåðïðåòàòîðà íà ïðàâèëàòà:

­ îïðåäåëÿíå íà êîíôëèêòíî ìíîæåñòâî îò ïðàâèëà (êîèòî ìîãàò äà
áúäàò èçïúëíåíè íà äàäåíàòà ñòúïêà îò ðàáîòàòà íà èíòåðïðåòàòîðà);

­ èçáîð íà ïðàâèëî îò êîíôëèêòíîòî ìíîæåñòâî, êîåòî äà áúäå èçïúëíåíî
(êîíôëèêòíà ðåçîëþöèÿ).

Îïðåäåëÿíå íà êîíôëèêòíîòî ìíîæåñòâî. Òîâà å òåæúê ïðîöåñ, ñâúðçàí
ñúñ ñúïîñòàâÿíå íà âñè÷êè óñëîâèÿ îò ïðàâèëàòà ñúñ ñúäúðæàíèåòî íà ÐÏ. Åäèí
âúçìîæåí ïîäõîä çà îáëåê÷àâàíå íà òîçè ïðîöåñ å ïðåäëîæåí è ðåàëèçèðàí îò
Ôîðãè (1982) è äíåñ ñå èçïîëçâà ïðè ðåàëèçèðàíåòî íà ìíîãî ÑÏ. Èäåÿòà ìó ñå
îñíîâàâà íà äâà ïðîñòè ôàêòà. Ïúðâî, ìíîãî ïðàâèëà èìàò îáùè óñëîâèÿ èëè
îáùè ÷àñòè îò óñëîâèÿ. Ñëåäîâàòåëíî ìîæå äà ñå íàìåðè íà÷èí ðàáîòàòà ïî
ïðîâåðêàòà íà òàêèâà óñëîâèÿ äà ñå èçâúðøâà ñàìî âåäíúæ. Âòîðî, ïðè âñÿêî
èçïúëíåíèå íà íÿêàêâî ïðàâèëî ñúäúðæàíèåòî íà ÐÏ ñå èçìåíÿ ìíîãî ìàëêî.
Ñëåäîâàòåëíî ãîëÿìà ÷àñò îò óñëîâèÿòà, êîèòî ñà áèëè âåðíè íà ïðåäèøíàòà
ñòúïêà, ùå áúäàò âåðíè è íà òåêóùàòà è îáðàòíî ­ ïîâå÷åòî îò óñëîâèÿòà,
êîèòî íå ñà áèëè âåðíè ïðåäè, íÿìà äà áúäàò âåðíè è ñëåä ñúîòâåòíàòà ïðîìÿíà.
Ñ äðóãè äóìè, óñèëèÿòà ìîãàò äà áúäàò ñúñðåäîòî÷åíè îñíîâíî âúðõó òåçè
åëåìåíòè íà ÐÏ, êîèòî íàïîñëåäúê ñà áèëè èçìåíåíè, âêëþ÷åíè èëè èçêëþ÷åíè îò
ÐÏ.

Àëãîðèòúìúò íà Ôîðãè ñå îñíîâàâà íà òåçè ôàêòè è èçèñêâà ïðåäâàðèòåë-
íî êîìïèëèðàíå íà ïðàâèëàòà îò ÁÏ â ñïåöèàëíà ìðåæà (èíäåêñ íà óñëîâèÿòà).
Òîçè àëãîðèòúì å ðåàëèçèðàí â ìíîãî ðåàëíè ñèñòåìè (íàïðèìåð OPS5) è
ñúùåñòâåíî óñêîðÿâà ïðîöåñà íà îïðåäåëÿíå íà êîíôëèêòíîòî ìíîæåñòâî îò
ïðàâèëà.

Êîíôëèêòíà ðåçîëþöèÿ. Â ãîëåìè ÁÏ ìîæå íà äàäåíà ñòúïêà äà ñå îêàæå,
÷å êîíôëèêòíîòî ìíîæåñòâî ñúäúðæà ãîëÿì áðîé ïðàâèëà è îïðåäåëÿíåòî íà
ïðàâèëîòî, êîåòî òðÿáâà äà ñå èçïúëíè, ñòàâà òåæêà çàäà÷à. Çà ïðåîäîëÿâàíåòî
íà òîçè ïðîáëåì (êîíôëèêòíà ðåçîëþöèÿ, ðàçðåøàâàíå íà êîíôëèêòèòå) ñå
èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ïîäõîäè. Íÿêîè îò òåçè ïîäõîäè ñà ñ åâðèñòè÷åí õàðàêòåð
è áÿõà èçáðîåíè ïðè èíòåðïðåòàòîðà: èçáîð íà ïúðâîòî ïîäõîäÿùî ïðàâèëî;
èçáîð íà ïðàâèëî, êîåòî îùå íå å èçïîëçâàíî; èçáîð íà ïðàâèëî, êîåòî èçïîëçâà
íàé-ñêîðî çàïèñàíè â ÐÏ åëåìåíòè è ò. í. Òåçè ïîäõîäè, êàêòî è ìíîãî äðóãè,
äàâàò ñàìî îáùà èäåÿ êàê ìîæå äà ñå ïîñòúïè, íî òå íå îòìåíÿò íåîáõîäèìîñò-
òà îò ïî-ïðåöèçíè ìåòîäè çà èçáîð îò åëåìåíòèòå íà êîíôëèêòíîòî ìíîæåñ-
òâî è/èëè íàìàëÿâàíåòî ìó.

Ïî-èçâåñòíè ìåòîäè çà íàìàëÿâàíå íà êîíôëèêòíîòî ìíîæåñòâî ñà:
óòî÷íÿâàíå íà óñëîâèÿòà â ïðàâèëàòà; ïðåíàðåæäàíå è îãðàíè÷àâàíå íà êîíôëèê-
òíîòî ìíîæåñòâî; èçïîëçâàíå íà ñòðàòåãèÿ, íàðå÷åíà àðõèòåêòóðà îò òèï
÷åðíà äúñêà (blackboard systems).

Óòî÷íÿâàíå íà óñëîâèÿòà â ïðàâèëàòà. Òîâà å äîáàâÿíå íà íîâè
(äîïúëíèòåëíè) óñëîâèÿ â ïðàâèëàòà ñ öåë íàìàëÿâàíå íà ðàçìåðà íà êîíôëèêò-
íîòî ìíîæåñòâî.
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Ïðîáëåìè. Óñëîâèÿòà ìîãàò äà ñå óòî÷íÿâàò, íî ñàìî äî èçâåñòíà ñòåïåí.
Àêî ñå äîáàâÿò íîâè óñëîâèÿ â ëåâèòå ÷àñòè íà ïðàâèëàòà ñ öåë äà ñå îñèãóðè
ñèòóàöèÿ, ïðè êîÿòî, àêî äàäåíî ïðàâèëî å èçïúëíèìî, òî íèêîå äðóãî ïðàâèëî íå
å èçïúëíèìî, òîâà ìîæå äà îçíà÷àâà, ÷å ïðàâèëàòà â ÁÏ âå÷å íå ñà íåçàâèñèìè
åäíî îò äðóãî è ñëåäîâàòåëíî ñå íàðóøàâà åäíî îò ãîëåìèòå ïðåäèìñòâà íà ÑÏ.

Ïðåíàðåæäàíå è îãðàíè÷àâàíå íà êîíôëèêòíîòî ìíîæåñòâî. Èç-
ïîëçâàò ñå ìåòàïðàâèëà ñúñ ñòðàòåãè÷åñêè çíàíèÿ, êîèòî ïîçâîëÿâàò ïðåíà-
ðåæäàíå è/èëè îãðàíè÷àâàíå íà êîíôëèêòíîòî ìíîæåñòâî. Öåëòà å íàìàëÿâàíå
íà íåãîâèÿ ðàçìåð èëè äàæå äèðåêòåí èçáîð íà ïîäõîäÿùî ïðàâèëî. Òàêà åäíîâðå-
ìåííî ñ òîçè ïðîáëåì ñå ðåøàâàò è äðóãè (íàïðèìåð ïðîáëåìúò çà îáÿñíåíèÿòà).

Èçïîëçâàíå íà àðõèòåêòóðà îò òèï �÷åðíà äúñêà�. Áàçàòà îò
ïðàâèëà ñå ðàçäåëÿ íà ðàçëè÷íè ÷àñòè ­ íàïðèìåð çíàíèÿòà, íåîáõîäèìè çà
ðåøàâàíå íà îòäåëíè ïîäçàäà÷è îò ãîëÿìàòà çàäà÷à, êîÿòî ñèñòåìàòà ñå
îïèòâà äà ðåøè. Â ïî-ñëîæíè ñèñòåìè òîçè ïîäõîä å ìíîãî ïîëåçåí, òúé êàòî å
âúçìîæíî äîðè îòäåëíèòå ÷àñòè íà ÁÏ äà ñå èçïîëçâàò îò ðàçëè÷íè èíòåðïðå-
òàòîðè (íàïðèìåð ïðè íÿêîè ïîäçàäà÷è ìîæå äà å ïî-äîáðå äà ñå èçâúðøâà ïðàâ
èçâîä, ïðè äðóãè ­ îáðàòåí, è òîâà äà ñå ïðàâè îò ðàçëè÷íè èíòåðïðåòàòîðè).
Îòäåëíèòå ÷àñòè íà ÁÏ îáìåíÿò äàííè ïîìåæäó ñè ñ ïîìîùòà íà ãëîáàëíà ÐÏ,
íàðå÷åíà ÷åðíà äúñêà (blackboard). Ñúîòâåòíèòå èíòåðïðåòàòîðè ìîãàò äà
àíàëèçèðàò ñúäúðæàíèåòî íà ÷åðíàòà äúñêà, çà äà óñòàíîâÿò äàëè òàì å
çàïèñàíî íåùî íîâî, êîåòî ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíî â òåõíèÿ ïðîöåñ íà ëîãè÷åñêè
èçâîä. Êîãàòî íàïðàâÿò íÿêîå íîâî çàêëþ÷åíèå, òå îò ñâîÿ ñòðàíà ãî çàïèñâàò
íà ÷åðíàòà äúñêà. Ñëåäîâàòåëíî ÷åðíàòà äúñêà èìà ôóíêöèè, ïîäîáíè íà òåçè íà
ÐÏ â òðàäèöèîííèòå ÑÏ. Ïîäîáíî íà ÁÏ, ÷åðíàòà äúñêà ñúùî ìîæå äà å
ðàçäåëåíà íà ÷àñòè è èíòåðïðåòàòîðúò íà âñÿêà ÷àñò îò ÁÏ ìîæå äà èçïîëçâà
(äà ÷åòå îò è äà çàïèñâà â) ñàìî îïðåäåëåí áðîé ÷àñòè îò ÷åðíàòà äúñêà.

Îáèêíîâåíî öÿëàòà ñèñòåìà èìà åäèí ãëîáàëåí èíòåðïðåòàòîð, êîéòî íà
âñåêè öèêúë îò ðàáîòàòà ñè ïîëó÷àâà ñâåäåíèÿ îò èíòåðïðåòàòîðèòå íà
îòäåëíèòå ÷àñòè íà ÁÏ çà èçâúðøåíèòå ïðîìåíè â ñúäúðæàíèåòî íà ñúîòâåò-
íèòå ÷àñòè îò ÷åðíàòà äúñêà. Òîé âçåìà ðåøåíèå íà êîé îò �÷àñòè÷íèòå�
èíòåðïðåòàòîðè äà ïðåäàäå óïðàâëåíèåòî. Ñúîòâåòíèÿò ÷àñòè÷åí èíòåðïðå-
òàòîð èçïúëíÿâà åäíà ñòúïêà îò ñîáñòâåíèÿ ñè öèêúë (èçáèðà ïðàâèëî è ãî
èçïúëíÿâà) è âðúùà îòíîâî óïðàâëåíèåòî íà ãëîáàëíèÿ èíòåðïðåòàòîð.

Òàêà çà âñåêè îò èíòåðïðåòàòîðèòå ðàçìåðúò íà ñúîòâåòíàòà ÁÏ, ñ
êîÿòî òîé ðàáîòè, å çíà÷èòåëíî ïî-ìàëúê. Îñâåí òîâà, âúçìîæåí å èçâåñòåí
ïàðàëåëèçúì â íÿêîè äåéíîñòè íà èíòåðïðåòàòîðèòå. Äðóãî ïðåäèìñòâî, äî
êîåòî âîäè òîçè ïîäõîä, å âúçìîæíîñòòà îòäåëíèòå ÷àñòè íà ÁÏ (è ïî-îáùî ­
íà ÁÇ) äà ñå èçãðàæäàò îò ðàçëè÷íè åêñïåðòè. Òîâà å ïîëåçíî, òúé êàòî â ìíîãî
ñëó÷àè íàé-öåëåñúîáðàçíî å ÁÇ äà ñå ñúçäàâà îò êîëåêòèâ îò åêñïåðòè.

2.4.5. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÍÀ ÑÈÑÒÅÌÈ
ÎÒ ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÈ ÏÐÀÂÈËÀ ÍÀ ËÈÑÏ

Êàòî ïðèìåð ùå ðàçãëåäàìå ðåàëèçàöèÿòà íà ïðîñòà ñèñòåìà îò
ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà, ïðåäíàçíà÷åíà çà ðàçïîçíàâàíå íà æèâîòíè. Òàçè ñèñòåìà
ùå ñëóæè çà ðàçïîçíàâàíå ñàìî íà äâå æèâîòíè ­ òèãúð è ëåîïàðä, íî ïðàâèëàòà
ùå áúäàò òàêà ôîðìóëèðàíè, ÷å ùå ïîçâîëÿâàò ÁÏ äà áúäå äîïúëâàíà ëåñíî ñ
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ïðàâèëà çà ðàçïîçíàâàíå è íà äðóãè æèâîòíè. Êîíòåêñòúò ùå ñúäúðæà âñè÷êè
èçâåñòíè (äàäåíè èëè èçâåäåíè) ôàêòè çà ðàçïîçíàâàíîòî æèâîòíî.

Ïðåäñòàâÿíå íà ïðàâèëàòà è ñòðóêòóðà íà ÐÏ
Ïðàâèëàòà â íàøàòà ïðèìåðíà ñèñòåìà ùå ñå ïðåäñòàâÿò ÷ðåç ñïèñúöè îò

âèäà:
(rule-i (<fact-i1> <fact-i2> ... )
        (<assertion-i1> <assertion-i2> ... ))

Òóê åëåìåíòàðíèòå óñëîâèÿ <fact-ij> è çàêëþ÷åíèÿòà <assertion-ij>
ñà ñïèñúöè îò àòîìè.

Êîíòåêñòúò ùå áúäå ïðåäñòàâåí êàòî ñïèñúê îò ôàêòè <fact-i>, ÷èÿòî
ñòðóêòóðà å åäíàêâà ñ òàçè íà åëåìåíòàðíèòå óñëîâèÿ è çàêëþ÷åíèÿòà.

Ïðèìåðíî ñúäúðæàíèå íà ÁÏ è ÐÏ
(setq rules
;;; Áàçà îò ïðàâèëà.                            ;Æèâîòíîòî
      �((rule-1 ((the animal has hair))         ; èìà êîçèíà
                ((the animal is a mammal)))     ; ==> å áîçàéíèê
        (rule-2 ((the animal eats meat))        ; ÿäå ìåñî
                ((the animal is a carnivore)))  ; ==> å õèùíèê
        (rule-3 ((the animal is a mammal)       ; å áîçàéíèê,
                 (the animal is a carnivore)    ; å õèùíèê,
                 (the animal has tawny color)   ; èìà æúëòîêàôÿâ öâÿò,
                 (the animal has dark spots))   ; èìà òúìíè ïåòíà
                ((the animal is a leopard)))    ; ==> å ëåîïàðä
        (rule-4 ((the animal is a mammal)       ; å áîçàéíèê,
                 (the animal is a carnivore)    ; å õèùíèê,
                 (the animal has tawny color)   ; èìà æúëòîêàôÿâ öâÿò,
                 (the animal has dark stripes)) ; èìà òúìíè èâèöè
                ((the animal is a tiger)))))    ; ==> å òèãúð
(setq facts
;;; Ðàáîòíà ïàìåò (áàçà îò ôàêòè).              ;Æèâîòíîòî
      �((the animal eats meat)                  ; ÿäå ìåñî,
        (the animal has hair)                   ; èìà êîçèíà,
        (the animal has tawny color)            ; èìà æúëòîêàôÿâ öâÿò,
        (the animal has dark stripes)))         ; èìà òúìíè èâèöè.

Ðåàëèçàöèÿ íà èíòåðïðåòàòîðà íà ïðàâèëàòà
Ùå ïîêàæåì ïðèìåðíà äåôèíèöèÿ íà èíòåðïðåòàòîð íà ïðàâèëàòà, êîéòî

ìîæå äà èçâúðøâà äâàòà îñíîâíè òèïà èçâîä ­ ïðàâ è îáðàòåí.
Ïðè ïðàâèÿ èçâîä íàøèÿò èíòåðïðåòàòîð íàòðóïâà â ÐÏ è èçâåæäà íà

åêðàíà âñè÷êè íàïðàâåíè çàêëþ÷åíèÿ çà ðàçïîçíàâàíîòî æèâîòíî. Íà âñÿêà
ñòúïêà îò ðàáîòàòà ñè òîé èçáèðà ïúðâîòî èçïúëíèìî ïðàâèëî è èçïúëíÿâà
íåãîâàòà äÿñíà ÷àñò. Òóê èçïúëíåíèåòî íà äÿñíàòà ÷àñò íà äàäåíî ïðàâèëî
îçíà÷àâà çàïèñâàíå êàòî ôàêòè â ÐÏ íà âñè÷êè íåèçâåñòíè äî ìîìåíòà çàêëþ÷åíèÿ
îò òîâà ïðàâèëî. Ïðè òîâà åäíî ïðàâèëî ñå ñìÿòà çà èçïúëíèìî, àêî âñè÷êè
åëåìåíòàðíè óñëîâèÿ îò ëÿâàòà ìó ÷àñò ñà âåðíè (â íàøèÿ ñëó÷àé åäíî óñëîâèå
å âÿðíî, àêî ñúâïàäà ñ íÿêîé îò åëåìåíòèòå íà ÐÏ) è èçïúëíåíèåòî íà äÿñíàòà
ìó ÷àñò âîäè äî ïðîìÿíà íà ñúäúðæàíèåòî íà ÐÏ. Ïîñëåäíîòî óñëîâèå
ïðåäîòâðàòÿâà îïàñíîñòòà îò çàöèêëÿíå ïðè èçáîðà íà èçïúëíèìî ïðàâèëî.
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Ðàáîòàòà íà èíòåðïðåòàòîðà ïðèêëþ÷âà, êîãàòî íà äàäåíà ñòúïêà íå ìîæå äà
áúäå íàìåðåíî èçïúëíèìî ïðàâèëî.

Ïðè îáðàòíèÿ èçâîä èíòåðïðåòàòîðúò ïðîâåðÿâà ïîñëåäîâàòåëíî êàòî
öåëè âñè÷êè èçâåñòíè õèïîòåçè çà âèäà íà ðàçïîçíàâàíîòî æèâîòíî (â íàøèÿ
ïðèìåð òå ñà äâå ­ ëåîïàðä è òèãúð). Íà âñÿêà ñòúïêà îò ðàáîòàòà ñè òîé
ïðîâåðÿâà äàëè òåêóùàòà öåë ñå èçïúëíÿâà îò ñúäúðæàíèåòî íà ÐÏ (ò.å.
ñúâïàäà ñ íÿêîé îò åëåìåíòèòå íà ÐÏ) è, àêî òîâà íå å òàêà, ôîðìèðà ñïèñúê îò
âñè÷êè ïðàâèëà, êîèòî ñúäúðæàò â äåñíèòå ñè ÷àñòè òåêóùàòà öåë. Àêî òîçè
ñïèñúê å ïðàçåí, èíòåðïðåòàòîðúò çàäàâà íà ïîòðåáèòåëÿ âúïðîñ îòíîñíî
âåðíîñòòà íà òåêóùàòà öåë. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé òîé èçïúëíÿâà ïúðâîòî ïðàâèëî
îò ôîðìèðàíèÿ ñïèñúê, êîåòî â âñè÷êè åëåìåíòàðíè óñëîâèÿ îò ëÿâàòà ìó ÷àñò
ñà äîêàçóåìè êàòî öåëè. Ðàáîòàòà íà èíòåðïðåòàòîðà ïðèêëþ÷âà, êîãàòî áúäå
äîêàçàíà íÿêîÿ îò õèïîòåçèòå èëè êîãàòî áúäàò îòõâúðëåíè âñè÷êè âúçìîæíè
õèïîòåçè.

Äåôèíèöèè íà ïîìîùíè ôóíêöèè (ïðè ïðàâèÿ è ïðè îáðàòíèÿ èçâîä)

(defun remember (new)
;;; Äîáàâÿ íîâ ôàêò êúì facts.
   (cond ((fact-match-facts new facts) nil)
         (t (push new facts) new)))
(defun recall (fact)
;;; Òúðñè ôàêò.
   (if (fact-match-facts fact facts) fact))
(defun fact-match-facts (fact facts)
;;; Ñúïîñòàâÿíå - â ñëó÷àÿ ñå ñâåæäà ñàìî äî ïðîâåðêà çà ñúâïàäåíèå.
   (member fact facts :test #�equal))
(defun testif (rule)
;;; Ïðîâåðÿâà óñëîâèåòî íà ïðàâèëî.
   (dolist (el (cadr rule) t)
      (unless (recall el) (return nil))))
(defun usethen (rule)
;;; Èçïúëíÿâà äÿñíàòà ÷àñò íà ïðàâèëî.
   (let (success)
      (dolist (el (caddr rule) success)
         (when (remember el) (print el) (setq success t)))))
(defun tryrule (rule)
;;; Ïðèëàãà ïðàâèëî. Âðúùà nil, àêî ïðîïàäíå óñëîâèå èëè àêî
;;; âñè÷êè çàêëþ÷åíèÿ ñà âå÷å èçâåñòíè.

   (and (testif rule) (usethen rule)))

Ïðàâ èçâîä. Ñëåäâàò äåôèíèöèèòå íà îñíîâíèòå ôóíêöèè, êîèòî
îñúùåñòâÿâàò èçâîäà, óïðàâëÿâàí îò äàííèòå (ïðàâ èçâîä):

(defun forward-chain ()
;;; Èçâúðøâà èçâîä â ïðàâà ïîñîêà è èçâåæäà âñè÷êè íàëè÷íè
;;; (äàäåíè è èçâåäåíè) ôàêòè.
   (if (stepforward rules)
       (forward-chain)
       �end))
(defun stepforward (rulelist)
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;;; Ðåàëèçèðà èçáîð íà ïúðâîòî ïîäõîäÿùî ïðàâèëî.
   (dolist (rule rulelist nil)
      (if (tryrule rule) (return t))))

Îáðàòåí èçâîä. Ñëåäâàò äåôèíèöèèòå íà îñíîâíèòå ôóíêöèè, êîèòî
îñúùåñòâÿâàò èçâîäà, óïðàâëÿâàí îò öåëèòå (îáðàòåí èçâîä):

(defun testif-b (rule)
;;; Ïðîâåðÿâà äàëè óñëîâèåòî íà äàäåíî ïðàâèëî å äîêàçóåìî.
   (dolist (el (cadr rule) t)
      (unless (verify el) (return nil))))
(defun verify (fact)
;;; Ïðîâåðÿâà äàëè äàäåí ôàêò å äîêàçóåì.
   (if (recall fact)
       t
       (let ((relevant (inthen fact)))
          (if (null relevant)
              (cond ((fact-match-facts fact asked) nil)
                    ((yes-or-no (format nil
                                        "Is it true that ~s?" fact))
                     (remember fact) t)
                    (t (push fact asked) nil))
              (if (dolist (el relevant)
                     (if (tryrule el) (return t)))
                  t
                  (dolist (el relevant)
                     (if (tryrule-b el) (return t))))))))
(defun yes-or-no (string)
;;; Âúâåæäà Y/N îò êëàâèàòóðàòà.
   (format t string)
   (do ((c (read-char) (read-char))) (nil)
      (cond ((eq c #\Y) (return t))
            ((eq c #\N) (return nil)))))
(defun tryrule-b (rule)
;;; Ïðèëàãà äàäåíî ïðàâèëî â îáðàòíà ïîñîêà.
   (and (testif-b rule) (usethen rule)))
(defun inthen (fact)
;;; Âðúùà âñè÷êè ïðàâèëà, êîèòî ñúäúðæàò fact â äÿñíàòà ñè ÷àñò.
   (mapcan #�(lambda (rule)
                (if (thenp fact rule) (list rule)))
           rules))
(defun thenp (fact rule)
;;; Ïðîâåðÿâà äàëè fact ñëåäâà îò çàêëþ÷åíèåòî íà ïðàâèëîòî.
   (fact-match-facts fact (caddr rule)))
(defun backward-chain ()
;;; Èçâúðøâà èçâîä â îáðàòíà ïîñîêà.
   (setq asked nil)
   (dolist (hypo hypotheses
            (let () (format t
               "No one of the known hypotheses is true.") �end))
      (when (verify hypo)
         (format t "We proved the hypothesis that ~a." hypo)
         (return hypo))))
(setq hypotheses
;;; Õèïîòåçè.
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      �((the animal is a leopard)
        (the animal is a tiger)))

2.5. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ È ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ
ÍÀ ÇÍÀÍÈß ×ÐÅÇ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÍÈ ÌÐÅÆÈ

2.5.1. ÎÁÙÈ ÁÅËÅÆÊÈ ÇÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÈÒÅ
ÔÎÐÌÀËÈÇÌÈ ÇÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈß

Äîñåãà ðàçãëåäàíèòå ôîðìàëèçìè ñå õàðàêòåðèçèðàõà ñ òîâà, ÷å çíàíèÿòà
ñå ïðåäñòàâÿò ñ ïîìîùòà íà îòäåëíè, íåçàâèñèìè åäíà îò äðóãà (íåñâúðçàíè
åäíà ñ äðóãà) ñòðóêòóðíè åäèíèöè ­ ôîðìóëè (ÏÏÔ) èëè ïðàâèëà. Ñúùåñòâóâà è
äðóãà ãðóïà, ñúùî ñèìâîëíè ôîðìàëèçìè, íàðå÷åíè ñòðóêòóðíè ôîðìàëèçìè
(òåõíè ïðåäñòàâèòåëè ñà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè è ôðåéìîâåòå), êîèòî ñå îñíî-
âàâàò íà ïðåäïîëîæåíèÿ çà íà÷èíèòå, ïî êîèòî çíàíèÿòà ñå çàïàçâàò â ÷îâåøêèÿ
ìîçúê:

1. Çíàíèÿòà ñå ïàçÿò â ÷îâåøêèÿ ìîçúê âúâ âèä íà îòäåëíè (íåãîëåìè)
åäèíèöè, ñâúðçàíè (àñîöèèðàíè) ïîìåæäó ñè ñ ìíîæåñòâî âðúçêè.

2. ×îâåøêèÿò ìîçúê ñúäúðæà îáîñîáåíè �ïîðöèè� îò çíàíèÿ, ñâúðçàíè ñ
(îáåäèíåíè îêîëî) äàäåíî öåíòðàëíî ïîíÿòèå (îïèñâàùè äàäåíî ïîíÿòèå).

Äâàòà îñíîâíè òèïà ñòðóêòóðíè ïðåäñòàâÿíèÿ â ÑÈÈ ñå îñíîâàâàò
ñúîòâåòíî íà ïúðâîòî è âòîðîòî ïðåäïîëîæåíèå (íà 1 ­ ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè,
íà 2 ­ ôðåéìîâåòå).

2.5.2. ÑÚÙÍÎÑÒ ÍÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅÒÎ ÍÀ ÇÍÀÍÈß
×ÐÅÇ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÍÈ ÌÐÅÆÈ

Ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè ñà òèïè÷åí äåêëàðàòèâåí ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ.
Çíàíèÿòà ñå ïðåäñòàâÿò ñ ïîìîùòà íà ìðåæà îò âúçëè è äúãè, êîèòî ãè

ñâúðçâàò. Ñ âúçëèòå ñå îçíà÷àâàò îáåêòèòå (ôàêòèòå, ïîíÿòèÿòà è ò. í.) îò
ñúîòâåòíàòà ïðåäìåòíà îáëàñò, à ñ äúãèòå ­ âðúçêèòå (îòíîøåíèÿòà,
ðåëàöèèòå) ìåæäó òÿõ. ×åñòî âúçëèòå (îáåêòèòå) è äúãèòå (âðúçêèòå) èìàò
èìåíà.

Ïî ñúùåñòâî ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà å îðãðàô è ñëåäîâàòåëíî âñè÷êè ðåçóë-
òàòè è àëãîðèòìè îò òåîðèÿòà íà ãðàôèòå ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò óñïåøíî ïðè
ðåøàâàíå íà çàäà÷è, ñâúðçàíè ñúñ ñåìàíòè÷íè ìðåæè.

Ïðèìåð 1
Å Å

Êîêî ïàïàãàë ïòèöà
ÈÌÀ

êðèëà
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Òàçè ñåìàíòè÷íà ìðåæà ïðåäñòàâÿ çíàíèÿòà, êîèòî ñà îïèñàíè ÷ðåç
ñëåäíèòå îòíîøåíèÿ:

Å(Êîêî, ïàïàãàë), Å(ïàïàãàë, ïòèöà), ÈÌÀ(ïòèöà, êðèëà).

Ïðèìåð 2

                                ìåáåë

                                    Å
        ÷îâåê                           Å-×ÀÑÒ-ÎÒ
                                ñòîë                ñåäàëêà

            Å                      Å
                ÑÎÁÑÒÂÅÍÈÊ                ÖÂßÒ
          àç                  ìîÿò-ñòîë         òþòþíåâ

                                   ÈÌÀ-ÏÎÊÐÈÒÈÅ      Å

                                êîæà              êàôÿâ

Òàçè ñåìàíòè÷íà ìðåæà ïðåäñòàâÿ çíàíèÿòà, êîèòî ñà îïèñàíè ÷ðåç
ñëåäíèòå îòíîøåíèÿ:

Å(ìîÿò-ñòîë, ñòîë), Å(ñòîë, ìåáåë), Å-×ÀÑÒ-ÎÒ(ñåäàëêà,
ñòîë), ÑÎÁÑÒÂÅÍÈÊ(ìîÿò-ñòîë, àç), Å(àç, ÷îâåê), ÖÂßÒ(ìîÿò-ñòîë,
òþòþíåâ), Å(òþòþíåâ, êàôÿâ), ÈÌÀ-ÏÎÊÐÈÒÈÅ(ìîÿò-ñòîë, êîæà).

Êàêòî ñå âèæäà îò ãîðíèòå ïðèìåðè, ñ ïîìîùòà íà ñåìàíòè÷íè ìðåæè
óäîáíî ñå èçðàçÿâàò áèíàðíè ðåëàöèè (äúãèòå èçðàçÿâàò áèíàðíè îòíîøåíèÿ
ìåæäó âúçëèòå, êîèòî ñà òåõíè êðàèùà).

2.5.3. ÈÑÒÎÐÈß

Ïúðâèòå ïóáëèêàöèè è ðåçóëòàòè ñà ïîëó÷åíè îò  Êóèëèúí (1966-1968). Òîé
ñúçäàâà ñèñòåìà, êîÿòî íàïîäîáÿâà ÷îâåøêàòà äúëãîâðåìåííà ïàìåò, ïðåäíàç-
íà÷åíà çà ïðåäñòàâÿíå íà ñìèñúëà (ñåìàíòèêàòà, çíà÷åíèåòî) íà äóìè îò
àíãëèéñêèÿ åçèê. Â òàçè ñèñòåìà âñÿêî ïîíÿòèå å ñâúðçàíî ñúñ ñúîòâåòíà
ñåìàíòè÷íà ìðåæà, êîÿòî ïðåäñòàâÿ îïðåäåëåíà ôðàçà çà îïèñàíèå íà ñìèñúëà
íà äàäåíîòî ïîíÿòèå.

2.5.4. ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈßÒÀ, ÏÐÅÄÑÒÀÂÅÍÈ
×ÐÅÇ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÍÈ ÌÐÅÆÈ

Èçâúðøâàò ñå èçâîäè çà îáåêòèòå è ñå íàìèðàò òåõíè ñâîéñòâà, êîèòî
ìîæå äà íå ñà çàäàäåíè â ÿâåí âèä.

Îñíîâíèÿò ìåõàíèçúì çà èçâîä âúðõó ñåìàíòè÷íà ìðåæà å ñâúðçàí ñ
ïðîñëåäÿâàíå íà âðúçêèòå ìåæäó îòäåëíèòå âúçëè íà ìðåæàòà. Íàé-÷åñòî ñå
èçïîëçâàò äâà ïîäõîäà (äâå ñòðàòåãèè) çà èçâîä: ðàçïðîñòðàíÿâàùà ñå àêòèâ-
íîñò è íàñëåäÿâàíå.
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Ðàçïðîñòðàíÿâàùà ñå àêòèâíîñò (òúðñåíå íà ñå÷åíèå)
Òîçè ïîäõîä å èçïîëçâàí îùå â ñèñòåìàòà íà Êóèëèúí êàòî ñðåäñòâî çà

óñòàíîâÿâàíå íà ñõîäñòâî â çíà÷åíèÿòà íà äâå äóìè. Ïî ñúùåñòâî å ñâúðçàí ñ
ïðîâåðêà äàëè â ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè, êîèòî îïèñâàò çíà÷åíèÿòà íà òåçè äóìè,
ñå ñúäúðæà åäíî è ñúùî ïîíÿòèå (ñ äðóãè äóìè, ïîäõîäúò å ñâúðçàí ñ òúðñåíå íà
ñå÷åíèå íà äâå ñåìàíòè÷íè ìðåæè).

Èäåÿ íà ïîäõîäà. Òðúãâà ñå ïî ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè, êîèòî îïèñâàò äâåòå
ïîíÿòèÿ. Íà âñÿêà ñòúïêà ñå äîñòèãà äî íîâè âúçëè, ÷èèòî ôëàãîâå íà àêòèâ-
íîñò ñå âäèãàò. Äâèæåíèåòî (òúñåíåòî) ñå ïðåêðàòÿâà èëè ïðè äîñòèãàíå íà
âúçåë, ÷èéòî ôëàã íà àêòèâíîñò å âäèãíàò (óñïåõ), èëè ïðè èç÷åðïâàíå è íà äâåòå
ñåìàíòè÷íè ìðåæè (íåóñïåõ).

Íàñëåäÿâàíå
Îáåêòèòå è êëàñîâåòå ìîãàò äà �íàñëåäÿâàò� ñâîéñòâà îò êëàñîâåòå è

ñóïåðêëàñîâåòå, êúì êîèòî ïðèíàäëåæàò.
Ïðè÷èñëÿâàíåòî êúì äàäåí êëàñ èëè ñóïåðêëàñ îáèêíîâåíî ñòàâà ñ ïîìîù-

òà íà âðúçêè ñ ïðèìåðíè (íàé-÷åñòî ñðåùàíè) èìåíà Å (áúëã.), ISA (ISA íà àíãë.,
E íà áúëã.), Inst (instance), Sub, Superclass è äð. Òóê ñà âúçìîæíè äâà ïîäõîäà:

­ âðúçêèòå îáåêò ­ êëàñ è êëàñ ­ ñóïåðêëàñ äà èìàò åäíî è ñúùî èìå
(íàïðèìåð ISA);

­ âðúçêèòå îáåêò ­ êëàñ è êëàñ ­ ñóïåðêëàñ äà èìàò ðàçëè÷íè èìåíà
(íàïðèìåð ISA è Superclass èëè Inst è Sub).

Ïî îòíîøåíèå íà íàñëåäÿâàíåòî íà ñâîéñòâà íÿìà çíà÷åíèå êîé îò äâàòà
ïîäõîäà ùå ñå èçáåðå. Ïî-íàòàòúê ùå áúäå íàïðàâåí êîìåíòàð â êîè ñëó÷àè
èçïîëçâàíåòî íà äâå âðúçêè å öåëåñúîáðàçíî.

Ìåõàíèçúì íà íàñëåäÿâàíåòî. Àêî ñå èíòåðåñóâàìå îò îïðåäåëåíî ñâîéñò-
âî íà äàäåí îáåêò (èëè êëàñ), íàé-íàïðåä ïðîâåðÿâàìå äàëè ñúùîòî ñâîéñòâî å
çàäàäåíî â ÿâåí âèä çà íàøèÿ îáåêò (êëàñ). Àêî òîâà å òàêà, èçâëè÷àìå ÿâíî
çàäàäåíàòà ñòîéíîñò íà ñâîéñòâîòî; àêî íå, òðúãâàìå ïî ïúòÿ, ñî÷åí îò
âðúçêèòå îò òèïà íà ISA, è òúðñèì ñòîéíîñò íà èíòåðåñóâàùîòî íè ñâîéñòâî,
çàäàäåíà çà íÿêîé îò êëàñîâåòå, êúì êîèòî íàøèÿò îáåêò (êëàñ) ïðèíàäëåæè. Â
òîçè ñëó÷àé ñå êàçâà, ÷å îáåêòèòå íàñëåäÿâàò ñâîéñòâàòà íà êëàñîâåòå, êúì
êîèòî ïðèíàäëåæàò.

Ïî òîçè íà÷èí ëåñíî ñå èçâúðøâà èçâîä ñ èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ, âåðíè ïî
ïðåìúë÷àâàíå (àêî äàäåíî ñâîéñòâî å çàäàäåíî â ÿâåí âèä, ÿâíî çàäàäåíàòà
ñòîéíîñò å ñ ïðèîðèòåò ïðåä íàñëåäåíàòà).

Ïðèìåð
                 öâÿò

                                      ñèâ
              ñëîí                   õîáîò
                        èìà-÷àñò
                  Å

              Êëàéä                   áÿë
                          öâÿò
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Ùå íàïðàâèì íÿêîè áåëåæêè âúðõó öåëåñúîáðàçíîñòòà îò èçïîëçâàíå íà
ðàçëè÷íè âðúçêè çà èçðàçÿâàíå íà ðåëàöèèòå îáåêò ­ êëàñ è êëàñ ­ ñóïåðêëàñ.

Íåêà å äàäåíà ñëåäíàòà ñåìàíòè÷íà ìðåæà, â êîÿòî âñè÷êè ðåëàöèèòå
îáåêò ­ êëàñ è êëàñ ­ ñóïåðêëàñ ñà èçðàçåíè ñ åäíà âðúçêà Å.

æèâîòíî
Å Å

Å
êîòêà êó÷å êîí

    Å      Å     Å       Å

Êîðà Òîì Ðåêñ Ëîðä

Àêî èñêàìå äà çàäàäåì âúïðîñ: �Êîëêî (êîè) æèâîòíè ïîçíàâàòå?�, âúçìîæ-
íî å äà ïîëó÷èì ñëåäíèòå îòãîâîðè:

­ òðè (êîòêà, êó÷å, êîí) ­ àêî ñå òúðñÿò èìåíàòà íà âúçëè, íåïîñðåäñòâåíî
ñâúðçàíè ñ ïîíÿòèåòî æèâîòíî ñ âðúçêàòà Å;

­ ïåò (Êîðà, Òîì, Ðåêñ, Ëîðä, êîí) ­ àêî ñå òúðñÿò ëèñòàòà íà äúðâîòî.
Àêî èñêàìå äà ïîëó÷èì îòãîâîð ÷åòèðè (Êîðà, Òîì, Ðåêñ, Ëîðä), ñúîòâåòåí

íà áðîÿ íà êîíêðåòíèòå îáåêòè (à íå êëàñîâå), òðÿáâà äà âúâåäåì äâà òèïà
âðúçêè, íàïðèìåð Å (îáåêò ­ êëàñ) è Ñóïåðêëàñ (êëàñ ­ ñóïåðêëàñ).

2.5.5. ÎÖÅÍÊÀ ÍÀ ÏÐÅÄÈÌÑÒÂÀÒÀ
È ÍÅÄÎÑÒÀÒÚÖÈÒÅ ÍÀ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÍÈÒÅ ÌÐÅÆÈ

Â ñèëà ñà âñè÷êè îáùè ïðåäèìñòâà è íåäîñòàòúöè íà äåêëàðàòèâíèòå
ôîðìàëèçìè, êàêòî è íÿêîè ñïåöèôè÷íè îñîáåíîñòè íà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè.

Ñïåöèôè÷íè ïðåäèìñòâà íà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè
Íàé-ñúùåñòâåíèòå ïðåäèìñòâà íà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè ñà: ïðîñòîòà,

åñòåñòâåíîñò, íàãëåäíîñò, ÿñíîòà íà ïðåäñòàâÿíåòî.

Ñïåöèôè÷íè ïðîáëåìè íà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè
Îñíîâíèòå ñïåöèôè÷íè íåäîñòàòúöè íà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè ñà: íåóäîáíî

èçðàçÿâàíå íà ïðîèçâîëíè n-àðíè ðåëàöèè, íåäîñòàòú÷íà èçðàçèòåëíà ñèëà,
íåÿñíà ñåìàíòèêà, òðóäíî èçâúðøâàíå íà ðàçëè÷íè îïåðàöèè, òðóäíî óïðàâëåíèå
íà íàñëåäÿâàíåòî.

Òðóäíîñòè ïðè ïðåäñòàâÿíåòî íà ïðîèçâîëíè n-àðíè ðåëàöèè. Ñ
ïîìîùòà íà ñåìàíòè÷íè ìðåæè ñå èçðàçÿâàò óäîáíî ñàìî áèíàðíè ðåëàöèè, òúé
êàòî äúãèòå íà ìðåæàòà ñúîòâåòñòâàò ñàìî íà áèíàðíè ðåëàöèè ìåæäó
âúçëèòå. Ïðåäñòàâÿíåòî íà ïðîèçâîëíè n-àðíè ðåëàöèè å òðóäíî.

Çà öåëòà èìà ïðåäëîæåíè ðåøåíèÿ ñ èçïîëçâàíå íà èçêóñòâåíè êîíñòðóêöèè
(òàêúâ å íàïðèìåð èçâåñòíèÿò ìåòîä íà Ñàéìúíñ), íî òàêà ñå íàðóøàâàò
ïîñî÷åíèòå ïðåäèìñòâà íà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè.

Ñúùíîñò íà ìåòîäà íà Ñàéìúíñ. Äàäåíà n-àðíà ðåëàöèÿ ñå òðàíñôîðìèðà
â ñèñòåìà îò áèíàðíè ðåëàöèè ÷ðåç âúâåæäàíå íà íîâ îáåêò (íîâ âúçåë â
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ìðåæàòà), êîéòî ïðåäñòàâÿ öÿëàòà ðåëàöèÿ. Ñëåä òîâà ñå âúâåæäàò íîâè
áèíàðíè ðåëàöèè çà îïèñâàíå íà âðúçêèòå ìåæäó òîçè íîâ îáåêò è âñåêè îò
îðèãèíàëíèòå àðãóìåíòè. Ïî òîçè íà÷èí âúçëèòå â ìðåæàòà ìîãàò äà ïðåäñòà-
âÿò íå ñàìî îáåêòè è ïîíÿòèÿ, íî ñúùî òàêà è ñèòóàöèè è äåéñòâèÿ.

Íàïðèìåð ðåëàöèÿòà
ðåçóëòàò(ñèíè, ÷åðâåíè, 7:1)

ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ñ ïîìîùòà íà ñåìàíòè÷íà ìðåæà ÷ðåç ñúçäàâàíå íà íîâ
îáåêò, êîéòî îçíà÷àâà êîíêðåòíàòà ñïîðòíà ñðåùà, è ñâúðçâàíå íà òîçè îáåêò
ñ âñåêè îò òðèòå àðãóìåíòà. Òàêà ñå ïîëó÷àâà ñëåäíàòà ñåìàíòè÷íà ìðåæà:

ñïîðòíà-ñðåùà

  Å
ãîñòóâàù-îòáîð ðåçóëòàò

÷åðâåíè     ñðåùà12    7:1

  îòáîð-äîìàêèí

    ñèíè

Òîçè ìåòîä å ïîëåçåí ñúùî è çà ïðåäñòàâÿíå íà òèïè÷íè äåêëàðàòèâíè
òâúðäåíèÿ, êîèòî îïèñâàò ðàçëè÷íè àñïåêòè íà äàäåíî ñúáèòèå.

Ïðèìåð. Èçðå÷åíèåòî �Èâàí äàäå êíèãàòà íà Ìàðèÿ.� ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè
÷ðåç ñëåäíàòà ñåìàíòè÷íà ìðåæà:

äàäå

      Å
àãåíò     îáåêò

Èâàí      ñúáèòèå7        êíèãà23

         ïîëó÷àòåë        E

Ìàðèÿ  êíèãà

Òðóäíîñòè ïðè ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿ, êîèòî ñúäúðæàò êâàí-
òîðè. Ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè èìàò íåäîñòàòú÷íà èçðàçèòåëíà ñèëà â ñðàâíåíèå
ñ ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå ­ íàïðèìåð ñ ïîìîùòà íà êëàñè÷åñêèòå ñåìàíòè÷íè
ìðåæè òðóäíî ñå èçðàçÿâàò çíàíèÿ, êîèòî ñúäúðæàò êâàíòîðè. È òóê èìà
ïðåäëîæåíè ðåøåíèÿ (íàïðèìåð èçïîëçâàíåòî íà ðàçäåëåíè ñåìàíòè÷íè ìðåæè),
íî îòíîâî ñå íàðóøàâàò ïðîñòîòàòà è åñòåñòâåíîñòòà íà ïðåäñòàâÿíåòî.

Ñúùíîñò íà ðàçäåëåíèòå ñåìàíòè÷íè ìðåæè (partitioned semantic nets).
Ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà îò òîçè òèï å éåðàðõè÷íà ñúâêóïíîñò îò ïðîñòðàíñòâà
(ïîäìðåæè), âñÿêî îò êîèòî ñúîòâåòñòâà íà îáëàñòòà íà äåéñòâèå íà åäíà èëè
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íÿêîëêî ïðîìåíëèâè. Íÿêîè ñïåöèàëíè äúãè â ìðåæàòà ñî÷àò íå êúì âúçëè, à êúì
öåëè ñåìàíòè÷íè ìðåæè, êîèòî ñà ïîäìðåæè íà äàäåíàòà.

Çà äà âèäèì êàê ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò òåçè ìðåæè, íåêà íàé-íàïðåä
ðàçãëåäàìå ñëåäíàòà ñåìàíòè÷íà ìðåæà îò êëàñè÷åñêè òèï:

       ÊÓ×ÅÒÀ            ÓÕÀÏÂÀÍÈß    ÏÎÙÅÍÑÊÈ-ÐÀÇÄÀÂÀ×È

          Å                   Å                Å

         Ê                  Ó                Ï
               íàïàäàòåë          æåðòâà

Òàçè ñåìàíòè÷íà ìðåæà ïðåäñòàâÿ òâúðäåíèåòî: �Êó÷åòî óõàïà ïîùåíñ-
êèÿ ðàçäàâà÷.�. Â íåÿ âúçëèòå Ê, Ó è Ï ïðåäñòàâÿò ñúîòâåòíî êîíêðåòíî êó÷å,
êîíêðåòíî óõàïâàíå è êîíêðåòåí ïîùåíñêè ðàçäàâà÷.

Íåêà ñåãà ñå îïèòàìå äà ïðåäñòàâèì ÷ðåç ñåìàíòè÷íà ìðåæà òâúðäåíèåòî:
�Âñÿêî êó÷å å óõàïàëî íÿêîé ïîùåíñêè ðàçäàâà÷.�. Ïðè íàìèðàíåòî íà ïðåäñòàâÿ-
íå íà òîâà òâúðäåíèå ÷ðåç ñåìàíòè÷íà ìðåæà ñúùåñòâåíî å ïîñòðîÿâàíåòî íà
ïîäõîäÿùî ïðåäñòàâÿíå íà îáëàñòòà íà äåéñòâèå íà ïðîìåíëèâàòà, ïðåä êîÿòî
ñòîè êâàíòîðúò çà âñåîáùíîñò (êîÿòî ñå îòíàñÿ äî êâàíòîðà çà âñåîáùíîñò).
Çà öåëòà å öåëåñúîáðàçíî äà ñå èçïîëçâà ìåõàíèçìúò íà ðàçäåëåíèòå ñåìàíòè÷íè
ìðåæè, ñ ÷èÿòî ïîìîù öèòèðàíîòî òâúðäåíèå ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíî ÷ðåç
ñëåäíàòà ìðåæà:

                                                        Ìðåæà  S2
  ÎÒ
                ÊÓ×ÅÒÀ         ÓÕÀÏÂÀÍÈß    ÏÎÙÅÍÑÊÈ-ÐÀÇÄÀÂÀ×È

    Å
                     E                 E              E  Ìðåæà
      ÔÎÐÌÀ                                                S1
  ÒÂ               Ê                 Ó              Ï
          ∀              íàïàäàòåë         æåðòâà

Âúçåëúò ÒÂ òóê îçíà÷àâà ïðåäñòàâÿíîòî ÒÂúðäåíèå êàòî öÿëî. Òî å
ïðåäñòàâèòåë (÷àñòåí ñëó÷àé) íà ñïåöèàëíèÿ êëàñ îò Îáîáùàâàùè òâúðäåíèÿ
(ÎÒ) â ïðåäìåòíàòà îáëàñò. Ñ äðóãè äóìè, ÎÒ å êëàñúò íà Òâúðäåíèÿòà, êîèòî
ìîãàò äà áúäàò çàïèñàíè ÷ðåç ÏÏÔ è ñúäúðæàò ïîíå åäèí ². Âñÿêî òâúðäåíèå ­
ïðåäñòàâèòåë íà êëàñà ÎÒ, èìà ïîíå äâà àòðèáóòà: àòðèáóò ÔÎÐÌÀ, êîéòî
îïèñâà îòíîøåíèåòî, îïðåäåëåíî îò òâúðäåíèåòî, è åäèí èëè ïîâå÷å àòðèáóòà
V, êîèòî çàäàâàò ïðîìåíëèâèòå, îòíàñÿùè ñå äî ². Â íàøèÿ ñëó÷àé èìà åäíà
òàêàâà ïðîìåíëèâà ­ K, êîÿòî îçíà÷àâà ïðîèçâîëåí åëåìåíò íà êëàñà ÊÓ×ÅÒÀ.
Çà îñòàíàëèòå äâå ïðîìåíëèâè îò ÔÎÐÌÀ (îò ìðåæàòà S1) ­ Ó è Ï, ñå
ïîäðàçáèðà, ÷å ñå îòíàñÿò äî ³. Ñ äðóãè äóìè, ìðåæàòà S2 ïðåäñòàâÿ ñëåäíîòî
òâúðäåíèå: �Çà âñÿêî êó÷å Ê ñúùåñòâóâàò ñúáèòèå íà óõàïâàíå Ó è ïîùåíñêè
ðàçäàâà÷ Ï, êîèòî ñà òàêèâà, ÷å Ê å íàïàäàòåëÿò ñ Ó è Ï å æåðòâàòà îò Ó.�.
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Çà äà ïîêàæåì êàê ðàçãëåæäàíèÿò ìåòîä ìîæå äà áúäå èçïîëçâàí â ðàçëè÷íè
ñëó÷àè, íåêà ðàçãëåäàìå îùå äâà ïðèìåðà.

Òâúðäåíèåòî �Âñÿêî êó÷å â ãðàäà å óõàïàëî íà÷àëíèêà íà ïîùàòà.� ìîæå äà
áúäå ïðåäñòàâåíî ÷ðåç ñëåäíàòà ðàçäåëåíà ñåìàíòè÷íà ìðåæà:

                                                         Ìðåæà S3
                 ÊÓ×ÅÒÀ

                     Å
   ÎÒ
           ÃÐÀÄÑÊÈ-ÊÓ×ÅÒÀ       ÓÕÀÏÂÀÍÈß       ÍÀ×ÀËÍÈÖÈ-ÍÀ-ÏÎÙÈ

     Å
                     Å                 E              Å
      ÔÎÐÌÀ

   ÒÂ               Ê                 Ó                Í
        ∀                  íàïàäàòåë        æåðòâà

Â òàçè ìðåæà âúçåëúò Í, êîéòî ïðåäñòàâÿ æåðòâàòà íà óõàïâàíåòî, ñå
íàìèðà èçâúí ìðåæàòà, êîÿòî çàäàâà àòðèáóòà ÔÎÐÌÀ íà ÒÂ. Òîâà îçíà÷àâà,
÷å ïðîìåíëèâàòà Í íå ñå îòíàñÿ äî ³ è íåéíàòà ñòîéíîñò íå çàâèñè îò òîçè íà
Ê.

Òâúðäåíèåòî �Âñÿêî êó÷å å óõàïàëî âñåêè ïîùåíñêè ðàçäàâà÷.� ìîæå äà áúäå
ïðåäñòàâåíî ÷ðåç ñëåäíàòà ðàçäåëåíà ñåìàíòè÷íà ìðåæà:

                                                            Ìðåæà S4
          ÊÓ×ÅÒÀ          ÓÕÀÏÂÀÍÈß    ÏÎÙÅÍÑÊÈ-ÐÀÇÄÀÂÀ×È

                E                E              E  Ìðåæà
                                                     S1
              Ê                Ó              Ï
                   íàïàäàòåë         æåðòâà

                       ∀         ÔÎÐÌÀ     ∀
                           Å
                     ÎÒ         ÒÂ

Â òîçè ñëó÷àé îò âúçåëà ÒÂ èçëèçàò äâå âðúçêè ñ èìå ², êîèòî ñî÷àò
ñúîòâåòíî êúì ïðîìåíëèâèòå Ê è Ï è ñå îòíàñÿò äî ³.

Îò ãîðíèòå ïðèìåðè ñå âèæäà, ÷å ðàçäåëåíèòå ñåìàíòè÷íè ìðåæè ñúùåñò-
âåíî ïîâèøàâàò èçðàçèòåëíàòà ñèëà íà êëàñè÷åñêèòå.

Íåÿñíà ñåìàíòèêà. Âúïðåêè èìåòî ñè ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè èìàò íåÿñíà
ñåìàíòèêà. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å åäíà ñåìàíòè÷íà ìðåæà ÷åñòî ìîæå äà áúäå
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òúëêóâàíà ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè è ñëåäîâàòåëíî å íåîáõîäèìî âúâåæäàíåòî íà
ñúîòâåòíà åäíîçíà÷íà ñåìàíòèêà.

Ïðîáëåìè ïðè èçâúðøâàíåòî íà ðàçëè÷íè îïåðàöèè ñúñ ñåìàíòè÷íè
ìðåæè. Ïðè îáåäèíÿâàíå íà ñåìàíòè÷íè ìðåæè ìîæå äà ñå äóáëèðà èíôîðìàöèÿ
çà ñúâïàäàùè îáåêòè. Â òàêúâ ñëó÷àé äóáëèðàùèòå ñå åëåìåíòè òðÿáâà äà ñå
ïðåìàõíàò è ñúîòâåòíèòå âúçëè è âðúçêè äà îñòàíàò â åäèí åêçåìïëÿð.

Äðóã âúçìîæåí ïðîáëåì å èçâåñòåí ïîä èìåòî ïðîáëåì íà äâàìàòà Ñìèòà.
Àêî â ìðåæèòå ñúùåñòâóâàò ðàçëè÷íè îáåêòè ñ åäíàêâè èìåíà (íàïðèìåð õîðà
ñ åäíàêâè ñîáñòâåíè èìåíà), íåîáõîäèìî å èëè ñúîòâåòíèòå âúçëè äà ñå ïðåèìå-
íóâàò (â ñëó÷àÿ íàïðèìåð îò èìå äà ñå ïðåìèíå êúì èìå è ôàìèëèÿ), èëè äà ñå
ïðîìåíè ñòðóêòóðàòà íà ìðåæàòà, êàòî íàïðèìåð ñå âúâåäàò íîâè âúçëè:

ñëóæèòåë-1   ñëóæèòåë-2

     èìå èìå
    ...  Ñìèò  ...    ...     Ñìèò ...

Ïðîáëåìè ïðè óïðàâëåíèåòî íà íàñëåäÿâàíåòî. Íå âèíàãè å öåëåñú-
îáðàçíî äà ñå èçâúðøâà íàñëåäÿâàíå íà ñâîéñòâà, à òðóäíî ñå çàäàâà ÷àñòè÷íà
çàáðàíà çà íàñëåäÿâàíå.

Ïðèìåð çà íåïîäõîäÿùî íàñëåäÿâàíå. Äàäåí ÷îâåê èìà âêúùè êàòî ëè÷íà
ñîáñòâåíîñò ïòè÷êà, êîÿòî å îò ðÿäúê âèä ­ îáåêò íà çàùèòà îò çàêîíà è îáåêò
íà íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ. Òåçè äâå ðàçëè÷íè ñâîéñòâà ñà ñâîéñòâà íà âèäà è íå áè
òðÿáâàëî íåïðåìåííî äà ñå íàñëåäÿâàò è îò êîíêðåòíèÿ èíäèâèä.

Äðóãè ïðîáëåìè ïðè óïðàâëåíèåòî íà íàñëåäÿâàíåòî, êîèòî ñà õàðàêòåðíè
íå ñàìî çà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè, ùå áúäàò ðàçãëåäàíè â ò.2.7.

2.5.6. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÍÈ ÌÐÅÆÈ
ÍÀ ËÈÑÏ È ÏÐÎËÎÃ

Âúçìîæíè ñà äâà íà÷èíà ïðè ïðåäñòàâÿíåòî íà ñåìàíòè÷íè ìðåæè: îáåêò
­ âðúçêà ­ îáåêò è âðúçêà (îáåêò, îáåêò).

Â Ïðîëîã âòîðèÿò ïîäõîä å ïî-åñòåñòâåí (ïðè íåãî ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà
ìîæå äà ñå îïèøå ÷ðåç ïîðåäèöà îò ôàêòè). Â Ëèñï å ïî-åñòåñòâåí ïúðâèÿò
ïîäõîä, ìàêàð ÷å âòîðèÿò ñúùî å âúçìîæåí. Âúçìîæíà å ñúùî è êîìáèíàöèÿ íà
äâàòà ïîäõîäà ­ òîãàâà ùå èìà èçâåñòíî èçëèøåñòâî â äàííèòå (äóáëèðàíå íà
äàííè), íî òî ùå ñå êîìïåíñèðà ñ óäîáñòâî è áúðçèíà. Ïðè ðåàëèçàöèÿ íà ïúðâèÿ
ïîäõîä íàé-÷åñòî âúçëèòå (îáåêòèòå) ñå îçíà÷àâàò ñ àòîìè, à ñ âñåêè àòîì ñå
ñâúðçâà íÿêàêúâ ñïèñúê (íàïðèìåð íåãîâèÿò P-ñïèñúê), êîéòî çàäàâà èçëèçàùè-
òå îò ñúîòâåòíèÿ âúçåë äúãè (âðúçêè) è âúçëèòå, êîèòî ñà êðàèùà íà òåçè äúãè.

Ùå ïîêàæåì íà Ëèñï êàê ìîãàò äà áúäàò äåôèíèðàíè ñðåäñòâà çà íàñëåäÿâàíå
íà ñâîéñòâà â äàäåíà ñåìàíòè÷íà ìðåæà. Çà öåëòà íåêà ïðèåìåì, ÷å å èçáðàíî
ñëåäíîòî ïðåäñòàâÿíå íà ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà. Âúçëèòå íà ìðåæàòà ñà îçíà÷åíè
ñúñ ñèìâîëíè àòîìè, à â P-ñïèñúêà íà âñåêè àòîì ñà çàïèñàíè èìåíàòà íà äúãèòå,
êîèòî èçëèçàò îò ñúîòâåòíèÿ âúçåë (êàòî èìåíà íà ñâîéñòâà), è èìåíàòà íà
âúçëèòå, êîèòî ñà ñâúðçàíè ñ òîçè âúçåë ÷ðåç ñúîòâåòíèòå äúãè (êàòî ñòîéíîñòè
íà ñâîéñòâàòà). Ñëåäîâàòåëíî, ìðåæàòà ìîæå äà ñå îïèøå ñ ïîìîùòà íà
ôóíêöèÿ putprop, à èçâëè÷àíåòî íà ñâåäåíèÿ çà îáåêòèòå è òåõíèòå âðúçêè
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ìîæå äà ñòàâà ñ ïîìîùòà íà ôóíêöèÿòà get. Äèðåêòíîòî èçïîëçâàíå íà get çà
èçâëè÷àíå íà íåÿâíî çàäàäåíèòå çíàíèÿ çà îáåêòèòå è òåõíèòå ñâîéñòâà
(îòíîøåíèÿ) îáà÷å å íåâúçìîæíî. Çàòîâà ùå äåôèíèðàìå ôóíêöèÿ get-prop,
êîÿòî ïî äàäåíè îáåêò (ñèìâîëåí àòîì) è èìå íà ñâîéñòâî äàâà ñòîéíîñòòà íà
òîâà ñâîéñòâî çà âúïðîñíèÿ îáåêò, êàòî çà öåëòà ïðåòúðñâà P-ñïèñúêà íà
äàäåíèÿ àòîì è ñëåä òîâà, àêî ñå íàëîæè, ïðåòúðñâà ïîñëåäîâàòåëíî P-ñïèñúöèòå
íà ñúäúðæàùèòå ãî êëàñîâå, äîêàòî íàìåðè òúðñåíîòî ñâîéñòâî èëè ñòèãíå äî
íàé-îáùîòî ïîíÿòèå, îïèñâàíî â ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà, ÷èéòî ÷àñòåí ñëó÷àé å
äàäåíèÿò îáåêò.

Ùå äåôèíèðàìå äâà âàðèàíòà íà ôóíêöèÿòà get-prop. Â ïúðâèÿ âàðèàíò,
êîéòî ùå áúäå ïî-ïðîñò, ùå ïðåäïîëàãàìå, ÷å çà âñåêè îáåêò (êëàñ), îïèñâàí îò
ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà, ñúùåñòâóâà íàé-ìíîãî åäèí êëàñ, êúì êîéòî òîçè îáåêò
(êëàñ) å ïðè÷èñëåí ñ ïîìîùòà íà âðúçêàòà E. Ñ äðóãè äóìè, â òîçè ñëó÷àé
äàäåíàòà ñåìàíòè÷íà ìðåæà îïèñâà íÿêàêâà äúðâîâèäíà êëàñèôèêàöèÿ (èëè
ñèñòåìà îò òàêèâà êëàñèôèêàöèè) è ñëåäîâàòåëíî â íåÿ å âúçìîæíî ñàìî ïðîñòî
íàñëåäÿâàíå íà ñâîéñòâà. Âúâ âòîðèÿ âàðèàíò ùå ïðåäïîëàãàìå, ÷å å âúçìîæíî
äà èìà è ïîâå÷å îò åäíà âðúçêà E, êîÿòî èçëèçà îò íÿêîè îò âúçëèòå íà
ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà. Ñëåäîâàòåëíî, â òîçè ñëó÷àé ñå äîïóñêà ìíîæåñòâåíî
íàñëåäÿâàíå íà ñâîéñòâà â äàäåíàòà ìðåæà. Òóê ùå íàëîæèì äâå îãðàíè÷åíèÿ:

­ ùå ïðåäïîëàãàìå, ÷å â ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà íÿìà öèêëè ïî îòíîøåíèå íà
âðúçêàòà E (çà ñâîéñòâî îò òîçè òèï ïîñî÷åíîòî îãðàíè÷åíèå å åñòåñòâåíî);

­ ùå ñìÿòàìå, ÷å âñè÷êè íàñëåäÿâàíèÿ ñà ðàçðåøåíè è ðåäúò íà èçñëåäâàíå
íà ïðåäøåñòâåíèöèòå å áåç çíà÷åíèå.

Äåôèíèöèÿ íà ïúðâèÿ âàðèàíò íà ôóíêöèÿòà get-prop (ïðåäïîëàãà ñå, ÷å
ñòîéíîñòòà íà ñâîéñòâîòî E íà äàäåí ñèìâîëåí àòîì, ñúîòâåòåí íà âúçåë îò
ìðåæàòà, å ñèìâîëåí àòîì)

(defun get-prop (obj prop)
   (cond ((get obj prop))
         ((null (get obj �e)) nil)
         (t (get-prop (get obj �e) prop))))

Äåôèíèöèÿ íà âòîðèÿ âàðèàíò íà ôóíêöèÿòà get-prop (ïðåäïîëàãà ñå, ÷å
ñòîéíîñòòà íà ñâîéñòâîòî E íà äàäåí ñèìâîëåí àòîì, ñúîòâåòåí íà âúçåë îò
ìðåæàòà, å ñïèñúê îò àòîìè):

(defun get-prop (obj prop)
   (cond ((get obj prop))
         (t (get-prop1 (get obj �e) prop))))
(defun get-prop1 (classes prop)
   (cond ((null classes) nil)
         ((get-prop (car classes) prop))
         (t (get-prop1 (cdr classes) prop))))
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2.6. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ È ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ
ÍÀ ÇÍÀÍÈß ×ÐÅÇ ÔÐÅÉÌÎÂÅ

2.6.1. ÎÁÙÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÍÀ ÔÐÅÉÌÎÂÅÒÅ
ÊÀÒÎ ÔÎÐÌÀËÈÇÚÌ ÇÀ ÏÈÇ

Ôðåéìîâåòå ñà åäíî îò ñòðóêòóðíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ íà çíàíèÿ, êîåòî ñå
îñíîâàâà íà ïîïóëÿðíîòî ïðåäïîëîæåíèå, ñâúðçàíî ñ ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿòà
â ÷îâåøêèÿ ìîçúê, ñïîðåä êîåòî ÷îâåøêèÿò ìîçúê ñúäúðæà îáîñîáåíè �ïîðöèè�
îò çíàíèÿ, îáåäèíåíè îêîëî (îïèñâàùè) äàäåíî ïîíÿòèå.

Àâòîð íà òåîðèÿòà çà ôðåéìîâåòå å Ìàðâèí Ìèíñêè (1975). Òîé äåôèíèðà
ïîíÿòèåòî ñè ôðåéì (frame, ðàìêà) êàòî ñòðóêòóðà îò äàííè, ïðåäíàçíà÷åíà çà
îïèñàíèå íà äàäåíà ñòåðåîòèïíà, ñòàíäàðòíà ñèòóàöèÿ.

Íÿêîè ñúùåñòâåíè îñîáåíîñòè íà ôðåéìîâåòå ñà:
­ îïèñâàò çíàíèÿ, êîèòî ñà îáùè è ïðàêòè÷åñêè âèíàãè ñà âåðíè (âñúùíîñò

âåðíè â îáùè ëèíèè);
­ ñòðóêòóðàòà íà çíàíèÿòà è âðúçêèòå ìåæäó òÿõ ñà çàëîæåíè (îòðàçåíè)

äî ãîëÿìà ñòåïåí â ñòðóêòóðàòà íà ñàìèÿ ôðåéì.
Òàêà ÷ðåç ôðåéì ìîãàò äà ñå îïèñâàò êëàñ ðàçëè÷íè, íî ïîäîáíè ñèòóàöèè

èëè îáåêòè, êîèòî íå ïðîìåíÿò îñíîâíèòå ñè õàðàêòåðèñòèêè, à ñàìî òàêèâà,
êîèòî íå âëèçàò â ñòðóêòóðàòà íà ôðåéìà.

Èäåÿòà çà ôðåéìîâåòå å àíàëîã íà ñúçäàâàíåòî è èçïîëçâàíåòî íà ïðåäñ-
òàâè, àíàëîãèè è íàòðóïàí (ïðåäèøåí) îïèò â ÷îâåøêîòî ìèñëåíå.

Â íàé-îáùè ëèíèè ôðåéìúò ñúäúðæà çíàíèÿ çà òîâà, êàêâî áè ñå ñëó÷èëî â
ñëåäâàùèÿ ìîìåíò è åâåíòóàëíî êàêâî äà ñå íàïðàâè, àêî î÷àêâàíîòî ñúáèòèå
ñå ñëó÷è èëè íå ñå ñëó÷è. Ïðèìåð (Ìèíñêè): ïðåäè äà âëåçå â äàäåíà ñòàÿ, ÷îâåê âå÷å
å ïîäãîòâèë â ñúçíàíèåòî ñè îáðàçà íà (ïîíÿòèåòî çà) ñòàÿ �â îáùè ëèíèè� ­
ñòåíè, òàâàí, ïîä, âðàòà, ïðîçîðöè è ò. í. Êîãàòî âëåçå â ñòàÿòà, òîé ñàìî
äîïúëâà è êîíêðåòèçèðà ñâîÿòà ïðåäñòàâà çà ñòàÿ ñ îñîáåíîñòèòå íà êîíêðåò-
íàòà ñòàÿ.

Âàæåí ñïåöèàëåí êëàñ ôðåéìîâå ñà ò. íàð. ñöåíàðèè (scripts). Èäåÿòà çà òÿõ
å ïðåäëîæåíà îò Ð. Øåíê. Ïî ñúùåñòâî ñöåíàðèÿò å ôðåéì, ïðåäíàçíà÷åí çà
îïèñàíèå íà äàäåíà ñòåðåîòèïíà ïîðåäèöà îò ñúáèòèÿ.

Òèïè÷åí ïðèìåð çà ñöåíàðèé å ïîïóëÿðíèÿò ñöåíàðèé �ðåñòîðàíò�. Òîé
âêëþ÷âà çíàíèÿ çà îáåêòèòå è õîðàòà, êîèòî îáèêíîâåíî ñå íàìèðàò â åäèí
ðåñòîðàíò, çà òåõíèòå ôóíêöèè è çà ïîðåäèöàòà îò ñúáèòèÿ, êîèòî ñà òèïè÷íè
ïðè ïîñåùàâàíåòî íà ðåñòîðàíò (çàåìàíå íà ìåñòà, çàïîçíàâàíå ñ ìåíþòî,
ïîðú÷âàíå, õðàíåíå, ïëàùàíå íà ñìåòêàòà, íàïóñêàíå).

Òîçè àïàðàò íà èçïîëçâàíå íà àíàëîãèè è îáîáùåíè îïèñàíèÿ íà îáåêòè,
ñèòóàöèè è ò. í. ïîçâîëÿâà ïðåäñòàâàòà çà åäèí îáåêò äà íå ñå èçãðàæäà èçöÿëî
âñåêè ïúò, à äà ñå èçïîëçâàò ãîòîâè îáîáùåíè ñòðóêòóðè (ïðàçíè ôðåéìîâå,
ïðîòîòèïè), êîèòî ñàìî äà ñå äîïúëâàò è êîíêðåòèçèðàò. Òàêà íîâèòå çíàíèÿ
ñå èçãðàæäàò â êîíòåêñòà íà íàëè÷íèòå, ò. å. íà ïðèäîáèòèÿ (íàòðóïàíèÿ) îïèò.

Äðóãà èíòóèòèâíà èäåÿ, íà êîÿòî ñå îñíîâàâà ïîíÿòèåòî ôðåéì, å ïðåäïî-
ëîæåíèåòî, ÷å äåêëàðàòèâíèòå (ôàêòîëîãè÷åñêèòå) è ïðîöåäóðíèòå (àëãîðèò-
ìè÷íèòå) çíàíèÿ â ÷îâåøêèÿ ìîçúê ñà òÿñíî ñâúðçàíè. Àíàëîãè÷íî ïðè ôðåéìî-
âåòå ñà ñú÷åòàíè äåêëàðàòèâíè è ïðîöåäóðíè çíàíèÿ. ×àñò îò çíàíèÿòà ñà
âêëþ÷åíè â ñòàòè÷íà äåêëàðàòèâíà ñòðóêòóðà ôðåéì. Îñâåí òîâà èìà è
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äîïúëíèòåëíè çíàíèÿ (îáèêíîâåíî ïðîöåäóðíè) çà òîâà, êàê äà ñå èçïîëçâàò
îïèñàòåëíèòå (äåêëàðàòèâíèòå) çíàíèÿ îò ôðåéìà, êàê äà ñå ñâúðçâàò òåçè
çíàíèÿ ñúñ çíàíèÿòà îò äðóãè ôðåéìîâå è ò. í.

Ñëåäîâàòåëíî ôðåéìîâåòå ñú÷åòàâàò îñîáåíîñòè (âêëþ÷èòåëíî ïðåäèì-
ñòâàòà) íà äåêëàðàòèâíèòå è ïðîöåäóðíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ.

2.6.2. ÑÚÙÍÎÑÒ ÍÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅÒÎ ÍÀ ÇÍÀÍÈß
×ÐÅÇ ÔÐÅÉÌÎÂÅ

Îò èíôîðìàöèîííà ãëåäíà òî÷êà ôðåéìúò ïðåäñòàâëÿâà éåðàðõè÷íà ñòðóê-
òóðà îò äàííè ñ íÿêîëêî ðàâíèùà:

­ íà íàé-âèñîêî ðàâíèùå ñòîè èäåíòèôèöèðàùàòà èíôîðìàöèÿ, êîÿòî
âêëþ÷âà îáèêíîâåíî èìåòî íà ôðåéìà;

­ íà ñëåäâàùîòî ðàâíèùå ñå ñúäúðæàò ïîëåòà ñ îïèñàíèÿ íà ðàçëè÷íè
õàðàêòåðèñòèêè, êà÷åñòâà èëè ñâîéñòâà íà îáåêòà èëè êëàñà îáåêòè, ïðåäñòà-
âÿí îò ôðåéìà (ñëîòîâå èëè àòðèáóòè);

­ íà íàé-íèñêî ðàâíèùå ñå íàìèðàò ò. íàð. ôàñåòè. Ôàñåòèòå, ïðèêðåïåíè
êúì äàäåí ñëîò, ñå èçïîëçâàò çà çàïèñâàíå íà äîïúëíèòåëíè äàííè çà îïèñâàíàòà
â ñëîòà õàðàêòåðèñòèêà.

Ïðèìåðè çà ÷åñòî èçïîëçâàíè èìåíà íà ôàñåòè:
­ value ­ ñúäúðæà ñòîéíîñòòà íà õàðàêòåðèñòèêàòà (àòðèáóòà),

îïèñâàíà îò ñúîòâåòíèÿ ñëîò;
­ default ­ ñúäúðæà ñòîéíîñòòà ïî ïðåìúë÷àâàíå (êîÿòî ñå èçïîëçâà, àêî

âúâ value íå å çàäàäåíà êîíêðåòíà ñòîéíîñò) íà õàðàêòåðèñòèêàòà, îïèñâàíà
îò ñëîòà;

­ if-needed ­ ñúäúðæà èìå èëè òÿëî íà ïðîöåäóðà, êîÿòî å âúçìîæíî äà
ñå èçïúëíè ïðè (ïðèáëèçèòåëíî) èç÷èñëÿâàíå íà ñòîéíîñòòà íà òúðñåíàòà
õàðàêòåðèñòèêà, àêî òàçè ñòîéíîñò íå å äàäåíà â ÿâåí âèä è íå ñå ïîäðàçáèðà;

­ if-added, if-removed è äð. ­ ñúäúðæàò èìåíà èëè òåëà íà ïðîöåäóðè,
êîèòî ñå àêòèâèðàò àâòîìàòè÷íî, àêî áúäå äîáàâåíà/èçòðèòà ñòîéíîñò íà
ñúîòâåòíàòà õàðàêòåðèñòèêà (èçïîëçâàò ñå íàïðèìåð çà êîíòðîë íà êîðåêò-
íîñòòà íà âúâåæäàíèòå ñòîéíîñòè ïî òèï, äèàïàçîí è äð.). Òàêèâà ïðîöåäóðè ñå
íàðè÷àò äåìîíè èëè àêòèâíè ñòîéíîñòè. Òå ñëåäÿò ïîñòîÿííî äîñòúïà äî
ñëîòà, êúì êîéòî ñà ïðèêðåïåíè, è ñå àêòèâèðàò àâòîìàòè÷íî ïðè îïðåäåëåíè
óñëîâèÿ.

Èìåíà íà ñëîòîâå. Îáèêíîâåíî ñå èçáèðàò òàêà, ÷å äà ñúîòâåòñòâàò íà
óñòàíîâåíèòå òåðìèíè çà îïèñâàíèòå îò òÿõ õàðàêòåðèñòèêè. Îò ãëåäíà
òî÷êà íà ïðîöåñà íà ëîãè÷åñêè èçâîä ïðè ôðåéìîâåòå, ïðè êîéòî îñíîâíî å
íàñëåäÿâàíåòî íà ñâîéñòâà, íàé-âàæíà ðîëÿ èãðàå ñëîòúò ñ ïðèìåðíî èìå à-ê-
î (A Kind Of). Òîçè ñëîò çàäàâà èìåíàòà íà ôðåéìîâåòå, îïèñâàùè êëàñîâåòå,
êúì êîèòî ñå ïðè÷èñëÿâà îáåêòúò (êëàñúò), îïèñâàí îò äàäåíèÿ ôðåéì. Íàé-
÷åñòî ñå ñðåùà ñëåäíàòà êîíñòðóêöèÿ. Â äàäåíèÿ ôðåéì èìà ñëîò à-ê-o, à â íåãî
­ ôàñåòà value, ñ êîÿòî å ñâúðçàí íàïðèìåð ñïèñúê îò èìåíà íà ôðåéìîâå,
îïèñâàùè êëàñîâå, êúì êîèòî ïðèíàäëåæè ðàçãëåæäàíèÿò îáåêò (êëàñ). È òóê ñà
â ñèëà áåëåæêèòå, íàïðàâåíè â òåìàòà çà ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè, ïî îòíîøåíèå
íà èìåíàòà íà âðúçêèòå (ñëîòîâåòå), êîèòî çàäàâàò îòíîøåíèÿ îò òèïà
îáåêò ­ êëàñ è êëàñ ­ ñóïåðêëàñ.

Ïðè ñúçäàâàíå íà ôðåéìà ìîæå ÷àñò îò ñëîòîâåòå è ôàñåòèòå äà íÿìàò
ñòîéíîñòè. Êîíêðåòèçèðàíåòî íà èíôîðìàöèÿòà âúâ ôðåéìîâåòå ñå èçâúðøâà
÷ðåç çàïúëâàíå íà ïðàçíèòå ñëîòîâå è ôàñåòè, êîåòî îò ñâîÿ ñòðàíà ñå íàðè÷à
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ñúçäàâàíå íà åêçåìïëÿð íà ôðåéìà. Ïî ñúùåñòâî ñòîéíîñòèòå, ñâúðçàíè ñúñ
ñúîòâåòíèòå ñëîòîâå, ìîãàò äà áúäàò îò ñëåäíèòå òðè òèïà:

­ ñòîéíîñòè íà îïèñâàíè îò ñëîòà àòðèáóòè (õàðàêòåðèñòèêè);
­ èìåíà/òåëà íà ïðîöåäóðè, ñâúðçàíè ñúñ ñúîòâåòíèòå õàðàêòåðèñòèêè;
­ óêàçàòåëè êúì äðóãè ôðåéìîâå îò ÁÇ (èìåíà íà äðóãè ôðåéìîâå îò ÁÇ),

êîèòî çàäàâàò ïîíÿòèÿ, ñâúðçàíè ïî îïðåäåëåí íà÷èí ñ ðàçãëåæäàíîòî ïîíÿòèå.
Ïðîöåäóðèòå, êîèòî ñà ïðèêðåïåíè êúì äàäåí ñëîò, ìîãàò äà áúäàò îò äâà

òèïà. Ïúðâèÿò òèï ñà ïðîöåäóðèòå ­ äåìîíè, êîèòî ñå àêòèâèðàò àâòîìàòè÷-
íî ïðè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ. Ïðîöåäóðè îò òîçè òèï ìîãàò äà áúäàò ïðèêðåïåíè
è êúì ôðåéìà êàòî öÿëî. Òå ñëåäÿò è åâåíòóàëíî ñàìè èçìåíÿò ÷àñò îò
çíàíèÿòà âúâ ôðåéìà èëè ïðåäèçâèêâàò èçïúëíåíèåòî íà ïî-ñëîæíè îïåðàöèè
âúðõó öÿëàòà ìðåæà îò ôðåéìîâå (ñúçäàâàíå èëè óíèùîæàâàíå íà åêçåìïëÿð íà
ôðåéì, ïðîìÿíà íà äðóã ôðåéì è äð.). Âòîðèÿò òèï ñà ïðîöåäóðèòå ­ ìåòîäè. Çà
ðàçëèêà îò äåìîíèòå ïðîöåäóðèòå ­ ìåòîäè íå ñå èçïúëíÿâàò àâòîìàòè÷íî, à
ñå çàäåéñòâàò èëè îò ñèñòåìàòà çà óïðàâëåíèå íà ôðåéìîâåòå, èëè îò äðóãè
ïðîöåäóðè, ïðèêðåïåíè êúì ôðåéìîâåòå.

2.6.3. ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈßÒÀ, ÏÐÅÄÑÒÀÂÅÍÈ
×ÐÅÇ ÔÐÅÉÌÎÂÅ

Èçïîëçâàíåòî íà çíàíèÿòà, ïðåäñòàâåíè ÷ðåç ôðåéìîâå, ñå ñâåæäà íàé-âå÷å
äî äâå îñíîâíè çàäà÷è (äåéíîñòè): ñúïîñòàâÿíå ñ äàäåíî îïèñàíèå è ëîãè÷åñêè
èçâîä.

Ñúïîñòàâÿíå ñ äàäåíî îïèñàíèå
Òîâà å îáîáùåí è çíà÷èòåëíî óñëîæíåí âàðèàíò íà çàäà÷àòà çà ñúïîñòàâÿ-

íå ïî îáðàçåö, ïðè êîéòî öåëòà å ïî äàäåíî îïèñàíèå íà íÿêàêâà ñèòóàöèÿ äà ñå
íàìåðÿò âå÷å ñúùåñòâóâàùè â ÁÇ ôðåéìîâå, êîèòî ñúîòâåòñòâàò â çàäîâîëè-
òåëíà ñòåïåí íà òîâà îïèñàíèå.

Ñúïîñòàâÿíåòî ïðè ñèñòåìèòå, îñíîâàíè íà ôðåéìîâå, å çíà÷èòåëíî ïî-
ñëîæíà çàäà÷à, îòêîëêîòî íàïðèìåð ïðè ïðîäóêöèîííèòå ñèñòåìè. Òîâà å òàêà,
çàùîòî ïðè ôðåéìîâèòå ñèñòåìè ñå ñúïîñòàâÿò ïî-ñëîæíè ñòðóêòóðè, êàòî
ñúùåâðåìåííî è ðåçóëòàòúò îò ñúïîñòàâÿíåòî å ïî-ñëîæåí ­ îáèêíîâåíî òîé
å íÿêàêâà îöåíêà íà ñòåïåíòà, â êîÿòî ðàçãëåæäàíèÿò ôðåéì ñúîòâåòñòâà íà
äàäåíîòî îïèñàíèå. Âúçìîæíîñòòà çà íàñëåäÿâàíå íà ñâîéñòâà è íàëè÷èåòî íà
ñðåäñòâà çà çàäàâàíå íà ñâîéñòâà, êîèòî ñà âàëèäíè ïî ïðåìúë÷àâàíå, äîïúëíè-
òåëíî óñëîæíÿâàò ïðîöåñà íà ñúïîñòàâÿíå ïðè ôðåéìîâèòå ñèñòåìè.

Íàé-÷åñòî çàäà÷àòà çà ñúïîñòàâÿíå ñå ðåøàâà, êàòî ñå èçáèðà òîçè îò âå÷å
äåôèíèðàíèòå ôðåéìîâå, êîéòî èìà ìàêñèìàëåí áðîé ñëîòîâå, ñúîòâåòíè íà
äàííèòå çà îïèñâàíèÿ îáåêò. Àêî íèòî åäèí ôðåéì îò ñèñòåìàòà íå ìîæå äà
ïðåäñòàâè çàäîâîëèòåëíî äàäåí îáåêò èëè ñèòóàöèÿ, ñå íàëàãà ñúçäàâàíåòî íà
íîâ ôðåéì. Òîâà ìîæå äà ñòàíå èëè ÷ðåç ìîäèôèöèðàíå íà âå÷å ñúùåñòâóâàù, èëè
÷ðåç ñúçäàâàíå íà íàïúëíî íîâ ôðåéì.

Îñíîâíè ñòðàòåãèè çà íàñëåäÿâàíå íà ñâîéñòâà
È òóê, êàêòî è ïðè ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè, ëîãè÷åñêèÿò èçâîä ñå ñâåæäà äî

íàñëåäÿâàíå íà ñâîéñòâà îò êëàñîâåòå, êúì êîèòî ïðèíàäëåæè äàäåíèÿò îáåêò/
êëàñ. Ïðè òîâà ìîãàò äà ñå íàñëåäÿâàò íå ñàìî ñòîéíîñòè, íî è ïðîöåäóðè ­ íå
ñàìî îïèñàòåëíèòå, íî è ïîâåäåí÷åñêèòå õàðàêòåðèñòèêè íà îáåêòèòå. Â
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çàâèñèìîñò îò îñîáåíîñòèòå íà ïðåäìåòíàòà îáëàñò è íà ðàçãëåæäàíèòå
îáåêòè îò íåÿ ìîãàò äà ñå çàäàâàò è ðàçëè÷íè îãðàíè÷åíèÿ âúðõó íàñëåäÿâàíåòî
íà çíàíèÿòà îò îïðåäåëåíè ñëîòîâå è ôàñåòè.

Ìåõàíèçúì íà íàñëåäÿâàíåòî. Àêî íè èíòåðåñóâà ñòîéíîñòòà, ñâúðçàíà ñ
äàäåí ñëîò íà äàäåí ôðåéì, ìîæåì íàé-íàïðåä äà ïîòúðñèì òàçè ñòîéíîñò
ïîñëåäîâàòåëíî âúâ ôàñåòèòå value, default è if-needed íà äàäåíèÿ ñëîò.
Àêî è íà òðèòå ìåñòà íå îòêðèåì íèùî ïîäõîäÿùî, ìîæåì ñëåä òîâà äà
èçïîëçâàìå éåðàðõèÿòà ìåæäó ôðåéìîâåòå, äåôèíèðàíà ÷ðåç ñëîòîâåòå a-k-o.
Â ñëîòà a-k-o íà äàäåíèÿ ôðåéì å çàïèñàíî èìåòî íà ñúîòâåòíèÿ ñóïåðôðåéì
è òúðñåíåòî ìîæå äà ïðîäúëæè â ñúîòâåòíèòå ôàñåòè íà ñóïåðôðåéìà, ñëåä
òîâà ­ ïðè ñóïåðôðåéìà íà íàìåðåíèÿ ôðåéì è ò. í. Âúçìîæíî å â ñëîòîâåòå a-
k-o íà íÿêîè ôðåéìîâå äà ñà çàïèñàíè èìåíàòà íà ïîâå÷å îò åäèí ñóïåðôðåéì.
Òîãàâà íàñëåäÿâàíåòî íà ñâîéñòâà ìîæå äà ñå èçâúðøâà ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè è
ñëåäîâàòåëíî âúçíèêâà âúïðîñúò çà óïðàâëåíèå íà ïðîöåñà íà íàñëåäÿâàíå
(íàïðèìåð ÷ðåç äîïúëíèòåëíè ìåòàçíàíèÿ). È òóê íàé-÷åñòî äúðâîòî íà ïðåä-
õîäíèöèòå, îò êîèòî ñå íàñëåäÿâàò ñâîéñòâà, ñå îáõîæäà èëè â äúëáî÷èíà, èëè
â øèðî÷èíà. Íåçàâèñèìî îò ñòðàòåãèÿòà íà îáõîæäàíå íà ïðåäõîäíèöèòå íà
äàäåíèÿ îáåêò/êëàñ, îïèñâàí â ðàçãëåæäàíèÿ ôðåéì, òúðñåíåòî íà íåîáõîäèìàòà
ñòîéíîñò ìîæå äà ñå èçâúðøâà âúç îñíîâà íà äâà òèïà ñòðàòåãèè: Z-òúðñåíå è
N-òúðñåíå.

Ïðè Z-òúðñåíåòî íàé-íàïðåä ñå îáõîæäàò òðèòå âàæíè ôàñåòè (value,
default, if-needed) íà ðàçãëåæäàíèÿ ñëîò íà äàäåíèÿ ôðåéì, ñëåä òîâà ñå
ïðåìèíàâà êúì ïúðâèÿ ïðåäõîäíèê íà ôðåéìà (ñúãëàñíî èçáðàíàòà ñòðàòåãèÿ íà
îáõîæäàíå íà ïðåäõîäíèöèòå) è çà ñúùèÿ ñëîò íà òîçè ôðåéì ñå ïðåãëåæäàò
îòíîâî âúïðîñíèòå ôàñåòè è ò. í.

Ïðè N-òúðñåíåòî íàé-íàïðåä ñå ïðåãëåæäàò ôàñåòèòå value íà äàäåíèÿ
ôðåéì è íåãîâèòå ïðåäõîäíèöè, ñëåä òîâà ñå ïðåãëåæäàò ôàñåòèòå default íà
ôðåéìà è ïðåäõîäíèöèòå ìó è íàé-íàêðàÿ ñå ïðåãëåæäàò ôàñåòèòå if-needed
íà ôðåéìà è ïîñëåäîâàòåëíèòå ìó ïðåäõîäíèöè.

Ïðèìåð
if-needed       default       value              áîçàéíèê

if-needed       default       value                ÷îâåê

if-needed       default       value               ñòóäåíò

if-needed       default       value                 Äæîí

Z-ñòðàòåãèÿ íà òúðñåíå

    áîçàéíèê             value        default        if-needed

     ÷îâåê               value        default        if-needed

    ñòóäåíò              value        default        if-needed

     Äæîí                value        default        if-needed

N-ñòðàòåãèÿ íà òúðñåíå
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 2.6.4. ÎÑÍÎÂÍÈ ÏÐÅÄÈÌÑÒÂÀ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÚÖÈ
ÍÀ ÔÐÅÉÌÎÂÅÒÅ ÊÀÒÎ ÑÐÅÄÑÒÂÎ ÇÀ ÏÈÇ

Ôðåéìîâåòå ñú÷åòàâàò îáùèòå ïðåäèìñòâà íà äåêëàðàòèâíèòå è ïðîöå-
äóðíèòå ôîðìàëèçìè çà ÏÈÇ. Îñâåí òîâà, òå èìàò è íÿêîè ñïåöèôè÷íè îñîáåíîñ-
òè (ïðåäèìñòâà è íåäîñòàòúöè).

Ïðåäèìñòâà íà ôðåéìîâåòå
Ñðåä ñïåöèôè÷íèòå ïðåäèìñòâà íà ôðåéìîâåòå êàòî ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ

íàé-ñúùåñòâåíè ñà ñëåäíèòå:
­ åñòåñòâåíîñò íà ïðåäñòàâÿíåòî (ïðåäñòàâÿíåòî å áëèçêî äî íà÷èíà, ïî

êîéòî ñå ñúõðàíÿâàò çíàíèÿ çà ðàçëè÷íèòå ïîíÿòèÿ â ÷îâåøêèÿ ìîçúê);
­ ìîäóëíîñò è éåðàðõè÷íà ñòðóêòóðà íà ÁÇ;
­ äîáðè âúçìîæíîñòè çà èçïîëçâàíå (çàäàâàíå) íà ñâîéñòâà, êîèòî ñà

âàëèäíè ïî ïðåìúë÷àâàíå.

Ïðîáëåìè ïðè èçïîëçâàíåòî íà ôðåéìîâå
Íàé-ñúùåñòâåíèòå íåäîñòàòúöè íà ôðåéìîâåòå êàòî ôîðìàëèçúì çà

ÏÈÇ ñà: íåÿñíà ñåìàíòèêà, òðóäíî óïðàâëåíèå íà íàñëåäÿâàíåòî, íåäîñòàòú÷íà
èçðàçèòåëíà ñèëà.

Íåÿñíà ñåìàíòèêà. Ôðåéìîâåòå, êàêòî è ñåìàíòè÷íèòå ìðåæè, èìàò
íåÿñíà ñåìàíòèêà ­ çíàíèÿòà, ïðåäñòàâåíè ÷ðåç äàäåíà ñèñòåìà îò ôðåéìîâå,
÷åñòî ìîãàò äà áúäàò òúëêóâàíè ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè. Ñëåäîâàòåëíî è ïðè
ôðåéìîâåòå å íåîáõîäèìî äà ñå äåôèíèðà ñúîòâåòíà ñåìàíòèêà ñ åäíîçíà÷íî
òúëêóâàíå.

Ïðîáëåìè ïðè óïðàâëåíèåòî íà íàñëåäÿâàíåòî íà ñâîéñòâà. Ñúùåñ-
òâóâàò ñåðèîçíè ïðîáëåìè ïðè óïðàâëåíèåòî íà íàñëåäÿâàíåòî â ñëó÷àèòå,
êîãàòî ñå äîïóñêà çàäàâàíå íà ïîâå÷å îò åäèí êëàñ ­ äèðåêòåí ïðåäõîäíèê íà
äàäåíèÿ îáåêò èëè êëàñ. Òåçè ïðîáëåìè ñà õàðàêòåðíè íå ñàìî çà ôðåéìîâèòå
ñèñòåìè è çàòîâà ñà ðàçãëåäàíè îòäåëíî â ò. 2.7.

Íåäîñòàòú÷íà èçðàçèòåëíà ñèëà. Ôðåéìîâåòå èìàò íåäîñòàòú÷íà
èçðàçèòåëíà ñèëà â ñðàâíåíèå ñ ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå. Òàêà íàïðèìåð, òðóäíî
ñå èçðàçÿâàò ñâîéñòâà (òâúðäåíèÿ), ôîðìóëèðîâêàòà íà êîèòî ñúäúðæà ³.

Òðóäíî ñå èçðàçÿâàò ñúùî è íåïúëíè çíàíèÿ, êîèòî ñúäúðæàò äèçþíêöèÿ îò
ñâîéñòâà íà ðàçëè÷íè îáåêòè, êàòî íàïðèìåð: �Êîëàòà íà Ïåòúð å çåëåíà èëè
êîëàòà íà Èâàí å áÿëà.�.
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2.6.5. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÍÀ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÇÀ ÐÀÁÎÒÀ
Ñ ÔÐÅÉÌÎÂÅ ÍÀ ËÈÑÏ

Ùå ðàçãëåäàìå åäèí îò âúçìîæíèòå ïîäõîäè çà ðåàëèçàöèÿ, êîéòî å ïîäîáåí
íà èçáðàíèÿ ïðè ðåàëèçàöèÿòà íà åçèêà FRL (Frame Representation Language,
Ãîëäñòåéí è Ðîáúðòñ, 1977). FRL å íàäñòðîéêà íàä Ëèñï.

Ïðåäñòàâÿíå íà ôðåéìîâåòå
Ôðåéìîâåòå âúâ FRL ñå ïðåäñòàâÿò ÷ðåç âëîæåíè àñîöèàòèâíè ñïèñúöè îò

âèäà:
(<frame_name>  (<slot1>  (<facet1>  <value1>  <value2> ... )
                         (<facet2>  <value1>  <value2> ... )
                          . . . )
               (<slot2>  (<facet1>  <value1>  <value2> ... )
                          . . . )
                   .
                   .
                   . )

Ïðè òàêîâà ïðåäñòàâÿíå cdr îò ïðåäñòàâÿíåòî íà ôðåéìà å àñîöèàòèâåí
ñïèñúê, â êîéòî êëþ÷îâå ñà èìåíàòà íà ñëîòîâåòå; cdr îò ïðåäñòàâÿíåòî íà
äàäåí ñëîò ñúùî å àñîöèàòèâåí ñïèñúê, â êîéòî êëþ÷îâå ñà èìåíàòà íà
ôàñåòèòå; cdr îò ïðåäñòàâÿíåòî íà äàäåíà ôàñåòà å ñïèñúê îò ñòîéíîñòèòå,
çàïèñàíè â òàçè ôàñåòà.

Ïðèìåðè
   (Henry (a-k-o (value man))
          (height (value 178))
          (weight (value 75))
          (hobbies (value football skiing)))
   (Carolyne (sex (value female))
             (height (default 1.65))
             (weight (if-needed calculate-weight))
             (a-k-o (value human student)))

Îïèñàíèå íà ôóíêöèèòå çà ðàáîòà ñ ôðåéìîâå
Çà ðàáîòà ñ ôðåéìîâåòå å ïîëåçíî äà áúäàò ïðåäâèäåíè ñëåäíèòå ïî-âàæíè

ôóíêöèè:
1. (fget frame slot facet) ­ èçâëè÷à îò ôðåéìà äàííè (ñïèñúê îò

ñòîéíîñòè). Íà ïîòðåáèòåëÿ ñå ïðåäëàãà ïúò çà äîñòúï îò òèï ôðåéì ­ ñëîò
­ ôàñåòà.

2. (fput frame slot facet value) ­ âêëþ÷âà âúâ ôðåéìà äàííè
(ñòîéíîñò). Ïúòÿò çà äîñòúï å ñúùèÿò, êàêòî ïðè fget.

3. (fremove frame slot facet value) ­ èçêëþ÷âà îò ôðåéìà äàííè
(ñòîéíîñò). Ïúòÿò çà äîñòúï å ñúùèÿò, êàêòî ïðè fget.

4. (fget-v-d-f frame slot) ­ èçâëè÷à äàííè (ñïèñúê îò ñòîéíîñòè).
Ïúòÿò çà äîñòúï ñå ñúñòîè ñàìî îò èìåíà íà ôðåéì è ñëîò. Íàé-íàïðåä ñå
ïðåòúðñâà ôàñåòàòà value íà äàäåíèÿ ñëîò. Àêî íÿìà òàêàâà ôàñåòà èëè â íåÿ
íÿìà çàäàäåíà ñòîéíîñò, èçïîëçâà ñå ôàñåòàòà default. Àêî è default íå äàäå
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ðåçóëòàò, àêòèâèðà ñå (èçïúëíÿâà ñå) ïðîöåäóðàòà, çàäàäåíà âúâ ôàñåòàòà if-
needed.

5. (fget-i frame slot) ­ èçâëè÷à äàííè. Íàé-íàïðåä ñå ïðåòúðñâà
ôàñåòàòà value íà äàäåíèÿ ñëîò è, àêî òÿ íå äàäå ðåçóëòàò, ñå òúðñè value
â ñúùèÿ ñëîò íà ôðåéìîâåòå, ïîñî÷åíè â ñëîòà a-k-o íà äàäåíèÿ ôðåéì. Òàêà
çàïî÷âà îáõîæäàíå íà äúðâîòî a-k-o, êîåòî ñå ïðåêðàòÿâà ïðè íàìèðàíå íà
ïúðâàòà ïîäõîäÿùà ñòîéíîñò.

6. (fget-n frame slot) ­ èçâëè÷à äàííè, êàòî îñúùåñòâÿâà N-òúðñåíå â
äúðâîòî a-k-o.

7. (fget-z frame slot) ­ èçâëè÷à äàííè, êàòî îñúùåñòâÿâà Z-òúðñåíå â
äúðâîòî a-k-o.

8. (fput-f frame slot facet value) ­ âêëþ÷âà äàííè (ñòîéíîñò) â
ïîñî÷åíàòà ôàñåòà è àêòèâèðà äåìîíà, çàäàäåí âúâ ôàñåòàòà if-needed íà
ñúùèÿ ñëîò.

9. (fremove-f frame slot facet value) ­ èçêëþ÷âà äàííè (ñòîéíîñò)
îò ïîñî÷åíàòà ôàñåòà è àêòèâèðà äåìîíà, çàäàäåí âúâ ôàñåòàòà if-removed
íà ñúùèÿ ñëîò.

Äåôèíèöèè íà ôóíêöèèòå çà ðàáîòà ñ ôðåéìîâå
Ñëåäâàò ïðèìåðíè äåôèíèöèè íà îïèñàíèòå îñíîâíè ôóíêöèè çà ðàáîòà ñ

ôðåéìîâå.

(defun fget (frame slot facet)
   (cdr (assoc facet
               (cdr (assoc slot
                           (cdr (get frame �frame)))) )))

(defun fput (frame slot facet value)
   (let ((value-list (follow-path (list slot facet)
                                  (fget-frame frame))))
      (cond ((member value value-list) nil)
            (t (rplacd (last value-list) (list value)) value)) ))
(defun fget-frame (frame)
;;; Ôóíêöèÿòà âðúùà ñòîéíîñòòà íà ñâîéñòâîòî ñ èìå frame íà àòîìà
;;; [frame]. Àêî àòîìúò íÿìà òàêîâà ñâîéñòâî, òî ñå ñúçäàâà ñúñ
;;; ñòîéíîñò ([frame]).
   (cond ((get frame �frame))
         (t (putprop frame (list frame) �frame)
            (get frame �frame)) ))
(defun fassoc (key a-list)
;;; Àêî â (cdr a-list) èìà åëåìåíò ñ êëþ÷ [key], äåéñòâà êàòî
;;; (assoc key (cdr a-list)). Èíà÷å äîáàâÿ â êðàÿ íà [a-list]
;;; åëåìåíò ([key]) è âðúùà òîçè åëåìåíò êàòî îöåíêà íà
;;; îáðúùåíèåòî.
   (cond ((assoc key (cdr a-list)))
         (t (cadr(rplacd (last a-list) (list (list key))))) ))
(defun follow-path (path a-list)
;;; A-list çàäàâà ôðåéì, path çàäàâà ïúòåêà îò âèäà (slot facet) â
;;; òîçè ôðåéì. Ôóíêöèÿòà âðúùà ñïèñúêà (facet value1 value2 ...),
;;; êîéòî ñå ïîëó÷àâà, êàòî ñå èçâúðøâà äâèæåíèå ïî ôðåéìà a-list è
;;; íàé-íàïðåä ñå îòêðèâà äàäåíèÿò ñëîò, à ïîñëå çà òîçè ñëîò -
;;; òúðñåíàòà ôàñåòà. Àêî åëåìåíòè îò çàäàäåíèÿ ïúò ëèïñâàò,
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;;; ôóíêöèÿòà ñúçäàâà âúâ ôðåéìà ëèïñâàùèòå åëåìåíòè.
   (if (null path)
       a-list
       (follow-path (cdr path) (fassoc (car path) a-list)) ))

(defun fremove (frame slot facet value)
   (let ((value-list (follow-path (list slot facet)
                                   (fget-frame frame))))
      (cond ((member value value-list)
             (delete value value-list) t))))

(defun fget-v-d-f (frame slot)
   (cond ((fget frame slot �value))
         ((fget frame slot �default))
         (t (mapcan #�(lambda (demon)
                         (funcall demon frame slot))
                    (fget frame slot �if-needed))) ))

(defun fget-i (frame slot)
   (fget-i1 (fget-classes frame) slot))
(defun fget-i1 (frames slot)
   (cond ((null frames) nil)
         ((fget (car frames) slot �value))
         (t (fget-i1 (cdr frames) slot)) ))
(defun fget-classes (frame)
   (reverse (fget-classes1 (list frame) nil)))
(defun fget-classes1 (queue classes)
   (cond ((null queue) classes)
         (t (fget-classes1 (append (fget (car queue) �ako �value)
                                   (cdr queue))
                           (adjoin (car queue) classes))) ))

(defun fget-z (frame slot)
   (fget-z1 slot (fget-classes frame)))
(defun fget-z1 (slot classes)
   (cond ((null classes) nil)
         ((fget-v-d-f (car classes) slot))
         (t (fget-z1 slot (cdr classes))) ))

(defun fget-n (frame slot)
   (let ((classes (fget-classes frame)))
      (cond ((fget-n1 slot classes �value))
            ((fget-n1 slot classes �default))
            ((fget-n2 slot classes �if-needed)) )))
(defun fget-n1 (slot classes key)
   (cond ((null classes) nil)
         ((fget (car classes) slot key))
         (t (fget-n1 slot (cdr classes) key)) ))
(defun fget-n2 (slot classes key)
;;; Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å ïðîöåäóðàòà, ïîñî÷åíà â ñúîòâåòíàòà ôàñåòà,
;;; å áåç àðãóìåíòè.
   (cond ((null classes) nil)
         ((mapcan #�(lambda (e) (funcall e))
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                  (fget (car classes) slot key)))
         (t (fget-n2 slot (cdr classes) key)) ))

(defun fput-f (frame slot facet value)
   (cond ((fput frame slot facet value)
          (mapcar #�(lambda (e)
                       (mapcar #�(lambda (demon)
                                    (funcall demon frame slot))
                               (fget e slot �if-added)))
                  (fget-classes frame))
          value)))

(defun fremove-f (frame slot facet value)
   (cond ((fremove frame slot facet value)
          (mapcar #�(lambda (e)
                       (mapcar #�(lambda (f) (funcall f))
                               (fget e slot �if-removed)))
                  (fget-classes frame))
          value) ))

2.7. ÎÑÍÎÂÍÈ ÏÐÎÁËÅÌÈ ÏÐÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅÒÎ
ÍÀ ÍÀÑËÅÄßÂÀÍÅÒÎ

Êàêòî áåøå ïîñî÷åíî, ñúùåñòâóâàò ñåðèîçíè ïðîáëåìè ïðè óïðàâëåíèåòî
íà íàñëåäÿâàíåòî â ñëó÷àèòå, êîãàòî ñå äîïóñêà ìíîæåñòâåíî íàñëåäÿâàíå ­
çàäàâàíå íà ïîâå÷å îò åäèí êëàñ ­ äèðåêòåí ïðåäõîäíèê íà äàäåíèÿ îáåêò èëè êëàñ.
Òîâà å íàïúëíî åñòåñòâåíî, òúé êàòî ïî òîçè íà÷èí ñå çàäàâàò ðàçëè÷íè
àñïåêòè íà ðàçãëåæäàíîòî ïîíÿòèå. Â ïîâå÷åòî ñëó÷àè îò òîçè âèä ïðîáëåìèòå
íå ñà ñúùåñòâåíè è ñà ñâúðçàíè ãëàâíî ñ îïàñíîñò îò èçâåñòíà íååôåêòèâíîñò,
íî èìà è ñëó÷àè, êîãàòî îò ðàçëè÷íè ïðåäõîäíèöè ìîãàò äà ñå íàñëåäÿò
ïðîòèâîðå÷èâè ñòîéíîñòè íà ðàçãëåæäàíîòî ñâîéñòâî è òîãàâà å íåîáõîäèìî äà
ñå âçåìàò ñïåöèàëíè ìåðêè (íàïðèìåð âúâåæäàíå íà äîïúëíèòåëíè ñòðàòåãè÷åñ-
êè çíàíèÿ, êîèòî äà óïðàâëÿâàò ðåäà íà îáõîæäàíå íà ïðåäõîäíèöèòå).

Ïðèìåð 1. Íåêà å äàäåíà ñëåäíàòà êëàñèôèêàöèÿ íà ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè:
                           ìíîãîúãúëíèê

   òðèúãúëíèê                                  ÷åòèðèúãúëíèê

   ðàâíîáåäðåí                                  óñïîðåäíèê
   òðèúãúëíèê                ïðàâèëåí
                           ìíîãîúãúëíèê

                                               ïðàâîúãúëíèê
  ðàâíîñòðàíåí
   òðèúãúëíèê
                                                 êâàäðàò
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Â òàçè êëàñèôèêàöèÿ ôèãóðèòå ðàâíîñòðàíåí òðèúãúëíèê è êâàäðàò ñà
ïðè÷èñëåíè êúì ïîâå÷å îò åäèí êëàñ. Íÿêîè ñâîéñòâà òå ìîãàò äà íàñëåäÿâàò
ïî ëèíèÿ íà ïúðâàòà êëàñèôèêàöèÿ, à äðóãè ­ ïî ëèíèÿ íà âòîðàòà. Âúçìîæíî å
äà íàñëåäÿò íÿêîè ñâîéñòâà (íàïðèìåð ôîðìóëàòà çà ïðåñìÿòàíå íà ëèöåòî èì)
ïî ëèíèÿ è íà äâåòå êëàñèôèêàöèè, íî â ñëó÷àÿ êîíôëèêò íÿìà äà âúçíèêíå, òúé
êàòî ïîëó÷åíèòå ôîðìóëè íÿìà äà ñà ïðîòèâîðå÷èâè, à ùå ñúâïàäàò èëè ùå ñà
åêâèâàëåíòíè.

Ïðèìåð 2. Íåêà ðàçãëåäàìå ñëåäíàòà êëàñèôèêàöèÿ, èçâåñòíà êàòî �The
Nixon diamond� (ïî èìåòî íà ïîêîéíèÿ ïðåçèäåíò íà ÑÀÙ Ðè÷àðä Íèêñúí):

                      ÷îâåê

 êâàêåð                                  ðåïóáëèêàíåö

                 ðåïóáëèêàíåö êâàêåð

Òàçè êëàñèôèêàöèÿ å èçòî÷íèê íà ñëåäíèÿ ïðîáëåì. Îò åäíà ñòðàíà,
êâàêåðèòå ñà ïàöèôèñòè. Îò äðóãà ñòðàíà, ðåïóáëèêàíöèòå (÷ëåíîâåòå íà
Ðåïóáëèêàíñêàòà ïàðòèÿ â ÑÀÙ) íå ñà ïðèâúðæåíèöè íà ïàöèôèñòêèòå èäåè.

Ñúùåñòâóâàò îáà÷å ÷ëåíîâå íà Ðåïóáëèêàíñêàòà ïàðòèÿ, êîèòî ñúùåâðå-
ìåííî ñà è êâàêåðè (òàêúâ å áèë Ð. Íèêñúí). Òîãàâà ïðè îïèò çà îòãîâîð íà
âúïðîñ, ñâúðçàí ñ îòíîøåíèåòî íà Íèêñúí êúì âîéíèòå (èëè êúì ïàöèôèñòêèòå
èäåè) èìà îïàñíîñò îò ïîëó÷àâàíå íà êîíôëèêò: îò åäíà ñòðàíà, êàòî êâàêåð
òîé òðÿáâà äà å áèë ïàöèôèñò, à îò äðóãà ñòðàíà, êàòî ðåïóáëèêàíåö òîé
òðÿáâà äà å çàùèòàâàë ïðîòèâîïîëîæíè èäåè.

Ðàçëè÷íèòå ñèñòåìè, îñíîâàíè íà ôðåéìîâå, ïî ðàçëè÷åí íà÷èí ñå ñïðàâÿò
ñ ïîäîáíè ñèòóàöèè:

­ íÿêîè ñèñòåìè â òàêúâ ñëó÷àé íå ïðàâÿò íèêàêúâ èçâîä, òúé êàòî
î÷åâèäíî ñúùåñòâóâà ïðîòèâîðå÷èå (êîíôëèêò);

­ äðóãè ñèñòåìè ðàçïîçíàâàò êîíôëèêòíèòå ñèòóàöèè è ïîçâîëÿâàò äà
áúäàò íàïðàâåíè íÿêîëêî (ïðîòèâîïîëîæíè) çàêëþ÷åíèÿ;

­ ïðè òðåòè ñèñòåìè ñå âúâåæäàò ðàçëè÷íè òåãëà íà îòäåëíèòå êëàñèôè-
êàöèè è íàé-íàïðåä ñå èçñëåäâà êëàñèôèêàöèÿòà ñ íàé-âèñîêî òåãëî (ñ íàé-âèñîê
ïðèîðèòåò). Êúì èçñëåäâàíå íà äðóãèòå êëàñèôèêàöèè ñå ïðèáÿãâà ñàìî àêî íàé-
ïðèîðèòåòíàòà íå äàäå ðåçóëòàò.

2.8. ÕÈÁÐÈÄÍÎ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈß
Â ÑÈÑÒÅÌÈÒÅ Ñ ÈÇÊÓÑÒÂÅÍ

ÈÍÒÅËÅÊÒ
Â ìíîãî îò ñúâðåìåííèòå ÑÈÈ ñà ïðåäâèäåíè ñðåäñòâà çà ðàáîòà ñúñ

çíàíèÿ, ïðåäñòàâåíè ñ ïîìîùòà íà ðàçëè÷íè ôîðìàëèçìè. Èíòåðåñåí ïðèìåð â
òîâà îòíîøåíèå å ñèñòåìàòà RBFS (Rule Based Frame System), ðàçðàáîòåíà âúâ
Âåëèêîáðèòàíèÿ (1990-91). Â òàçè ñèñòåìà çíàíèÿòà ñå ïðåäñòàâÿò îñíîâíî ñ
ïîìîùòà íà ôðåéìîâå, íî â ñëîòîâåòå îò òèï a-k-o âìåñòî èìåíà íà ôðåéìîâå
ñå ñúäúðæàò óêàçàòåëè êúì ñúîòâåòíè ãðóïè îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà, ñ



93

ïîìîùòà íà êîèòî äàäåíèÿò îáåêò/êëàñ ñå îòíàñÿ (êëàñèôèöèðà) êúì îïðåäåëå-
íè êëàñîâå/ñóïåðêëàñîâå.

Îáùóâàíåòî ñúñ ñèñòåìàòà ñå îñúùåñòâÿâà ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëåí
ãðàôè÷åí èíòåðôåéñ, êîéòî îñâåí äðóãèòå ñè âúçìîæíîñòè ïðåäëàãà è ñðåäñòâà
çà âúâåæäàíå (�ðèñóâàíå�) íà çíàíèÿ âúâ âèä íà ñåìàíòè÷íè ìðåæè, êîèòî
àâòîìàòè÷íî ñå òðàíñëèðàò â ñúîòâåòíè ôðåéìîâè ñòðóêòóðè.

Ñúùî òàêà, àêî ïîòðåáèòåëÿò å âúâåë â òåêñòîâ âèä íÿêàêâà ñèñòåìà îò
ôðåéìîâå, ñ ïîìîùòà íà ãðàôè÷íèÿ èíòåðôåéñ íà RBFS òàçè ñèñòåìà ìîæå äà
ñå âèçóàëèçèðà ÷ðåç ïîäõîäÿùà ñåìàíòè÷íà ìðåæà.

Ïðèìåð. Ñëåäíàòà âúâåäåíà îò ïîòðåáèòåëÿ ñåìàíòè÷íà ìðåæà ñå
òðàíñëèðà îò RBFS â ïîêàçàíàòà ïî-äîëó ñèñòåìà îò ôðåéìîâå:

                               å-ïîäâèæíî
                      æèâîòíî             true

                          Å    òîïëîêðúâåí
                      áîçàéíèê                 true

                          Å
     îðèåíòàöèÿ                  áðîé-êðàêà
      äåñíÿê                                2
                       ÷îâåê
        ïðåäñòàâèòåë         ïðåäñòàâèòåë
                                      å-æåíåí
            Êàðîëèíà           Õåíðè              true
                        îáè÷à

(animal (i-is-a (value mammal))         animal ­ æèâîòíî
        (is-mobile (value true)))       mammal ­ áîçàéíèê
(mammal (i-is-a (value man))            man ­ ÷îâåê
        (is-a (value animal))           warm-blooded ­ òîïëîêðúâåí
        (warm-blooded (value true)))    Henry ­ Õåíðè
(man (i-inst (value Henry Carolyne))    Carolyne ­ Êàðîëèíà
     (is-a (value mammal))              no-of-legs ­ áðîé êðàêà
     (no-of-legs (value 2))             dexterity ­ îðèåíòàöèÿ
     (dexterity (value right-handed)))     (ëåâàê, äåñíÿê)
(Henry (inst (value man))               right-handed ­ äåñíÿê
       (loves (value Carolyne))         inst (instance) ­ ïðèìåð,
       (is-married (value true)))          ïðåäñòàâèòåë, åêçåìïëÿð
(Carolyne (inst (value man))            loves ­ îáè÷à
          (i-loves (value Henry)))      is-married ­ å æåíåí

Â ñèñòåìàòà îò ôðåéìîâå âñè÷êè èìåíà íà âúçëè îò ñåìàíòè÷íàòà ìðåæà,
êîèòî ñúîòâåòñòâàò íà îáåêòè/êëàñîâå, ñà èìåíà íà ôðåéìîâå. Ñëîòîâåòå
ñúîòâåòñòâàò íà äúãèòå îò ìðåæàòà. Êîãàòî äúãàòà èçëèçà îò âúçåëà, ò. å.
ôðåéìà, ñúîòâåòíèÿò ñëîò íîñè íåéíîòî èìå.

Êîãàòî äúãàòà âëèçà âúâ âúçåëà, êúì èìåòî º ñå äîáàâÿ i- è òàêà ñå
ïîëó÷àâà èìåòî (íà àíãëèéñêè) íà ñúîòâåòíèÿ ñëîò.
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2.9. ÎÁÇÎÐ ÍÀ ÍßÊÎÈ ÌÅÒÎÄÈ
ÇÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ È ÈÇÏÎËÇÂÀÍÅ
ÍÀ ÍÅÒÎ×ÍÈ È ÍÅÑÈÃÓÐÍÈ ÇÍÀÍÈß
Â ÑÈÑÒÅÌÈÒÅ Ñ ÈÇÊÓÑÒÂÅÍ ÈÍÒÅËÅÊÒ

×åñòî â ÑÈÈ, ïðåäíàçíà÷åíè çà ðåøàâàíå íà ðåàëíè çàäà÷è îò ðàçëè÷íè
ïðåäìåòíè îáëàñòè, ñå íàëàãà äà ñå ðàáîòè ñúñ çíàíèÿ çà îáëàñòòà èëè äàííè çà
êîíêðåòíàòà çàäà÷à, êîèòî ñà íåñèãóðíè èëè íåòî÷íè. Âúçìîæíî å çíàíèÿòà çà
ïðåäìåòíàòà îáëàñò äà ñà íåïúëíè (íàïðèìåð äà âêëþ÷âàò ïîíÿòèÿ, êîèòî íå
ñà äåôèíèðàíè ïðåöèçíî, èëè äà íå ïîçâîëÿâàò äà áúäàò ïðåäñêàçâàíè ðåçóëòàòè-
òå îò îïðåäåëåíè äåéñòâèÿ) è äîðè äà ñúäúðæàò èçâåñòíè ãðåøêè (êàêòî
íàïðèìåð ñå ñëó÷âà â íÿêîè îáëàñòè íà ìåäèöèíàòà). Äàííèòå çà ðåøàâàíàòà
çàäà÷à (íàïðèìåð òåçè, êîèòî ñà ðåçóëòàò îò èçìåðâàíèÿ èëè ñóáåêòèâíà
ïðåöåíêà) ñúùî ìîãàò äà ñúäúðæàò íåòî÷íîñòè, íåïúëíîòà èëè äâóñìèñëèÿ.
Çàòîâà â ìíîãî ÑÈÈ ñå âêëþ÷âàò ñïåöèàëíè ñðåäñòâà çà ðàáîòà ñ íåñèãóðíè
çíàíèÿ è äàííè.

Íàé-÷åñòî çà ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçâàíå íà íåòî÷íè è íåñèãóðíè çíàíèÿ â
ÑÈÈ ñå èçïîëçâàò ñðåäñòâàòà íà ðàçìèòàòà ëîãèêà, íÿêîè ìåòîäè îò òåîðè-
ÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå è ñèñòåìè îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà, â êîèòî ñà âêëþ÷åíè
ôàêòîðè íà äîñòîâåðíîñò.

Èçïîëçâàíåòî íà ìåòîäè è ñðåäñòâà îò òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå
îáèêíîâåíî å ñâúðçàíî ñ ïðåñìÿòàíå íà âåðîÿòíîñòòà äà íàñòúïè ñúáèòèåòî d,
àêî ñå ñëó÷àò ñúáèòèÿòà s1�s2�... �sk (íàïðèìåð äà å íàëèöå çàáîëÿâàíåòî d, àêî
ñå íàáëþäàâàò ñèìïòîìèòå s1�s2�... �sk). Òàçè âåðîÿòíîñò ñå ïðåñìÿòà ñ
ïîìîùòà íà èçâåñòíàòà ôîðìóëà íà Áåéñ:

p(d|s1�s2�... �sk) = p(s1�... �sk|d)*p(d)/p(s1�... �sk  ).
Âåðîÿòíîñòèòå, êîèòî ó÷àñòâàò â äÿñíàòà ñòðàíà íà òàçè ôîðìóëà, ñå

ïîëó÷àâàò íà îñíîâàòà íà íàòðóïàíàòà ñòàòèñòèêà îò èçâúðøåíèòå íàáëþ-
äåíèÿ â ïðåäìåòíàòà îáëàñò è ëè÷íèÿ îïèò íà ñúîòâåòíèÿ ñïåöèàëèñò.

Åäíà îò íàé-ðàçïðîñòðàíåíèòå àëòåðíàòèâè íà âåðîÿòíîñòíèÿ ïîäõîä å
èçïîëçâàíåòî íà ñèñòåìè îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà, ïðåäíàçíà÷åíè çà îïèñàíèå
íà ðàçëè÷íè êðèòåðèè çà âçåìàíå íà ðåøåíèÿ, â êîèòî ñà âêëþ÷åíè ôàêòîðè íà
äîñòîâåðíîñò.

×åñòî â òàêèâà ñëó÷àè ïðàâèëàòà çà âçåìàíå íà ðåøåíèÿ èìàò ñëåäíèÿ îáù
âèä:

àêî ñà íàëèöå ïðåäïîëîæåíèÿòà s1�s2�... �sk

è äîïúëíèòåëíèòe óñëîâèÿ t1�t2�... �tm ,
òî ìîæå äà ñå íàïðàâè çàêëþ÷åíèå d ñ äîñòîâåðíîñò x.
Òóê ôàêòîðúò íà äîñòîâåðíîñò x å ðåàëíî ÷èñëî â èíòåðâàëà [-1, 1].

Ñòîéíîñòòà x=1 îçíà÷àâà, ÷å çàêëþ÷åíèåòî å ñúñ ñèãóðíîñò âÿðíî, à x= ­ 1
­ ÷å å ñúñ ñèãóðíîñò íåâÿðíî. Äîïúëíèòåëíèòå óñëîâèÿ t1�t2�... �tm ñà ìåòàçíàíèÿ,
êîèòî èãðàÿò ðîëÿòà íà îãðàíè÷åíèÿ âúðõó ïðèëîæèìîñòòà íà ñúîòâåòíîòî
ïðàâèëî.

Êëàñè÷åñêè ïðèìåð çà ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçâàíå íà íåñèãóðíè çíàíèÿ ÷ðåç
äîáàâÿíå íà ôàêòîðè íà äîñòîâåðíîñò êúì ìåõàíèçìà íà ïðîäóêöèîííèòå
ïðàâèëà å ñèñòåìàòà EMYCIN, êîÿòî å ðàçãëåäàíà íàêðàòêî â ò. 3.4.3.
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ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

2.1. Ñèìâîëåí è êîíåêöèîíèñòêè ïîäõîä êúì ÏÈÇ. 2.2. Ñúïîñòàâÿíå íà
ïîíÿòèÿòà çíàíèÿ è äàííè â êîíòåêñòà íà ïðîãðàìíèòå ñèñòåìè ñ ÈÈ. 2.3. Ñðàâ-
íåíèå íà äåêëàðàòèâíèòå è ïðîöåäóðíèòå ôîðìàëèçìè çà ÏÈÇ. 2.4. ÏÈÇ ÷ðåç
ïðîöåäóðè. 2.5. ÏÈÇ ÷ðåç ñðåäñòâàòà íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà. 2.6. Îöåíêà
íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè ðåä êàòî ëîãè÷åñêè ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ.
2.7. Íåêëàñè÷åñêè ëîãèêè, êîèòî ñå èçïîëçâàò êàòî ôîðìàëèçìè çà ïðåäñòàâÿ-
íå íà çíàíèÿ. 2.8. ÏÈÇ ÷ðåç ñèñòåìè îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà. 2.9. Ïðàâ èçâîä
(èçâîä, óïðàâëÿâàí îò äàííèòå) ïðè èíòåðïðåòàöèÿ íà ñèñòåìè îò ïðîäóêöèîííè
ïðàâèëà. 2.10. Îáðàòåí èçâîä (èçâîä, óïðàâëÿâàí îò öåëèòå) ïðè èíòåðïðåòàöèÿ
íà ñèñòåìè îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà. 2.11. Îöåíêà íà ïðåäèìñòâàòà è íåäîñòà-
òúöèòå íà ïðîäóêöèîííèòå ñèñòåìè êàòî ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ. 2.12. Íàé-÷åñòî
èçïîëçâàíè ïîäõîäè çà ïðåîäîëÿâàíå íà íååôåêòèâíîñòòà íà ïðîäóêöèîííèòå
ñèñòåìè. 2.13. Àðõèòåêòóðà îò òèï ÷åðíà äúñêà. 2.14. ÏÈÇ ÷ðåç ñåìàíòè÷íè
ìðåæè. 2.15. Îöåíêà íà ïðåäèìñòâàòà è íåäîñòàòúöèòå íà ñåìàíòè÷íèòå
ìðåæè êàòî ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ. 2.16. ÏÈÇ ÷ðåç ôðåéìîâå. 2.17. Ôàñåòè value,
default, if-needed, if-added è if-removed. 2.18. Z-òúðñåíå ïðè íàñëåäÿâà-
íå. 2.19. N-òúðñåíå ïðè íàñëåäÿâàíå. 2.20. Îöåíêà íà ïðåäèìñòâàòà è íåäîñòà-
òúöèòå íà ôðåéìîâåòå êàòî ôîðìàëèçúì çà ÏÈÇ. 2.21. Íàé-ñúùåñòâåíè
ïðîáëåìè ïðè íàñëåäÿâàíåòî íà ñâîéñòâà. 2.22. Ñòðóêòóðíè ïðåäñòàâÿíèÿ íà
çíàíèÿ.
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Ãëàâà òðåòà

ÅÊÑÏÅÐÒÍÈ ÑÈÑÒÅÌÈ

3.1. ÑÚÙÍÎÑÒ È ÎÑÍÎÂÍÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÍÀ ÅÊÑÏÅÐÒÍÈÒÅ ÑÈÑÒÅÌÈ

3.1.1. ÍÅÔÎÐÌÀËÍÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

Åêñïåðòíà ñèñòåìà å êîìïþòúðíà ïðîãðàìà, â êîÿòî ñå ïðåäñòàâÿò
çíàíèÿ è ñå èçâúðøâà ëîãè÷åñêè èçâîä íà áàçàòà íà íàëè÷íè (åêñïåðòíè) çíàíèÿ
îò äàäåíà ïðåäìåòíà îáëàñò ñ öåë ðåøàâàíå íà òèïè÷íè çàäà÷è îò òàçè îáëàñò
èëè ïîëó÷àâàíå íà ïîäõîäÿùè ñúâåòè.

Åêñïåðòíèòå ñèñòåìè ñå èçïîëçâàò íàé-÷åñòî ïðè ïîëó÷àâàíå íà ðåøåíèå,
êîåòî ïðè äðóãè óñëîâèÿ áè áèëî âçåòî îò ÷îâåê ­ åêñïåðò, à ñúùî è â ïîìîù íà
õîðàòà â ïðîöåñà íà âçåìàíå íà (óïðàâëåíñêè) ðåøåíèÿ. Òîâà ñà ñèñòåìè ñ
åêñïåðòíè çíàíèÿ â äàäåíà ïðåäìåòíà îáëàñò, êîèòî ïîäïîìàãàò ðàáîòàòà íà
êðàéíèÿ ïîòðåáèòåë ­ ñïåöèàëèñò â òàçè îáëàñò, êàòî ïîäîáðÿâàò ñèãóðíîñò-
òà è íàäåæäíîñòòà íà íåãîâèòå ðåøåíèÿ è ïîâèøàâàò (â íÿêîè ñëó÷àè ñúùåñò-
âåíî) íåãîâàòà ïðîäóêòèâíîñò, åôåêòèâíîñò è óâåðåíîñò â ïðàâèëíîñòòà íà
âçåòèòå ðåøåíèÿ.

3.1.2. ÎÑÍÎÂÍÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÍÀ ÅÑ

Îñíîâíèòå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÅÑ è òðàäèöèîííèòå ÏÑ, ïðåäíàçíà÷åíè çà
ðåøàâàíå íà çàäà÷è îò äàäåíà ïðåäìåòíà îáëàñò, ñà:

­ ÅÑ ñèìóëèðàò (ìîäåëèðàò) íå ñàìàòà ïðåäìåòíà îáëàñò, êàêòî òîâà
ñòàâà ïðè ïîâå÷åòî ÏÑ, êîèòî ðåàëèçèðàò íÿêàêúâ ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë, à ïî-
ñêîðî íà÷èíà, ïî êîéòî õîðàòà ïðàâÿò èçâîäè â òàçè ïðåäìåòíà îáëàñò.
Ïðåäíàçíà÷åíèåòî íà ÅÑ ñå ñâåæäà ïðåäè âñè÷êî äî (ñïîñîáíîñò çà) ðåøàâàíå íà
òèïè÷íèòå çàäà÷è îò ñúîòâåòíàòà îáëàñò íà äîñòàòú÷íî âèñîêî ðàâíèùå
(ïîíå òîëêîâà äîáðå, êîëêîòî áè ãè ðåøèë ÷îâåê ­ åêñïåðò â îáëàñòòà);

­ ÅÑ èçâúðøâàò èçâîä íà áàçàòà íà íÿêàêâî ïðåäñòàâÿíå íà ÷îâåøêè
çíàíèÿ. Çíàíèÿòà â ÅÑ îáèêíîâåíî ñà ïðåäñòàâåíè ñ ïîìîùòà íà íÿêàêúâ
ïîäõîäÿù ôîðìàëèçúì è ñå ñúõðàíÿâàò îòäåëíî è íåçàâèñèìî îò ïðîãðàìèòå,
êîèòî ãè èçïîëçâàò. Ñëåäîâàòåëíî äâå îò îñíîâíèòå ñúñòàâíè ÷àñòè íà ÅÑ ñà
ÁÇ è ìàøèíàòà çà èçâîä (èíòåðïðåòàòîðúò íà çíàíèÿòà);

­ ÅÑ ÷åñòî ðåøàâàò çàäà÷è ñ ïîìîùòà íà åâðèñòè÷íè èëè ïðèáëèæåíè
ìåòîäè, êîèòî, çà ðàçëèêà îò àëãîðèòìè÷íèòå ïîäõîäè â òðàäèöèîííèòå ÏÑ,
íå âèíàãè âîäÿò äî ãàðàíòèðàí óñïåõ.
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Îñíîâíèòå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÅÑ è îñòàíàëèòå òèïîâå ÑÈÈ ñà:
­ ÅÑ ñà ïðåäíàçíà÷åíè çà ðåøàâàíå íà ðåàëíè çàäà÷è ñ ðåàëíà ñòåïåí íà

ñëîæíîñò è ïîðàäè òîâà ïðè òÿõ äåéñòâèòåëíî å íåîáõîäèìî íàëè÷èå íà
çíà÷èòåëíî êîëè÷åñòâî åêñïåðòíè çíàíèÿ. Ïîâå÷åòî ÑÈÈ ñà ïðåäíàçíà÷åíè
îñíîâíî çà ðåøàâàíå íà àáñòðàêòíè ìàòåìàòè÷åñêè çàäà÷è èëè çà äåìîíñòðà-
öèÿ íà îïðåäåëåíè ìåòîäè èëè ïîäõîäè, êîèòî ñå ïðèëàãàò âúðõó ïðèìåðíè,
èçìèñëåíè (åòþäíè) çàäà÷è èëè ñïåöèàëíî îïðîñòåíè, �èç÷èñòåíè� âàðèàíòè íà
ðåàëíè çàäà÷è. Ñëåäîâàòåëíî, äîêàòî ïîâå÷åòî ñèñòåìè ñ ÈÈ ñà ãëàâíî èçñëå-
äîâàòåëñêè ïðîåêòè, ÅÑ êàòî ïðàâèëî ðåøàâàò ðåàëíè çàäà÷è è ÷åñòî ñà
ïðåäìåò íà òúðãîâñêè èíòåðåñ;

­ êàòî ñëåäñòâèå îò êàçàíîòî ïî-ãîðå êúì ÅÑ ñå ïîñòàâÿ èçèñêâàíå çà
äîñòàòú÷íî áúðçî è òî÷íî ïîëó÷àâàíå íà òúðñåíèòå ðåøåíèÿ (ïîíå òîëêîâà
áúðçî, êîëêîòî òå ñå ïîëó÷àâàò îò ÷îâåêà ­ åêñïåðò, è ïîíå òîëêîâà òî÷íè, ò.
å. ïðàâèëíè ðåøåíèÿ, êîëêîòî òî÷íî áè ãè âçåë åêñïåðòúò). ×åñòî îñòàíàëèòå
ÑÈÈ ðàáîòÿò îòíîñèòåëíî áàâíî, êàòî êúì òÿõ îáèêíîâåíî íå ñå ïîñòàâÿò
èçèñêâàíèÿ çà ñêîðîñò;

­ ÅÑ òðÿáâà äà ìîãàò äà îáÿñíÿâàò è îáîñíîâàâàò âçåòèòå îò òÿõ
ðåøåíèÿ. Òàêîâà èçèñêâàíå îáèêíîâåíî íå ñå ïîñòàâÿ êúì îñòàíàëèòå òèïîâå
ÑÈÈ.

×åñòî òåðìèíúò ñèñòåìè, îñíîâàíè íà çíàíèÿ (ÑÁÇ, Knowledge Based
Systems, KBS) ñå èçïîëçâà êàòî ñèíîíèì íà òåðìèíà ÅÑ. Â äåéñòâèòåëíîñò
ïúðâèÿò òåðìèí å ïî-îáù, ò. å. âñÿêà ÅÑ å ÑÁÇ, íî îáðàòíîòî íå âèíàãè å âÿðíî.
Ñèñòåìà, áàçèðàíà íà çíàíèÿ, å âñÿêà ñèñòåìà, â êîÿòî ñå ðåøàâàò çàäà÷è, êàòî
ñå èçïîëçâà çíàêîâî (òåêñòîâî) ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ. Òàêà íàïðèìåð ïðîãðàìà,
ñïîñîáíà äà âîäè äèàëîã çà âðåìåòî, âåðîÿòíî ùå áúäå ÑÁÇ, äîðè è äà íå ìîæå äà
ïðàâè åêñïåðòíè ìåòåîðîëîãè÷åñêè ïðîãíîçè, íî ÅÑ â îáëàñòòà íà ìåòåîðîëî-
ãèÿòà òðÿáâà äà ìîæå äà ïðàâè òîâà.

Ñëåäîâàòåëíî â ÅÑ ñà âêëþ÷åíè åêñïåðòíè çíàíèÿ îò äàäåíà ïðåäìåòíà
îáëàñò, êîèòî ñå èçïîëçâàò çà ðåøàâàíå íà ñïåöèôè÷íè çàäà÷è îò òàçè îáëàñò.
Ïðîöåñúò íà ñúçäàâàíå íà ÅÑ ÷åñòî ñå íàðè÷à èíæåíåðèÿ íà çíàíèÿòà (Knowledge
Engineering) è ñå ñìÿòà çà ïðèëîæåí ÈÈ (Åäóàðä Ôàéãåíáàóì).

3.1.3. ÏÐÈÌÅÐÈ ÇÀ ÏÎÏÓËßÐÍÈ ÅÑ Â ÐÀÇËÈ×ÍÈ
ÎÁËÀÑÒÈ

DENDRAL å ÅÑ çà õèìè÷åñêè àíàëèç íà âúçìîæíèòå êîíôèãóðàöèè íà
ìíîæåñòâà îò àòîìè (Åäóàðä Ôàéãåíáàóì, Ñòàíôîðäñêè óíèâåðñèòåò, ÑÀÙ).

MACSYMA å ÅÑ â îáëàñòòà íà ìàòåìàòèêàòà (Êàðë Åíãúëìàí, Óéëÿì
Ìàðòèí è Äæîåë Ìîçåñ, Ìàñà÷óñåòñêè òåõíîëîãè÷åí èíñòèòóò). Èçâúðøâà
ïîâå÷å îò 600 ðàçëè÷íè òèïà ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè.

PROSPECTOR å ÅÑ â îáëàñòòà íà ãåîëîãèÿòà (Ðè÷àðä Äóäà, Ñòàíôîðäñêè
èçñëåäîâàòåëñêè èíñòèòóò, ñ ó÷àñòèåòî íà Àìåðèêàíñêîòî ãåîëîãè÷åñêî äðó-
æåñòâî).

MYCIN å ÅÑ â îáëàñòòà íà ìåäèöèíñêàòà äèàãíîñòèêà (Åäóàðä Øîðò-
ëèô). Áåøå ðàçãëåäàíà ïî-ïîäðîáíî â ðàìêèòå íà òåìàòà çà ïðîäóêöèîííèòå
ñèñòåìè.
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XCON å ÅÑ çà ñúâåòè â îáëàñòòà íà ôîðìèðàíåòî (êîìïëåêòîâàíåòî,
êîíñòðóèðàíåòî) íà êîìïþòúðíè êîíôèãóðàöèè (Äæîí Ìàêäåðìîò, ñúñ ñúäåéñ-
òâèåòî íà ôèðìàòà DEC).

3.2. ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÍÀ ÅÊÑÏÅÐÒÍÈÒÅ
ÑÈÑÒÅÌÈ

Ãîëÿìà ÷àñò îò ñúùåñòâóâàùèòå ÅÑ èçïîëçâàò çíàíèÿ, ïðåäñòàâåíè âúâ
âèä íà ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà. Òàêèâà ÅÑ îáèêíîâåíî ñå íàðè÷àò ÅÑ, îñíîâàíè íà
ïðàâèëà. Ñúîòâåòíèÿò òåðìèí íà àíãëèéñêè åçèê å Rule-Based Expert Systems.
Çàòîâà çà îïðåäåëåíîñò ùå ðàçãëåäàìå àðõèòåêòóðàòà íà òîçè òèï ÅÑ.

Îáùàòà ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëíà ñõåìà íà åäíà ÅÑ îò ðàçãëåæäàíèÿ òèï
èìà ñëåäíèÿ âèä:

            Áàçà îò çíàíèÿ
              (ïðàâèëà)                     Ðàáîòíà ïàìåò

           Ìàøèíà çà èçâîä
          (èíòåðïðåòàòîð íà
          ïðàâèëàòà) è îáùî
          óïðàâëåíèå íà ÅÑ

 Ïîäñèñòåìà çà ïðèäîáèâàíå         Ïîäñèñòåìà       Ïîòðåáèòåëñêè
  (èçâëè÷àíå) íà çíàíèÿ           çà îáÿñíåíèÿ        èíòåðôåéñ

  åêñïåðò èëè êîìïþòúðåí èíôîðìàòèê                   ïîòðåáèòåë
             ïî çíàíèÿòà

Ñëåäîâàòåëíî îñâåí òðàäèöèîííèòå ôóíêöèîíàëíè ÷àñòè çà âñÿêà ÑÁÇ, ÅÑ
èìàò îùå äâà ñúùåñòâåíè àðõèòåêòóðíè åëåìåíòà:

­ ïîäñèñòåìà çà ïðèäîáèâàíå íà çíàíèÿ (Knowledge Acquisition). ×åñòî òàçè
ïîäñèñòåìà èìà ñîáñòâåíè èíòåðôåéñíè ñðåäñòâà;

­ ïîäñèñòåìà çà îáÿñíåíèÿ.
Îñòàíàëèòå àðõèòåêòóðíè åëåìåíòè íà ÅÑ, òðàäèöèîííè çà âñè÷êè ÑÁÇ,

íÿìà äà áúäàò ðàçèñêâàíè ñïåöèàëíî òóê. Ùå îòáåëåæèì ñàìî, ÷å ïðè ÅÑ ÷åñòî
ñå ïîñòàâÿ åäíî âàæíî (äîïúëíèòåëíî) èçèñêâàíå êúì ÁÇ è èíòåðïðåòàòîðà ­
íàëè÷èå íà ñðåäñòâà çà ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçâàíå íà íåïúëíè è/èëè íåòî÷íè
(íåñèãóðíè) çíàíèÿ è äàííè. Âúïðîñúò çà ãåíåðèðàíå íà îáÿñíåíèÿ íà âçåòèòå
ðåøåíèÿ ñúùî íÿìà äà áúäå ðàçèñêâàí, òúé êàòî òîé áåøå ðàçãëåäàí ïîäðîáíî
â ðàìêèòå íà òåìàòà çà ÏÈÇ ÷ðåç ÏÑ.
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3.3. ÏÐÈÄÎÁÈÂÀÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈß
Â ÅÊÑÏÅÐÒÍÈÒÅ ÑÈÑÒÅÌÈ

Ïðèäîáèâàíåòî íà çíàíèÿ (èçãðàæäàíåòî íà ÁÇ) å íàé-òðóäîåìêèÿò åòàï
îò ñúçäàâàíåòî íà äàäåíà ÅÑ. Ïî ñúùåñòâî ïðèäîáèâàíåòî íà çíàíèÿ å �ïðåíà-
ñÿíå è òðàíñôîðìèðàíå íà ÷îâåøêèòå åêñïåðòíè çíàíèÿ â äàäåíàòà ïðåäìåòíà
îáëàñò îò òðàäèöèîííèÿ èì âèä äî (÷àñòè îò) êîìïþòúðíà ÏÑ� (Áþêàíúí,
1983). Îáèêíîâåíî ïðîöåñúò íà ïðèäîáèâàíå íà çíàíèÿ îò åäíà ÅÑ å ñâúðçàí ñ
ïîðåäèöà îò èíòåðâþòà ìåæäó ò. íàð. èíôîðìàòèê ïî çíàíèÿòà (÷åñòî â
ëèòåðàòóðàòà çà íåãî ñå èçïîëçâàò òåðìèíèòå èíæåíåð, ñïåöèàëèñò èëè òåõíî-
ëîã ïî çíàíèÿòà) è åêñïåðò(è) îò ïðåäìåòíàòà îáëàñò. Íà ñëåäâàùàòà ñõåìà
ñà ïîêàçàíè îñíîâíèòå òèïîâå ïîòðåáèòåëè íà ÅÑ, êîèòî ðàáîòÿò ñ ÅÑ íà
ðàçëè÷íè åòàïè îò ïðîöåñà íà ñúçäàâàíå è åêñïëîàòàöèÿ íà ñèñòåìàòà, è
îñíîâíèòå òèïîâå äåéíîñòè, êîèòî òå èçâúðøâàò. Íàé-ëÿâàòà ÷àñò îò ñõåìà-
òà, ñâúðçàíà ñ  ïðàçíà ÅÑ èëè ÿäðî íà ÅÑ, ùå áúäå êîìåíòèðàíà ïî-êúñíî ïðè
àíàëèçà íà èíñòðóìåíòàëíèòå ñðåäñòâà çà ðàçðàáîòâàíå íà ÅÑ.

   ñïåöèàëèñò ïî              åêñïåðò â              îáñëóæâàù
   ñúçäàâàíå íà               ïðåäìåòíàòà            ïåðñîíàë
   èíñòðóìåíòàëíè               îáëàñò
      ñðåäñòâà                        ðàçøèðÿâà
                        èíòåðâþèðà    è ïðîâåðÿâà          äîáàâÿ
           èçãðàæäà                                        äàííè

      ïðàçíà ÅÑ                èíôîðìàòèê
    (ÿäðî íà ÅÑ)   èçïîëçâà   ïî çíàíèÿòà  èçãðàæäà     Å Ñ
                                          è ïðîâåðÿâà
                                                           èçïîëçâà

                                                       êðàåí
                                                     ïîòðåáèòåë

  Êàêòî áåøå ïîñî÷åíî, ïðîöåñúò íà ïðèäîáèâàíå íà çíàíèÿ ñ ïîìîùòà íà
èíòåðâþòà ìåæäó èíôîðìàòºêà ïî çíàíèÿòà è åêñïåðòà îò ïðåäìåòíàòà
îáëàñò å ìíîãî áàâåí è íååôåêòèâåí. Òîé ñå ñìÿòà çà �òÿñíîòî ìÿñòî� íà
ïðîöåñà íà ñúçäàâàíå íà ÅÑ. Íàé-âàæíèòå ïðè÷èíè çà òàçè íååôåêòèâíîñò ñà
ñëåäíèòå:

­ îáèêíîâåíî ñïåöèàëèñòèòå (åêñïåðòèòå) â äàäåíà ïðåäìåòíà îáëàñò òðóä-
íî ôîðìóëèðàò çíàíèÿòà ñè ïðåä íåñïåöèàëèñòè (êàêúâòî å èíôîðìàòèêúò ïî
çíàíèÿòà), òúé êàòî íåñïåöèàëèñòèòå íå ïîçíàâàò è íå ðàçáèðàò äîáðå ñúîòâåò-
íàòà òåðìèíîëîãèÿ è ñúîòâåòíèÿ æàðãîí. Ïî÷òè âúâ âñè÷êè ñëó÷àè çà åêñïåðòà
ñå îêàçâà òðóäíî (äîðè ñ ïîìîùòà íà èíôîðìàòèêà ïî çíàíèÿòà) äà ôîðìóëèðà
çíàíèÿòà ñè â òàêèâà òåðìèíè, êîèòî ñà ÿñíè, òî÷íè, ïúëíè è íåïðîòèâîðå÷èâè, ò.
å. èçïîëçâàåìè â ÏÑ;

­ ò. íàð. ñòðàòåãè÷åñêè çíàíèÿ (êîèòî îáîñíîâàâàò ìåòîäèòå çà ðåøàâàíå
íà çàäà÷è è âçåìàíå íà ðåøåíèÿ) â ìíîãî ïðåäìåòíè îáëàñòè òðóäíî ìîãàò äà
áúäàò ôîðìóëèðàíè â òåðìèíèòå íà íÿêàêâà ìàòåìàòè÷åñêà òåîðèÿ èëè
äåòåðìèíèðàí ìîäåë, ÷èèòî ñâîéñòâà ñà ÿñíè è ðàçáèðàåìè è ìîãàò äà áúäàò
òî÷íî îïðåäåëåíè. Íî íàëè÷èåòî íà òîçè òèï çíàíèÿ å ìíîãî âàæíî êàêòî çà
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åôåêòèâíîñòòà íà ñèñòåìàòà, òàêà è çà âúçìîæíîñòòà º çà ãåíåðèðàíå íà
çàäîâîëèòåëíè îáÿñíåíèÿ íà âçåòèòå ðåøåíèÿ;

­ åêñïåðòèòå çíàÿò íå ñàìî ôàêòè è ñâîéñòâà íà ÿâëåíèÿòà îò ïðåäìåò-
íàòà îáëàñò. Ãîëÿìà ÷àñò îò íàé-öåííèòå èì çíàíèÿ íàïðèìåð çíàíèÿòà,
ñâúðçàíè ñúñ ñîáñòâåí îïèò êàê äàäåíà òåæêà çàäà÷à å íàé-äîáðå äà ñå ðàçäåëè
íà ïîäçàäà÷è, òðóäíî ìîãàò äà áúäàò èçâëå÷åíè è ôîðìóëèðàíè çà èçïîëçâàíå îò
äðóãè õîðà.

Âñè÷êè òåçè ïðîáëåìè, ñâúðçàíè ñ èíòåðâþèðàíåòî íà åêñïåðòèòå îò äðóãè
ëèöà, ñà ïðè÷èíà çà ñúçäàâàíåòî íà ðàçëè÷íè ìåòîäè è ñðåäñòâà çà àâòîìàòè-
çàöèÿ íà ïðîöåñà íà ïðèäîáèâàíå íà çíàíèÿ. Òàçè àâòîìàòèçàöèÿ îáèêíîâåíî ñå
òúðñè â äâå íàïðàâëåíèÿ:

­ ñúçäàâàíå íà ïðîãðàìíè ñðåäñòâà çà àâòîìàòè÷íî èçâëè÷àíå íà çíàíèÿ,
ïðè êîèòî çíàíèÿòà íà ÅÑ ñå ïðèäîáèâàò â ïðîöåñ íà äèàëîã ìåæäó ÏÑ
(îáèêíîâåíî íàðè÷àíà ðåäàêòîð íà çíàíèÿ) è ÷îâåê ­ åêñïåðò. Ñëåäîâàòåëíî ïî
òîçè íà÷èí ñå èçáÿãâà ó÷àñòèåòî èëè ñå íàìàëÿâà ðîëÿòà íà èíôîðìàòèêà ïî
çíàíèÿòà;

­ ñúçäàâàíå íà ïðîãðàìíè ñðåäñòâà çà ìàøèííî îáó÷åíèå è ñàìîîáó÷åíèå
(Machine Learning) ­ ñèñòåìàòà ìîæå äà ñå îáó÷àâà íà áàçàòà íà ïðèìåðè,
àíàëîãèè, àíàëèç íà åêñïåðèìåíòàëíè äàííè è äð. Ñëåäîâàòåëíî òàêà ñå íàìàëÿ-
âà ðîëÿòà íà åêñïåðòà. Ìàøèííîòî îáó÷åíèå å îòäåëåí âàæåí äÿë íà ÈÈ, íà
êîéòî å ïîñâåòåíà ãëàâà øåñòà îò òàçè êíèãà.

3.4. ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÍÈ ÑÐÅÄÑÒÂÀ
ÇÀ ÑÚÇÄÀÂÀÍÅ ÍÀ ÅÊÑÏÅÐÒÍÈ
ÑÈÑÒÅÌÈ

3.4.1. ÐÅÄÀÊÒÎÐÈ ÍÀ ÇÍÀÍÈß È ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÈ
ÇÀ ÔÎÐÌÈÐÀÍÅ ÍÀ ÁÇ

Òå ñà ñðåäñòâà çà èçâëè÷àíå â äèàëîãîâ ðåæèì íà çíàíèÿòà íà ÷îâåêà ­
åêñïåðò è ïîïúëâàíå íà ÁÇ íà ÅÑ. Òå èìàò ñëåäíèòå îñîáåíîñòè:

­ îñèãóðÿâàò óäîáåí (íàé-ìàëêîòî íåîòáëúñêâàù åêñïåðòà) èíòåðôåéñ,
êàòî àâòîìàòèçèðàò íÿêîè ñåðâèçíè è ðåãèñòðèðàùè ôóíêöèè ïî ôîðìèðàíåòî
íà ÁÇ. Òå íå àíãàæèðàò åêñïåðòà ñ íåñâîéñòâåíà çà íåãî ðàáîòà;

­ ïîìàãàò íà åêñïåðòà äà èçáÿãâà �ìàøèíîïèñíè� è ñèíòàêòè÷íè ãðåøêè
(èçâúðøâàò ñèíòàêòè÷åí àíàëèç íà âúâåäåíîòî îò åêñïåðòà; íÿêîè îò òåçè
ðåäàêòîðè ñà ñèíòàêòè÷íîîðèåíòèðàíè);

­ íÿêîè îò ðàçâèòèòå ðåäàêòîðè èçâúðøâàò è (÷àñòè÷åí) ñåìàíòè÷åí
êîíòðîë íà âúâåäåíîòî îò ïîòðåáèòåëÿ (åêñïåðòà) ­ ïðîâåðÿâàò ÁÇ çà íåïðî-
òèâîðå÷èâîñò, ïúëíîòà è äð. Ïðèìåðè: UNITS, KAS, AGE, RLL è äð.

3.4.2. ÏÐÀÇÍÈ ÅÑ (ßÄÐÀ ÍÀ ÅÑ) È ÑÐÅÄÈ
ÇÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈß

Ïðàçíèòå ÅÑ (ÿäðà íà ÅÑ, Expert System Shells) ñà ÅÑ, ÷èèòî ÁÇ ñà
íåçàïúëíåíè. Ïî ñúùåñòâî âêëþ÷âàò ðåàëèçàöèÿ íà ôîðìàëèçúì èëè íÿêîëêî
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ôîðìàëèçìà çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ è ðåàëèçàöèÿ íà ñúîòâåòíè ñðåäñòâà çà
èçâîä (èíòåðïðåòàòîð(è)). Îáèêíîâåíî ñòðóêòóðàòà íà ñúçäàâàíèòå ñ òÿõíà
ïîìîù êîíêðåòíè ÅÑ å ôèêñèðàíà. Òÿ ñå îïðåäåëÿ äî ãîëÿìà ñòåïåí îò îðãàíè-
çàöèÿòà íà ñúîòâåòíàòà ïðàçíà ÅÑ.

Ñðåäèòå çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ ñà ðàçâèòèå íà ïîíÿòèåòî ïðàçíà ÅÑ. Òå
ïðåäîñòàâÿò ñðåäñòâà çà èçïîëçâàíå íà ðàçëè÷íè ôîðìàëèçìè çà ïðåäñòàâÿíå íà
çíàíèÿ (ìíîãî ÷åñòî ôðåéìîâå è ïðàâèëà), êàêòî è ñðåäñòâà: çà îðãàíèçàöèÿ íà
äèàëîãà ñ ïîòðåáèòåëÿ è åêñïåðòà; çà ïîääúðæàíå íà ãîëåìè è ñëîæíè ÁÇ; çà
âðúçêà ñ äðóãè ÏÑ (íàïðèìåð ÑÓÁÄ èëè ïðîãðàìè çà óïðàâëåíèå íà ïðîöåñè â
ðåàëíî âðåìå) è äð. Ðàçëèêàòà ìåæäó ïðàçíèòå ÅÑ è òîçè òèï ñðåäè íå å ÿñíî
èçðàçåíà è ÷åñòî äâåòå ïîíÿòèÿ ñå èçïîëçâàò êàòî ñèíîíèìè.

3.4.3. ÏÐÈÌÅÐÈ ÇÀ ÏÎÏÓËßÐÍÈ ßÄÐÀ ÍÀ ÅÑ
È ÑÐÅÄÈ ÇÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÇÍÀÍÈß

EMYCIN
Ñúçäàäåíà â Ñòàíôîðäñêèÿ óíèâåðñèòåò, òÿ å åäèí îò íàé-ïîïóëÿðíèòå

ïðèìåðè çà ïðàçíà ÅÑ. Ïî ñúùåñòâî å ïðåäìåòíî íåçàâèñèìà âåðñèÿ íà ñèñòåìà-
òà çà ìåäèöèíñêè êîíñóëòàöèè MYCIN. Ïîäõîäÿùà å çà ñúçäàâàíå íà ÅÑ çà
ðåøàâàíå íà çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ äèàãíîñòèêà íà çàáîëÿâàíèÿ, òåõíè÷åñêè íåèçï-
ðàâíîñòè è äð. Çà òåçè çàäà÷è å õàðàêòåðíî íàëè÷èåòî íà ãîëÿì áðîé âõîäíè
ôàêòîðè (ñúîòâåòíè íà ðàçëè÷íèòå ñèìïòîìè, äàííè îò èçìåðâàíèÿ, ëàáîðà-
òîðíè òåñòîâå è äð.), êîèòî â ìíîãî ñëó÷àè ìîæå äà íå ñà ñúâñåì òî÷íè.
Êðàéíèòå ðåøåíèÿ, ò. å. âúçìîæíèòå äèàãíîçè, îáà÷å òðÿáâà äà áúäàò ñðàâíè-
òåëíî òî÷íî îïèñàíè è ÿñíî ðàçãðàíè÷åíè.

Çíàíèÿòà â EMYCIN ñå ïðåäñòàâÿò ñ ïîìîùòà íà ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà.
Îáùèÿò âèä íà ïðàâèëàòà å ñëåäíèÿò:

<ïðàâèëî>::= (if <ïðåäïîñòàâêà> then <äåéñòâèå>
         [else <äåéñòâèå>])

<ïðåäïîñòàâêà>::= ($and <óñëîâèå> <óñëîâèå>... <óñëîâèå>)
<óñëîâèå>::= ($or <óñëîâèå> <óñëîâèå>... <óñëîâèå>) |
            (<ïðåäèêàò> <àñîöèàòèâíà òðîéêà>)
<àñîöèàòèâíà òðîéêà>::= (<àòðèáóò> <îáåêò> <ñòîéíîñò>)

Íåòî÷íîñòòà íà äàííèòå ñå ïðåäñòàâÿ, êàòî ñ âñÿêà àñîöèàòèâíà òðîéêà
ñå ñâúðçâà ñúîòâåòåí ôàêòîð íà äîñòîâåðíîñò. Òîé å ÷èñëî ìåæäó -1 è +1, êàòî
êðàèùàòà íà òîçè èíòåðâàë ñúîòâåòñòâàò íà ëîãè÷åñêèòå ñòîéíîñòè ëúæà (-
1) è èñòèíà (+1). Ôàêòîð íà äîñòîâåðíîñò, ðàâåí íà 0, ñúîòâåòñòâà íà ëèïñà
íà ìíåíèå. Ïðåäèêàòèòå $and è $or èç÷èñëÿâàò ñúîòâåòíî ìèíèìàëíàòà è
ìàêñèìàëíàòà ñòîéíîñò íà ôàêòîðèòå íà äîñòîâåðíîñò íà ñâîèòå àðãóìåíòè.
Çà äà ñå ïðèåìå åäíà ïðåäïîñòàâêà â ïðàâèëî çà èñòèíà, ñå äåôèíèðà íÿêàêâà
ïðàãîâà ñòîéíîñò íà ðåçóëòàíòíàòà äîñòîâåðíîñò (îáèêíîâåíî 0.2), à çà ëúæà
­ äðóãà ïðàãîâà ñòîéíîñò (íàïðèìåð -0.2). Ðàçðàáîòåíà å è ñèñòåìà çà ïîääúð-
æàíå è ïðåèç÷èñëÿâàíå íà äîñòîâåðíîñòòà â ïðîöåñà íà ëîãè÷åñêè èçâîä.

KEE
Òÿ å ñðåäà çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ è ñúçäàâàíå íà ÑÈÈ. Ïðåäîñòàâÿ

ñðåäñòâà çà ðàáîòà ñ ôðåéìîâå è ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà. Îñíîâíî çíàíèÿòà ñå
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ïðåäñòàâÿò ÷ðåç ôðåéìîâå. Òå ñà îðãàíèçèðàíè éåðàðõè÷íî, êàòî ñå äîïóñêàò
ðàçëè÷íè òèïîâå íàñëåäÿâàíå. Âúçìîæíî å ðàçëè÷íè êëàñîâå îò îáåêòè äà áúäàò
ãðóïèðàíè â îòäåëíè ÁÇ. Íà áàçàòà íà ôðåéìîâåòå å ðåàëèçèðàíà è ÑÏ ñ ìíîãî
óäîáåí åçèê çà ïðåäñòàâÿíå íà ïðàâèëàòà.

Õàðàêòåðíà îñîáåíîñò íà îðãàíèçàöèÿòà íà ÁÇ â KEE å èçïîëçâàíåòî íà
ñâåòîâå (worlds) çà îïèñàíèå íà àëòåðíàòèâíè ñèòóàöèè. Ïúðâîíà÷àëíî â ÁÇ ñå
îïèñâàò îñíîâíèòå îáåêòè è çàâèñèìîñòè îò ïðåäìåòíàòà îáëàñò, êîèòî
îáðàçóâàò ôîíà èëè áàçàòà (background) íà ÁÇ. Îòäåëíèòå ñâåòîâå ìîãàò äà ñå
ñúçäàâàò èëè íà îñíîâàòà íà ôîíà, èëè êàòî ðàçâèòèå íà äðóãè, âå÷å ñúçäàäåíè
ñâåòîâå. Òîâà ñòàâà ÷ðåç äîáàâÿíå íà íîâè îáåêòè è ïðàâèëà (êîèòî ñà âàëèäíè
ñàìî â êîíêðåòíèÿ íîâ ñâÿò è íåãîâèòå �äåöà�) èëè ÷ðåç êîíêðåòèçèðàíå íà âå÷å
îïèñàíèòå. Ñëåäîâàòåëíî âñåêè ñâÿò å îòíîñèòåëíî ñàìîñòîÿòåëíà ÷àñò îò
ÁÇ. Òàçè ÷àñò ñúîòâåòñòâà íà îïèñàíèåòî íà îòäåëíà çàäà÷à, ïðîáëåì, ñèòóà-
öèÿ èëè õèïîòåçà. Â ñâåòà ñå ñúäúðæàò ôàêòè è çàâèñèìîñòè, êîèòî ñà âåðíè èëè
ñå ïðèåìàò çà âåðíè â ñúîòâåòíèÿ êîíòåêñò. Ñèñòåìàòà îñèãóðÿâà ñúçäàâàíå
è ðàçâèòèå íà ñâåòîâå, à ñúùî è òÿõíîòî ñðàâíÿâàíå è ñëèâàíå, êàòî ïðè òîâà
ñå èçêëþ÷âàò ïðîòèâîðå÷èâèòå òâúðäåíèÿ. Äîñòúïúò è ðàáîòàòà ñ îòäåëíè-
òå ñâåòîâå ìîãàò äà ñå îñúùåñòâÿâàò â äèàëîã ñ ïîòðåáèòåëÿ, ïðîãðàìíî èëè
ñ ïîìîùòà íà åçèêà çà ðàáîòà ñ ïðîäóêöèîííàòà ñèñòåìà.

Ëîãè÷åñêàòà íåïðîòèâîðå÷èâîñò íà òâúðäåíèÿòà â åäèí ñâÿò ñå ïîääúðæà
îò ñèñòåìàòà ATMS (Assumption-based Truth Maintenance System). Çàåäíî ñ âñÿêî
òâúðäåíèå ñå ñúõðàíÿâàò è âñè÷êè óñëîâèÿ (ïðåäïîñòàâêè) çà íåãîâàòà èñòèí-
íîñò. Ïðè ïðåìàõâàíå íà íÿêîå òâúðäåíèå ATMS àâòîìàòè÷íî ïðåìàõâà è
âñè÷êè òâúðäåíèÿ, ÷èÿòî äîñòîâåðíîñò çàâèñè îò òîâà òâúðäåíèå. Ñèñòåìàòà
ïîääúðæà ñúùî è ñïèñúê îò ôàêòè, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò åäíîâðåìåííî âåðíè
â åäèí è ñúù ñâÿò.

KEE å ñíàáäåíà ñ ðàçíîîáðàçíè, âêëþ÷èòåëíî ãðàôè÷íè ïîòðåáèòåëñêè
èíòåðôåéñíè ñðåäñòâà. Àðõèòåêòóðàòà º å îòâîðåíà è ñ ïîìîùòà íà äîïúëíè-
òåëíè ìîäóëè ëåñíî ñå îñúùåñòâÿâà èíòåðôåéñ ñ âúíøíè ïðîãðàìè, íàïèñàíè íà
åçèêà Cè, ñ ðåëàöèîííè ÁÄ è äð.

BABYLON
Òÿ å ñðåäà çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ è ñúçäàâàíå íà ÅÑ. Ïî ñúùåñòâî å

õèáðèäíà ñðåäà, êîÿòî îáåäèíÿâà ïî îðèãèíàëåí íà÷èí ñðåäñòâà çà ðàáîòà ñ
ôðåéìîâå, ïðàâèëà è ëîãè÷åñêè ôîðìàëèçìè. Ïðè òîâà çà âñåêè ôîðìàëèçúì
ñúùåñòâóâà îòäåëåí èíòåðïðåòèðàù ïðîöåñîð (èíòåðïðåòàòîð), à îòäåëíèòå
èíòåðïðåòèðàùè ïðîöåñîðè êîìóíèêèðàò ÷ðåç ñïåöèàëåí ìåòàïðîöåñîð. Ïî
òîçè íà÷èí ìîäèôèöèðàíåòî íà îòäåëíèòå èíòåðïðåòèðàùè ïðîöåñîðè è äîáà-
âÿíåòî íà íîâè (ò. å. äîáàâÿíåòî íà íîâè ôîðìàëèçìè è åçèöè çà ïðåäñòàâÿíå
íà çíàíèÿ) ñòàâà ñðàâíèòåëíî ëåñíî è óäîáíî, áåç äà ñå íàëàãà èçâúðøâàíå íà
ïðîìåíè â îñòàíàëèòå ñïåöèàëèçèðàíè ïðîöåñîðè. Â îñíîâàòà íà ïðåäñòàâÿíåòî
íà çíàíèÿòà â BABYLON ñà ôðåéìîâåòå, êîèòî òóê ñå íàðè÷àò îáåêòè (objects).
Â ïðîäóêöèîííèòå ïðàâèëà è ÏÏÔ îò ëîãè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (êîèòî ïî
ñúùåñòâî ñà êëàóçè íà Õîðí) ñå èçïîëçâàò ñâîéñòâàòà íà îáåêòèòå è ðåëàöèèòå
ìåæäó òÿõ, êàòî ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè ïðè èíòåðïðåòèðàíå íà ïðàâèëàòà è
êëàóçèòå íà Õîðí, ìîãàò äà äîâåäàò äî ñúîòâåòíè ïðîìåíè â ñèñòåìàòà îò
îáåêòè. Â ïðîöåñà íà èíòåðïðåòèðàíå íà çíàíèÿòà âúâ âñåêè ìîìåíò å àêòèâåí
åäèí îò ñïåöèàëèçèðàíèòå (èíòåðïðåòèðàùèòå) ïðîöåñîðè. Àêî àêòèâíèÿò â
ìîìåíòà èíòåðïðåòèðàù ïðîöåñîð ñðåùíå íåïîçíàò çà íåãî èçðàç îò ÁÇ, òîé
èçïðàùà ñúîòâåòíî ñúîáùåíèå íà ìåòàïðîöåñîðà. Îò ñâîÿ ñòðàíà ìåòàïðîöå-
ñîðúò âçåìà ðåøåíèå íà áàçàòà íà âãðàäåíè â íåãî ïðàâèëà íà êîé îò äðóãèòå
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ïðîöåñîðè äà ïðåäàäå òîçè èçðàç, èçïðàùà íà èçáðàíèÿ ïðîöåñîð ñúîòâåòíî
ñúîáùåíèå è ò. í. Òàêà ñå ïîñòèãà äåéñòâèòåëíî õèáðèäíî ïðåäñòàâÿíå íà
çíàíèÿòà è çà âñÿêà ÷àñò îò çíàíèÿòà çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò ìîæå äà ñå
èçïîëçâà íàé-ïîäõîäÿùèÿò îò ïîääúðæàíèòå ôîðìàëèçìè.

Ïîñëåäíèòå âåðñèè íà ñðåäèòå KEE, BABYLON è äð. ñà ïðåäñòàâèòåëè íà
èíñòðóìåíòàëíèòå ñðåäè çà ñúçäàâàíå íà ò. íàð. ÅÑ îò âòîðî ïîêîëåíèå.
Õàðàêòåðíî çà òåçè ÅÑ å ïî-ïúëíîòî è ïî-äúëáîêî ìîäåëèðàíå íà îáåêòèòå è
ÿâëåíèÿòà îò ïðåäìåòíàòà îáëàñò ñ öåë ðåøàâàíå íà ïî-òðóäíè çàäà÷è è
ðàçøèðÿâàíå íà âúçìîæíîñòèòå çà èíòåðïðåòàöèÿ íà çíàíèÿòà. Òàêà òå ùå
ìîãàò äà áúäàò ïîìîùíèê íå ñàìî íà ðåäîâèÿ ñïåöèàëèñò, íî è íà åêñïåðòà â
ñúîòâåòíàòà ïðåäìåòíà îáëàñò.

3.4.4. ÐÀÇÐÀÁÎÒÂÀÍÅ ÍÀ ÅÊÑÏÅÐÒÍÈ ÑÈÑÒÅÌÈ

Ïðè ðàçðàáîòêàòà íà ÅÑ ñå èçïîëçâà êîíöåïöèÿòà íà áúðçèÿ ïðîòîòèï.
Ñúùíîñòòà íà òîçè ïîäõîä å â òîâà, ÷å ïðè ðàçðàáîòêàòà êðàéíèÿò ïðîäóêò
íå ñå ñúçäàâà âåäíàãà. Â íà÷àëíèÿ åòàï ñå èçãðàæäà ïðîòîòèï íà ÅÑ, êîéòî
òðÿáâà äà îñèãóðè ðåøàâàíå íà òèïè÷íè çàäà÷è îò êîíêðåòíîòî ïðèëîæåíèå ïðè
ìèíèìàëíè âðåìå è òðóäîåìêîñò. Çà öåëòà ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè
èíñòðóìåíòàëíè ñðåäñòâà, êîèòî óñêîðÿâàò ïðîöåñà íà ïðîåêòèðàíå. Â ñëó÷àé
íà óñïåõ ñïåöèàëèñòúò ïî çíàíèÿ çàåäíî ñ åêñïåðòà ðàçøèðÿâà çíàíèÿòà íà
ïðîòîòèïà çà ïðîáëåìíàòà îáëàñò. Ïðè íåóñïåõ ìîæå äà ñå ðàçðàáîòè íîâ
ïðîòîòèï èëè äà ñå ñòèãíå äî íåïðèãîäíîñò íà èçïîëçâàíèòå ìåòîäè çà
äàäåíîòî ïðèëîæåíèå. Ïðåîáðàçóâàíåòî íà ïðîòîòèïà â êðàåí ïðîäóêò îáèêíîâåíî
äîâåæäà äî ïðåïðîãðàìèðàíå íà ÅÑ íà åçèê îò íèñêî ðàâíèùå. Òðóäîåìêîñòòà è
âðåìåòî çà ñúçäàâàíå íà ÅÑ â ãîëÿìà ñòåïåí çàâèñÿò îò òèïà íà èçïîëçâàíèòå
èíñòðóìåíòàëíè ñðåäñòâà.

Â õîäà íà ðàáîòàòà ïî ñúçäàâàíåòî íà ÅÑ ñå íàëàãà îïðåäåëåíà òåõíîëîãèÿ
íà ðàçðàáîòêà, âêëþ÷âàùà ñëåäíèòå øåñò åòàïà: èäåíòèôèêàöèÿ, êîíöåïòóàëè-
çàöèÿ, ôîðìàëèçàöèÿ, èçïúëíåíèå, òåñòâàíå è îïèòíà åêñïëîàòàöèÿ.

Íà åòàïà èäåíòèôèêàöèÿ ñå îïðåäåëÿò çàäà÷èòå, êîèòî ïîäëåæàò íà
ðåøàâàíå, îòäåëÿò ñå öåëèòå íà ðàçðàáîòêàòà, ðåñóðñèòå, åêñïåðòèòå è
êàòåãîðèèòå ïîòðåáèòåëè.

Êîíöåïòóàëèçàöèÿòà îáõâàùà ñúäúðæàòåëåí àíàëèç íà ïðîáëåìíàòà
îáëàñò, èçÿñíÿâàíå íà èçïîëçâàíèòå ïîíÿòèÿ è òåõíèòå âçàèìîâðúçêè, îïðåäåëÿíå
íà ìåòîäèòå çà ðåøåíèå íà çàäà÷èòå.

Ïðè ôîðìàëèçàöèÿòà ñå îïðåäåëÿò íà÷èíèòå çà ïðåäñòàâÿíå íà âñè÷êè
âèäîâå çíàíèÿ, ôîðìàëèçèðàò ñå îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ, îïðåäåëÿò ñå íà÷èíèòå çà
èíòåðïðåòàöèÿ íà çíàíèÿòà, ìîäåëèðà ñå ðàáîòàòà íà ñèñòåìàòà, îöåíÿâà ñå
àäåêâàòíîñòòà íà öåëèòå º è ôèêñèðàíèòå ïîíÿòèÿ, ìåòîäè íà ðåøåíèÿ,
ñðåäñòâà çà ïðåäñòàâÿíå è îáðàáîòêà íà çíàíèÿòà.

Íà åòàïà èçïúëíåíèå ñå îñúùåñòâÿâà çàïúëâàíå íà ÁÇ îò åêñïåðòà ñ
ïîìîùòà íà ñïåöèàëèñòà ïî çíàíèÿ.

Â ïðîöåñà íà òåñòâàíå åêñïåðòúò è ñïåöèàëèñòúò ïî çíàíèÿ â èíòåðàêòèâåí
ðåæèì, êàòî èçïîëçâàò äèàëîãîâèòå è îáÿñíèòåëíè ñðåäñòâà, ïðîâåðÿâàò
�êîìïëåêòíîñòòà� íà ÅÑ. Òåñòâàíåòî ïðîäúëæàâà, äîêàòî ñèñòåìàòà äîñòèãíå
íåîáõîäèìàòà ñòåïåí íà êîìïåòåíòíîñò.

Íà åòàïà îïèòíà åêñïëîàòàöèÿ ñå ïðîâåðÿâà ïðèãîäíîñòòà íà ÅÑ çà
êðàéíèòå ïîòðåáèòåëè. Â çàâèñèìîñò îò ðåçóëòàòèòå ìîæå äà ñå ñòèãíå äî
îñúùåñòâÿâàíå íà ìîäèôèêàöèÿ íà ÅÑ.
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3.5. ÅÊÑÏÅÐÒÍÈ ÑÈÑÒÅÌÈ
ÎÒ ÂÒÎÐÎ ÏÎÊÎËÅÍÈÅ

Íàïîñëåäúê àêòèâíî ñå ðàáîòè çà ñúçäàâàíåòî íà íîâ òèï ÅÑ îò âòîðî
ïîêîëåíèå (ÅÑ2), êîèòî àâòîìàòè÷íî äà ðåøàâàò ñëîæíè, íåòðàäèöèîííè
ïðîáëåìè â ðàçëè÷íè îáëàñòè. Ïðè ïðîåêòèðàíåòî èì ñå îò÷èòàò
âúçìîæíîñòèòå çà îáðàáîòêà íà ò. í. äúëáî÷èííè çíàíèÿ è êîìáèíèðàíå íà
ðàçëè÷íè ìåõàíèçìè çà ñàìîîáó÷åíèå. Ñúçäàòåëèòå íà ÅÑ öåëÿò äîñòèãàíåòî íà
ñëåäíèòå îñíîâíè õàðàêòåðèñòèêè:

­ âúçìîæíîñò çà îáðàáîòêà íà íåïúëíà, íåòî÷íà è íåíàäåæäíà èíôîðìàöèÿ;
­ ïðåäñòàâÿíå íà �äúëáî÷èííè� çíàíèÿ;
­ ðåàëèçèðàíå íà ðàçëè÷íè ìåòîäè çà ñàìîîáó÷åíèå;
­ èçïîëçâàíå íà ðàçëè÷íè ôîðìàëèçìè çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ ­ ñèñòåìè

îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà, ôðåéìîâè ñòðóêòóðè, ñåìàíòè÷íè ìðåæè;
­ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçïðåäåëåíè ïðîáëåìíè èç÷èñëåíèÿ.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

3.1. Åêñïåðòíè ñèñòåìè. 3.2. Àðõèòåêòóðà íà ÅÑ. 3.3. Ïîääúðæàùè çíàíèÿ
è ðîëÿòà èì â ÅÑ. 3.4. Ïðèäîáèâàíå íà çíàíèÿ. 3.5. Íàé-ðàçïðîñòðàíåíè
ñðåäñòâà çà àâòîìàòèçèðàíå íà ïðîöåñà íà ïðèäîáèâàíå íà çíàíèÿ. 3.6. Ñúùíîñò
íà ïðàçíèòå ÅÑ è ñðåäèòå çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ. 3.7. Ïîïóëÿðíè ïðàçíè ÅÑ
è ñðåäè çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ.
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Ãëàâà ÷åòâúðòà

ÎÁÙÓÂÀÍÅ
Ñ ÊÎÌÏÞÒÚÐÍÈÒÅ ÑÈÑÒÅÌÈ

ÍÀ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍ ÅÇÈÊ

4.1. ÐÀÇËÈ×Èß ÌÅÆÄÓ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÈÒÅ
È ÔÎÐÌÀËÍÈÒÅ ÅÇÈÖÈ

Ìàòåìàòè÷åñêî îïðåäåëåíèå íà çíàêîâ åçèê [14]. Íåêà å äàäåíà êðàéíà
àçáóêà À (â ÊÈ ñå èçïîëçâàò òèïîãðàôñêè àçáóêè, ïîíåæå äàííèòå ñå îòïå÷àò-
âàò íà ïðèíòåð èëè ñå èçîáðàçÿâàò íà êîìïþòúðíèòå åêðàíè). Çíàêîâ åçèê íàä
À å êðàéíî èëè áåçêðàéíî ïîäìíîæåñòâî íà À* (ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè äóìè íà
À):

LA = L(À) ⊆ A*.
Âñåêè åçèê (åñòåñòâåí èëè ôîðìàëåí) ñå ñúñòîè îò äóìè. Òåðìèíúò äóìà

èìà äâå çíà÷åíèÿ: îáèêíîâåíî (õîðàòà ñìÿòàò çà äóìè íà åçèêà ñàìî ëåêñèêàë-
íèòå ìó ôîðìè; íåùî ïîâå÷å ­ òå ñìÿòàò, ÷å åçèêúò ñúâïàäà ñ ëåêñèêàòà ìó,
êîåòî å íàïúëíî ïîãðåøíî) è íàó÷íî ­ äóìà íà âñåêè çíàêîâ åçèê íàä À å åëåìåíò
íà À* îò çíàêîâ (òåêñòîâ) òèï.

Äóìèòå â çíàêîâèòå ÅÅ ñà:
à) ëåêñèêàëíà ôîðìà (ëåêñåìà) íà åçèêà. Òîâà ñà íàé-ìàëêèòå íåäåëèìè ïî

ñìèñúë äóìè, íî èìà è ñúñòàâíè äóìè, êîèòî ñå ðàçïàäàò íà ïî-ïðîñòè íàïðèìåð
�âúç-ðîæäåíèå� ­ â òîçè ñìèñúë èìà è íå ìèíèìàëíè ëåêñåìè;

á) ñìèñëåíî ñú÷åòàíèå îò ëåêñåìè (øïàöèÿòà è ïóíòóàöèîííèòå çíàêîâå ñà
ñúùî áóêâè îò àçáóêàòà è ëåêñåìè íà âñåêè çíàêîâ åçèê) íàïðèìåð �õóáàâ
ïðèìåð�;

â) èçðå÷åíèå, àáçàö, ïèñìî, äîêóìåíò, ñòèõîòâîðåíèå, ðàçêàç, ðîìàí è ïð.
�Ïîä èãîòî� å äóìà (â íàó÷åí ñìèñúë) íà çíàêîâèÿ áúëãàðñêè åçèê, êîÿòî ñè èìà
íîìåð â íåãî (åçèêúò å èçáðîèìî ìíîæåñòâî è ìîæå äà ñå íàðåäè ïî äúëæèíàòà
íà äóìèòå, à ïðè åäíàêâà äúëæèíà ­ ëåêñèêîãðàôñêè).

Íÿêîè ðàçëè÷èÿ ìåæäó åñòåñòâåíèòå è ôîðìàëíèòå åçèöè ñà:
à) ïîðàäè ëèïñàòà íà ïîðàæäàùà ãðàìàòèêà ëåêñèêàòà íà ÅÅ ñå çàäàâà ÷ðåç

èçáðîÿâàíå, êàòî å âúçìîæíî òî äà ñå ñúêðàòè ÷ðåç ïðàâèëà çà ñúçäàâàíå íà
íÿêîè ëåêñåìè (íàïðèìåð ïîðàæäàíå íà âñè÷êè ãëàãîëíè ôîðìè îò èíôèíèòèâ íà
ãëàãîë);

á) åäíà ÊÑ ïðèíöèïèàëíî íå ìîæå äà îïðåäåëè äàëè äàäåíà äóìà (â íàó÷åí
ñìèñúë, â ò. ÷. èçðå÷åíèå è ïð.) ñåìàíòè÷íî ïðèíàäëåæè íà äàäåí ÅÅ. Òîâà ìîæå
äà ñòàíå ñàìî åâðèñòè÷íî, ïðèáëèçèòåëíî, ïîíåæå íÿìà èç÷åðïàòåëíè ïðàâèëà
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çà òîâà, êîå èçðå÷åíèå å ñìèñëåíî, âúïðåêè ÷å å ñúñòàâåíî îò ëåêñåìè è
êîíñòðóêöèÿòà ìó å ïðàâèëíà;

â) ëåêñèêàòà íà åäèí ÅÅ íå å îêîí÷àòåëíà ­ ñ âðåìåòî òÿ ïîäëåæè íà
ðàçâèòèå: ïðèáàâÿíå íà íîâè ëåêñåìè è îòïàäàíå íà íÿêîè íåóïîòðåáÿâàíè (èëè
âå÷å çàãóáèëè ñìèñúëà ñè) ëåêñåìè;

ã) â ÅÅ èìà èçâåñòåí ñòèë íà ïèñàíå. Íàïðèìåð èçðå÷åíèå îò òèïà �...,
êîéòî..., êîéòî... è ò. í.� å ôîðìàëíî äîïóñòèìî, íî íå å ïðèåòî. Ñúùî òàêà íå
å ñòèëíî äà èìà èçðå÷åíèÿ, ïî-äúëãè îò 5-10 ñòàíäàðòíè ìàøèíîïèñíè ðåäà.
Äîêàòî â ÅÏ äúëæèíàòà íà èçðàçèòå å êðàéíà, íî ïðîèçâîëíî äúëãà.

Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà íå ñå çàíèìàâà ñ ðåàëíèÿ ñìèñúë íà äóìèòå
îò ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî, íèòî ñúñ ñåìàíòèêàòà íà äóìèòå â ÅÏ (ïðîãðà-
ìàòà (ïðîöåäóðàòà) å ñúùî äóìà íà ÅÏ). Åäíà ãëàâíà àëãîðèòìè÷íî íåðàçðåøè-
ìà çàäà÷à íà ÊÈ å äîêàçàòåëñòâîòî íà ñåìàíòè÷íàòà âÿðíîñò íà ïðîãðàìà.
Âòîðàòà çàäà÷à å àíàëîãè÷íà íà óñòàíîâÿâàíåòî íà ñìèñëåíîñòòà íà åäíî
èçðå÷åíèå îò ÅÅ, äîðè äà å ñèíòàêòè÷íî ïðàâèëíî. Âñúùíîñò äàëè åäíî èçðå÷åíèå
íà ÅÅ å áåçñìèñëåíî èëè íå, çàâèñè îò öåëèÿ ÷îâåøêè îïèò íà ãîâîðåùèòå íà òîçè
åçèê.

4.2. ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÍÀ ÅÇÈÊÀ
Åäèí ïèñìåí èëè çâóêîâ (â ò. ÷. ðå÷åâè) åçèê â îáùåñòâîòî ñëóæè çà

ìîäåëèðàíå íà ðåàëíèÿ ñâÿò èëè íà àáñòðàêòíè (ôîðìàëíè, â ò. ÷. ìàòåìàòè-
÷åñêè, èíôîðìàòè÷íè) ñâåòîâå ÷ðåç èìåíà íà îáåêòè (ñóáåêòè), âðúçêè (ðåëàöèè),
ñúñòîÿíèÿ è äåéñòâèÿ. Ïðè ïèñìåí åçèê ìîäåëèðàíåòî å î÷åâèäíî çíàêîâî âúâ âèä
íà òåêñò.

Òîâà ìîäåëèðàíå å îñíîâà íà îáùóâàíåòî (êîìóíèêèðàíåòî) â îáùåñòâîòî
íà õîðàòà è ÊÑ:

à) ñàìîîáùóâàíå (ìèñëåíå) × (× ­ ÷îâåê), åâåíòóàëíî íà íÿêîëêî ÅÅ è ÅÏ.
Êîëêîòî å ïî-áîãàòà ëåêñèêàòà íà åäèí åçèê, òîëêîâà òîé å ïî-àäåêâàòíî è ïî-
åôåêòèâíî ñðåäñòâî çà ìîäåëèðàíå íà ñâåòîâåòå, à îò òàì ­ çà ìèñëåíå
(ìèñëåíåòî å ìîäåëèðàíå ÷ðåç åçèê). Â òîçè ñìèñúë ìàëêèòå íàðîäè ñ íåðàçâèòè
åçèöè (÷åñòî áåç ïèñìåíîñò) ñà îáðå÷åíè íà àñèìèëèðàíå. Ïúðâèÿò, �ìàé÷èí� ÅÏ
íà âñåêè ïðîãðàìèñò òðÿáâà äà áúäå áîãàò è äîáðå ñòðóêòóðèðàí, çàùîòî
îïðåäåëÿ ñòèëà íà ìèñëåíå íà ïðîãðàìèñòà ­ êîãàòî ïðîãðàìèðà, òîé ìèñëè â
òåðìèíèòå è êîíñòðóêöèèòå íà ÅÏ, íà êîéòî çàïèñâà àëãîðèòìèòå ñè âúâ âèä
íà ïðîãðàìè;

á)  × ↔  ×;
â)  × ↔ ÊÑ;
ã) ÊÑ ↔ ÊÑ.

4.3. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÍÀ ÂÚÏÐÎÑÀ ÎÒ ÃËÅÄÍÀ
ÒÎ×ÊÀ ÍÀ ÈÇÊÓÑÒÂÅÍÈß ÈÍÒÅËÅÊÒ

Íàëè÷èåòî íà ñðåäñòâà çà îáùóâàíå íà ÅÅ å åäèí îò ïðèçíàöèòå çà
èíòåëèãåíòíîñò (èíòåëèãåíòíî ïîâåäåíèå) íà äàäåíà ÏÑ. Â äåéñòâèòåëíîñò
îáùóâàíåòî íà èñòèíñêè ÅÅ å òåæêà èíòåëåêòóàëíà çàäà÷à, êîÿòî â ïúëíèÿ ñè
îáåì è ñëîæíîñò å ïî ñèëèòå çàñåãà ñàìî íà ÷îâåøêèÿ ìîçúê. Çàòîâà ïðè ÑÈÈ
å ïî-ïðàâèëíî äà ñå ãîâîðè çà îáùóâàíå íà ÎÅÅ. Äðóãè èçïîëçâàíè òåðìèíè çà
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îçíà÷àâàíå íà ïîíÿòèåòî ÎÅÅ ñà ïñåâäîåñòåñòâåí åçèê è åçèê, áëèçúê äî
åñòåñòâåíèÿ.

4.3.1. ÑÚÙÍÎÑÒ ÍÀ ÏÎÍßÒÈÅÒÎ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍ
ÅÑÒÅÑÒÂÅÍ ÅÇÈÊ

Êàòî ïðàâèëî ïîä îáùóâàíå ñ ÊÑ íà ÅÅ ñå ðàçáèðà îáùóâàíå íà ÎÅÅ è
îãðàíè÷àâàíåòî íà ÅÅ â ÑÈÈ ñå èçâúðøâà íàé-÷åñòî â ñëåäíèòå äâà àñïåêòà:

­ îãðàíè÷àâàíå íà ñòðóêòóðàòà íà äîïóñòèìèòå â åçèêà èçðå÷åíèÿ (ôðàçè),
ò. å. íàëàãàíå íà èçâåñòíè îãðàíè÷åíèÿ âúðõó ñèíòàêñèñà íà åçèêà (îïðîñòÿâàíå
íà ñèíòàêñèñà íà åçèêà);

­ îãðàíè÷àâàíå íà ïðåäìåòíàòà îáëàñò (èçïîëçâàíå íà åçèöè çà îáùóâàíå
â äàäåíà, ÷åñòî òÿñíà ïðåäìåòíà îáëàñò, çà êîÿòî å ïðåäíàçíà÷åíà ñúîòâåòíà-
òà ÏÑ). Ïî òàêúâ íà÷èí ñå îãðàíè÷àâà ðå÷íèêúò íà ñèñòåìàòà (áðîÿò íà
ëåêñåìèòå â íåãî) è áðîÿò íà âúçìîæíèòå èíòåðïðåòàöèè íà ðàçëè÷íèòå ôðàçè,
êîèòî ñå èíòåðïðåòèðàò ñàìî â êîíòåêñòà íà ñúîòâåòíàòà ïðåäìåòíà
îáëàñò. Ñúùî òàêà ñå èçêëþ÷âà íàïúëíî âúçìîæíîñòòà çà îìîíèìèÿ.

Ñëåäîâàòåëíî ïðè ÑÈÈ ñå ãîâîðè çà îáùóâàíå íà ÎÅÅ è ïîä ÎÅÅ ñå ðàçáèðà
åçèê ñ ïðîñòà ñòðóêòóðà, ïðåäíàçíà÷åí çà îáùóâàíå â îïðåäåëåíà, ÷åñòî ñèëíî
îãðàíè÷åíà ïðåäìåòíà îáëàñò.

Îáùóâàíåòî íà ÎÅÅ èìà äâà àñïåêòà (äâå ñòðàíè):
­ àíàëèç íà (ôðàçè íà) ÎÅÅ, ò. å. âúçìîæíîñò çà ðàçáèðàíå íà êîìàíäè,

çàÿâêè è ò. í., ôîðìóëèðàíè íà òîçè åçèê;
­ ñèíòåç (ãåíåðàöèÿ) íà (ôðàçè íà) ÎÅÅ, ò. å. âúçìîæíîñò çà îòãîâîð íà

ÎÅÅ.
Òóê ùå áúäå ðàçãëåäàí ñàìî âúïðîñúò çà àíàëèç íà ïèñìåí òåêñò íà ÎÅÅ.

Òîçè âúïðîñ â ëèòåðàòóðàòà ñå îçíà÷àâà êàòî Natural Language Processing
(NLP). Íÿìà äà ðàçãëåæäàìå ãåíåðàöèÿòà íà (ôðàçè íà) ÎÅÅ, êàêòî è âñè÷êè
ïðîáëåìè, ñâúðçàíè ñ îáðàáîòêàòà íà ðå÷ (ãîâîðèì åçèê). Â íàøèÿ ñëó÷àé ùå
èçïîëçâàìå êàòî ñèíîíèì íà òåðìèíà àíàëèç íà ïèñìåí òåêñò íà ÎÅÅ òåðìèíà
îáðàáîòêà íà ÎÅÅ, êîéòî å àíàëîãè÷åí íà ñúîòâåòíèÿ àíãëèéñêè òåðìèí NLP.

Äíåñ ñúùåñòâóâàò ìíîãî ñèñòåìè çà îáðàáîòêà íà ÎÅÅ, êîèòî ìîãàò äà
áúäàò ðàçäåëåíè íà äâà îñíîâíè òèïà.

4.3.2. ÑÈÑÒÅÌÈ ÇÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÍÀ ÎÅÅ, ÊÎÈÒÎ
ÍÅ ÈÇÏÎËÇÂÀÒ ÇÍÀÍÈß ÇÀ ÑÅÌÀÍÒÈÊÀÒÀ ÍÀ
ÅÇÈÊÀ

Ñúùåñòâóâàò ðàçëè÷íè âèäîâå ñèñòåìè, êîèòî íå èçïîëçâàò è íå èçèñêâàò
çíàíèÿ çà ñåìàíòèêàòà íà åçèêà:

­ �èíòåëèãåíòíè� ðåäàêòîðè, êîèòî èçâúðøâàò ëåêñè÷åí è ñèíòàêòè÷åí
àíàëèç íà òåêñò íà ÅÅ (íÿêîè îò òÿõ ñà äîñòà ìîùíè ­ ìîãàò íàïðèìåð äà
àíàëèçèðàò ñòèëà íà àâòîðà è äà äàâàò ïðåäëîæåíèÿ çà íåãîâîòî ïîäîáðÿâàíå);

­ ïðèìèòèâíè (ðàííè) ñèñòåìè îò òèï âúïðîñ ­ îòãîâîð, êîèòî ðàáîòÿò
íà áàçàòà íà ìåõàíèçìè çà ñúïîñòàâÿíå ïî îáðàçåö (Simple Pattern Matching
Systems).
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Ïðèìåðè çà êîíêðåòíè ñèñòåìè îò òîçè òèï
à) SIR (Áåðòðàí Ðàôàåë, Ìàñà÷óñåòñêè òåõíîëîãè÷åñêè èíñòèòóò, 1968).

Ñèñòåìàòà ìîæå äà ðàçïîçíàâà îãðàíè÷åíî ìíîæåñòâî îò 24 îáðàçåöà íàïðè-
ìåð:

* is *
* is part of *
Is * *?
How many * does * have?
What is the * of *?

è äð., êàòî çíàêúò * ïðåäñòàâÿ (çàìåñòâà) ïðîèçâîëåí áðîé ñúùåñòâèòåëíè
èìåíà èëè ñèíòàêòè÷íè ãðóïè îò òèï ãðóïà íà ñúùåñòâèòåëíîòî, êîèòî
ñúäúðæàò ñúùåñòâèòåëíî èìå, ïðåäøåñòâàíî îò îïðåäåëèòåë îò òèïà a, the,
every, each è ò. í. èëè ÷èñëî.

Îñâåí òîâà â SIR å ðåàëèçèðàí è ïðîñò ìåõàíèçúì çà èçâîä, îñíîâàí íà
ïðàâèëîòî, èçâåñòíî ïîä èìåòî õèïîòåòè÷åí ñèëîãèçúì. Ñìèñúëúò íà òîâà
ïðàâèëî å: if A is B and B is C then A is C.

Â ðåçóëòàò ñèñòåìàòà å ñïîñîáíà äà ïðîâåæäà ðàçãîâîðè îò âèäà:
(ïîòðåáèòåë) MAX is an IBM 7094.
(SIR) I UNDERSTAND.
(ïîòðåáèòåë) An IBM 7094 is a computer.
(SIR) I UNDERSTAND.
(ïîòðåáèòåë) Is MAX a computer?
(SIR) YES.

á) STUDENT (Äàíèåë Áîáðîâ, Ìàñà÷óñåòñêè òåõíîëîãè÷åí èíñòèòóò,
1968). Ñèñòåìàòà å ïðåäíàçíà÷åíà çà ðåøàâàíå íà ñëîâåñíè çàäà÷è îò ó÷èëèùíèÿ
êóðñ ïî àëãåáðà. Ìîæå äà ðàçïîçíàâà è îáðàáîòâà ñëåäíèòå 12 îáðàçåöà:

(what are * and *)
(what is *)
(how many *1 is *)
(how many * do * have)
(how many * does * have)
(find *)
(find * and *)
(* is multiplied by *)
(* is devided by *)
(* is *)
(* (*1/verb) *1 *)
(* (*1/verb) * as many * as * (*1/verb) *),

êúäåòî * îçíà÷àâà ïîñëåäîâàòåëíîñò îò ïðîèçâîëåí áðîé äóìè, *1 ­ åäíà äóìà,
à (*1/verb) ­ ÷å ñúîòâåòíèÿò åëåìåíò îò ôàêòà òðÿáâà äà áúäå ãëàãîë îò
ðå÷íèêà íà ñèñòåìàòà.

Âúïðåêè ÷å ìíîæåñòâîòî îò äîïóñòèìèòå îáðàçöè å äîñòà îãðàíè÷åíî,
ñèñòåìàòà STUDENT ìîæå äà ðåøàâà è íå ñúâñåì ïðîñòè ñëîâåñíè àëãåáðè÷íè
çàäà÷è. Íàé-îáùî àëãîðèòúìúò íà ðàáîòàòà º èçãëåæäà òàêà. Íàé-íàïðåä òÿ
ïðåòúðñâà óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà çà îáðàçöè îò âèäà (* is *), êîèòî âîäÿò äî
ïðèñâîÿâàíèÿ íà íÿêîè ïðîìåíëèâè. Ñëåä òîâà ïðåòúðñâà çà îçíà÷åíè àëãåáðè÷íè
îïåðàöèè. Íàêðàÿ òúðñè ôîðìóëèðîâêàòà íà òúðñåíèÿ ðåçóëòàò. Íà áàçàòà íà
èçâúðøåíèòå ñúïîñòàâÿíèÿ ôîðìèðà ñèñòåìà óðàâíåíèÿ îòíîñíî òúðñåíèòå
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íåèçâåñòíè è òàçè ñèñòåìà óðàâíåíèÿ ñå ðåøàâà îò ñïåöèàëíà ïîäñèñòåìà íà
STUDENT, íàðå÷åíà SOLVE. Çà èçáÿãâàíå íà äâóñìèñëèÿ è çà òúðñåíå íà
íåèçâåñòíè äî ìîìåíòà äàííè STUDENT èçïîëçâà ñïåöèàëíà ãëîáàëíà áàçà îò
ôàêòè. Ïðèìåð çà òàêúâ ôàêò å one foot equals 12 inches.

Îöåíêà íà ñèñòåìàòà. Îêàçâà ñå, ÷å STUDENT ðåøàâà çàäà÷è îò ïîñî÷åíèÿ
êðúã ñúñ ñêîðîñò, ìíîãî ïî-ãîëÿìà îò òàçè íà ñòóäåíòèòå îò äîëíèòå êóðñîâå
â Ìàñà÷óñåòñêè òåõíîëîãè÷åí èíñòèòóò, ñ êîèòî ñà ïðîâåæäàíè ñúîòâåòíè
åêñïåðèìåíòè.

4.3.3. ÑÈÑÒÅÌÈ ÇÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÍÀ ÎÅÅ, ÊÎÈÒÎ
ÈÇÏÎËÇÂÀÒ ÇÍÀÍÈß ÇÀ ÑÅÌÀÍÒÈÊÀÒÀ ÍÀ ÅÇÈÊÀ

Íàé-÷åñòî òîâà ñà ñèñòåìè çà ðåøàâàíå íà çàäà÷è îò îïðåäåëåíà ïðåäìåò-
íà îáëàñò, êîèòî ñà ñíàáäåíè ñúñ ñúîòâåòåí ÅÅ èíòåðôåéñ. Ïðè òåçè ñèñòåìè
çàÿâêàòà íà ïîòðåáèòåëÿ ñå ôîðìóëèðà êàòî ôðàçà èëè ïîñëåäîâàòåëíîñò îò
ôðàçè íà ÎÅÅ. Ñëåä òîâà èíòåðôåéñíèÿò ìîäóë íà ñèñòåìàòà àíàëèçèðà
çàÿâêàòà. Â êðàéíà ñìåòêà, êàòî èçïîëçâà çíàíèÿòà íà ñèñòåìàòà çà åäíîçíà÷-
íà ñåìàíòè÷íà èíòåðïðåòàöèÿ íà ôðàçèòå íà ÎÅÅ â ðàìêèòå íà êîíêðåòíàòà
ïðåäìåòíà îáëàñò, òîé ÿ òðàíñôîðìèðà â ñúîòâåòíà (îáîáùåíà) êîìàíäà íà
âúòðåøåí åçèê, êîÿòî ìîæå äà áúäå ðàçïîçíàòà è èçïúëíåíà îò îáðàáîòâàùèÿ
ìîäóë íà ñèñòåìàòà.

Ñëåäîâàòåëíî öåëòà (çàäà÷àòà) íà èíòåðôåéñíèÿ ìîäóë å äà àíàëèçèðà
ñúîòâåòíàòà çàÿâêà íà ÎÅÅ è â êðàéíà ñìåòêà äà ÿ òðàíñôîðìèðà â íÿêàêúâ
ïîäõîäÿù âúòðåøåí âèä ­ íàé-÷åñòî âúâ âèä íà íÿêàêâà (îáîáùåíà) êîìàíäà êúì
îáðàáîòâàùèÿ ìîäóë.

Ïðè òîâà ïîëó÷åíàòà êîìàíäà ìîæå äà å äèðåêòíî èçïúëíèìà îò ñúîòâåò-
íèÿ îáðàáîòâàù ìîäóë èëè ìîæå äà å íåîáõîäèìî äà áúäå òðàíñôîðìèðàíà (îò
ñúîòâåòåí ïëàíèðàù ìîäóë íà ñèñòåìàòà) â ïîñëåäîâàòåëíîñò îò �åëåìåíòàð-
íè� êîìàíäè, êîèòî ñà äèðåêòíî èçïúëíèìè îò òîçè ìîäóë. Â òîçè ñëó÷àé ñå
ïðèáÿãâà äî ïëàíèðàíå íà äåéñòâèÿòà, êîåòî ùå áúäå ïðåäìåò íà ñëåäâàùàòà
ãëàâà.

Ïî-íàòàòúê ùå èìàìå ïðåäâèä ñàìî ñèñòåìè, êîèòî èçïîëçâàò çíàíèÿ çà
ñåìàíòèêàòà íà ñúîòâåòíèÿ ÎÅÅ.

Çà èëþñòðàöèÿ íà îñ-
íîâíèòå ïîäõîäè çà àíàëèç
íà ÎÅÅ ñ èçïîëçâàíå íà ñå-
ìàíòè÷íè çíàíèÿ, êàêòî è
íà òåìàòà çà ïëàíèðàíå
íà äåéñòâèÿòà, ùå èçïîëç-
âàìå åäíà ñïåöèàëíà ïðåä-
ìåòíà îáëàñò, íàðå÷åíà
ñâÿò íà êóáîâåòå.

Êðàòêî îïèñàíèå íà
�ñâåòà íà êóáîâåòå�. Äà-
äåíà å íÿêàêâà ñöåíà. Íà

ñöåíàòà èìà ìàñà, âúðõó êîÿòî ñà ïîñòàâåíè ðàçëè÷íè ïðåäìåòè: êóáîâå,

ì à ñ à
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ïàðàëåëåïèïåäè (áëîêîâå), ïèðàìèäè è äð. Íà ñöåíàòà äåéñòâà ðîáîò, êîéòî
ìîæå äà èçïúëíÿâà ðàçëè÷íè êîìàíäè îò �ñâåòà íà êóáîâåòå� ­ ðúêàòà íà
ðîáîòà ìîæå äà ðàçìåñòâà ïðåäìåòè âúðõó ìàñàòà.

Öåëòà íà àíàëèçà íà ôðàçè íà ÎÅÅ â �ñâåòà íà êóáîâåòå� å òðàíñôîðìèðàíå
íà òåçè ôðàçè (êîèòî ñà êîìàíäè, ò. å. çàÿâêè íà ïîòðåáèòåëÿ) â îáîáùåíè
êîìàíäè êúì ðúêàòà íà ðîáîòà.

Ïðèìåð
�Ïîñòàâè ÷åðâåíèÿ êóá âúðõó ãîëåìèÿ ÷åðåí áëîê.�

ñèíòàêòè÷åí àíàëèç íà ôðàçàòà
+ èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ çà îáåêòèòå
âúðõó ñöåíàòà ñ öåë èäåíòèôèöèðàíå íà
àðãóìåíòèòå íà êîìàíäàòà

  (ÏÎÑÒÀÂÈ-ÍÀ    ÊÓÁ-22    ÁËÎÊ-36)

ñèñòåìíè èìåíà íà îáåêòèòå,
êîèòî ãè èäåíòèôèöèðàò åäíîçíà÷íî

Ïðåäìåò íà ñëåäâàùàòà ãëàâà ùå áúäå ïëàíèðàíåòî íà äåéñòâèÿòà íà
ðúêàòà íà ðîáîòà, ò. å. òðàíñôîðìèðàíåòî íà îáîáùåíàòà êîìàíäà (ÏÎÑÒÀÂÈ-
ÍÀ...) â ïîñëåäîâàòåëíîñò îò åëåìåíòàðíè êîìàíäè, êîèòî ðúêàòà íà ðîáîòà
ìîæå äèðåêòíî äà èçïúëíè. Òàêèâà ñà íàïðèìåð âçåìè, ïðåìåñòè-ðúêà, ïóñíè
è äð.

4.4. ÎÑÍÎÂÍÈ ÅÒÀÏÈ ÍÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀÒÀ
ÍÀ ÔÐÀÇÈ ÍÀ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍ
ÅÑÒÅÑÒÂÅÍ ÅÇÈÊ

Óñëîâíî ïðîöåñúò íà àíàëèç è îáðàáîòêà íà äàäåíî èçðå÷åíèå (ôðàçà) íà
ÎÅÅ ìîæå äà áúäå ðàçäåëåí íà ñëåäíèòå ïåò îñíîâíè ôàçè:

    ­ ëåêñè÷åí àíàëèç;
    ­ ñèíòàêòè÷åí àíàëèç;
    ­ ñåìàíòè÷åí àíàëèç
    ­ ñâúðçâàíå ñ êîíòåêñòà;
    ­ ïðàãìàòè÷åí àíàëèç.

Ùå ðàçãëåäàìå íàêðàòêî òåçè îñíîâíè ôàçè.

4.4.1. ËÅÊÑÈ×ÅÍ (ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÍ) ÀÍÀËÈÇ

Öåëòà íà ëåêñè÷íèÿ àíàëèç å îáîñîáÿâàíå íà îòäåëíèòå äóìè (ëåêñåìè) îò
ôðàçàòà. Òåçè ÷àñòè íà ôðàçàòà, êîèòî íå ñå äóìè (íàïðèìåð ïðåïèíàòåëíèòå
çíàêîâå, â ò. ÷. øïàöèÿòà), ñå îòäåëÿò îò äóìèòå. Çà âñÿêà îò äóìèòå ñå
îïðåäåëÿ íåéíèÿò ãðàìàòè÷åí òèï (ãëàãîë, ñúùåñòâèòåëíî èìå, ïðèëàãàòåëíî
èìå, ìåñòîèìåíèå, ïðåäëîã è ò. í.). Âúçìîæíî å ãðàìàòè÷íèÿò òèï íà íÿêîè äóìè
äà íå ìîæå äà áúäå îïðåäåëåí åäíîçíà÷íî íà òîçè åòàï (íàïðèìåð â àíãëèéñêèÿ
åçèê èìà ãëàãîëè è ñúùåñòâèòåëíè èìåíà, êîèòî ñå çàïèñâàò ïî åäèí è ñúù
íà÷èí) è òîâà äà ñòàíå åäâà ïðè ñèíòàêòè÷íèÿ àíàëèç.
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Ðåçóëòàòúò îò ëåêñè÷íèÿ àíàëèç íà äàäåíà ôðàçà íà ÎÅÅ íàé-÷åñòî å
íÿêàêâà ëèíåéíà ñòðóêòóðà (îáèêíîâåíî ñïèñúê) ñ åëåìåíòè ­ ïîñëåäîâàòåëíèòå
ëåêñåìè îò àíàëèçèðàíàòà ôðàçà.

4.4.2. ÑÈÍÒÀÊÒÈ×ÅÍ ÀÍÀËÈÇ

Öåëòà íà ñèíòàêòè÷íèÿ àíàëèç å äà ôîðìèðà ñòðóêòóðíî îïèñàíèå (ïðåä-
ñòàâÿíå) íà àíàëèçèðàíàòà ôðàçà, ò. å. ïðåìèíàâàíå îò ëèíåéíîòî ïðåäñòàâÿíå
íà ôðàçàòà, ïîëó÷åíî â ðåçóëòàò íà ëåêñè÷íèÿ àíàëèç, êúì íÿêàêâî íåéíî
ñòðóêòóðíî ïðåäñòàâÿíå. Òîâà ïðåäñòàâÿíå îáèêíîâåíî å âúâ âèä íà ñèíòàêòè÷-
íî äúðâî, êîåòî äàâà ïðåäñòàâà çà ñòðóêòóðàòà íà ôðàçàòà êàòî ïîñëåäîâà-
òåëíîñò îò ñèíòàêòè÷íè åäèíèöè (ãðóïè), ñúîòâåòíè íà îïèñàíèåòî íà ñèíòàê-
ñèñà íà åçèêà.

Ïðèìåð. �Ïîñòàâè ÷åðâåíèÿ êóá âúðõó ãîëåìèÿ ÷åðåí áëîê.�

                                    ëåêñè÷åí àíàëèç

                    <ñïèñúê îò äóìèòå íà ôðàçàòà>

                                    ñèíòàêòè÷åí àíàëèç

                  ñëåäíîòî ïðèìåðíî ñèíòàêòè÷íî äúðâî:
                    ÈÇÐ-1
                      o
   ÃËÃÐ-1                           ÑÚÙÃÐ-1
     o                                 o
      ÃË-1                 ÑÃ-1               ÏÐÅÄËÃÐ-1
     o                       o                  o
                    ÏÐÈË-1       ÑÚÙ-1 ÏÐÅÄË-1       ÑÃ-2
     o                  o         o        o           o
  ïîñòàâè                                    ÏÐÈË-2  ÏÐÈË-3 ÑÚÙ-2
                        o         o       o     o     o     o
                    ÷åðâåíèÿ     êóá    âúðõó
                                                o     o     o
                                            ãîëåìèÿ ÷åðåí  áëîê

Â òîçè ïðèìåð (íåÿâíî) ñå ïðåäïîëàãà, ÷å ôðàçàòà ñå ñúñòîè îò äâå
ñèíòàêòè÷íè ãðóïè (ãëàãîëíà ãðóïà è ãðóïà íà ñúùåñòâèòåëíî), âñÿêà îò êîèòî
ìîæå ñúùî äà èìà ñëîæíà ñòðóêòóðà. Ïðèìåðè çà ôîðìàëèçìè çà îïèñàíèå íà
ñèíòàêñèñà íà ôðàçè íà ÎÅÅ ùå áúäàò ðàçãëåäàíè ïî-íàòàòúê.

4.4.3. ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÍ ÀÍÀËÈÇ

Öåëòà íà ñåìàíòè÷íèÿ àíàëèç å çàìåñòâàíå íà (÷àñò îò) âúçëèòå íà
ñèíòàêòè÷íîòî äúðâî ñ èìåíà íà êîíêðåòíè îáåêòè îò ïðåäìåòíàòà îáëàñò (â
ñëó÷àÿ ­ îò ðàçãëåæäàíàòà ñöåíà). Çà öåëòà ñúùåñòâåíî ñå èçïîëçâàò íàëè÷íèòå
â ñèñòåìàòà çíàíèÿ çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò. Îáèêíîâåíî òå ñå îïèñâàò ñ
ïîìîùòà íà ñèñòåìà îò ôðåéìîâå èëè ïîäõîäÿùà ñåìàíòè÷íà ìðåæà.

Â ðàçãëåæäàíèÿ ïðèìåð, êàòî ñå èçïîëçâàò çíàíèÿòà çà (îïèñàíèÿòà íà)
îáåêòèòå âúðõó ñöåíàòà, ñå èäåíòèôèöèðàò îáåêòèòå �÷åðâåíèÿ êóá� è �ãîëåìèÿ
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÷åðåí áëîê�, à ñúîòâåòíèòå âúçëè îò ñèíòàêòè÷íîòî äúðâî (ÑÃ-1 è ÑÃ-2) ñå
çàìåñòâàò ñúñ ñèñòåìíèòå èìåíà íà òåçè îáåêòè (íàïðèìåð ÊÓÁ-22 è ÁËÎÊ-
36).

4.4.4. ÑÂÚÐÇÂÀÍÅ Ñ ÊÎÍÒÅÊÑÒÀ

Öåëòà íà òàçè ôàçà å èäåíòèôèêàöèÿ íà îáåêòèòå îò ïðåäìåòíàòà
îáëàñò, îñòàíàëè íåîïðåäåëåíè ïðè ôàçàòà íà ñåìàíòè÷íèÿ àíàëèç, è çàìåñòâà-
íå íà ñúîòâåòíèòå èì âúçëè îò ñèíòàêòè÷íîòî äúðâî ñ òåõíèòå èìåíà. Çà
öåëòà ñå èçïîëçâà êîíòåêñòúò íà ïðåäèøíàòà àíàëèçèðàíà ôðàçà (ïðèíöèïúò
íà íàé-áëèçêèÿ ëÿâ ñúñåä).

Â ðàçãëåæäàíèÿ ïðèìåð íå ñå íàëàãàò íèêàêâè äåéñòâèÿ íà òîçè åòàï, òúé
êàòî âñè÷êè öèòèðàíè îáåêòè áÿõà èäåíòèôèöèðàíè îùå ïðè ñåìàíòè÷íèÿ
àíàëèç. Àêî ñëåä àíàëèçà íà ðàçãëåæäàíàòà ôðàçà ñå âúâåäå çà àíàëèç ñëåäíàòà
ôðàçà (êîÿòî ñúäúðæà ìåñòîèìåíèå) �Ïîñòàâè ãî âúðõó ìàñàòà.�, òî ïðè
àíàëèçà íà òàçè ôðàçà îáåêòúò, öèòèðàí êàòî �ãî�, ùå áúäå èäåíòèôèöèðàí
åäâà íà åòàïà íà ñâúðçâàíå ñ êîíòåêñòà, êàòî ñúâïàäàù ñ îáåêòà íà äåéñòâèå
îò ïðåäèøíàòà ôðàçà ­ �÷åðâåíèÿ êóá� ÊÓÁ-22.

Òàêà â ðåçóëòàò îò ðàáîòàòà íà òîçè åòàï ñèíòàêòè÷íîòî äúðâî ñå
îïðîñòÿâà è òåðìèíàëíèòå âúçëè íà ïîëó÷åíèÿ íîâ âàðèàíò íà òîâà äúðâî
(åâåíòóàëíî ñ èçêëþ÷åíèå íà òåçè, êîèòî ñúîòâåòñòâàò íà ãëàãîëè è ïðåäëîçè
îò àíàëèçèðàíàòà ôðàçà) ñå çàìåñòâàò ñ èìåíàòà íà êîíêðåòíè îáåêòè îò
ïðåäìåòíàòà îáëàñò.

4.4.5. ÏÐÀÃÌÀÒÈ×ÅÍ ÀÍÀËÈÇ

Ðåçóëòàòúò îò ðàáîòàòà íà àíàëèçàòîðà íà ïðåäèøíèÿ åòàï (êîéòî å
íÿêàêâà äúðâîâèäíà ñòðóêòóðà) ñå òðàíñôîðìèðà â ñúîòâåòíà îáîáùåíà êîìàí-
äà íà âúòðåøåí åçèê, êîÿòî ñå òðåòèðà êàòî êîìàíäà êúì îáðàáîòâàùèÿ ìîäóë
íà ñèñòåìàòà.

Ïðèìåð

          ÈÇÐ-1  (ÏÎÑÒÀÂÈ-ÍÀ  ÊÓÁ-22  ÁËÎÊ-36)
            o   ïðàãìàòè÷åí àíàëèç
ÃËÃÐ-1             ÑÚÙÃÐ-1
   o                 o
    ÃË-1    ÑÃ-1           ÏÐÅÄËÃÐ-1
   o          o             o
                  ÏÐÅÄË-1       ÑÃ-2
   o          o        o         o
ïîñòàâè    ÊÓÁ-22
                       o         o
                     âúðõó    ÁËÎÊ-36

4.5. ÌÅÒÎÄÈ ÇÀ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÀ ÑÈÍÒÀÊÑÈÑÀ
È ÑÈÍÒÀÊÒÈ×ÅÍ ÀÍÀËÈÇ ÍÀ ÔÐÀÇÈ
ÍÀ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍ ÅÇÈÊ

Ùå ðàçãëåäàìå åäèí îò íàé-ïîïóëÿðíèòå ìåõàíèçìè çà îïèñàíèå è àíàëèç íà
ñèíòàêñèñà íà ÎÅÅ ­ ðàçøèðåíèòå ìðåæè íà ïðåõîäèòå (Augmented Transition
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Networks, ATN). Òå ñà îáîáùåíèå íà ðåêóðñèâíèòå ìðåæè íà ïðåõîäèòå (Recursive
Transition Networks, RTN) ­ ðàçïîçíàâàòåëè íà åçèöè ñ êîíòåêñòíîñâîáîäíà
ãðàìàòèêà. Îò ñâîÿ còðàíà RTN ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî îáîáùåíèå
íà ïîíÿòèåòî êðàåí àâòîìàò (ÊÀ).

4.5.1. ÊÐÀÉÍÈ ÀÂÒÎÌÀÒÈ

Òå ñà ðàçïîçíàâàòåëè íà ðåãóëÿðíè ãðàìàòèêè. Ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæ-
äàíè êàòî ñúâêóïíîñòè îò âúçëè è äúãè, ò. å. îðãðàôè. Âúçëèòå îçíà÷àâàò
ñúîòâåòíèòå ñúñòîÿíèÿ íà àâòîìàòà (ñúîòâåòíè íà íåòåðìèíàëíèòå ñèìâî-
ëè îò ãðàìàòèêàòà), à äúãèòå ­ ñúîòâåòíèòå òåðìèíàëíè ñèìâîëè îò ãðàìà-
òèêàòà, ïðè ïðî÷èòàíåòî íà êîèòî àâòîìàòúò ìîæå äà ïðåìèíå îò åäíî
ñúñòîÿíèå â äðóãî. Äîñòèãàíåòî íà ò. íàð. êðàéíî ñúñòîÿíèå (êîåòî ùå
îçíà÷àâàìå ñ       ) îçíà÷àâà, ÷å ñúîòâåòíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò îò òåðìèíàëíè
ñèìâîëè å ðàçïîçíàòà îò àâòîìàòà è ñëåäîâàòåëíî å ïðàâèëíî ïîñòðîåíà ôðàçà
(ñèíòàêòè÷íà ãðóïà) îò åçèêà.

Ðåãóëÿðíèòå ãðàìàòèêè îïèñâàò åçèöè ñ ìíîãî ïðîñòà ñòðóêòóðà. Îáèêíî-
âåíî ñàìî ëåêñåìèòå (äóìèòå) íà äàäåí ÎÅÅ ñå îïèñâàò ñ ïîìîùòà íà ðåãóëÿðíà
ãðàìàòèêà (àêî íå ñå èçïîëçâà ðå÷íèê íà åçèêà, êîåòî å íàé-÷åñòèÿò âàðèàíò).
Êàòî ïðàâèëî ñèíòàêòè÷íèòå åäèíèöè íà ÎÅÅ ñå îïèñâàò ñ ïî-ñëîæíè ãðàìàòè-
êè (ïîíå êîíòåêñòíîñâîáîäíè).

4.5.2. ÐÅÊÓÐÑÈÂÍÈ ÌÐÅÆÈ ÍÀ ÏÐÅÕÎÄÈÒÅ

Òå ñà ðàçïîçíàâàòåëè íà êîíòåêñòíîñâîáîäíè ãðàìàòèêè. Ïî ñúùåñòâî ñà
îáîáùåíèå íà ÊÀ, ïðè êîåòî íà äúãèòå ìîãàò äà ñúîòâåòñòâàò è íåòåðìèíàëíè
ñèìâîëè îò åçèêà (è ñëåäîâàòåëíî ïðè ñúîòâåòíèòå åçèöè ñå äîïóñêà è ðåêóðñèÿ).
Îñâåí òîâà å âúçìîæíî ñúùåñòâóâàíå íà äúãè, êîèòî èçëèçàò îò âúçåëà,
ñúîòâåòåí íà êðàéíîòî ñúñòîÿíèå, è ñî÷àò êúì ñúùèÿ âúçåë.

Ùå ðàçãëåäàìå ïðèìåð çà åçèê, â êîéòî ôðàçèòå ñå ñúñòîÿò îò äâà òèïà
ñèíòàêòè÷íè ãðóïè: ãëàãîëíà ãðóïà è (ïîñëåäâàíà îò) åäíà èëè íÿêîëêî ãðóïè íà
ñúùåñòâèòåëíî.

Äåôèíèöèÿ íà ãðóïàòà íà ñúùåñòâèòåëíî (ÑÚÙÃ)
    Ëè÷íî-èìå
  S1 �����������  S2 Çàáåëåæêà. Ëè÷íî-èìå å ñúùåñòâèòåëíî

ñîáñòâåíî èìå èëè ëè÷íî ìåñòîèìåíèå;
  S1 ���������������> S2 îïðåäåëèòåëÿò å ìåñòîèìåíèå îò òèï

òîçè, åäèí, íÿêîé è ò. í.

     ïðèëàãàòåëíî
                 ÏÐÅÄËÃ

 S1 �������������> S2 ���������������>  S3
    îïðåäåëèòåë       ñúùåñòâèòåëíî

               ÏÐÅÄËÃ
   ïðèëàãàòåëíî

Äåôèíèöèÿ íà ïðåäëîæíà ãðóïà (ÏÐÅÄËÃ):

S1 ���������> S2 ������>  S3
     ïðåäëîã      ÑÚÙÃ



114

Äåôèíèöèÿòà íà ÑÚÙÃ å ðåêóðñèâíà.
Îöåíêà. Êîíòåêñòíîñâîáîäíèòå ãðàìàòèêè íå ñà äîñòàòú÷íî ìîùåí

ìåõàíèçúì çà îïèñàíèå íà ñèíòàêñèñà íà ÎÅÅ. Çà òàçè öåë RTN ñå îáîáùàâàò äî
ATN.

4.5.3. ÐÀÇØÈÐÅÍÈ ÌÐÅÆÈ ÍÀ ÏÐÅÕÎÄÈÒÅ

Ðàçøèðåíèòå ìðåæè íà ïðåõîäèòå (ATN) ñà RTN, äîïúëíåíè ñ:
­ ðåãèñòðîâà ïàìåò ­ ìíîæåñòâî îò ðåãèñòðè, â êîèòî ñå ñúõðàíÿâàò

äîïúëíèòåëíè äàííè (ðåçóëòàòè è íàòðóïàíè äàííè îò ïðîâåäåíèÿ äî ìîìåíòà
àíàëèç);

­ âúçìîæíîñò çà óñëîâíî ïðåìèíàâàíå ïî íÿêîè äúãè (âúçìîæíîñò çà
èçâúðøâàíå íà ïðîâåðêè ïðåäè ïðåìèíàâàíåòî ïî äàäåíà äúãà);

­ âúçìîæíîñò çà èçâúðøâàíå íà äîïúëíèòåëíè äåéñòâèÿ ïðè ïðåìèíàâàíå
ïî äúãèòå (íàïðèìåð ìîäèôèêàöèÿ íà ñúäúðæàíèåòî íà ðåãèñòðèòå).

ÎÅÅ èìàò ðåäèöà îñîáåíîñòè, êîèòî èçèñêâàò èçïîëçâàíåòî íà òåçè
äîïúëíèòåëíè åëåìåíòè. Òàêàâà îñîáåíîñò å íàïðèìåð èçèñêâàíåòî çà ñúãëàñó-
âàíîñò íà íÿêîè ãðàìàòè÷íè õàðàêòåðèñòèêè íà äóìèòå îò åäíà ñèíòàêòè÷íà
ãðóïà (íàïðèìåð ñúãëàñóâàíîñò ïî ðîä, ÷èñëî è äð. íà ïðèëàãàòåëíèòå èìåíà è
ñúùåñòâèòåëíîòî èìå îò åäíà ãðóïà íà ñúùåñòâèòåëíîòî). Çà öåëòà å íåîáõî-
äèìî äà ñå îïðåäåëÿò è çàïàçÿò òåçè õàðàêòåðèñòèêè íà îòäåëíèòå äóìè è äà
ñå èçâúðøâà äîïúëíèòåëíà ïðîâåðêà çà ñúãëàñóâàíîñò. Òåçè äåéíîñòè ñå èçâúð-
øâàò ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíè ïîäðîáíè ðå÷íèöè, ñ êîèòî îáèêíîâåíî ñà ñíàáäåíè
ñèñòåìèòå îò òîçè òèï. Â òÿõ çà âñÿêà äóìà ñà ïîñî÷åíè ðåäèöà íåéíè
ãðàìàòè÷íè õàðàêòåðèñòèêè. Íÿêîè îò èçñëåäâàíèòå (èçâëå÷åíèòå) õàðàêòå-
ðèñòèêè íà îòäåëíèòå äóìè ìîãàò äà áúäàò ïðèïèñàíè è íà öÿëàòà ñèíòàêòè÷-
íà ãðóïà. ×åñòî ïðè óñïåøåí àíàëèç â îáùèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ãðóïàòà ñå
çàïèñâàò è íåéíèòå ðîäèòåë (ïðåäõîäíèê) è íàñëåäíèê (íàñëåäíèöè) â ñèíòàêòè÷-
íîòî äúðâî.

Ñ òåçè äîïúëíèòåëíè åëåìåíòè ATN ñå ïðåâðúùàò â ìåõàíèçúì, ðàâíîìî-
ùåí íà ìàøèíàòà íà Òþðèíã.

Äðóãî ïîïóëÿðíî ñðåäñòâî çà îïèñàíèå íà ñèíòàêñèñà íà ÎÅÅ ñà ãðàìàòè-
êèòå íà îïðåäåëåíèòå êëàóçè (Definite Clause Grammars, DCG), ÷èÿòî ìîùíîñò
å ñðàâíèìà ñ òàçè íà ATN. Òå ñà ïîäõîäÿùè çà ðåàëèçàöèÿ íà ñèíòàêòè÷íè
àíàëèçàòîðè íà Ïðîëîã.

4.6. ÊÐÀÒÊÈ ÑÂÅÄÅÍÈß ÇÀ ÌÅÒÎÄÈÒÅ
ÇÀ ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÍ ÀÍÀËÈÇ ÍÀ ÔÐÀÇÈ
ÍÀ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍ ÅÇÈÊ

Îïðåäåëÿíåòî íà ñåìàíòèêàòà íà äóìèòå îò äàäåíà ôðàçà íà ÎÅÅ
îáèêíîâåíî ñòàâà ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíî ðàçðàáîòåí ðå÷íèê, êîéòî å ÷àñò îò
ñèñòåìàòà ñ ÅÅ èíòåðôåéñ. Íàé-÷åñòî â òåçè ðå÷íèöè ñ âñÿêà äóìà å ñâúðçàíà
îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà. Òîâà îáèêíîâåíî å íÿêàêâà ñåìàíòè÷íà ìðåæà èëè
ôðåéìîâà ñòðóêòóðà, êîÿòî îïèñâà ñìèñúëà íà òàçè äóìà. Òàêà îïðåäåëÿíåòî íà
ñåìàíòèêàòà íà äàäåíà äóìà ÷åñòî ñå ñâåæäà äî ðåøàâàíå íà çàäà÷à çà èçâëè÷àíå
íà ñòîéíîñò èëè èçâîä âúðõó ñåìàíòè÷íà ìðåæà èëè ôðåéì.

Âñúùíîñò çíà÷åíèåòî íà åäíà äóìà íå å ÷àñò îò ÊÈ. Òîâà çíà÷åíèå íå ìîæå
äà ñå �ðàçáåðå� îò ÊÑ, à îò ïàìåòòà ñàìî ñå èçâëè÷à òåêñòúò ìó òàêà, êàêòî
ãî å çàäàë ÷îâåêúò.

Â ìíîãî îò ñúâðåìåííèòå ñèñòåìè çà îáðàáîòêà íà ÎÅÅ ñå èçïîëçâàò
ñïåöèàëíè òèïîâå ãðàìàòèêè ­ íàïðèìåð Semantic Grammars, Conceptual Parsing
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è äð., êîèòî ñà ñðåäñòâî çà îïèñàíèå åäíîâðåìåííî íà ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêàòà
íà åçèêà è ïðè êîèòî ñèíòàêòè÷íèÿò è ñåìàíòè÷íèÿò àíàëèç ñå èçâúðøâàò
åäíîâðåìåííî, à íå ïîñëåäîâàòåëíî.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ
4.1. Ïîíÿòèå ÎÅÅ. 4.2. Îñíîâíè åòàïè íà îáðàáîòâàíå íà ôðàçè íà ÎÅÅ.

4.3. Ëåêñè÷åí àíàëèç ïðè îáðàáîòâàíå íà ôðàçè íà ÎÅÅ. 4.4. Ñèíòàêòè÷åí
àíàëèç ïðè îáðàáîòâàíå íà ôðàçè íà ÎÅÅ. 4.5. Ñåìàíòè÷åí àíàëèç ïðè îáðàáîò-
êàòà íà ôðàçè íà ÎÅÅ. 4.6. Åòàï íà ñâúðçâàíå ñ êîíòåêñòà ïðè îáðàáîòâàíå íà
ôðàçè íà ÎÅÅ. 4.7. Ïðàãìàòè÷åí àíàëèç ïðè îáðàáîòâàíå íà ôðàçè íà ÎÅÅ. 4.8.
Ðåêóðñèâíè ìðåæè íà ïðåõîäèòå. 4.9. Ðàçøèðåíè ìðåæè íà ïðåõîäèòå.

Ãëàâà ïåòà

ÏËÀÍÈÐÀÍÅ ÍÀ ÄÅÉÑÒÂÈßÒÀ

5.1. ÑÚÙÍÎÑÒ ÍÀ ÂÚÏÐÎÑÀ È ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ
ÍÀ ÇÀÄÀ×ÀÒÀ Â �ÑÂÅÒÀ ÍÀ ÊÓÁÎÂÅÒÅ�

Ñúùíîñò íà ïëàíèðàíåòî. Òî å äåêîìïîçèðàíå íà çàäà÷àòà íà ïîñëåäîâà-
òåëíîñò îò ïî-ïðîñòè ïîäçàäà÷è è ïîñòðîÿâàíå íà ïîñëåäîâàòåëíîñò îò
åëåìåíòàðíè (â îïðåäåëåí ñìèñúë) ñòúïêè, ÷èåòî èçïúëíåíèå ìîæå äà äîâåäå äî
ðåøàâàíåòî íà ïúðâîíà÷àëíî ïîñòàâåíàòà çàäà÷à.

Ïðèìåðíà ïðåäìåòíà îáëàñò: îïðîñòåí âàðèàíò íà ðàçãëåäàíèÿ �ñâÿò íà
êóáîâåòå�.

Îïèñàíèå. Äàäåíà å ñöåíà, íà êîÿòî ñå íàìèðà ìàñà, âúðõó êîÿòî ñà
ïîäðåäåíè ïðåäìåòè ­ ñàìî êóáîâå ñ åäíàêâè ðàçìåðè. Ìàñàòà å äîñòàòú÷íî
ãîëÿìà è âúâ âñåêè ìîìåíò èìà äîñòàòú÷íî ìÿñòî çà ïîñòàâÿíå íà íåîáõîäè-
ìèÿ êóá âúðõó ïîâúðõíîñòòà º. Êóáîâåòå ìîãàò äà áúäàò ïîñòàâÿíè åäèí âúðõó
äðóã. Ïðè òîâà, òúé êàòî ñà ñ åäíàêúâ ðàçìåð, âúðõó äàäåí êóá ìîæå äà èìà íå
ïîâå÷å îò åäèí äðóã êóá, äèðåêòíî ïîñòàâåí âúðõó ïúðâèÿ.

Âúðõó ñöåíàòà (ìîæå äà) äåéñòâà ðîáîò, êàòî ðúêàòà ìó ìîæå äà õâàùà
ïðåäìåòè, ÷èÿòî ïîâúðõíîñò å ñâîáîäíà, è äà ãè ïðåìåñòâà. Ïî-òî÷íî, íåêà
ðúêàòà íà ðîáîòà ìîæå äèðåêòíî äà èçïúëíÿâà ñëåäíèòå åëåìåíòàðíè äåéñò-
âèÿ:

pickup(x) ­ âçåìà êóáà x îò ìàñàòà è ãî äúðæè. Ðúêàòà òðÿáâà äà å
ïðàçíà (äà íå äúðæè íèùî) è ïîâúðõíîñòòà íà x òðÿáâà äà å
ñâîáîäíà. (pickup ­ âçåìè)

putdown(x) ­ ïîñòàâÿ x íà ìàñàòà. Ðúêàòà òðÿáâà äà äúðæè x.
(putdown ­ ñëîæè äîëó)
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stack(x, y) ­ ïîñòàâÿ êóáà x âúðõó êóáà y. Ðúêàòà òðÿáâà âå÷å äà äúðæè
x è ïîâúðõíîñòòà íà y òðÿáâà äà å ñâîáîäíà. (stack ­
ïîñòàâè âúðõó)

unstack(x, y) ­ âçåìà êóáà x îò òåêóùîòî ìó ïîëîæåíèå âúðõó êóáà y è ãî
äúðæè, áåç äà ãî ñëàãà. Íåîáõîäèìî å x äà ñå íàìèðà âúðõó y,
ïîâúðõíîñòòà íà x äà å ñâîáîäíà è ðúêàòà äà íå äúðæè íèùî.
(unstack ­ âçåìè îò)

Çà îïèñàíèå íà òåêóùîòî ïîëîæåíèå (ñúñòîÿíèå) íà îáåêòèòå âúðõó
ìàñàòà ùå èçïîëçâàìå ñëåäíèòå ïðåäèêàòè, êîèòî ñà åëåìåíòè íà ñïåöèàëíî
ñúçäàäåíèÿ çà ïîäîáíè öåëè åçèê Situation Calculus:

on(x, y) ­ êóáúò x å ïîñòàâåí âúðõó êóáà y (âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà
êóáà y). (on ­ âúðõó)

ontable(x) ­ êóáúò x å ïîñòàâåí âúðõó ìàñàòà. (ontable ­ âúðõó ìàñà-
òà)

clear(x) ­ ïîâúðõíîñòòà íà êóáà x å ñâîáîäíà (íÿìà ïðåäìåòè, ïîñòà-
âåíè âúðõó ïîâúðõíîñòòà íà x). (clear ­ ñâîáîäåí, ÷èñò)

holding(x) ­ ðúêàòà íà ðîáîòà äúðæè êóáà x. (holding ­ äúðæàù)
handempty ­ ðúêàòà íà ðîáîòà å ïðàçíà (ðúêàòà íà ðîáîòà íå äúðæè

íèùî). (handempty ­ ðúêàòà å ïðàçíà)
Ùå ïîêàæåì êàê ìîæå äà ñå ðåøè çàäà÷àòà çà ôîðìèðàíå íà ïëàí íà

äåéñòâèÿòà íà ðúêàòà íà ðîáîòà, êîèòî ìîãàò äà äîâåäàò ñöåíàòà îò åäíî
äàäåíî ñúñòîÿíèå äî äðóãî öåëåâî ñúñòîÿíèå, ñ ïîìîùòà íà ïîäõîäÿùà ÑÏ. Â
òàçè ñèñòåìà ÐÏ ñúäúðæà ïîäõîäÿùî îïèñàíèå íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå íà
ñöåíàòà, à ïðàâèëàòà îïèñâàò ïðîìåíèòå â ñúñòîÿíèåòî íà ñöåíàòà, êîèòî ñå
ïðè÷èíÿâàò îò ðàçëè÷íèòå äåéñòâèÿ íà ðîáîòà.

Âúçìîæåí å è äðóã, ïðîöåäóðåí ïîäõîä êúì ðåøàâàíå íà ñúùàòà çàäà÷à,
êîéòî ìîæå äà ïîñëóæè êàòî äîáúð ïðèìåð çà ÏÈÇ ÷ðåç ïðîöåäóðè, íî å ìíîãî ïî-
òðîìàâ îò èçáðàíèÿ.

5.2. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÍÀ
ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÀ ÑÈÑÒÅÌÀ

5.2.1. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÀ ÑÚÑÒÎßÍÈßÒÀ È ÖÅËÒÀ

Îïèñàíèåòî íà ñúñòîÿíèÿòà íà ñöåíàòà è öåëòà, ïîñòàâåíà ïðåä ðîáîòà,
ìîæå äà ñå êîíñòðóèðà ñ ïîìîùòà íà ÏÏÔ îò ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå îò ïúðâè
ðåä (èëè, ïî-òî÷íî, îò íåãîâîòî ïîäìíîæåñòâî, åçèêà Situation Calculus). Çà
öåëòà ñå èçïîëçâàò âúâåäåíèòå â ò. 5.1 ïðåäèêàòè on, ontable, clear,
holding è handempty.

Âñÿêî ñúñòîÿíèå ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíî ÷ðåç êîíþíêöèÿ îò íÿêîè îò
òåçè ïðåäèêàòè.

Ïðèìåðíî ñúñòîÿíèå íà ñöåíàòà (ñ    ùå îçíà÷àâàìå ðúêàòà íà ðîáîòà)

C
A B

Îïèñàíèå



117

clear(B)�clear(C)�on(C, A)�ontable(A)�ontable(B)�handempty
Öåëèòå ñúùî ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè ÷ðåç ÏÏÔ îò ïðåäèêàòíîòî

ñìÿòàíå, êîèòî ñà îò ñúùèÿ âèä.
Ïðèìåðíà öåë, êîÿòî ñúîòâåòñòâà íà ïîñòðîåíà òàêàâà ïèðàìèäà îò

êóáîâå, ÷å B å âúðõó C è A å âúðõó B:
   A
   B
   C

Îïèñàíèå: on(B, C)�on(A, B).
Âñúùíîñò ïî òîçè íà÷èí ñå çàäàâà öÿëî ñåìåéñòâî îò ñúñòîÿíèÿ, âñÿêî îò

êîèòî ìîæå äà ñëóæè çà öåëåâî. Íå å óòî÷íåíî êúäå ñå íàìèðà C è äàëè èìà íåùî
âúðõó A.

Çà îïðîñòÿâàíå íà çàäà÷àòà ùå âúâåäåì íÿêîè îãðàíè÷åíèÿ âúðõó âèäà íà
ôîðìóëèòå, êîèòî ùå èçïîëçâàìå çà îïèñàíèå íà ñúñòîÿíèÿòà è öåëèòå. Â òåçè
ÏÏÔ ùå äîïóñêàìå ñàìî êîíþíêöèè îò ëèòåðàëè, ïðè òîâà â îïèñàíèÿòà íà
íà÷àëíèòå è ìåæäèííèòå ñúñòîÿíèÿ ­ ñàìî êîíþíêöèè îò ò. íàð. îñíîâíè
ëèòåðàëè, ò. å. ëèòåðàëè áåç ïðîìåíëèâè, êîèòî ñúäúðæàò ñàìî êîíñòàíòè. Â
èçðàçèòå ñ öåëèòå è ïîäöåëèòå ùå äîïóñêàìå è ïðîìåíëèâè, íî ñàìî îòíîñíî
êâàíòîðè çà ñúùåñòâóâàíå.

5.2.2. ÌÎÄÅËÈÐÀÍÅ ÍÀ ÄÅÉÑÒÂÈßÒÀ ÍÀ ÐÎÁÎÒÀ

Äåéñòâèÿòà íà ðúêàòà íà ðîáîòà ïðåäèçâèêâàò ïðîìåíè â ñúñòîÿíèåòî íà
ñöåíàòà. Òå ìîãàò äà ñå ìîäåëèðàò ñ ïîìîùòà íà ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà, âñÿêî
îò êîèòî îïèñâà èçìåíåíèÿòà â òåêóùîòî ñúñòîÿíèå íà ñöåíàòà â ðåçóëòàò îò
ñúîòâåòíîòî åëåìåíòàðíî äåéñòâèå íà ðúêàòà íà ðîáîòà (pickup, putdown,
stack, unstack).

Ùå ðàçãëåäàìå ñòðóêòóðàòà íà ïðàâèëàòà, èçïîëçâàíè â ñèñòåìàòà
STRIPS. Â òàçè ñèñòåìà âñÿêî ïðîäóêöèîííî ïðàâèëî ñúîòâåòñòâà íà åäíî îò
âúçìîæíèòå åëåìåíòàðíè äåéñòâèÿ íà ðúêàòà íà ðîáîòà è ñå ñúñòîè îò òðè
÷àñòè.

Ïúðâàòà ÷àñò íà ïðàâèëîòî å ôîðìóëà íà ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå
(Precondition). Òîâà å ÏÏÔ îò ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå, êîÿòî òðÿáâà äà áúäå
ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå îò ôàêòèòå â îïèñàíèåòî íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå, çà äà
áúäå ñúîòâåòíîòî ïðàâèëî ïðèëîæèìî êúì òîâà ñúñòîÿíèå íà ñöåíàòà.

Â ñúîòâåòñòâèå ñ âúâåäåíèòå îò íàñ îãðàíè÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëíèòå óñëî-
âèÿ íà ïðàâèëàòà ñà êîíþíêöèè îò ëèòåðàëè, â êîèòî ïðîìåíëèâèòå ñå îòíàñÿò
äî ³. Â òîçè ñìèñúë âúïðîñúò çà òîâà, äàëè ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå å ëîãè÷åñêî
ñëåäñòâèå îò îïèñàíèåòî íà ñúñòîÿíèåòî íà ñöåíàòà, ñå ñâåæäà äî âúïðîñà äàëè
åäíà êîíþíêöèÿ îò ëèòåðàëè å ëîãè÷åñêî ñëåäñòâèå îò äðóãà. Òîé ñå ðåøàâà
íåïîñðåäñòâåíî ­ òâúðäåíèåòî å âÿðíî, àêî èçìåæäó ôàêòèòå ñúùåñòâóâàò
ëèòåðàëè, êîèòî ìîãàò ÷ðåç ïîäõîäÿùà ñóáñòèòóöèÿ äà ñå óíèôèöèðàò  ñ âñåêè
îò ëèòåðàëèòå â ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå. Èçïîëçâàíàòà ñóáñòèòóöèÿ ñå
íàðè÷à ñóáñòèòóöèÿ íà ñúîòâåòñòâèåòî.

Âòîðàòà ÷àñò íà ïðàâèëîòî å ñïèñúê îò ëèòåðàëè (ìîãàò äà ñúäúðæàò
ñâîáîäíè ïðîìåíëèâè), êîéòî ñå íàðè÷à ñïèñúê îò/íà èçòðèâàíèÿòà (Delete list).
Òîçè ñïèñúê ïî ñúùåñòâî çàäàâà åëåìåíòèòå îò îïèñàíèåòî íà ñúñòîÿíèåòî íà
ñöåíàòà, êîèòî ùå ïðåñòàíàò äà áúäàò âåðíè ñëåä èçïúëíåíèåòî íà ïðàâèëîòî,
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ò. å. íà ñúîòâåòíîòî åëåìåíòàðíî äåéñòâèå íà ðúêàòà íà ðîáîòà. Êîãàòî
äàäåíîòî ïðàâèëî ñå èçïúëíÿâà íàä òåêóùîòî ñúñòîÿíèå íà ñöåíàòà, ñóáñòèòó-
öèÿòà íà ñúîòâåòñòâèåòî (ïîëó÷åíà ïðè îïèòà çà óäîâëåòâîðÿâàíå íà ïðåäâà-
ðèòåëíîòî óñëîâèå) ñå ïðèëàãà êúì ëèòåðàëèòå îò ñïèñúêà íà èçòðèâàíèÿòà.
Ïîëó÷åíèòå â ðåçóëòàò íà òàçè ñóáñòèòóöèÿ ëèòåðàëè ñå èçòðèâàò îò
îïèñàíèåòî íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå êàòî ïúðâà ñòúïêà îò êîíñòðóèðàíåòî íà
íîâîòî ñúñòîÿíèå. Òóê ñå ïðåäïîëàãà, ÷å âñè÷êè ñâîáîäíè ïðîìåíëèâè îò ñïèñúêà
íà èçòðèâàíèÿòà ñå ñúäúðæàò êàòî ïðîìåíëèâè (ñàìî îòíîñíî ³) âúâ ôîðìóëà-
òà íà ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå. Òîâà îãðàíè÷åíèå ãàðàíòèðà, ÷å âñåêè ÷àñòåí
ñëó÷àé íà ëèòåðàë îò ñïèñúêà íà èçòðèâàíèÿòà, ïîëó÷åí â ðåçóëòàò íà ñóáñòè-
òóöèÿòà, ùå áúäå îñíîâåí ëèòåðàë.

Òðåòàòà ÷àñò íà ïðàâèëîòî e ôîðìóëà íà äîáàâÿíèÿòà (Add formula). Òÿ
å êîíþíêöèÿ îò ëèòåðàëè, êîèòî òðÿáâà äà ñå äîáàâÿò êúì îïèñàíèåòî íà
òåêóùîòî ñúñòîÿíèå, çà äà ñå ïîëó÷è íîâîòî ñúñòîÿíèå, êîåòî å ñëåäñòâèå îò
èçïúëíåíèåòî íà äàäåíîòî ïðàâèëî. Ïî-òî÷íî, ôîðìóëàòà íà äîáàâÿíèÿòà å
êîíþíêöèÿ îò ëèòåðàëè, êîèòî ìîãàò äà ñúäúðæàò è ñâîáîäíè ïðîìåíëèâè.
Êîãàòî ïðàâèëîòî ñå ïðèëàãà âúðõó îïèñàíèåòî íà ñúñòîÿíèåòî íà ñöåíàòà,
ñóáñòèòóöèÿòà íà ñúîòâåòñòâèåòî (ïîëó÷åíà ïðè óäîâëåòâîðÿâàíåòî íà ïðåä-
âàðèòåëíîòî óñëîâèå) ñå èçâúðøâà âúâ ôîðìóëàòà íà äîáàâÿíèÿòà è ïîëó÷åíè-
ÿò ÷àñòåí ñëó÷àé ñå äîáàâÿ êúì îïèñàíèåòî íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå êàòî
âòîðà, çàêëþ÷èòåëíà ñòúïêà îò êîíñòðóèðàíåòî íà íîâîòî ñúñòîÿíèå. Îòíî-
âî ùå ïðåäïîëàãàìå (ïî ñúùèòå ïðè÷èíè, êàêòî è ïðè ñïèñúêà íà èçòðèâàíèÿòà),
÷å âñè÷êè ñâîáîäíè ïðîìåíëèâè îò ôîðìóëàòà íà äîáàâÿíèÿòà ñå ñúäúðæàò â
ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå íà ïðàâèëîòî.

Çàáåëåæêè
1. Ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå å àíàëîã íà óñëîâèÿòà â òðàäèöèîííèòå

ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà.
2. Ñïèñúêúò íà èçòðèâàíèÿòà è ôîðìóëàòà íà äîáàâÿíèÿòà ñà àíàëîã íà

ñëåäñòâèÿòà (äåéñòâèÿòà) â òðàäèöèîííèòå ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà.
3. ×åñòî ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå è ñïèñúêúò íà èçòðèâàíèÿòà â ïðàâèëà

îò ðàçãëåæäàíèÿ òèï ñúâïàäàò. Òàêà ùå áúäå è â íàøàòà ïðèìåðíà ñèñòåìà.

5.2.3. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÀ ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÈÒÅ
ÏÐÀÂÈËÀ

Ñïèñúê íà ïðîäóêöèîííèòå ïðàâèëà â ïðèìåðíàòà ñèñòåìà

1. pickup(x)
   P&D: ontable(x), clear(x),handempty (Precondition&Delete List)
     A: holding(x)                     (Add formula)
2. putdown(x)
   P&D: holding(x)
     A: ontable(x), clear(x), handempty
3. stack(x, y)
   P&D: holding(x), clear(y)
     A: handempty, on(x, y), clear(x)
4. unstack(x, y)
   P&D: handempty, on(x, y), clear(x)
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     A: holding(x), clear(y)

5.2.4. ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ ÍÀ ÏËÀÍÀ

Â êîíêðåòíàòà ñèñòåìà ùå ïðåäñòàâÿìå ïëàíà êàòî ñïèñúê îò ïðàâèëàòà
(åëåìåíòàðíèòå äåéñòâèÿ íà ðúêàòà), êîèòî ñà íåîáõîäèìè çà ïðåõîäà îò
äàäåíî íà÷àëíî ñúñòîÿíèå äî òúðñåíàòà öåë (öåëåâîòî ñúñòîÿíèå).

Ïðèìåð
A

C B
A B C

Ïëàí: {unstack(C, A), putdown(C), pickup(B), stack(B, C),
pickup(A), stack(A, B)}

Ìíîãî ÷åñòî ñå èçïîëçâà è äðóã íà÷èí çà ïðåäñòàâÿíå íà ïëàíà íà äåéñòâè-
ÿòà ÷ðåç òðèúãúëíà òàáëèöà, â êîÿòî îñâåí ïðàâèëàòà îò ïëàíà ñå çàïèñâàò è
ïðåäâàðèòåëíèòå óñëîâèÿ, êîèòî òå îñèãóðÿâàò çà äðóãèòå ïðàâèëà. Òîçè íà÷èí
çà çàïèñâàíå íà ïëàíà ïîäïîìàãà ïðîöåñà íà èçïúëíåíèåòî ìó ñ îòíîñèòåëíî
ëåñíî âúçñòàíîâÿâàíå â ñëó÷àé íà íåïðåäâèäåíî àâàðèéíî ïðåêúñâàíå, à ñúùî è
ïîçâîëÿâà ãåíåðèðàíå íà íîâ âàðèàíò íà ïëàíà îò ìÿñòîòî íà ïðåêúñâàíåòî, àêî
ïî íÿêàêâà ïðè÷èíà ñòàðèÿò ïëàí å ñòàíàë íåèçïîëçâàåì.

5.3. ÐÀÁÎÒÀ ÍÀ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÒÎÐÀ
ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÍÀÒÀ ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÀ
ÑÈÑÒÅÌÀ

Ùå ðàçãëåäàìå ïðèìåðåí èíòåðïðåòàòîð (÷èéòî àëãîðèòúì íà äåéñòâèå
å áëèçúê äî òîçè íà èíòåðïðåòàòîðà â ñèñòåìàòà STRIPS), êîéòî èçâúðøâà
èçâîä, óïðàâëÿâàí îò öåëèòå.

Ñúùíîñò íà àëãîðèòúìà. Ïîääúðæà ñå ñòåê íà öåëèòå è óñèëèÿòà ïî
ðåøàâàíåòî íà çàäà÷àòà ñå ñúñðåäîòî÷àâàò âúðõó öåëòà âúâ âúðõà íà ñòåêà. ÐÏ
âúâ âñåêè ìîìåíò ñúäúðæà îïèñàíèåòî íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå íà ñöåíàòà è
ñúäúðæàíèåòî íà ñòåêà íà öåëèòå. Îòíà÷àëî òîé ñúäúðæà ñàìî ãëàâíàòà öåë.
Âñåêè ïúò, êîãàòî ñå îêàæå, ÷å öåëòà îò âúðõà íà ñòåêà ñå óäîâëåòâîðÿâà îò
îïèñàíèåòî íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå, òàçè öåë ñå èçòðèâà îò ñòåêà è åâåíòóàëíî
èçïîëçâàíàòà ñóáñòèòóöèÿ íà ñúîòâåòñòâèåòî ñå ïðèëàãà êúì åëåìåíòèòå íà
ñòåêà, ðàçïîëîæåíè ïîä òàçè öåë. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé, àêî öåëòà íà âúðõà íà ñòåêà
íå ñå óäîâëåòâîðÿâà îò îïèñàíèåòî íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå, ñå ïðåäïðèåìàò
ðàçëè÷íè äåéñòâèÿ â çàâèñèìîñò îò òîâà, äàëè ðàçãëåæäàíàòà öåë å ïðîñòà èëè
ñúñòàâíà. Àêî ðàçãëåæäàíàòà öåë å ñúñòàâíà, èíòåðïðåòàòîðúò äîáàâÿ â
ñòåêà (â ðåä, îïðåäåëåí îò ñúîòâåòíà óïðàâëÿâàùà ñòðàòåãèÿ) âñè÷êè ëèòåðà-
ëè, êîèòî ñà êîìïîíåíòè íà òàçè ñúñòàâíà öåë. Àêî ðàçãëåæäàíàòà öåë å ïðîñòà
(åäíîëèòåðàëíà), èíòåðïðåòàòîðúò òúðñè ïðàâèëî (çà öåëòà ñúùî ñå èçïîëçâà
ñúîòâåòíà óïðàâëÿâàùà ñòðàòåãèÿ), êîåòî ñúäúðæà âúâ ôîðìóëàòà íà äîáàâÿ-
íèÿòà ñè ëèòåðàë, ñúïîñòàâèì ñ öåëòà. Ñëåä òîâà ðàçãëåæäàíàòà åäíîëèòåðàë-
íà öåë îò âúðõà íà ñòåêà ñå çàìåíÿ ñúñ ñúîòâåòíèÿ ÷àñòåí ñëó÷àé (ïîëó÷åí â
ðåçóëòàò íà åâåíòóàëíî èçâúðøåíàòà ñóáñòèòóöèÿ íà ñúîòâåòñòâèåòî) íà
èçáðàíîòî ïðàâèëî è íàä òîâà ïðàâèëî â ñòåêà íà öåëèòå ñå ïîñòàâÿ ñúîòâåò-
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íèÿò ÷àñòåí ñëó÷àé íà ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå íà ñúùîòî ïðàâèëî, ïîëó÷åí
ñëåä ñúùàòà ñóáñòèòóöèÿ.

Àêî íà âúðõà íà ñòåêà íà öåëèòå ñå íàìèðà íÿêàêâî ïðàâèëî, òîâà îçíà÷àâà,
÷å ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå íà ïðàâèëîòî ñå å îêàçàëî ñúïîñòàâèìî ñ îïèñàíè-
åòî íà òåêóùîòî ñúñòîÿíèå (ïîðàäè êîåòî å áèëî èçòðèòî îò âúðõà íà ñòåêà)
è ñëåäîâàòåëíî äàäåíîòî ïðàâèëî å èçïúëíèìî. Â òîçè ñëó÷àé ðàçãëåæäàíîòî
ïðàâèëî ñå èçïúëíÿâà âúðõó òåêóùîòî ñúñòîÿíèå íà ñöåíàòà è ñå èçòðèâà îò
âúðõà íà ñòåêà. Â ðåçóëòàò òîâà ñúñòîÿíèå ñå ïðîìåíÿ, à èçïîëçâàíîòî ïðàâèëî
ñå çàïèñâà â ïëàíà ­ â ñïèñúêà íà ïðàâèëàòà, êîèòî ãî ôîðìèðàò. Ðàáîòàòà íà
èíòåðïðåòàòîðà ñå ïðåêðàòÿâà ïðè ïîëó÷àâàíå íà ïðàçåí ñòåê íà öåëèòå.

Ïðèìåð

Íà÷àëíî ñúñòîÿíèå:                        clear(B), clear(C),
                   C                    ontable(A), ontable(B),
                   A    B               on(C, A), handempty

Öåë:                     A
                        C               on(C, B)�on(A, C)
                        B

Ðàáîòà íà èíòåðïðåòàòîðà:

              Îïèñàíèå íà            Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî            öåëèòå
                                                          {}
               clear(B)          on(C, B)�on(A, C)
               clear(C)
    C          on(C, A)
    A   B      ontable(A)
               ontable(B)
               handempty

Ïóíêòèðàíèòå ëèíèè îçíà÷àâàò, ÷å íà ñúîòâåòíàòà ñòúïêà èìà èçáîð â
çàâèñèìîñò îò óïðàâëÿâàùàòà ñòðàòåãèÿ.

              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå

{}
               clear(B)        on(C, B)
               clear(C)        on(A, C)
    C          on(C, A)        on(C, B)�on(A, C)
    A   B      ontable(A)
               ontable(B)
               handempty
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              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                       {}
               clear(B)        holding(C)�clear(B)
               clear(C)        stack(C, B)
    C          on(C, A)         on(A, C)
    A   B      ontable(A)      on(C, B)�on(A, C)       Ïðàâèëî
               ontable(B)
               handempty                               3 (stack)

              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà              Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                       {}
               clear(B)        holding(C)
               clear(C)        clear(B)
    C          on(C, A)        holding(C)�clear(B)
    A   B      ontable(A)      stack(C, B)
               ontable(B)      on(A, C)
               handempty       on(C, B)�on(A, C)

              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                      {}
               clear(B)        handempty�on(C, y)�
               clear(C)        clear(C)
    C          on(C, A)        unstack(C, y)
    A   B      ontable(A)      clear(B)               Ïðàâèëî
               ontable(B)      holding(C)�clear(B)
               handempty       stack(C, B)            4 (unstack)
                               on(A, C)
                               on(C, B)�on(A, C)

                              Ïðè ñóáñòèòóöèÿ y:=A ãîðíàòà öåë
                              ñå óäîâëåòâîðÿâà; èçïúëíÿâà ñå
                              unstack(C, A).

              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                      {unstack(C, A)}
               clear(A)        clear(B)
      C        clear(B)        holding(C)�clear(B)
               ontable(A)      stack(C, B)
    A   B      ontable(B)      on(A, C)
               holding(C)      on(C, B)�on(A, C)

                              Ãîðíèòå äâå öåëè ñå óäîâëåòâîðÿâàò;
                              èçïúëíÿâà ñå stack(C, B).
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              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                     {unstack(C, A),
               clear(A)         on(A, C)              stack(C, B)}
               clear(C)         on(C, B)�on(A, C)
        C      ontable(A)
    A   B      ontable(B)                            Ïðàâèëî
               on(C, B)
               handempty                             3 (stack)

               Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
               ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                     {unstack(C, A),
               clear(A)        holding(A)�clear(C)    stack(C, B)}
               clear(C)        stack(A, C)
        C      ontable(A)      on(C, B)�on(A, C)
    A   B      ontable(B)                             Ïðàâèëî
               on(C, B)
               handempty                              1 (pickup)

              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                      {unstack(C, A),
               clear(A)       ontable(A)�clear(A)�     stack(C, B)}
               clear(C)       handempty
        C      ontable(A)     pickup(A)
    A   B      ontable(B)     clear(C)
               on(C, B)       holding(A)�clear(C)
               handempty      stack(A, C)
                              on(C, B)�on(A, C)

                              Ãîðíàòà öåë ñå óäîâëåòâîðÿâà;
                              èçïúëíÿâà ñå pickup(A).

              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                     {unstack(C, A),
               clear(C)        clear(C)               stack(C, B),
    A          ontable(B)      holding(A)�clear(C)    pickup(A)}
        C      on(C, B)        stack(A, C)
        B      holding(A)      on(C, B)�on(A, C)

                              Ãîðíèòå äâå öåëè ñå óäîâëåòâîðÿâàò;
                              èçïúëíÿâà ñå stack(A, C).
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              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                    {unstack(C, A),
               clear(A)        on(C, B)�on(A, C)      stack(C, B),
      A        ontable(B)                             pickup(A),
      C        on(C, B)                               stack(A, C)}
      B        on(A, C)
               handempty

                              Öåëòà ñå óäîâëåòâîðÿâà.

              Îïèñàíèå íà         Ñòåê íà             Ïëàí
              ñúñòîÿíèåòî         öåëèòå
                                                   {unstack(C, A),
               clear(A)             ()              stack(C, B),
      A        ontable(B)                           pickup(A),
      C        on(C, B)                             stack(A, C)}
      B        on(A, C)
               handempty

Çàáåëåæêà. Â ñèñòåìàòà STRIPS ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè óïðàâëÿâàùè
ñòðàòåãèè:

­ çà èçáîð ïðè íàëè÷èå íà àëòåðíàòèâíè âúçìîæíîñòè (òàêèâà ñà íàïðè-
ìåð: íàëè÷èå íà êîíþíêöèÿ îò ëèòåðàëè è âúçìîæíîñò çà èçáîð íà ðåäà íà
ïîñòàâÿíåòî èì âúâ âúðõà íà ñòåêà; íàëè÷èå íà ïîâå÷å îò åäíî èçïúëíèìî
ïðàâèëî è äð.);

­ çà îòêðèâàíå è ïðåìàõâàíå íà íåíóæíè äåéñòâèÿ.
Ïðèìåð. Àêî çàäà÷àòà å:

A
C B
A B C

òî å âúçìîæíî ñèñòåìàòà äà ãåíåðèðà ïúðâîíà÷àëíî ñëåäíèÿ ïëàí (àêî íàïðàâè
îïèò äà óäîâëåòâîðè on(A, B) ïðåäè äà óäîâëåòâîðè on(B, C)): {unstack(C,
A), putdown(C), pickup(A), stack(A, B), unstack(A, B), putdown(A),
pickup(B), stack(B, C), pickup(A), stack(A, B)}, â êîéòî ïðàâèëàòà
îò òðåòîòî äî øåñòîòî ñà èçëèøíè (îïðåäåëÿò íåíóæíè äåéñòâèÿ), ñëåä êîåòî
äà óñòàíîâè òîâà è äà ãè ïðåìàõíå îò ïëàíà.

5.4. ÉÅÐÀÐÕÈ×ÍÎ ÏËÀÍÈÐÀÍÅ
Â ðàçãëåæäàíèÿ äîñåãà ìåòîä ïëàíúò íà äåéñòâèÿòà ñå ïîñòðîÿâà íà åäíî

ðàâíèùå ­ äèðåêòíî êàòî ïîñëåäîâàòåëíîñò îò åëåìåíòàðíè äåéñòâèÿ íà
ðúêàòà íà ðîáîòà. Ïðè ïî-ñëîæíè çàäà÷è (íàïðèìåð ïîñòðîÿâàíå íà ñãðàäà) å
öåëåñúîáðàçíî ïëàíúò äà ñå èçãðàæäà íà íÿêîëêî ðàâíèùà ­ êàòî ïîñëåäîâàòåë-
íîñò îò ïî-ñëîæíè äåéñòâèÿ (îïåðàöèè), âñÿêî îò êîèòî ìîæå ñúùî äà áúäå
îáåêò íà ïëàíèðàíå.
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Âúçìîæåí ïîäõîä êúì ñúçäàâàíåòî íà éåðàðõè÷åí ïëàí (êúì îñúùåñòâÿâà-
íåòî íà éåðàðõè÷íî ïëàíèðàíå) â ðàçãëåæäàíàòà ñèñòåìà å ñëåäíèÿò. Âúâåæäà
ñå îòëàãàíå íà èçïúëíåíèåòî (ïðîâåðêàòà) íà íÿêîè îò ïðåäâàðèòåëíèòå
óñëîâèÿ. Çà öåëòà ñå îïðåäåëÿ éåðàðõèÿ íà óñëîâèÿòà, ñâúðçàíà íàïðèìåð ñ
òðóäíîñòòà íà ïîñòèãàíåòî íà ñúîòâåòíàòà öåë (íàïðèìåð: on ­ ðàâíèùå 3;
clear, holding, ontable ­ ðàâíèùå 2; handempty ­ ðàâíèùå 1). Ïðè ðàáîòà
íà íàé-âèñîêî ðàâíèùå ñà âèäèìè (âçåìàò ñå ïðåäâèä) ñàìî óñëîâèÿòà îò
ðàâíèùå 3. Òåçè ðàâíèùà ñà â ñèëà ïðè ïðåäâàðèòåëíîòî óñëîâèå è ñïèñúêà íà
èçòðèâàíèÿòà, íî íå è ïðè ôîðìóëàòà íà äîáàâÿíèÿòà, ò. å. ïðè èçïúëíåíèåòî
íà äàäåíî ïðàâèëî ñå ïðîâåðÿâà è èçòðèâà ñåëåêòèâíî, íî ñå äîáàâÿ âñè÷êî. Òàêà
ïëàíúò îò íàé-âèñîêî ðàâíèùå â ïðèìåðíàòà çàäà÷à èìà âèäà {stack(C, B),
stack(A, C)}. Òîçè ïëàí ïî ñúùåñòâî ñúäúðæà íàé-âàæíèòå îïåðàöèè îò ïëàíà.
Ïëàíèðàíåòî íà ïî-íèñêî ðàâíèùå ìîæå äà ñå èçïîëçâà çà ïîÿñíÿâàíå íà íÿêîè
äåòàéëè.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

5.1. Ïëàíèðàíå íà äåéñòâèÿ. 5.2. Ñðåäñòâà çà îïèñàíèå íà ñúñòîÿíèåòî íà
ñöåíàòà è öåëòà â ñèñòåìàòà STRIPS. 5.3. Ñòðóêòóðà íà ïðàâèëàòà â ñèñòåìà-
òà STRIPS. 5.4. Àëãîðèòúì íà ðàáîòà íà èíòåðïðåòàòîðà íà ïðàâèëàòà â
ñèñòåìàòà STRIPS. 5.5. Éåðàðõè÷íî ïëàíèðàíå.
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Ãëàâà øåñòà

ÌÀØÈÍÍÎ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

6.1. ÑÚÙÍÎÑÒ ÍÀ ÌÀØÈÍÍÎÒÎ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ
Åäíà îò íàé-ðàçïðîñòðàíåíèòå êðèòèêè êúì ÈÈ å, ÷å ÊÑ íå ìîãàò äà

áúäàò èíòåëèãåíòíè ñèñòåìè, äîêàòî íå ñòàíàò ñïîñîáíè äà ñå íàó÷àâàò äà
ïðàâÿò íîâè íåùà è äà ñå àäàïòèðàò êúì íîâè ñèòóàöèè, âìåñòî äà ïðàâÿò ñàìî
òîâà, êîåòî èì å �êàçàíî�. Ñëåäîâàòåëíî ñïîñîáíîñòòà çà îáó÷åíèå å åäíà îò
õàðàêòåðíèòå ÷åðòè íà èíòåëåêòà è ïîðàäè òîâà ìàøèííîòî îáó÷åíèå å âàæåí
äÿë îò ÈÈ. Ïîðàäè òîâà, ÷å ñúùåñòâóâàò ìíîãî ÷îâåøêè äåéíîñòè, êîèòî ñå
ñìÿòàò çà îáó÷åíèå, òåðìèíúò ìàøèííî îáó÷åíèå ñå îïðåäåëÿ ïî÷òè òîëêîâà
òðóäíî, êîëêîòî è ñàìèÿò òåðìèí ÈÈ. ×åñòî çà öåëòà ñå èçïîëçâàò ïîâå÷å èëè
ïî-ìàëêî ïðèëîæèìè äåôèíèöèè íà ÷îâåøêîòî îáó÷åíèå íàïðèìåð:

Õúðáúðò Ñàéìúí ïîñî÷âà õàðàêòåðèñòèêèòå íà ÷îâåøêîòî îáó÷åíèå,
êîèòî ñà âàæíè è çà ìàøèííîòî: �Îáó÷åíèåòî îçíà÷àâà òàêèâà ïðîìåíè â
ñèñòåìàòà, êîèòî ñà àäàïòèâíè â ñìèñúë, ÷å ïîçâîëÿâàò íà òàçè ñèñòåìà ïðè
âñåêè ñëåäâàù îïèò äà èçâúðøâà äàäåíà ðàáîòà ïî-åôåêòèâíî, îòêîëêîòî ïðè
ïðåäõîäíèòå îïèòè.�.

Ìèõàëñêè îáðúùà âíèìàíèå âúðõó ðîëÿòà íà ïðåäñòàâÿíåòî â ïîçíàâàòåë-
íèòå (êîãíèòèâíèòå) ïðîöåñè: �Îáó÷åíèåòî å êîíñòðóèðàíå èëè ìîäèôèöèðàíå
íà ðàçëè÷íè ïðåäñòàâÿíèÿ íà ïðåäìåòà íà äåéíîñò� [27].

Òåçè äåôèíèöèè îïðåäåëÿò øèðîê êðúã îò äåéíîñòè êàòî ñúäúðæàíèå íà
ïîíÿòèåòî îáó÷åíèå (è ïî-ñïåöèàëíî íà ïîíÿòèåòî ìàøèííî îáó÷åíèå). Ïî
ñúùåñòâî òóê ñå âêëþ÷âàò âñè÷êè äåéíîñòè, êîèòî çàïî÷âàò ñ óñúâúðøåíñòâà-
íåòî íà ñúùåñòâóâàùè óìåíèÿ (skill refinement) è çàâúðøâàò ñ ïðèäîáèâàíåòî íà
çíàíèÿ (knowledge acquisition). Ìíîãî ÑÈÈ èìàò çà ñâîÿ íàé-âàæíà õàðàêòåðèñ-
òèêà îáðàáîòêàòà íà çíàíèÿ (ïî-òî÷íî ­ íà äàííè ñúñ ñìèñúë çíàíèÿ). Íàé-îáùî
çíàíèÿòà (êàêòî ÷îâåøêèòå, òàêà è òåçè íà ÑÈÈ) ñå ïðèäîáèâàò ÷ðåç íàòðóï-
âàíå íà îïèò è çàòîâà òóê ùå áúäàò ðàçãëåäàíè íàêðàòêî íÿêîè îñíîâíè ìåòîäè
çà ìàøèííî îáó÷åíèå, îñíîâàíî íà èçïîëçâàíå íà íàòðóïàí îïèò. Ùå èìàìå
ïðåäâèä êàêòî îáó÷åíèå ñ ïîìîùòà íà ó÷èòåë (÷îâåê èëè äð.), òàêà è îáó÷åíèå áåç
ó÷èòåë (ñàìîîáó÷åíèå). Ùå ðàçãëåäàìå íàêðàòêî ñëåäíèòå ìåòîäè çà ìàøèííî
îáó÷åíèå (machine learning):

­ îáó÷åíèå ÷ðåç íàèçóñòÿâàíå (rote learning);
­ îáó÷åíèå ÷ðåç ñúâåòè (learning by taking advice);
­ ìåòîäè çà îáó÷åíèå ïðè ñèñòåìè, ïðåäíàçíà÷åíè çà ðåøàâàíå íà ïðèëîæíè

çàäà÷è (learning in problem solving). Ùå áúäàò ðàçãëåäàíè äâà ìåòîäà: óòî÷íÿâàíå
íà ïàðàìåòðèòå (learning by parameter adjustment) è îáó÷åíèå ÷ðåç ìàêðîîïåðàòî-
ðè (learning with macro-operators);

­ îáó÷åíèå ÷ðåç ïðèìåðè (learning from examples) ­ ÷àñòåí ñëó÷àé íà ò. íàð.
èíäóêòèâíî îáó÷åíèå, êîåòî âêëþ÷âà îáó÷åíèå ÷ðåç ïðèìåðè, íàáëþäåíèÿ è äð., à
ñúùî è ñàìîîáó÷åíèå;
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­ îáó÷åíèå ÷ðåç îáÿñíåíèå (explanation-based learning);
­ îáó÷åíèå ÷ðåç àíàëîãèÿ (learning by analogy).

6.2. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ×ÐÅÇ ÍÀÈÇÓÑÒßÂÀÍÅ
Òî å íàé-ïðîñò òèï ìàøèííî îáó÷åíèå, àíàëîã íà íàèçóñòÿâàíåòî (çàçóáðÿ-

íåòî) ïðè ÷îâåøêîòî îáó÷åíèå.
Èäåÿ. Çàïàçâàò ñå ðåçóëòàòè îò ðàáîòàòà íà ÏÑ ñ öåë èçïîëçâàíåòî èì

íàãîòîâî (áåç îòíîâî äà ñå ãóáè âðåìå çà òÿõíîòî ïîëó÷àâàíå) â ñëó÷àé íà
ïîñòúïâàíå èëè ôîðìèðàíå íà çàÿâêà çà ðåøàâàíå íà âå÷å ðåøàâàíà çàäà÷à. Â
÷èñòèÿ ñè âèä ìåòîäúò íå ïðåäïîëàãà íèêàêâà äîïúëíèòåëíà îáðàáîòêà íà òåçè
ðåçóëòàòè. Îêàçâà ñå, ÷å â ðåäèöà çàäà÷è òàêîâà çàïàçâàíå âîäè äî ÷óâñòâèòåë-
íî ïîäîáðÿâàíå íà ðàáîòàòà íà ñèñòåìàòà (ïîâèøàâàíå íà áúðçîäåéñòâèåòî,
èêîíîìèÿ íà ïàìåò è äð.).

Ïðèìåð. Èçâåñòíàòà ïðîãðàìà íà Ñàìþúë çà èãðà íà øàøêè (1963). Â
ðåçóëòàò íà îáó÷åíèå òàçè ïðîãðàìà â êðàéíà ñìåòêà ñå å óñúâúðøåíñòâàëà äî
òàêàâà ñòåïåí, ÷å å çàïî÷íàëà ðåäîâíî äà ïîáåæäàâà ñâîÿ àâòîð. Ïðè íåÿ ñà
èçïîëçâàíè äâà ìåòîäà çà îáó÷åíèå: îáó÷åíèå ÷ðåç íàèçóñòÿâàíå è îáó÷åíèå ÷ðåç
óòî÷íÿâàíå íà ïàðàìåòðèòå. Òàçè ïðîãðàìà èçïîëçâà ìèíèìàêñíàòà ïðîöåäóðà
êàòî ìåòîä çà èçñëåäâàíå íà äúðâîòî íà èãðàòà. Ïîðàäè åñòåñòâåíèòå îãðàíè-
÷åíèÿ ïî îòíîøåíèå íà äîñòúïíèòå âðåìå è ïàìåò, íà âñåêè õîä ñå ãåíåðèðà è
èçñëåäâà ñúîòâåòíîòî ïîääúðâî ñ íåãîëÿì áðîé ðàâíèùà (òî÷íèÿò áðîé íà
ðàâíèùàòà å ðàçëè÷åí ïðè ðàçëè÷íè ñèòóàöèè). Ëèñòàòà íà òîâà ïîääúðâî ñå
îöåíÿâàò ñ ïîìîùòà íà íàëè÷íèÿ âàðèàíò íà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ (êîÿòî ìîæå
äà ñå ïîäîáðÿâà ñ èçïîëçâàíå íà ìåòîäà íà óòî÷íÿâàíå íà ïàðàìåòðèòå), ñëåä
êîåòî ñå íàìèðàò è ïðèäîáèòèòå îöåíêè íà îñòàíàëèòå âúçëè íà äúðâîòî, âúç
îñíîâà íà êîèòî ñå èçáèðà íàé-äîáðèÿò òåêóù õîä. Ñëåä òîâà ñå çàïàçâàò
ïîçèöèÿòà, ñúîòâåòíà íà êîðåíà íà àíàëèçèðàíîòî ïîääúðâî, è íåéíàòà ïðèäî-
áèòà îöåíêà è ñå ïðåìèíàâà êúì ñëåäâàùàòà ñòúïêà îò èãðàòà. Àêî ïî-
íàòàòúê â õîäà íà èãðàòà ñå äîñòèãíå äî òàêàâà ïîçèöèÿ êàòî åëåìåíò íà
ñúîòâåòíîòî èçñëåäâàíî ïîääúðâî (èëè ïðè ñëåäâàùà èãðà, àêî îöåíÿâàùàòà
ôóíêöèÿ íå å áèëà ìåæäóâðåìåííî ïðîìåíåíà), òî çàïàçåíèòå ðåçóëòàòè îò
îöåíêàòà íà âúïðîñíàòà ïîçèöèÿ ñå èçïîëçâàò íàãîòîâî.

Îáó÷åíèåòî ÷ðåç íàèçóñòÿâàíå å îò íàé-ïðîñò òèï, íî äàæå è òî äåìîíñ-
òðèðà íåîáõîäèìîñòòà îò íàëè÷èå íà íÿêîè äîïúëíèòåëíè ñðåäñòâà â ñèñòåìè-
òå çà ìàøèííî îáó÷åíèå:

­ ñðåäñòâà çà îðãàíèçàöèÿ íà äàííèòå è ïàìåòòà â ñúîòâåòíàòà ñèñòåìà,
çà äà ìîæå òúðñåíåòî íà ñúîòâåòíèòå ñúõðàíåíè ñòîéíîñòè äà ñå èçâúðøâà ïî-
áúðçî îò òÿõíîòî èç÷èñëÿâàíå;

­ ñðåäñòâà çà îáîáùåíèå (generalization) ­ áðîÿò íà çàïàçâàíèòå îáåêòè
ìîæå äà ñòàíå ìíîãî ãîëÿì è åäíà äîáðà âúçìîæíîñò çà íåãîâîòî íàìàëÿâàíå
å îáîáùàâàíåòî íà òåçè îáåêòè, ò. å. çàìÿíàòà íà öÿëà ãðóïà îò òÿõ ñ åäèí
îáîáùåí åêçåìïëÿð. Ïðè ðàçãëåæäàíàòà ïðîãðàìà íàïðèìåð íå ñå çàïàçâàò
àáñîëþòíî âñè÷êè êîíêðåòíè ïîçèöèè, à ñàìî òåçè, ïðè êîèòî íà õîä å åäèíèÿò
èãðà÷ ­ íàïðèìåð �áåëèòå�. Ïðè âúçìîæíîñò ñå êîìáèíèðàò ñúùî ïîçèöèè,
ñèìåòðè÷íè ñïðÿìî äèàãîíàëà è ò. í., â ðåçóëòàò íà êîåòî áðîÿò íà çàïàçâàíèòå
ïîçèöèè ñúùåñòâåíî íàìàëÿâà.
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6.3. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ×ÐÅÇ ÑÚÂÅÒÈ
Èäåÿ. Çíàíèÿòà ñå ïðèäîáèâàò îò ó÷èòåë (åâåíòóàëíî ó÷åáíèê èëè äð.) è

îáó÷àâàùàòà ñèñòåìà òðàíñôîðìèðà òåçè çíàíèÿ âúâ âèä, êîéòî å èçïîëçâàåì
îò ñúîòâåòíàòà îáðàáîòâàùà ïðîãðàìà. Ñ äðóãè äóìè, ó÷èòåëÿò èçáèðà
ñúäúðæàíèåòî, ñòðóêòóðàòà è ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿòà (ñúâåòà), êîèòî
èñêà äà äîáàâè êúì ñúùåñòâóâàùèòå çíàíèÿ íà ñèñòåìàòà, à ñïåöèàëíà îáó÷à-
âàùà ïîäñèñòåìà èìà çà çàäà÷à ñèíòàêòè÷íîòî ïðåîáðàçóâàíå (ïðåôîðìóëèðîâ-
êàòà) íà çíàíèÿòà, ïîëó÷åíè îò ó÷èòåëÿ, äî âèä, êîéòî å äîñòúïåí çà ñúîòâåò-
íèòå îáðàáîòâàùè (èçïîëçâàùè çíàíèÿòà) ìîäóëè.

Ïðèìåð. Â øàõìàòà ñúâåò îò ðîäà íà �Ñòðåìåòå ñå êúì êîíòðîëèðàíå íà
öåíòðàëíàòà ÷àñò íà äúñêàòà.� å ïðàêòè÷åñêè íåèçïîëçâàåì çà ñúîòâåòíàòà
ïðîãðàìà, àêî íå ñúùåñòâóâà îáó÷àâàùà ïðîãðàìà, êîÿòî äà èçïîëçâà òîçè
ñúâåò, êàòî íà íåãîâà îñíîâà êîðèãèðà ñúîòâåòíàòà îöåíÿâàùà ïîçèöèèòå
ôóíêöèÿ (íàïðèìåð, êàòî äîáàâè íîâ ôàêòîð çà îò÷èòàíå íà áðîÿ íà öåíòðàëíè-
òå ïîëåòà, êîèòî ñå êîíòðîëèðàò, ò. å. ìîãàò äà ñå àòàêóâàò îò ôèãóðèòå íà
ñúîòâåòíèÿ èãðà÷).

6.4. ÌÅÒÎÄÈ ÇÀ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ÏÐÈ ÑÈÑÒÅÌÈ
ÇÀ ÐÅØÀÂÀÍÅ ÍÀ ÏÐÈËÎÆÍÈ ÇÀÄÀ×È

6.4.1. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ×ÐÅÇ ÓÒÎ×ÍßÂÀÍÅ
ÍÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÒÅ

Èäåÿ. Ìíîãî ÑÈÈ èçïîëçâàò ðàçëè÷íè îöåíÿâàùè ôóíêöèè çà îöåíêàòà íà
äàäåíà (íàïðèìåð èãðîâà) ñèòóàöèÿ, êîÿòî ñå èçâúðøâà íà îñíîâàòà íà íÿêàêâà
êîìáèíàöèÿ îò ôàêòîðè çà íåÿ. Íàïðèìåð ïðîãðàìèòå, êîèòî ðåàëèçèðàò
ðàçëè÷íè èãðè, ÷åñòî èçïîëçâàò îöåíÿâàùè ôóíêöèè ­ (ëèíåéíè) êîìáèíàöèè îò
ìíîãî ôàêòîðè: ïå÷àëáà íà ôèãóðè, ïîäâèæíîñò íà ôèãóðèòå è ò. í. Ïðè
ïðîåêòèðàíåòî è ïúðâîíà÷àëíîòî ïðîãðàìèðàíå íà òàêèâà ñèñòåìè îáèêíîâåíî
å òðóäíî îùå îò ïúðâèÿ ïúò (àïðèîðè) äà ñå îïðåäåëÿò ïðàâèëíî òåãëàòà íà
âñè÷êè ôàêòîðè ïðè ôîðìèðàíåòî íà îöåíÿâàùàòà ôóíêöèÿ. Åäèí âúçìîæåí
ïîäõîä çà ïðàâèëíîòî îïðåäåëÿíå íà òåãëàòà íà îòäåëíèòå ôàêòîðè ïðè òàêèâà
ñèòóàöèè, êîéòî ñòîè â îñíîâàòà íà ðàçãëåæäàíèÿ ìåòîä, å ñâúðçàí ñ âêëþ÷âà-
íåòî íà ñðåäñòâà çà ìîäèôèöèðàíå (äîóòî÷íÿâàíå) íà òåçè òåãëà íà îñíîâàòà
íà íàòðóïàíèÿ îïèò îò ðàáîòàòà íà òåêóùèÿ âàðèàíò íà ñèñòåìàòà (ñ
òåêóùèÿ âàðèàíò íà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ). Ðàçáèðà ñå, ïðè èãðèòå õîðàòà ïðàâÿò
ïàðàäîêñàëíè õîäîâå �ïðîòèâ� ðàçóìíèòå òåãëà è åäâà íà ïî-ãîëÿìà äúëáî÷èíà
íà òúðñåíå ìîæå äà ñå äîêàæå òÿõíàòà öåëåñúîáðàçíîñò.

Ïðèìåð. Ïðîãðàìàòà íà Ñàìþúë çà èãðà íà øàøêè. Â íåÿ ñå èçïîëçâà

ëèíåéíà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ w
i =
∑

1

16

 wi ti (ti  ñà ðàçëè÷íèòå ôàêòîðè, à wi  ñà òåãëàòà
íà òåçè ôàêòîðè). Â ðåçóëòàò íà ïðîöåñà íà îáó÷åíèå ñòîéíîñòèòå íà wi  ìîãàò
äà ñå ïðîìåíÿò.

Íàé-âàæíèÿò âúïðîñ, êîéòî ñå ïîñòàâÿ ïðè ïðîåêòèðàíåòî íà îáó÷àâàùè
ñå ñèñòåìè îò òîçè âèä, å ñâúðçàí ñ òîâà, ïðè êàêâè ñèòóàöèè ñòîéíîñòèòå íà
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ñúîòâåòíèòå òåãëà òðÿáâà äà ðàñòàò è, ñúîòâåòíî, êîãà áè òðÿáâàëî äà
íàìàëÿâàò. Ñëåäâàùèÿò åñòåñòâåí âúïðîñ å ñ êîëêî (äî êàêâà ñòåïåí) òðÿáâà
äà áúäàò ïðîìåíÿíè òåçè ñòîéíîñòè.

Îòãîâîðúò íà ïúðâèÿ âúïðîñ å, ÷å òåãëàòà íà ÷ëåíîâåòå, äîâåëè äî
ïîçíàâàíå íà êðàéíèÿ ðåçóëòàò, òðÿáâà äà ñå óâåëè÷àâàò, à òåãëàòà íà ÷ëåíî-
âåòå, äîâåëè äî ëîøîòî ìó ïðåäñêàçâàíå, òðÿáâà äà ñå íàìàëÿâàò. Ðàçáèðà ñå, â
ðàçëè÷íè ïðåäìåòíè îáëàñòè îïðåäåëÿíåòî íà òåçè òèïîâå ÷ëåíîâå (ôàêòîðè)
íà îöåíÿâàùàòà ôóíêöèÿ å ðàçëè÷íà ïî ñëîæíîñò çàäà÷à. Íàïðèìåð ïðè ðàçïîç-
íàâàíåòî íà îáðàçè ñðàâíèòåëíî ëåñíî ìîæå äà ñå îïðåäåëè ðîëÿòà íà îòäåëíèòå
ôàêòîðè çà ïîëó÷àâàíå íà ïðàâèëåí èëè íåïðàâèëåí ðåçóëòàò. Ïðè ïðîãðàìèòå,
êîèòî ðåàëèçèðàò ðàçëè÷íè èãðè, òîâà îáà÷å îáèêíîâåíî å çíà÷èòåëíî ïî-
òðóäíî, òúé êàòî ïðîãðàìàòà ïðàêòè÷åñêè íå ïîëó÷àâà ÿñíà îáðàòíà âðúçêà
ñëåä âñåêè êîíêðåòåí õîä. Êðàéíèÿò ðåçóëòàò îò èãðàòà íàé-÷åñòî å ñëåäñòâèå
îò öÿëà ãðóïà äîáðè èëè ëîøè õîäîâå. Äîðè è â êðàéíà ñìåòêà äà ïîáåäè, èãðà÷úò
ìîæå äà å íàïðàâèë è íÿêîè ñëàáè õîäîâå. Ñëåäîâàòåëíî òóê îïðåäåëÿíåòî íà
ðîëÿòà íà âñåêè îòäåëåí õîä âúðõó ðåçóëòàòà îò èãðàòà ÷åñòî å ìíîãî òðóäíà
çàäà÷à.

Ùå ðàçãëåäàìå íàêðàòêî ïîäõîäèòå è ìåòîäèòå, êîèòî ñå èçïîëçâàò â
ïðîãðàìàòà íà Ñàìþúë çà ðåøàâàíå íà òîçè ïðîáëåì.

Íåêà ïðåäïîëîæèì, ÷å ñà ïîäáðàíè íÿêàêâè äîñòàòú÷íî äîáðè íà÷àëíè
ñòîéíîñòè íà òåãëàòà íà îòäåëíèòå ôàêòîðè â îöåíÿâàùàòà ôóíêöèÿ íà
ðàçãëåæäàíàòà ïðîãðàìà. Â íåÿ å ïðåäâèäåí ñïåöèàëåí îáó÷àâàù ðåæèì íà
ðàáîòà, ïðè êîéòî òÿ ìîæå äà èãðàå ñàìà ñðåùó ñåáå ñè, ò. å. ñðåùó ñâîå êîïèå.
Åäèíñòâåíàòà ðàçëèêà ìåæäó äâåòå êîïèÿ å â èçïîëçâàíàòà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ.
Â åäèíèÿ îò äâàòà âàðèàíòà ñå èçïîëçâà ìîäèôèöèðàíà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ, â
êîÿòî íÿêîè òåãëà ñà ïðîìåíåíè. Àêî â ðåçóëòàò íà èãðàòà ïîáåäè êîïèåòî ñ
ìîäèôèöèðàíàòà îöåíÿâàùà ôóíêöèÿ, âúçïðèåìà ñå íîâèÿò âàðèàíò íà òàçè
ôóíêöèÿ. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé îñòàâà âàëèäåí ñòàðèÿò âàðèàíò íà ôóíêöèÿòà.
òúé êàòî íîâèÿò ñå ñ÷èòà çà ïî-íåóäà÷åí. Îñâåí òîâà, ïåðèîäè÷íî åäèí îò
÷ëåíîâåòå íà îöåíÿâàùàòà ôóíêöèÿ ñå çàìåíÿ ñ äðóã. Òîâà å âúçìîæíî, òúé êàòî
îöåíÿâàùàòà ôóíêöèÿ çàâèñè îò 16 ôàêòîðà, à èçâåñòíèòå â äåéñòâèòåëíîñò
ôàêòîðè ñà 38. Ñëåä òîâà ñå ïðàâÿò ïîäîáíè åêñïåðèìåíòè ñ íîâèÿ âàðèàíò íà
ôóíêöèÿòà ñ öåë óñòàíîâÿâàíå íà ìíîæåñòâîòî îò ôàêòîðè, íàé-âàæíè çà õîäà
íà èãðàòà.

Îöåíêà íà ìåòîäà. Òîçè èòåðàöèîíåí ìåòîä èìà ðåäèöà îãðàíè÷åíèÿ è â
íèêàêúâ ñëó÷àé íå ìîæå äà ðåøè èçöÿëî âúïðîñà çà ìàøèííîòî îáó÷åíèå, íî ñå
èçïîëçâà ìíîãî øèðîêî, íàé-÷åñòî â ñëåäíèòå òèïîâå ñèòóàöèè:

­ ïðè çàäà÷è, â êîèòî èìà íàëè÷íè ìíîãî ìàëêî äîïúëíèòåëíè çíàíèÿ
(ìåòàçíàíèÿ);

­ â êîìáèíàöèÿ ñ äðóãè, ïî-ìîùíè ìåòîäè.
Òîâà å åäèí îò íàé-÷åñòî èçïîëçâàíèòå ìåòîäè çà îáó÷åíèå â îáëàñòòà íà

ðàçïîçíàâàíåòî íà îáðàçè è ïðè íåâðîííèòå ìðåæè.

6.4.2. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ×ÐÅÇ ÌÀÊÐÎÎÏÅÐÀÒÎÐÈ

Èäåÿ. Òÿ å ñúùàòà, êàêòî ïðè îáó÷åíèåòî ÷ðåç íàèçóñòÿâàíå ­ âàðèàíò íà
òîçè òèï îáó÷åíèå, êîéòî ñå èçïîëçâà ÷åñòî â ñèñòåìè, ñâúðçàíè ñ ïëàíèðàíå íà
äåéñòâèÿòà.
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Ïðèìåð. Ñèñòåìàòà STRIPS èìà ñúîòâåòíà îáó÷àâàùà ïîäñèñòåìà çà
íàòðóïâàíå íà ðåçóëòàòè îò âå÷å èçâúðøåíà îò íåÿ ðàáîòà ñúñ ñúîòâåòíàòà
íà÷àëíà ñèòóàöèÿ, öåëòà è èçðàáîòåíèÿ âå÷å ïëàí çà ïîñòèãàíå íà òàçè öåë. Òåçè
ðåçóëòàòè ñå íàðè÷àò ìàêðîîïåðàòîðè. Ïðèëè÷àò íà îïåðàòîðèòå, äîïóñòèìè
â ñèñòåìàòà, è ñà ïîñëåäîâàòåëíîñòè îò åëåìåíòàðíè äåéñòâèÿ. Ïðè ìàêðîî-
ïåðàòîðèòå ñå ãîâîðè çà ñúîòâåòíè ïðåäâàðèòåëíè óñëîâèÿ (ïðåäóñëîâèÿ),
êîèòî îòãîâàðÿò íà ÷àñò îò íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå, è çà ñúîòâåòíè ñëåäóñëî-
âèÿ, êîèòî îòãîâàðÿò íà öåëòà, ïîñòèãàíà îò äàäåíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò îò
îïåðàòîðè.

Íåêà íàïðèìåð å äàäåíî ñëåäíîòî íà÷àëíî ñúñòîÿíèå è öåëòà:

C A
B  A B  C

Â íà÷àëíîòî ñúñòîÿíèå ñà èñòèíà on(C, B) è ontable(A), à öåëòà
ñúäúðæà on(A, B). Ñèñòåìàòà ùå ñúñòàâè ïëàí çà ïîñòèãàíå íà öåëòà îò
÷åòèðè ñòúïêè: {unstack(C, B), putdown(C), pickup(A), stack(A, B)}.
Íà îñíîâàòà íà òîçè ïëàí STRIPS ôîðìèðà ìàêðîîïåðàòîð ñ ïðåäóñëîâèÿ
on(C, B), ontable(A) è ñëåäóñëîâèÿ on(A, B), ontable(C). Òÿëîòî íà
ìàêðîîïåðàòîðà ñå ñúñòîè îò ÷åòèðèòå îïåðàòîðà (åëåìåíòàðíè äåéñòâèÿ),
êîèòî ñúñòàâÿò ïëàíà. Ñëåä òîâà ñèñòåìàòà STRIPS ìîæå äà èçïîëçâà òîçè
ìàêðîîïåðàòîð ïî ñúùèÿ íà÷èí, êàêòî è åëåìåíòàðíèòå îïåðàòîðè.

Ôàêòè÷åñêè ñèñòåìàòà STRIPS ôîðìèðà è çàïàçâà ìàêðîîïåðàòîðèòå íå
â òîçè êîíêðåòåí, à â çíà÷èòåëíî ïî-îáîáùåí âèä. Ïðè÷èíèòå çà îáîáùàâàíåòî
ñà:

­ èçïîëçâà ñå ìíîãî ïî-ìàëêî ïàìåò, òúé êàòî áðîÿò íà çàïàçâàíèòå
ìàêðîîïåðàòîðè å ìíîãî ïî-ìàëúê;

­ oáîáùåíèòå ìàêðîîïåðàòîðè ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò â ãîëÿì áðîé ñëó÷àè,
à íå ñàìî â òåçè, ñâúðçàíè ñ êîíêðåòíèòå îáåêòè îò ðàçãëåäàíèÿ ìàêðîîïåðà-
òîð.

Ïðèìåð. Ñúñòàâåíèÿò ïî-ãîðå ìàêðîîïåðàòîð ñå îáîáùàâà, êàòî êîíñòàí-
òèòå ñå çàìåíÿò ñ ïðîìåíëèâè (C → x1, B → x2, A → x3). Òàêà ñå ïîëó÷àâà ñëåäíèÿò
îáîáùåí ìàêðîîïåðàòîð:

ïðåäóñëîâèÿ: on(x1, x2), ontable(x3);
ñëåäóñëîâèÿ: on(x3, x2), ontable(x1);
òÿëî: {unstack(x1, x2), putdown(x1), pickup(x3), stack(x3, x2)},

êîéòî å ïðèëîæèì â ìíîãî ïî-øèðîê êðúã îò ñëó÷àè, îòêîëêîòî ñúîòâåòíèÿò
êîíêðåòåí ìàêðîîïåðàòîð.

Çàáåëåæêà. Îáîáùåíèåòî íå âèíàãè å òîëêîâà ïðîñòà îïåðàöèÿ, êàêòî
èçãëåæäà îò ðàçãëåäàíèÿ ïðèìåð. Â ìíîãî ñëó÷àè èìà îïàñíîñò îò ïðåîáîáùàâà-
íå, êîåòî áè òðÿáâàëî äà ñå èçáÿãâà, òúé êàòî âîäè äî íåïðàâèëíè ðåçóëòàòè.
Ïðèìåð. Íåêà èìàìå è îïåðàòîð îò âèäà stack­on­B(x), êúäåòî B è x ñà ñúñ
ñâîáîäíà ïîâúðõíîñò è èìà ïîñòóñëîâèå on(x, B), ò. å. îïåðàòîð, ïðè êîéòî
äåéñòâèåòî â îïðåäåëåí ñìèñúë å ñâúðçàíî ñ ôèêñèðàí îáåêò ­ â ñëó÷àÿ B. Ïðè
òàêúâ îïåðàòîð îáîáùàâàíåòî (çàìÿíàòà ñ ïðîìåíëèâà) íà òîçè ôèêñèðàí
îáåêò å íåóìåñòíî.
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6.5. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ×ÐÅÇ ÏÐÈÌÅÐÈ
Èäåÿ. Òîâà å òèï îáó÷åíèå (÷àñòåí ñëó÷àé íà èíäóêòèâíî îáó÷åíèå), êîåòî

îáèêíîâåíî ñå ïðèëàãà ïðè ÑÈÈ çà ðåøàâàíå íà çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ êëàñèôèêàöèÿ
íà îáåêòè.

Êëàñèôèêàöèÿòà å ïðîöåñ, ïðè êîéòî ïî äàäåí îáåêò (îïèñàíèåòî ìó) ñå
ïîëó÷àâà èìåòî íà êëàñà, êúì êîéòî ïðèíàäëåæè òîçè îáåêò. Êëàñèôèêàöèÿòà
å âàæåí åòàï îò ïðîöåñà íà ðåøàâàíå íà ìíîãî çàäà÷è îò îáëàñòòà íà ÈÈ.
Åñòåñòâåíî, ïðè ðåøàâàíå íà òàêèâà çàäà÷è ïðåäè âñè÷êî òðÿáâà äà áúäàò
äåôèíèðàíè êëàñîâåòå, ñ êîèòî ùå ñå ðàáîòè è êúì êîèòî ùå ñå ïðè÷èñëÿâàò
ðàçãëåæäàíèòå îáåêòè. Ñúùåñòâóâàò ãîëÿì áðîé íà÷èíè çà äåôèíèðàíå íà
êëàñîâå íàïðèìåð:

­ ÷ðåç ñèñòåìè îò ïðîäóêöèîííè ïðàâèëà;
­ ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ñòàòèñòè÷åñêè ïîäõîäè. Âñåêè îò êëàñîâåòå ñå

äåôèíèðà ÷ðåç ñïåöèàëíà ôóíêöèÿ îò âèäà Σwi ti  , êúäåòî âñÿêî ti  å ñòîéíîñò
íà íÿêàêúâ ïàðàìåòúð (ïðèçíàê) îò ïðåäìåòíàòà îáëàñò, à wi  ñà êîåôèöèåíòè
(òåãëà) íà ïàðàìåòðèòå);

­ ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ñòðóêòóðåí ïîäõîä. Îòíîâî ñå èçîëèðà ìíîæåñòâî îò
ôàêòîðè îò ïðåäìåòíàòà îáëàñò è âñåêè îò êëàñîâåòå ñå îïðåäåëÿ êàòî
ñòðóêòóðà, êîÿòî âêëþ÷âà ïî ñïåöèôè÷åí íà÷èí òåçè ôàêòîðè êàòî ñâîè
êîìïîíåíòè.

Âñåêè îò ïîñî÷åíèòå íà÷èíè çà îïðåäåëÿíå íà ðàçëè÷íèòå êëàñîâå èìà ñâîè
ïðåäèìñòâà è íåäîñòàòúöè. ×åñòî ñòàòèñòè÷åñêèÿò ïîäõîä å ïî-åôåêòèâåí îò
ñòðóêòóðíèÿ, íî îò ñâîÿ ñòðàíà ïîñëåäíèÿò å ïî-ãúâêàâ è ïîçâîëÿâà ïî-ëåñíî
ìîäèôèöèðàíå íà ìíîæåñòâîòî îò ðàçãëåæäàíèòå êëàñîâå.

Íåçàâèñèìî îò èçáðàíèÿ ïîäõîä, ÷åñòî å ìíîãî òðóäíî äà ñå äàäå ïúëíà è
âÿðíà äåôèíèöèÿ íà îòäåëíèòå êëàñîâå â äàäåíàòà îáëàñò èëè çàäà÷à. Òîâà å
òàêà íàïðèìåð â ñëó÷àèòå íà ïðåäìåòíè îáëàñòè, êîèòî íå ñà äîáðå èçó÷åíè èëè
ñå ïðîìåíÿò îòíîñèòåëíî áúðçî. Ïîðàäè òåçè ïðè÷èíè å ïîëåçíî ñúçäàâàíåòî íà
îáó÷àâàùè ñå ÏÑ, êîèòî ìîãàò ñàìè äà èçãðàæäàò äåôèíèöèèòå íà ðàçëè÷íèòå
êëàñîâå îò ñúîòâåòíàòà îáëàñò. Çàäà÷àòà çà èçãðàæäàíå íà êëàñîâå å èçâåñòíà
êàòî èçó÷àâàíå íà êîíöåïöèè (concept learning) èëè îáó÷åíèå ïî/÷ðåç èíäóêöèÿ. Ùå
ðàçãëåäàìå íàé-ïîïóëÿðíèÿ ïîäõîä êúì îáó÷åíèåòî ïî èíäóêöèÿ (èíäóêòèâíîòî
îáó÷åíèå) ­ îáó÷åíèåòî ÷ðåç ïðèìåðè. Èäåÿòà å, ÷å çà âñåêè êëàñ ñå çàäàâà
ïîäõîäÿùî (ïúëíî) ìíîæåñòâî îò ïîëîæèòåëíè îáó÷àâàùè ïðèìåðè çà îáåêòè
îò ñúîòâåòíèÿ êëàñ è ìíîæåñòâî îò îòðèöàòåëíè ïðèìåðè çà áëèçêè äî
ïîëîæèòåëíèòå ïðèìåðè îáåêòè, êîèòî îáà÷å íå ñà îò òîçè êëàñ. Íà áàçàòà íà
îáîáùåíèå íà ïîëîæèòåëíèòå ïðèìåðè è èçêëþ÷âàíå íà îòðèöàòåëíèòå ñå
ïîëó÷àâà îïèñàíèå íà ñúîòâåòíèÿ êëàñ.

Ïðèìåð. Îáó÷àâàùà ïðîãðàìà íà Ï. Óèíñòúí (1975) çà êëàñèôèêàöèÿ íà
îáåêòè îò �ñâåòà íà êóáîâåòå�. Òàçè ïðîãðàìà èçïîëçâà ñòðóêòóðíî îïèñàíèå
íà äåôèíèöèèòå íà êëàñîâåòå (êîíöåïöèèòå) îò �ñâåòà íà êóáîâåòå�. Â ÷àñò-
íîñò, ïðîãðàìàòà å èçïîëçâàíà çà îáó÷åíèå íà ñëåäíèòå êîíöåïöèè: �êúùà�,
�ïàëàòêà�  �àðêà�, àêî ñà çàäàäåíè ñëåäíèòå ïðèìåðè:
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         ïîëîæèòåëíè ïðèìåðè        îòðèöàòåëíè ïðèìåðè

êúùà

ïàëàòêà

àðêà

Ïðîãðàìàòà ñúäúðæà ìíîæåñòâî îò ïðîöåäóðè çà âúâåæäàíå íà ðèñóíêè îò
ïîñî÷åíèÿ âèä, êîèòî àíàëèçèðàò ôèãóðèòå îò ïðèìåðèòå è êîíñòðóèðàò
ñúîòâåòíè ñåìàíòè÷íè ìðåæè ­ ñòðóêòóðíè îïèñàíèÿ íà ðàçëè÷íèòå îáåêòè.

Ïðèìåðè çà ñòðóêòóðíè îïèñàíèÿ íà:

     ­ êúùà
    êúùà

                                 A
              èìà-÷àñò                   èìà-÷àñò

              B                                    C
                           ïîääúðæà-ñå-îò
            Å                                        Å

           ïîêðèâ                               ïàðàëåëåïèïåä

     ­ àðêà (äâà ðàçëè÷íè òèïà ïîëîæèòåëíèòå ïðèìåðè)

a                              àðêà
                                 A
               èìà-÷àñò      èìà-÷àñò    èìà-÷àñò

                  ïîääúðæà-ñå-îò  C ïîääúðæà-ñå-îò
              B                                    D
                                  Å

                            ïàðàëåëåïèïåä
                              íàëÿâî-îò
                             íàäÿñíî-îò

            Å                íå-äîïèðà            Å

      ïàðàëåëåïèïåä          íå-äîïèðà        ïàðàðåëåïèïåä

á     àðêà
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                                 A
               èìà-÷àñò      èìà-÷àñò    èìà-÷àñò

                 ïîääúðæà-ñå-îò  C  ïîääúðæà-ñå-îò
              B                                     D
                                   Å

                               ïîêðèâ
                             íàëÿâî-îò
                             íàäÿñíî-îò

            Å                íå-äîïèðà           Å

       ïàðàëåëåïèïåä          íå-äîïèðà      ïàðàðåëåïèïåä

Çàáåëåæêè
1. Ñòðóêòóðíèòå îïèñàíèÿ íà äâàòà ïðèìåðà çà àðêà ñå ðàçëè÷àâàò ñàìî

ïî èìåòî íà êðàÿ íà âðúçêàòà Å, êîÿòî èçëèçà îò âúçåëà C.
2. Âðúçêàòà íå-äîïèðà ñëóæè çà îçíà÷àâàíå íà ôàêòà, ÷å äâåòå îñíîâè

èìàò îáù ïîêðèâ, íî íå ñå äîïèðàò ïîìåæäó ñè. Ïðè ñòðóêòóðíîòî ïðåäñòàâÿíå
íà îòðèöàòåëíèÿ ïðèìåð çà àðêà òàçè âðúçêà ñå çàìåíÿ ñ âðúçêà ñ ïðèìåðíîòî
èìå äîïèðà, êîÿòî îçíà÷àâà, ÷å äâåòå îñíîâè èìàò îáù ïîêðèâ è ñå äîïèðàò
(èìàò äîïèðàùè ñå ñòåíè). Êàêòî ñå âèæäà, âðúçêàòà äîïèðà â îïðåäåëåí
ñìèñúë å êðèòè÷íà çà äåôèíèöèÿòà íà ïîíÿòèåòî àðêà.

Ðàçãëåæäàíàòà ïðîãðàìà ôîðìèðà îïèñàíèåòî íà äàäåíà êîíöåïöèÿ (ïîíÿ-
òèå, êëàñ), êàòî ðàáîòè ïî ñëåäíàòà îáùà ñõåìà:

1. Çàïî÷âà ñ ôîðìèðàíåòî íà ñòðóêòóðíîòî îïèñàíèå íà åäèí îò ïîëîæè-
òåëíèòå ïðèìåðè çà ðàçãëåæäàíèÿ êëàñ. Ñìÿòà ñå, ÷å îïèñàíèåòî íà òîçè ïðèìåð
ñòàâà òåêóùà ñòîéíîñò íà îïèñàíèåòî íà êëàñà.

2. Àíàëèçèðà ñòðóêòóðíèòå îïèñàíèÿ íà îñòàíàëèòå ïîëîæèòåëíè ïðèìå-
ðè çà ðàçãëåæäàíèÿ êëàñ è îáîáùàâà òåêóùàòà äåôèíèöèÿ (òåêóùàòà ñòîéíîñò
íà îïèñàíèåòî) äî âèä, êîéòî âêëþ÷âà êàòî ÷àñòíè ñëó÷àè îïèñàíèÿòà íà âñè÷êè
ïîëîæèòåëíè ïðèìåðè.

3. Àíàëèçèðà ñòðóêòóðíèòå îïèñàíèÿ íà îòðèöàòåëíèòå ïðèìåðè çà ðàçã-
ëåæäàíèÿ êëàñ. Îãðàíè÷àâà òåêóùîòî îïèñàíèå íà êëàñà äî âèä, êîéòî èçêëþ÷âà
îïèñàíèÿòà íà îòðèöàòåëíèòå ïðèìåðè.

Ðàáîòàòà íà ñòúïêè 2 è 3 ìîæå äà ñå èçâúðøâà äî èçâåñòíà ñòåïåí
ïàðàëåëíî.

Íåêà êàòî ïðèìåð ðàçãëåäàìå ðàáîòàòà íà ïðîãðàìàòà ïî ôîðìèðàíåòî
íà ïîíÿòèåòî (êëàñà) àðêà. Íàé-íàïðåä ñå ïîñòðîÿâàò ñòðóêòóðíèòå îïèñàíèÿ
íà äâàòà ïîëîæèòåëíè ïðèìåðà. Àêî ïúðâî å ïîñòðîåíî îïèñàíèåòî íà ïúðâèÿ
ïðèìåð, òî ñòàâà òåêóùà ñòîéíîñò íà îïèñàíèåòî íà ïîíÿòèåòî àðêà. Íåêà
ñëåä òîâà å ïîñòðîåíî è îïèñàíèåòî íà âòîðèÿ ïðèìåð. Ïðè ñðàâíÿâàíå íà äâåòå
îïèñàíèÿ ñå óñòàíîâÿâà èçâåñòíàòà âå÷å ðàçëèêà ìåæäó òÿõ ­ èìåòî íà êðàÿ íà
âðúçêàòà E, êîÿòî èçëèçà îò âúçåëà C: â åäèíèÿ ñëó÷àé å ïàðàëåëåïèïåä, à â
äðóãèÿ ­ ïîêðèâ. Ñëåäîâàòåëíî îáîáùàâàíåòî íà îïèñàíèåòî â ñëó÷àÿ ìîæå äà
ñå èçâúðøè ÷ðåç îáîáùàâàíå íà èìåòî íà êðàÿ íà âúïðîñíàòà âðúçêà (íàïðèìåð,
êàòî ñå íàìåðè èìåòî íà êëàñ, îáù åäíîâðåìåííî çà ïîíÿòèÿòà ïàðàëåëåïèïåä
è ïîêðèâ, ò. å. òàêúâ êëàñ â Å-éåðàðõèÿòà, êúì êîéòî åäíîâðåìåííî ïðèíàäëåæàò
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ïàðàëåëåïèïåä è ïîêðèâ; íåêà íàé-áëèçêèÿò äî è îáù çà òÿõ êëàñ â E-éåðàðõèÿòà
å íàïðèìåð îáåêò). Îò íàïðàâåíèòå ðàçñúæäåíèÿ ñëåäâà, ÷å â êîíêðåòíèÿ ñëó÷àé
îáîáùàâàíåòî íà ïîëîæèòåëíèòå ïðèìåðè âîäè äî ñëåäíîòî îïèñàíèå íà ïîíÿ-
òèåòî àðêà:
                                A
               èìà-÷àñò        èìà-÷àñò    èìà-÷àñò

                   ïîääúðæà-ñå-îò Ñ  ïîääúðæà-ñå-îò
              B                                    D
                                  E

                               îáåêò
                              íàëÿâî-îò
                              íàäÿñíî-îò

            E                 íå-äîïèðà           E

        ïàðàëåëåïèïåä         íå-äîïèðà        ïàðàëåëåïèïåä

Íåêà å èçãðàäåíî è îïèñàíèåòî íà îòðèöàòåëíèÿ ïðèìåð çà àðêà. Ñðàâíåíèåòî
ìåæäó ñòðóêòóðíèòå ïðåäñòàâÿíèÿ íà ïîëîæèòåëíèòå è îòðèöàòåëíèòå ïðèìåðè
ïîêàçâà, ÷å ðàçëèêàòà ìåæäó òÿõ å âúâ âðúçêèòå íå-äîïèða è äîïèðà.
Ñëåäîâàòåëíî â îïèñàíèåòî íà ïîíÿòèåòî òðÿáâà íà òÿõíî ìÿñòî äà ñå ïîÿâè
íîâà âðúçêà (íàïðèìåð ñ èìå òðÿáâà-äà-íå-äîïèðà), êîÿòî äà îòðàçÿâà
óñòàíîâåíèÿ ïðè ñðàâíåíèåòî ôàêò, ÷å ñúùåñòâåíî çà äåôèíèöèÿòà íà òîâà
ïîíÿòèå å îòíîøåíèåòî íå-äîïèðà ìåæäó äâåòå îñíîâè íà àðêàòà. Òàêà
îêîí÷àòåëíîòî ñòðóêòóðíî îïèñàíèå íà ïîíÿòèåòî àðêà ïðèäîáèâà âèäà:

                              A
               èìà-÷àñò      èìà-÷àñò    èìà-÷àñò

                  ïîääúðæà-ñå-îò  C   ïîääúðæà-ñå-îò
              B                                    D
                                  Å

                               îáåêò
                              íàëÿâî-îò
                              íàäÿñíî-îò

             Å           òðÿáâà-äà-íå-äîïèðà           Å

      ïàðàëåëåïèïåä      òðÿáâà-äà-íå-äîïèðà   ïàðàëåëåïèïåä

6.6. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ×ÐÅÇ ÎÁßÑÍÅÍÈÅ
Èäåÿ. Ïðè îáó÷åíèåòî ÷ðåç ïðèìåðè ñúùåñòâåíî å ÷åñòîòî èçïîëçâàíå íà

ãîëÿìî ìíîæåñòâî îò îáó÷àâàùè ïîëîæèòåëíè è îòðèöàòåëíè ïðèìåðè. Òóê
îáà÷å çà öåëòà ñå èçïîëçâà åäèí îáó÷àâàù ïðèìåð è íà îñíîâàòà íà äîïúëíèòåëíè
çíàíèÿ çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò ñå îáÿñíÿâà çàùî òîé å ïðèìåð çà ðàçãëåæäàíàòà

àðêà

àðêà



134

êîíöåïöèÿ. ×ðåç îáîáùåíèå íà îáÿñíåíèåòî ñå ïîëó÷àâà îïèñàíèåòî íà ðàçãëåæ-
äàíîòî ïîíÿòèå.

Ïðè îáó÷åíèåòî ÷ðåç îáÿñíåíèå ñúîòâåòíàòà îáó÷àâàùà ïðîãðàìà èçïîë-
çâà ñëåäíèòå äàííè:

1. Îáó÷àâàù ïðèìåð.
2. Öåëåâî ïîíÿòèå (îïèñàíèå îò âèñîêî ðàâíèùå íà öåëåâîòî ïîíÿòèå â

òåðìèíèòå íà ïðåäìåòíàòà îáëàñò, íî áåç äà å èçïúëíåíî ò. íàð. èçèñêâàíå çà
îïåðàöèîíàëíîñò (êîíñòðóêòèâíîñò)). Ïðèìåð (â øàõìàòà) ­ �ëîøà ïîçèöèÿ çà
÷åðíèòå ôèãóðè�. Öåëòà íà îáó÷àâàùàòà ïðîãðàìà å äà ñúçäàäå âúç îñíîâà íà
òîâà îïèñàíèå îò âèñîêî ðàâíèùå íîâ âàðèàíò íà îïèñàíèåòî íà öåëåâîòî
ïîíÿòèå, êîéòî å îáîáùåíèå íà äàäåíèÿ îáó÷àâàù ïðèìåð.

3. Êðèòåðèé çà îïåðàöèîíàëíîñò (êîíñòðóêòèâíîñò) ­ îïèñàíèå èëè ñïèñúê
íà ïîíÿòèÿòà, ÷èåòî èçïîëçâàíå å äîïóñòèìî (â ÷èèòî òåðìèíè òðÿáâà äà áúäå
ôîðìèðàíî îïèñàíèåòî íà öåëåâîòî ïîíÿòèå).

4. Òåîðèÿ çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò ­ ìíîæåñòâî îò ïðàâèëà, êîèòî îïèñâàò
âðúçêèòå ìåæäó îáåêòèòå è ÿâëåíèÿòà â ïðåäìåòíàòà îáëàñò.

Íà îñíîâàòà íà òåçè äàííè îáó÷àâàùàòà ïðîãðàìà èçâúðøâà îáîáùåíèå íà
îáó÷àâàùèÿ ïðèìåð, ñ ïîìîùòà íà êîåòî ñúçäàâà îïèñàíèå íà öåëåâîòî ïîíÿòèå,
óäîâëåòâîðÿâàùî êðèòåðèÿ çà îïåðàöèîíàëíîñò (êîíñòðóêòèâíîñò).

Ïðèìåð (Ìèò÷åë è äð., 1986): îáó÷åíèå íà ïîíÿòèåòî �÷àøà�. Ñúãëàñíî
îòáåëÿçàíîòî ïî-ãîðå, ñúîòâåòíàòà ñèñòåìà âêëþ÷âà:

1. Îáó÷àâàù ïðèìåð
ñîáñòâåíèê(îáåêò23, Äæîí)�Å(îáåêò23, ëåê)�öâÿò(îáåêò23, êàôÿâ)
�èìà-÷àñò(îáåêò23, äðúæêà16)�èìà-÷àñò(îáåêò23, äúíî19)
�èìà-÷àñò(îáåêò23, âäëúáíàòèíà12)�...
Î÷åâèäíî íÿêîè îò õàðàêòåðèñòèêèòå (ïðèçíàöèòå) íà îáåêò23 ñà ïî-

ñúùåñòâåíè çà îïðåäåëÿíåòî ìó êàòî ÷àøà îò äðóãè. Èçîëèðàíåòî íà äåéñòâè-
òåëíî âàæíèòå ïðèçíàöè îò ãëåäíà òî÷êà íà îïèñàíèåòî íà ñúîòâåòíîòî
ïîíÿòèå ïðè òîçè ìåòîä ñòàâà ñ ïîìîùòà íà çíàíèÿòà çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò.

2. Öåëåâî ïîíÿòèå: ÷àøà ­ x å ÷àøà òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî x èìà
ñâîéñòâàòà ïðåìåñòâàåì, ñòàáèëåí è îòâîðåí-ñúä.

3. Êðèòåðèé çà êîíñòðóêòèâíîñò: îïèñàíèåòî íà ïîíÿòèåòî òðÿáâà äà
áúäå èçðàçåíî â ïðîñòè ñòðóêòóðíè òåðìèíè (ëåê, ïëîñúê, èìà-÷àñò è ò. í.).

4. Çíàíèÿ çà ïðåäìåòíàòà îáëàñò
Å(x, ëåê)�èìà-÷àñò(x, y)�Å(y, äðúæêà) → ïðåìåñòâàåì(x)
èìà-÷àñò(x, y)�Å(y, äúíî)�Å(y, ïëîñúê) → ñòàáèëåí(x)
èìà-÷àñò(x, y)�Å(y, âäëúáíàòèíà)�Å(y, íàñî÷åí-íàãîðå)→îòâîðåí-ñúä(x)

Çàäà÷àòà, êîÿòî ðåøàâà îáó÷àâàùàòà ñèñòåìà, å ôîðìèðàíå íà ñòðóêòóð-
íî îïèñàíèå íà ïîíÿòèåòî ÷àøà.

Ïúðâàòà ñòúïêà å îáÿñíåíèå íà òîâà, çàùî îáåêò23 å ÷àøà. Òîâà ìîæå äà
ñòàíå ÷ðåç ïîñòðîÿâàíå íà äîêàçàòåëñòâî, êàêòî å ïîêàçàíî íà ñëåäâàùàòà
ôèãóðà. Çà öåëòà ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò ñòàíäàðòíèòå ìåòîäè çà èçâîä ïðè
ïðîäóêöèîííèòå ñèñòåìè.
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                           ÷àøà(îáåêò23)

ïðåìåñòâàåì(îáåêò23)     ñòàáèëåí(îáåêò23)     îòâîðåí-ñúä(îáåêò23)

Å(îáåêò23, ëåê) èìà-÷àñò(îáåêò23, âäëúáíàòèíà12)
èìà-÷àñò(îáåêò23, äðúæêà16)        Å(âäëúáíàòèíà12, âäëúáíàòèíà)
Å(äðúæêà16, äðúæêà) Å(âäëúáíàòèíà12, íàñî÷åí-íàãîðå)

èìà-÷àñò(îáåêò23, äúíî19)
Å(äúíî19, äúíî)
Å(äúíî19, ïëîñúê)

Ãîðíîòî äîêàçàòåëñòâî èçîëèðà ñúùåñòâåíèòå ïðèçíàöè íà îáåêòà, ïðåä-
ñòàâåí îò îáó÷àâàùèÿ ïðèìåð. Íèêúäå â äîêàçàòåëñòâîòî íå ñå èçïîëçâàò
íàïðèìåð ïðåäèêàòèòå �ñîáñòâåíèê� è �öâÿò�. Ñúùî òàêà ÷àøàòà ìîæå äà
íÿìà ïëîñêîñò îòäîëó, íî äà ñå îïèðà íà òúíúê ïðúñòåí èëè äîðè ðúá ­
îêðúæíîñò.

Òîâà äîêàçàòåëñòâî å ñúùî îñíîâà çà èçâúðøâàíå íà îáîáùåíèå. Àêî
îáåäèíèì âñè÷êè èçïîëçâàíè ïðåäïîëîæåíèÿ è çàìåíèì êîíñòàíòèòå ñ ïðîìåí-
ëèâè, ïîëó÷àâàìå ñëåäíîòî îïèñàíèå íà ïîíÿòèåòî ÷àøà:

èìà-÷àñò(x, y)�Å(y, âäëúáíàòèíà)�Å(y, íàñî÷åí-íàãîðå)�
èìà-÷àñò(x, z)�Å(z, äúíî)�Å(z, ïëîñúê)�
èìà-÷àñò(x, w)�Å(w, äðúæêà)�Å(x, ëåê)
Òîâà îïèñàíèå óäîâëåòâîðÿâà êðèòåðèÿ çà êîíñòðóêòèâíîñò è ìîæå äà

áúäå èçïîëçâàíî íàïðèìåð îò ðîáîò çà êëàñèôèêàöèÿ íà îáåêòè.
Íàé-ñúùåñòâåíî çà îáó÷åíèåòî ÷ðåç îáÿñíåíèå å èçïîëçâàíåòî íà çíàíèÿ çà

ïðåäìåòíàòà îáëàñò. Òîâà å õàðàêòåðíàòà ÷åðòà íà òîçè ìåòîä, êîÿòî ãî
îòëè÷àâà îò âñè÷êè îñòàíàëè. Ïðè òîâà ïîëîæåíèå åñòåñòâåíî âúçíèêâà
ñëåäíèÿò âúïðîñ ­ çàùî å íåîáõîäèìî èçïîëçâàíåòî íà îáó÷àâàù ïðèìåð çà
ðàçãëåæäàíîòî ïîíÿòèå, ñëåä êàòî ïî ïðèíöèï çíàíèÿòà çà ïðåäìåòíàòà
îáëàñò ñà äîñòàòú÷íè çà èçâúðøâàíåòî íà êëàñèôèêàöèÿ íà îáåêòèòå â íåÿ?
Îòãîâîðúò å, ÷å ïî òîçè íà÷èí ñå ïîñòèãà ïî-ãîëÿìà åôåêòèâíîñò è êîíñòðóê-
òèâíîñò. Ïðèìåðúò íàñî÷âà è îãðàíè÷àâà ÷àñòòà îò çíàíèÿòà çà îáëàñòòà,
êîèòî ñà ïðèëîæèìè â êîíêðåòíèÿ ñëó÷àé. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé â ïðîöåñà íà èçâîä
ùå ñå èçïîëçâà öÿëàòà ÁÇ çà îáëàñòòà. Îñâåí òîâà, òàêà ñå ïîëó÷àâà êîíñòðóê-
òèâíî îïèñàíèå íà ðàçãëåæäàíîòî ïîíÿòèå.

6.7. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ×ÐÅÇ ÀÍÀËÎÃÈß

Èäåÿ. Òîâà å ìåòîä çà îáó÷åíèå, ñúîòâåòåí íà ÷îâåøêèÿ ïîäõîä çà ðåøàâàíå
íà íîâè çàäà÷è ñ ïîìîùòà íà àíàëîãèè ñ íåùà, çà êîèòî å èçâåñòíî êàê ñå ïðàâÿò.
Òîçè ïðîöåñ å çíà÷èòåëíî ïî-ñëîæåí îò çàïàçâàíåòî íà ìàêðîîïåðàòîðè, òúé
êàòî ñòàðàòà çàäà÷à ìîæå äà áúäå ñúâñåì ðàçëè÷íà íà âúíøåí âèä îò íîâàòà,
êîÿòî ñå îïèòâàìå äà ðåøèì. Îñíîâíàòà òðóäíîñò òóê å â îïðåäåëÿíåòî íà
òîâà, êîè íåùà ñà ïîäîáíè è êîè íå ñà. Âñúùíîñò çà èçïîëçâàíåòî íà àíàëîãèÿ â
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ÊÑ ñå èçèñêâà ôîðìóëèðàíåòî íà ìåòðèêà. Íàé-÷åñòî èçïîëçâàíèÿò ìåòîä çà
ðåøàâàíå íà çàäà÷è ïî (÷ðåç) àíàëîãèÿ å òðàíñôîðìàöèîííàòà àíàëîãèÿ.

Èäåÿ íà òðàíñôîðìàöèîííàòà àíàëîãèÿ. Àêî òðÿáâà äà ñå ðåøè çàäà÷à â
äàäåíà îáëàñò, òúðñè ñå âå÷å ðåøåíà çàäà÷à, ÷èÿòî ôîðìóëèðîâêà å ïîäîáíà
(àíàëîãè÷íà) íà ôîðìóëèðîâêàòà íà íîâàòà çàäà÷à è ñå êîïèðà (òðàíñôîðìèðà)
íåéíîòî ðåøåíèå, êàòî ïðè íåîáõîäèìîñò ñå ïðàâÿò ïîäõîäÿùè ñóáñòèòóöèè.

Ïðèìåð. Ùå ðàçãëåäàìå ïðèíöèïà íà ðàáîòà íà ïðîãðàìà çà äîêàçàòåëñòâî
íà ñâîéñòâà íà îòñå÷êè è úãëè â ïëàíèìåòðèÿòà. Íåêà òàçè ïðîãðàìà �çíàå�
äîêàçàòåëñòâîòî íà ñëåäíàòà òåîðåìà:

o o o o
R O N Y

Àêî RO = NY, òî RN = OY (òî÷êèòå R, O, N, Y ëåæàò íà åäíà ïðàâà â
ïîñî÷åíèÿ ðåä).

Íåêà ïðè òîâà ïîëîæåíèå ïðîãðàìàòà òðÿáâà äà äîêàæå àíàëîãè÷íî
ñâîéñòâî ïðè úãëè:

                       B      C

                                                D

                      o
                      A                           E

Àêî ∠BAC=∠DAE, òî ∠BAD=∠CAE.
Ñõåìà çà äîêàçàòåëñòâî ÷ðåç òðàíñôîðìàöèîííà àíàëîãèÿ

Ñòàðî äîêàçàòåëñòâî Íîâî äîêàçàòåëñòâî
RO = NY (äàäåíî) ∠BAC = ∠DAE
ON = ON (ðåôëåêñèâíîñò) ∠CAD = ∠CAD
RO+ON = ON+NY (àäèòèâíîñò) ∠BAC+∠CAD = ∠CAD+∠DAE
RN = OY ∠BAD = ∠CAE

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

6.1. Ìàøèííî îáó÷åíèå. 6.2. ÌÎ ÷ðåç íàèçóñòÿâàíå. 6.3. ÌÎ ÷ðåç ñúâåòè.
6.4. ÌÎ ÷ðåç óòî÷íÿâàíå íà ïàðàìåòðèòå. 6.5. ÌÎ ÷ðåç ìàêðîîïåðàòîðè. 6.6.
ÌÎ ÷ðåç ïðèìåðè. 6.7. Ðîëÿ íà ïîëîæèòåëíèòå ïðèìåðè ïðè ÌÎ ÷ðåç ïðèìåðè.
6.8. Ðîëÿ íà îòðèöàòåëíèòå ïðèìåðè ïðè ÌÎ ÷ðåç ïðèìåðè. 6.9. ÌÎ ÷ðåç
îáÿñíåíèå. 6.10. Ðîëÿ íà îáó÷àâàùèÿ ïðèìåð ïðè ÌÎ ÷ðåç îáÿñíåíèå. 6.11. ÌÎ
÷ðåç àíàëîãèÿ.

" "
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Ãëàâà ñåäìà

ÐÀÇÏÎÇÍÀÂÀÍÅ ÍÀ ÎÁÐÀÇÈ

Ðàçïîçíàâàíåòî íà îáðàçè (ÐÎ) å åäíà îò ôóíêöèèòå íà ÷îâåøêèÿ ìîçúê,
êîèòî òîé îñúùåñòâÿâà ñðàâíèòåëíî ëåñíî. Ïîíÿòèåòî ÷èñëî íå å âðîäåíî ó
÷îâåêà (òî ñå âúçïèòàâà ó äåòåòî), äîêàòî òðèìåðíîòî âèæäàíå å ãåíåòè÷íî
çàëîæåíî â ÷îâåêà. ×îâåê íå èç÷èñëÿâà, êîãàòî ðàçïîçíàâà ïðîñòðàíñòâåíè
îáðàçè. Ñúùåâðåìåííî ìîäåëèðàíåòî íà òàçè ôóíêöèÿ ÷ðåç êîìïþòúðíè ÏÑ å
ìíîãî òåæêà çàäà÷à. ×åñòî ñèñòåìèòå çà èçêóñòâåíî ÐÎ ñå íàðè÷àò �î÷è è óøè�
íà ÊÑ. Áåç òÿõ ÊÑ ìîãàò äà âúçïðèåìàò ñàìî äàííè, êîäèðàíè â áóêâåíî-öèôðîâ
âèä, êîèòî ñå âúâåæäàò ïî ñïåöèàëåí íà÷èí (îò êëàâèàòóðà è äð.) îò ÷îâåê ­
îïåðàòîð. Çàòîâà áåç íàëè÷èåòî íà ñðåäñòâà çà ÐÎ å íåìèñëèìî äà ñå ãîâîðè çà
èíòåëåêò ïðè ÊÑ.

7.1. ÎÑÍÎÂÍÈ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
Îáðàç ñå íàðè÷à èíôîðìàöèîííî îòðàæåíèå íà íÿêàêúâ îáåêò, íà íåãîâè

ñâîéñòâà è âðúçêèòå ìåæäó òÿõ. Ïîä ñâîéñòâà òóê ñå èìàò ïðåäâèä ôîðìàòà,
ãîëåìèíàòà, öâåòà, òåãëîòî, ñòðóêòóðàòà è ò. í. íà ñúîòâåòíèÿ îáåêò.

Ðàçïîçíàâàíåòî íà îáðàçè å ñúâêóïíîñò îò ìåòîäè è ñðåäñòâà, ñ êîèòî ÊÑ
äîñòèãàò è, àêî å âúçìîæíî, íàäìèíàâàò åñòåñòâåíèòå ñðåäñòâà çà âúçïðèåìà-
íå íà îáåêòèòå îò îêîëíèÿ ñâÿò.

Ñëåäîâàòåëíî ÐÎ å ñúâêóïíîñò îò ìåòîäè è ñðåäñòâà çà âúçïðèåìàíå íà
(îáåêòèòå îò) îêîëíèÿ ñâÿò.

Òèïè÷íè çàäà÷è îò îáëàñòòà íà ðàçïîçíàâàíåòî íà îáðàçè ñà:
­ ÷åòåíå íà ðúêîïèñåí è ïå÷àòåí òåêñò;
­ ðàçïîçíàâàíå íà ãîâîðèìà ðå÷ (ïðè àâòîìàòè, óïðàâëÿâàíè ñ ãëàñ);
­ àâòîìàòè÷åí ñèíõðîíåí ïðåâîä îò åäèí åçèê íà äðóã;
­ ðàçïîçíàâàíå íà îáåêòè îò ðàçñòîÿíèå;
­ îïðåäåëÿíå íà ìåñòîïîëîæåíèåòî è îðèåíòàöèÿòà íà òðèìåðíè îáåêòè

îò ðàçñòîÿíèå;
­ ðàçïîçíàâàíå íà òàêòèëíè îáðàçè (îáðàçè, âúçïðèåòè ïðè äîïèð íà ðúêàòà

­ èçïîëçâà ñå íàïðèìåð â ìåäèöèíàòà, çà äèàãíîñòèêà íà íÿêîè çàáîëÿâàíèÿ ÷ðåç
îïèïâàíå íà çàáîëåëèÿ îðãàí è ïð.) è äð.

Â ñëåäâàùèòå ðàçãëåæäàíèÿ ùå èìàìå ïðåäâèä çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ ðàçïîçíà-
âàíå íà îáåêòè, âñåêè îò êîèòî ñå õàðàêòåðèçèðà ñ îïðåäåëåíî ìíîæåñòâî îò
ïðèçíàöè. Âñåêè ïðèçíàê îò ñâîÿ ñòðàíà ñå õàðàêòåðèçèðà ñ íÿêàêâà äåôèíèöèîí-
íà îáëàñò (äåôèíèöèîíåí èíòåðâàë). Ïðè ðåøàâàíå íà çàäà÷è çà ðàçïîçíàâàíå
îáèêíîâåíî ñå ðàçãëåæäàò íå âñè÷êè ïðèçíàöè íà ñúîòâåòíèòå îáåêòè, à ñàìî
ñïåöèàëíî ïîäáðàíî ïîäìíîæåñòâî íà ìíîæåñòâîòî íà ïðèçíàöèòå.

ÐÎ èìà ïðÿêî îòíîøåíèå êúì òåðìèíà êëàñèôèêàöèÿ. Êàêòî âå÷å áåøå
ïîñî÷åíî, êëàñèôèêàöèÿòà èìà äâà àñïåêòà:
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­ êëàñèôèöèðàíå íà äàäåí îáåêò, ò. å. èäåíòèôèöèðàíå íà êëàñà, êúì êîéòî
ïðèíàäëåæè, ÷ðåç èçñëåäâàíå íà ïðèçíàöèòå èëè ñòðóêòóðàòà íà îáåêòà;

­ ñúçäàâàíå íà îïèñàíèÿ íà îòäåëíèòå êëàñîâå îò îáåêòè â ðàçãëåæäàíàòà
ïðåäìåòíà îáëàñò. Â òîçè ñëó÷àé ñå ãîâîðè çà îáó÷åíèå íà ñúîòâåòíàòà
ðàçïîçíàâàùà ñèñòåìà.

Íàñòîÿùàòà òåìà èìà ìíîãî îáùè âúïðîñè ñ òåìèòå Ìàøèííî îáó÷åíèå
(òàì â ðàçäåëà Îáó÷åíèå ÷ðåç ïðèìåðè ïî ñúùåñòâî áÿõà ðàçãëåäàíè îñíîâíèòå
ïîäõîäè çà îáó÷åíèå ïðè ñúçäàâàíå íà ñèñòåìè çà êëàñèôèêàöèÿ) è Íåâðîííè
ìðåæè (ÍÌ, òàì ùå áúäàò ðàçãëåäàíè íÿêîè âúïðîñè îò àðõèòåêòóðàòà è
àëãîðèòìèòå íà äåéñòâèå íà ÍÌ, ïðåäíàçíà÷åíè (ïîäõîäÿùè) çà ðàçïîçíàâàíå è
êëàñèôèêàöèÿ, à ñúùî è ìåòîäè çà îáó÷åíèå íà ÍÌ, ðåøàâàùè òàêèâà çàäà÷è).
Ïîðàäè òîâà öÿëîñòíîòî ðàçãëåæäàíå íà âúïðîñà ïî ñúùåñòâî å çàñòúïåíî â
òåçè òðè òåìè. Â íàñòîÿùàòà ñà ïðåäñòàâåíè ñàìî íÿêîè îñíîâíè ïðèíöèïè,
êîèòî ñå óòî÷íÿâàò è ðàçâèâàò â äðóãèòå äâå.

7.2. ÎÁÙÀ ÑÕÅÌÀ ÍÀ ÑÈÑÒÅÌÀ
ÇÀ ÐÀÇÏÎÇÍÀÂÀÍÅ ÍÀ ÎÁÐÀÇÈ
(ÊËÀÑÈÔÈÊÀÖÈß)

Îáùà ñòðóêòóðíî­ôóíêöèîíàëíà ñõåìà íà ñèñòåìèòå çà ÐÎ (êëàñèôèêàöèÿ).

                            áëîê çà                         êëàñ
           ñåíçîðè       ïðåäâàðèòåëíà         êëàñèôèêàöèÿ
                           îáðàáîòêà

ñèãíàëè                                      õàðàê­
(ïðèñòèãàùà                                          òåðíè               îáó÷åíèå
îòâúí èíôîðìàöèÿ                           ïðèçíàöè
âúâ âèä íà ñèãíàëè)
                                                       ïàìåò

Áëîêúò çà ïðåäâàðèòåëíà îáðàáîòêà âêëþ÷âà ôèëòðè çà èç÷èñòâàíå íà
øóìîâåòå, ïîëó÷àâàíè îò ñàìèòå ñèãíàëè èëè ïîðàäè íåñúâúðøåíñòâàòà íà
ñåíçîðèòå. Ñëåä ôèëòðèðàíåòî íà øóìîâåòå ñå ôîðìèðà ìíîæåñòâîòî îò
õàðàêòåðíèòå (íàé-ñúùåñòâåíèòå) ïðèçíàöè íà ðàçïîçíàâàíèÿ îáðàç.

Áëîêúò ïàìåò âêëþ÷âà îïèñàíèÿòà íà êëàñîâåòå è äðóãè äàííè, íåîáõîäè-
ìè çà êëàñèôèêàöèÿòà. Òîçè áëîê ìîæå äèðåêòíî äà ñå èçïîëçâà èëè äà ñå
(ñàìî)îáó÷àâà.

Âúçìîæíè ñà è ðåàëíî ñúùåñòâóâàò ìíîãî ðàçëè÷íè âåðñèè íà ãîðíàòà
ñõåìà. Åäíà îò òåçè âåðñèè íà ñèñòåìè çà ðàçïîçíàâàíå íà îáðàçè å  ïàíäåìîíè-
óìúò íà Ñåëôðèäæ ­ ðàçïðåäåëåíà ñèñòåìà çà ðàçïîçíàâàíå, êîÿòî ïî ñúùåñòâî
å ÍÌ. Ïî-ïîäðîáíî àðõèòåêòóðàòà è ïðèíöèïèòå íà äåéñòâèå íà ÍÌ ùå áúäàò
ðàçãëåäàíè â ãëàâà îñìà, à òóê ùå ïðåäñòàâèì ñúâñåì íàêðàòêî èäåîëîãèÿòà íà
ïàíäåìîíèóìà íà Ñåëôðèäæ.

Ïî ñúùåñòâî ïàíäåìîíèóìúò íà Ñåëôðèäæ å ÷åòèðèñëîéíà (ðàçïðåäåëåíà)
ìðåæà, ÷èèòî åëåìåíòè ñå íàðè÷àò äåìîíè.

Íà íàé-íèñêîòî ðàâíèùå ñå íàìèðàò äåìîíè íà äàííèòå (äåìîíè íà
èçîáðàæåíèåòî), êîèòî èãðàÿò ðîëÿòà íà ñåíçîðè. Íà íàé-âèñîêîòî ðàâíèùå ñå
íàìèðà  äåìîíúò íà ðåøåíèåòî, êîéòî îïðåäåëÿ èçõîäà íà ñèñòåìàòà (êëàñèôè-
öèðà ðàçïîçíàòèÿ îáðàç). Íà ðàâíèùåòî ïîä òîâà íà äåìîíà íà ðåøåíèåòî ñå
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íàìèðàò  äåìîíè íà ðàçáèðàíåòî. Âñåêè îò òÿõ ñúîòâåòñòâà íà åäèí îò
ðàçïîçíàâàíèòå êëàñîâå. Ìåæäó äåìîíèòå íà äàííèòå è äåìîíèòå íà ðàçáèðàíå-
òî ñå íàìèðàò  èç÷èñëèòåëíè äåìîíè, êîèòî ïî ñúùåñòâî èçâúðøâàò ïðåäâàðè-
òåëíàòà îáðàáîòêà íà ñèãíàëèòå, ïîëó÷åíè îò ñåíçîðèòå (äåìîíèòå íà äàííè-
òå), è ôîðìèðàò ïðèçíàöèòå íà ñúîòâåòíèÿ îáðàç.

äåìîí íà
ðåøåíèåòî

... äåìîíè íà
ðàçáèðàíåòî

... èç÷èñëèòåëíè
äåìîíè

... äåìîíè íà
äàííèòå

Âñåêè äåìîí íà ðàçáèðàíåòî òðÿáâà äà îïðåäåëè ñòåïåíòà, â êîÿòî
îáðàçúò, ïîëó÷åí îò äåìîíèòå íà äàííèòå, ñúîòâåòñòâà íà êàòåãîðèÿòà,
êîÿòî ñå ïðåäñòàâÿ îò ñúîòâåòíèÿ äåìîí íà ðàçáèðàíåòî. Êîëêîòî ñòåïåíòà
íà ñúîòâåòñòâèå å ïî-âèñîêà, òîëêîâà ïî-ñèëåí ñèãíàë ñå èçïðàùà êúì äåìîíà
íà ðåøåíèåòî, êîéòî èçáèðà íàé-ñèëíèÿ îò ïîñòúïèëèòå êúì íåãî ñèãíàëè.

7.3. ÎÑÍÎÂÍÈ ÏÎÄÕÎÄÈ
ÏÐÈ ÐÀÇÏÎÇÍÀÂÀÍÅÒÎ ÍÀ ÎÁÐÀÇÈ

Íàé-÷åñòî ñå èçïîëçâàò ñëåäíèòå äâà ïîäõîäà êúì ÐÎ:
­ ñòàòèñòè÷åñêè (ñâåæäà ñå äî ñðàâíÿâàíå íà ïðèçíàöèòå íà äàäåíèÿ îáåêò

ñ ïðèçíàöèòå íà âå÷å èçâåñòíè îáåêòè èëè ñ ïðèçíàöèòå, õàðàêòåðíè çà ñúîòâåò-
íèÿ êëàñ);

­ ñòðóêòóðåí (ñâåæäà ñå äî èçñëåäâàíå íà ñòðóêòóðàòà íà îáåêòèòå). Ïî
ñúùåñòâî èëþñòðàöèÿ íà òîçè ïîäõîä áåøå ðàçãëåäàíàòà ñèñòåìà íà Ï.
Óèíñòúí çà ðàçïîçíàâàíå íà îáåêòè â �ñâåòà íà êóáîâåòå�.

Ùå ðàçãëåäàìå ïî-ïîäðîáíî ïúðâèÿ (ñòàòèñòè÷åñêèÿ) ïîäõîä. Çà öåëòà
íåêà å äàäåíî ìíîæåñòâî îò îáåêòè, êîèòî ïîäëåæàò íà êëàñèôèêàöèÿ. Âñåêè
îáåêò ñå õàðàêòåðèçèðà ñ íàáîð îò ñúùåñòâåíè ïðèçíàöè. Íà áàçàòà íà èçïîë-
çâàíèòå ïðèçíàöè ñå îïðåäåëÿ ïðèçíàêîâîòî ïðîñòðàíñòâî (ïðîñòðàíñòâîòî íà
ïðèçíàöèòå). Âñåêè îáåêò å òî÷êà â òîâà ïðîñòðàíñòâî.

Ïðèìåð. Äàäåíî å äâóïðèçíàêîâî ïðîñòðàíñòâî. Ñ âñÿêà îò îñèòå íà
êîîðäèíàòíàòà ñèñòåìà ñå ñâúðçâàò ñòîéíîñòèòå íà îïðåäåëåí ïðèçíàê.

II

I

C
2 C

1
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Çàáåëåæêè
1. Íàé-äîáðå å (è íèå ùå ñå èíòåðåñóâàìå ãëàâíî îò òåçè ñëó÷àè) îòäåëíèòå

êëàñîâå äà ìîãàò äà ñå ðàçäåëÿò ñ ïîìîùòà íà ñúîòâåòíè õèïåððàâíèíè,
çàäàäåíè àíàëèòè÷íî.

2. Ïî-íàòàòúê ùå èçïîëçâàìå îçíà÷åíèåòî 
r

x  êàòî îçíà÷åíèå íà âåêòîð îò
ñòîéíîñòè íà ðàçãëåæäàíèòå ïðèçíàöè, ò. å âåêòîð â ñúîòâåòíîòî ïðèçíàêîâî
ïðîñòðàíñòâî.

Òîãàâà çàäà÷àòà çà äåôèíèðàíå íà êëàñîâåòå ñå ñâåæäà íàé-îáùî äî òîâà
çà âñÿêà îáëàñò (âñåêè êëàñ) Ci  äà ñå íàìåðè ôóíêöèÿ gi (

r

x ), êîÿòî å òàêàâà,
÷å 

r

x  ∈Ci  òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî gi (
r

x ) > gj (
r

x ) çà âñÿêî j ≠ i. Ïðè
èçâåñòíè ôóíêöèè gi  çàäà÷àòà çà êëàñèôèêàöèÿ íà äàäåí îáåêò 

r

x  ñå ñâåæäà äî
íàìèðàíå íà òîâà k, çà êîåòî gk ( r

x
) > gj (

r

x ) çà âñÿêî j ≠ k (òîãàâà
r

x  ∈Ck ).
Ïðè íàëè÷èå ñàìî íà äâà êëàñà ãîðíàòà çàäà÷à ñå ñâåæäà äî íàìèðàíå èëè

èçïîëçâàíå íà ðàçäåëÿùî ïðàâèëî (ðàçäåëÿùà ôóíêöèÿ) g ñúñ ñâîéñòâîòî: 
r

x ∈C1,
àêî g(

r

x ) > 0, è 
r

x  ∈C2, àêî g(
r

x ) < 0. Â òîçè ñëó÷àé òî÷êèòå, çà êîèòî
g(

r

x ) = 0, îáðàçóâàò ãðàíèöàòà ìåæäó êëàñîâåòå.
Ìíîãî ÷åñòî (ñúãëàñíî íàïðàâåíàòà ïî-ãîðå çàáåëåæêà) ðàçäåëÿùàòà ôóí-

êöèÿ ñå òúðñè â ëèíååí âèä:

g(
r

x )= w0+
i

n

=
∑

1

wi xi , 
r

x  = (x1, ..., xn).

Òóê wi ñà êîåôèöèåíòè (òåãëà), à xi  ­ ñòîéíîñòè íà ñúîòâåòíèòå ïðèçíàöè.

7.4. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ È ÑÀÌÎÎÁÓ×ÅÍÈÅ
ÏÐÈ ÑÈÑÒÅÌÈ ÇÀ ÐÀÇÏÎÇÍÀÂÀÍÅ
ÍÀ ÎÁÐÀÇÈ

Â ðàçãëåæäàíèÿ êîíòåêñò îáó÷åíèåòî íà ñúîòâåòíàòà ñèñòåìà çà ÐÎ å
ïðîöåñ íà ïîñòåïåííî óñúâúðøåíñòâàíå íà àëãîðèòúìà çà ðàçäåëÿíå íà îáåêòè-
òå (íà ðàçäåëÿùàòà ôóíêöèÿ). Çà öåëòà ñèñòåìàòà òðÿáâà äà ðàçïîëàãà ñ:

­ ìíîæåñòâî îò äàííè (îïèñàíèÿ íà îáåêòè);
­ ìíîæåñòâî îò îáó÷àâàùè ïðèìåðè, êîåòî òðÿáâà äà å ïúëíî ­ äà âêëþ÷âà

ïðèìåðè çà îáåêòè îò âñè÷êè êëàñîâå;
­ ìíîæåñòâî îò òåñòîâè ïðèìåðè, êîèòî ñëóæàò çà îáðàòíà âðúçêà

(ñå÷åíèåòî èì ñ îáó÷àâàùèòå ïðèìåðè òðÿáâà äà å ïðàçíî).
Â ñëó÷àèòå íà îáó÷åíèå êëàñîâåòå ñà îïðåäåëåíè ïðåäâàðèòåëíî. Îñâåí ñ

îáåêòèòå {
r

x } ñèñòåìàòà ðàçïîëàãà è ñ êëàñîâåòå {Ci}. Òóê çàäà÷àòà ñå ñâåæäà
äî óòî÷íÿâàíå è îïòèìèçàöèÿ íà ðàçäåëÿùàòà ôóíêöèÿ (íàïðèìåð íà êîåôèöèå-
íòèòå wi). Ïðîöåñúò íà óòî÷íÿâàíå å èòåðàòèâåí è àêî ñå îêàæå, ÷å íå å ñõîäÿù,
òðÿáâà äà ñå ðàçøèðè ìíîæåñòâîòî íà îáó÷àâàùèòå ïðèìåðè.

Ñàìîîáó÷åíèåòî ñå èçâúðøâà áåç ó÷èòåë. Ïðè íåãî íå å èçâåñòíî êîëêî è
êàêâè ñà êëàñîâåòå ­ èçâåñòíè ñà ñàìî îáåêòèòå {

r

x }. Ñèñòåìàòà ñàìà ñå
îïèòâà äà ãðóïèðà îáåêòèòå â êëàñîâå. Òàâà ñå íàðè÷à êëàñòåðèçàöèÿ. Â òîçè
ñëó÷àé ðåçóëòàòúò îò ðàáîòàòà íà ñèñòåìàòà ñúùåñòâåíî çàâèñè îò èçáðà-
íèÿ ìåòîä è îò ïîäáîðà íà ïðèçíàöèòå íà îáåêòèòå.

Ïðèìåð. Íåêà ñå ðàçðàáîòâà ñèñòåìà çà ðàçïîçíàâàíå íà áóêâèòå íàïðèìåð
îò ëàòèíñêàòà àçáóêà èëè îò êèðèëèöàòà. Â ïðîöåñà íà ðàáîòà, àêî íÿìà
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îáðàòíà âðúçêà çà îöåíêà íà öåëåñúîáðàçíîñòòà íà ïîëó÷åíèÿ ðåçóëòàò, áóêâè-
òå ìîãàò äà áúäàò êëàñèôèöèðàíè è íåïðàâèëíî ­ íàïðèìåð íà òåñíè è øèðîêè,
ñâúðçàíè è íåñâúðçàíè è äð. Ñëåäîâàòåëíî ìîæå äà ñå ïîëó÷è è ðåçóëòàò, íàïúëíî
ðàçëè÷åí îò î÷àêâàíèÿ ­ îïðåäåëÿíå íà 26 èëè 30 êëàñà, ñúîòâåòíè íà ðàçëè÷íèòå
áóêâè îò ðàçãëåæäàíàòà àçáóêà.

ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

7.1. Ðàçïîçíàâàíå íà îáðàçè. 7.2. Êëàñèôèêàöèÿ. 7.3. Îáùè àðõèòåêòóðíè
ïðèíöèïè íà ñèñòåìèòå çà ðàçïîçíàâàíå (êëàñèôèêàöèÿ). 7.4. Ïàíäåìîíèóì íà
Ñåëôðèäæ. 7.5. Ñòàòèñòè÷åñêè ïîäõîä ïðè ÐÎ. 7.6. Êëàñòåðèçàöèÿ.
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Ãëàâà îñìà

ÍÅÂÐÎÍÍÈ ÌÐÅÆÈ

8.1. ÑÚÙÍÎÑÒ ÍÀ ÍÅÂÐÎÍÍÈÒÅ ÌÐÅÆÈ
Íåâðîííèòå ìðåæè (ÍÌ) ñà íàé-òèïè÷íèÿò ïðåäñòàâèòåë íà ÏÑ, êîèòî

ñëåäâàò ò. íàð. êîíåêöèîíèñòêè ïîäõîä â ÈÈ.
Êàêòî áåøå ïîñî÷åíî, â îáëàñòòà íà ÏÈÇ èìà äâà ïîäõîäà: ñèìâîëåí è

êîíåêöèîíèñòêè. Íàé-ñúùåñòâåíàòà ðàçëèêà ìåæäó òÿõ å ñâúðçàíà ñ îòíîøåíè-
åòî èì êúì õèïîòåçàòà çà ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿòà, ôîðìóëèðàíà îò Áðàéúí
Ñìèò ïðåç 1982 ã. Ñúùíîñòòà íà òàçè õèïîòåçà å, ÷å âñÿêà ñèñòåìà, êîÿòî
ïðîÿâÿâà èíòåëèãåíòíî ïîâåäåíèå, âêëþ÷âà â ñúñòàâà ñè äâå îáîñîáåíè ÷àñòè:

­ ÁÇ, êîÿòî ñúäúðæà â êîäèðàí âèä çíàíèÿòà, äîñòúïíè íà ñèñòåìàòà;
­ ìàøèíà çà èçâîä (èíòåðïðåòàòîð íà çíàíèÿòà), êîÿòî îáðàáîòâà

ñèìâîëèòå (òåêñòîâåòå) îò ÁÇ ñ öåë ïîðàæäàíå íà èíòåëèãåíòíî ïîâåäåíèå.
Òàçè õèïîòåçà ñå ïðèåìà îò ïðèâúðæåíèöèòå íà ñèìâîëíèÿ (çíàêîâ, òåêñòîâ)

ïîäõîä è ñå îòõâúðëÿ îò ïðèâúðæåíèöèòå íà êîíåêöèîíèñòêèÿ ïîäõîä, êîèòî
ïðåäëàãàò ìåòîäè è àðõèòåêòóðè çà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ è ðåøàâàíå íà
èíòåëåêòóàëíè çàäà÷è, êîèòî ñå îñíîâàâàò íà èäåè, ñâúðçàíè ñ íà÷èíà íà
çàïàçâàíå è èçïîëçâàíå íà çíàíèÿòà â ÷îâåøêèÿ ìîçúê.

Íåâðîííèòå ìðåæè (ïî-òî÷íî, èçêóñòâåíèòå ÍÌ) ñà íàé-òèïè÷åí è íàé-
ðàçâèò ïðåäñòàâèòåë íà êîíåêöèîíèñòêèÿ ïîäõîä. Îñíîâíèòå ãðàäèâíè åëåìåí-
òè íà (èçêóñòâåíèòå) ÍÌ ñà ñèëíî îïðîñòåíè ìîäåëè íà áèîëîãè÷íèòå íåâðîíè,
îò êîèòî å ñúñòàâåí ÷îâåøêèÿò ìîçúê.

Ñòèëèçèðàí ìîäåë (îïðîñòåíà ñõåìà) íà áèîëîãè÷åí íåâðîí

      òÿëî íà
äåíäðèòè íåâðîíà àêñîí   ñèíàïñè

äåíäðèòè ­ ðàçêëîíåíè ñòðóêòóðè, êîèòî îñèãóðÿâàò ñåíçîðåí âõîä êúì
òÿëîòî íà íåâðîíà (âõîäíè óñòðîéñòâà íà íåâðîíà);

òÿëî íà íåâðîíà ­ ñóìèðà ìåìáðàííèòå ïîòåíöèàëè ìåæäó ñèíàïñèòå è
äåíäðèòèòå è èçïðàùà ïî àêñîíà àêòèâèðàùî íàïðåæåíèå ñ îïðåäåëåí ðàçìåð;

àêñîí ­ ïðîâåæäà åëåêòðè÷åñêèÿ ñèãíàë îò òÿëîòî íà íåâðîíà äî íåãîâèòå
ñèíàïñè;
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ñèíàïñè ­ òðàíñôîðìèðàò àêòèâèðàùîòî íàïðåæåíèå, ïîëó÷åíî ïî àêñîíà,
â åëåêòðè÷åñêè ñèãíàëè (èìïóëñè), êîèòî âúçáóæäàò èëè ïîäòèñêàò àêòèâíîñò-
òà íà ñúñåäíèòå íåâðîíè (èçõîäíè óñòðîéñòâà íà íåâðîíà).

Çàáåëåæêè
1. Îòäåëíèòå íåâðîíè ñà ñâúðçàíè ïîìåæäó ñè (äåíäðèòèòå íà âñåêè íåâðîí

ïîëó÷àâàò �âõîäíà èíôîðìàöèÿ� îò ñèíàïñèòå íà äðóãè íåâðîíè è ò. í.).
2. Àêòèâàöèîííàòà ôóíêöèÿ íà íåâðîíà, êîÿòî îïðåäåëÿ çàâèñèìîñòòà íà

ãîëåìèíàòà íà àêòèâèðàùîòî íàïðåæåíèå îò ñóìàòà íà ïîëó÷åíèòå âõîäíè
íàïðåæåíèÿ âúâ âîëòîâå, èìà ãðàôèêà ñúñ ñëåäíàòà ñèãìîèäíà ôîðìà:

èçõîä (100 Hz)

0 âõîäíè ìåìáðàííè
ïîòåíöèàëè (V)

Âñÿêà (èçêóñòâåíà) ÍÌ å ñèñòåìà îò îáðàáîòâàùè åëåìåíòè (processing
units), êîèòî ñà ñèëíî îïðîñòåíè ìîäåëè íà áèîëîãè÷åñêèòå íåâðîíè è çàòîâà
÷åñòî óñëîâíî ñå íàðè÷àò (èçêóñòâåíè) íåâðîíè. Îáðàáîòâàùèòå åëåìåíòè ñà
ñâúðçàíè ïîìåæäó ñè ñ âðúçêè ñ îïðåäåëåíè òåãëà. Âñåêè îáðàáîòâàù åëåìåíò
ïðåîáðàçóâà âõîäíèòå ñòîéíîñòè (âõîäíèòå ñèãíàëè), êîèòî ïîëó÷àâà, è ôîðìè-
ðà ñúîòâåòíà èçõîäíà ñòîéíîñò (èçõîäåí ñèãíàë), êîÿòî ðàçïðîñòðàíÿâà êúì
åëåìåíòèòå, ñ êîèòî å ñâúðçàí. Òîâà ïðåîáðàçóâàíå ñå èçâúðøâà íà äâå ñòúïêè.
Íàé-íàïðåä ñå ôîðìèðà ñóìàðíèÿò âõîäåí ñèãíàë çà äàäåíèÿ åëåìåíò, êàòî çà
öåëòà îòäåëíèòå âõîäíè ñòîéíîñòè (ñèãíàëè) ñå óìíîæàâàò ïî òåãëàòà íà
âðúçêèòå, ïî êîèòî ñå ïîëó÷àâàò, è ðåçóëòàòèòå ñå ñúáèðàò. Ñëåä òîâà
îáðàáîòâàùèÿò åëåìåíò èçïîëçâà ñïåöèôè÷íàòà çà ìðåæàòà àêòèâàöèîííà
ôóíêöèÿ (ôóíêöèÿ íà èçõîäà), êîÿòî òðàíñôîðìèðà ïîëó÷åíèÿ ñóìàðåí âõîä â
èçõîäà (èçõîäíèÿ ñèãíàë) íà òîçè åëåìåíò.

8.2. ÎÑÍÎÂÍÈ ÒÈÏÎÂÅ ÌÎÄÅËÈ
ÍÀ ÍÅÂÐÎÍÍÈ ÌÐÅÆÈ

Ñïåöèàëèñòèòå îïðåäåëÿò ïåò îñíîâíè õàðàêòåðèñòèêè íà ÍÌ, êîèòî
îáèêíîâåíî ñå èçïîëçâàò çà êëàñèôèêàöèîííè ïðèçíàöè ïðè îïðåäåëÿíàòî íà
òèïîâåòå ìîäåëè íà ÍÌ. Òåçè õàðàêòåðèñòèêè ñà: òîïîëîãèÿòà íà ìðåæàòà,
ïàðàìåòðèòå íà îáðàáîòâàùèòå åëåìåíòè, òèïúò íà âõîäíèòå ñòîéíîñòè,
èçïîëçâàíîòî îáó÷àâàùî ïðàâèëî è ìåòîäúò çà îáó÷åíèå íà ìðåæàòà.

8.2.1. ÑÏÎÐÅÄ ÒÎÏÎËÎÃÈßÒÀ ÍÀ ÌÐÅÆÀÒÀ

Íàé-÷åñòî ñðåùàíè ñà ÍÌ, ñúñòàâåíè îò íÿêîëêî îáîñîáåíè (ïîñëåäîâà-
òåëíè) ñëîÿ îò åëåìåíòè (íåâðîíè), ïðè êîèòî åëåìåíòèòå îò íàé-íèñêèÿ ñëîé
èãðàÿò ðîëÿòà íà âõîäíè óñòðîéñòâà íà ìðåæàòà (òå âúçïðèåìàò ñèãíàëè îò
âúíøíàòà ñðåäà), à åëåìåíòèòå îò íàé-ãîðíèÿ ñëîé èãðàÿò ðîëÿòà íà èçõîäíè
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óñòðîéñòâà íà ìðåæàòà (òå èçâåæäàò ðåçóëòàòà îò ðàáîòàòà íà ìðåæàòà,
êîéòî ïî ñúùåñòâî ñå ïîëó÷àâà âúç îñíîâà íà âõîäíèòå ñèãíàëè è òåãëàòà íà
âðúçêèòå â ñèñòåìàòà). ×åñòî ïðè òåçè ÍÌ âðúçêèòå ñà åäíîïîñî÷íè è
ñâúðçâàò åëåìåíòèòå îò åäèí ñëîé ñ åëåìåíòè îò ñëîÿ, ðàçïîëîæåí íåïîñðåäñ-
òâåíî íàä íåãî. Â çàâèñèìîñò îò áðîÿ íà ñëîåâåòå â ìðåæàòà ñå ãîâîðè çà
äâóñëîéíè ÍÌ (ïðè òÿõ èìà ñàìî âõîäåí è èçõîäåí ñëîé è ëèïñâà ò. íàð. âúòðåøåí
èëè ñêðèò ñëîé) è ìíîãîñëîéíè ÍÌ (ïðè òÿõ èìà ïîíå åäèí ñêðèò ñëîé).

Ïðèìåðè çà ÍÌ îò ïîñî÷åíèòå òèïîâå

Äâóñëîéíà ìðåæà:

èçõîäíè åëåìåíòè

âõîäíè åëåìåíòè

Òðèñëîéíà ìðåæà:

èçõîäåí ñëîé

âúòðåøåí (ñêðèò) ñëîé

âõîäåí ñëîé

Îáèêíîâåíî çà óäîáñòâî ñå ñ÷èòà, ÷å âñåêè åëåìåíò îò i-ÿ ñëîé å ñâúðçàí
ñ âñåêè åëåìåíò îò (i+1)-ÿ ñëîé, íî å âúçìîæíî òåãëàòà íà íÿêîè âðúçêè äà ñà
íóëè.

8.2.2. ÑÏÎÐÅÄ ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÒÅ ÍÀ ÅËÅÌÅÍÒÈÒÅ

Òóê ñå âêëþ÷âàò òåãëàòà è ïîñîêàòà íà âðúçêèòå, âèäúò íà àêòèâàöèîí-
íàòà ôóíêöèÿ è äð.

Êàêòî áåøå ïîñî÷åíî, ïðè ïîâå÷åòî ÍÌ âðúçêèòå ñà åäíîïîñî÷íè è ñà
îðèåíòèðàíè îò åëåìåíòèòå îò äàäåí ñëîé êúì åëåìåíòèòå îò ñëîÿ, ðàçïîëî-
æåí íåïîñðåäñòâåíî íàä íåãî. Ñúùåñòâóâàò îáà÷å è ÍÌ (òàêèâà ñà íàïðèìåð
ìðåæèòå íà Õîïôèéëä), ïðè êîèòî âñåêè åëåìåíò å ñâúðçàí ñ äâóïîñî÷íè âðúçêè
ñ âñè÷êè ñâîè ñúñåäè. Ïðè òåçè ìðåæè ïîíÿòèåòî ñëîé äî ãîëÿìà ñòåïåí ãóáè ñâîÿ
ñìèñúë.

Íàé-÷åñòî ñðåùàíèòå òèïîâå àêòèâàöèîííè ôóíêöèè ñà ïîêàçàíè ïî äîëó.
Ïî îñòà x ñå çàäàâà ñóìàòà îò âõîäíèòå ñèãíàëè (ñóìàòà îò àêòèâèðàùèòå
íàïðåæåíèÿ íà âõîäíèòå åëåìåíòè), à ïî îñòà y ­ ñóìàòà îò èçõîäíèòå ñèãíàëè
(ñóìàòà îò àêòèâèðàùèòå íàïðåæåíèÿ íà èçõîäíèòå åëåìåíòè). Ôóíêöèÿòà îò
ôèã. à å ñèãìîèä; ôóíêöèèòå îò ôèã. á, â, ã ñà âàðèàíòè íà ñòúïàëîâèäíà ôóíêöèÿ.
Àêòèâàöèîííèòå ôóíêöèè íà êîíêðåòíèòå ïðèìåðè çà ÍÌ, êîèòî ùå ðàçãëåäà-

...

...
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ìå, ùå èìàò âèä ñúîòâåòíî îò ôèã. â (ïðè ïåðñåïòðîíà) è ôèã. à (ïðè ÍÌ ñ
îáðàòíî ðàçïðîñòðàíåíèå).

8.2.3. ÑÏÎÐÅÄ ÒÈÏÀ ÍÀ ÂÕÎÄÍÈÒÅ ÑÒÎÉÍÎÑÒÈ

Âõîäíèòå ñòîéíîñòè íà ìðåæàòà (ò. å. ñèãíàëèòå, êîèòî ïîëó÷àâàò
åëåìåíòèòå îò âõîäíèÿ ñëîé) ìîãàò äà áúäàò äâîè÷íè (0 èëè 1) èëè àíàëîãîâè
(ðåàëíè ÷èñëà).

8.2.4. ÑÏÎÐÅÄ ÎÁÓ×ÀÂÀÙÎÒÎ ÏÐÀÂÈËÎ

Íàé-÷åñòî ÍÌ ñå èçïîëçâàò çà ðåøàâàíå íà çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ ðàçïîçíàâàíå
(êëàñèôèêàöèÿ). Ïðè òîâà ñúçäàâàíåòî íà ÍÌ, ïðåäíàçíà÷åíà çà ðåøàâàíå íà
äàäåíà çàäà÷à, îáèêíîâåíî ñå èçâúðøâà ïî ñëåäíàòà îáùà ñõåìà. Íàé-íàïðåä ñå
îïðåäåëÿ òîïîëîãèÿòà íà ìðåæàòà, ò. å. áðîÿò íà ñëîåâåòå è áðîÿò íà
åëåìåíòèòå âúâ âñåêè ñëîé. Áðîÿò íà åëåìåíòèòå îò âõîäíèÿ ñëîé ñå îïðåäåëÿ
îò îáåìà íà âõîäíèòå äàííè, à áðîÿò íà åëåìåíòèòå îò èçõîäíèÿ ­ îò áðîÿ íà
ðàçïîçíàâàíèòå êëàñîâå. Ðàçìåðèòå íà ñêðèòèòå ñëîåâå, êîèòî îáèêíîâåíî ñà
íóëà, åäèí èëè äâà íà áðîé, íàé-÷åñòî ñå îïðåäåëÿò èòåðàòèâíî â çàâèñèìîñò îò
êîíêðåòíàòà çàäà÷à. Ñëåä îïðåäåëÿíåòî íà òîïîëîãèÿòà íà ìðåæàòà ñå ïðåìè-
íàâà êúì íåéíîòî îáó÷àâàíå, ò. å. êúì îïðåäåëÿíåòî íà ïîäõîäÿùè ñòîéíîñòè íà
òåãëàòà íà âðúçêèòå ìåæäó åëåìåíòèòå. Çà öåëòà íàé-÷åñòî ïúðâîíà÷àëíî ñå
çàäàâàò ñëó÷àéíè ñòîéíîñòè íà òúðñåíèòå òåãëà, ñëåä êîåòî ìíîãîêðàòíî ñå
èçïúëíÿâà ñëåäíàòà ïðîöåäóðà. Èçáèðà ñå ïðèìåð îò îáó÷àâàùîòî ìíîæåñòâî.
Òîçè ïðèìåð ñå ñúñòîè îò âåêòîð îò âõîäíè ñòîéíîñòè è ñúîòâåòåí âåêòîð îò
ïðàâèëíè (æåëàòåëíè, î÷àêâàíè) èçõîäíè ñòîéíîñòè íà ìðåæàòà. Ñëåä òîâà ñå
îïðåäåëÿò äåéñòâèòåëíèÿò èçõîä íà ìðåæàòà çà ðàçãëåæäàíèÿ âõîäåí âåêòîð è
ðàçëèêàòà ìåæäó æåëàòåëíèÿ è äåéñòâèòåëíèÿ èçõîä. Íàêðàÿ ñå ïðîìåíÿò
òåêóùèòå òåãëà íà âðúçêèòå òàêà, ÷å íîâèÿò èçõîä äà áúäå ïî-áëèçúê äî
æåëàòåëíèÿ. Ïðàâèëîòî, ïî êîåòî ñå ïðîìåíÿò òåãëàòà íà âðúçêèòå, ñå íàðè÷à
îáó÷àâàùî ïðàâèëî (îáó÷àâàù àëãîðèòúì) íà ìðåæàòà.

Ïðèìåðè çà ïî-èçâåñòíè îáó÷àâàùè ïðàâèëà, êîèòî ùå áúäàò ðàçãëåäàíè
ïî-íàòàòúê â íàñòîÿùàòà ãëàâà, ñà ïðàâèëî çà îáó÷åíèå íà ïåðñåïòðîíà
(àëãîðèòúì çà îáó÷åíèå ñ ôèêñèðàíî íàðàñòâàíå), àëãîðèòúì çà îáó÷åíèå ñ

â
ã

áà
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îáðàòíî ðàçïðîñòðàíåíèå íà ãðåøêàòà (backpropagation algorithm) è ïðàâèëî çà
êîíêóðåíòíî îáó÷åíèå.

8.2.5. ÑÏÎÐÅÄ ÌÅÒÎÄÀ ÍÀ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Ñúùåñòâóâàò äâà îñíîâíè òèïà îáó÷åíèå íà ÍÌ ­ îáó÷åíèå ñ ó÷èòåë
(íàäçèðàâàíî îáó÷åíèå, supervised learning) è ñàìîîáó÷åíèå (íåíàäçèðàâàíî îáó÷å-
íèå, unsupervised learning). Ïðè îáó÷åíèåòî ñ ó÷èòåë ñå ñëåäè ðàçëèêàòà ìåæäó
ïîëó÷åíèÿ è î÷àêâàíèÿ èçõîä íà ìðåæàòà (ó÷èòåëÿò çàäàâà î÷àêâàíèÿ èçõîä íà
ìðåæàòà) è èòåðàòèâíî ñå èçâúðøâàò êîðåêöèè íà òåãëàòà íà âðúçêèòå
ñúãëàñíî èçáðàíîòî îáó÷àâàùî ïðàâèëî. Ïðè ñàìîîáó÷åíèåòî ëèïñâà ó÷èòåë, ò.
å. ëèïñâàò ïðåäâàðèòåëíè äàííè çà ïðàâèëíèÿ èçõîä íà ìðåæàòà. Òåãëàòà íà
âðúçêèòå ñå íàñòðîéâàò òàêà, ÷å ïðåäñòàâÿíåòî íà äàííèòå â ìðåæàòà äà å
íàé-äîáðî ñúãëàñíî èçïîëçâàíèÿ (çàäàäåíèÿ) êðèòåðèé çà êà÷åñòâîòî íà ïðåäñ-
òàâÿíåòî.

Â çàâèñèìîñò îò èçïîëçâàíèÿ ìåòîä íà îáó÷åíèå ÍÌ ñå ðàçäåëÿò íà äâå
ãðóïè: ÍÌ, îáó÷àâàíè ñ ó÷èòåë, è ñàìîîáó÷àâàùè ñå ÍÌ.

8.3. ÑÂÅÄÅÍÈß ÇÀ ÍßÊÎÈ ÈÇÂÅÑÒÍÈ
ÒÈÏÎÂÅ ÌÎÄÅËÈ ÍÀ ÍÅÂÐÎÍÍÈ
ÌÐÅÆÈ È ÀËÃÎÐÈÒÌÈ ÇÀ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Òóê ùå ðàçãëåäàìå äâà îò íàé-ïîïóëÿðíèòå ìîäåëè íà ÍÌ, êîèòî ñå
îáó÷àâàò ñ ïîìîùòà íà ó÷èòåë ­ ïåðñåïòðîíúò è ÍÌ ñ îáðàòíî ðàçïðîñòðàíå-
íèå.

8.3.1. ÏÅÐÑÅÏÒÐÎÍ

Ïåðñåïòðîíúò (Ðîçåíáëàò, 1962) å åäèí îò íàé-ñòàðèòå ìîäåëè íà ÍÌ.
Ïðåäñòàâëÿâà äâóñëîéíà ÍÌ ñ åäèí åëåìåíò â èçõîäíèÿ ñëîé, êîéòî ÷åñòî ñå
íàðè÷à ñóìèðàù ïðîöåñîð íà ïåðñåïòðîíà. (Ôóíêöèÿòà Î(

r

x ) ïî-äîëó íÿìà íèùî
îáùî ñ ôóíêöèÿòà �Î ãîëÿìî� ­ Î(n), çà îöåíêà íà ñëîæíîñò íà àëãîðèòúì).

                                   1, àêî g(
r

x )>0;

                O(
r

x )     O(
r

x ) =   0, àêî g(
r

x )<0;
                                   ðåçóëòàòúò e íåîïðåäåëåí,
                                       àêî g(

r

x )=0
      w0     w1  w2     wn

                                   Òóê g(
r

x )=w0+
i

n

=
∑

1

wi xi , õ0=1
                   . . .
                                  (äàäåíè ñà 

r

x  = (x1 , ... , xn) è

                                   r

w = (w0 , w1 , ... , wn), êàòî 
r

w e
   x0=1   x1   x2         xn        �ïîñòîÿíåí� çà ìðåæàòà).

Çàáåëåæêè
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1. Âõîäíèòå ñòîéíîñòè xi  (çà óäîáñòâî ñå äîáàâÿ è x0=1) è òåãëàòà w
i

 ìîãàò äà áúäàò ïðîèçâîëíè ïîëîæèòåëíè ÷èñëà (ïîëîæèòåëíè è îòðèöàòåë-
íè);

2. Ðåçóëòàòúò îò ðàáîòàòà íà ïåðñåïòðîíà å ðåøàâàíåòî íà  çàäà÷à çà
ðàçïîçíàâàíå ïðè äàäåíè äâà êëàñà, ðàçäåëèìè ñ õèïåððàâíèíà (â äâóìåðíèÿ ñëó÷àé
­ ðàçäåëèìè ñ ïðàâà ëèíèÿ, ò. å. ëèíåéíî ðàçäåëèìè).

Ïðèìåð. Ùå ðàçãëåäàìå äâóìåðåí ñëó÷àé, ïðè êîéòî äâåòå ìíîæåñòâà îò
òî÷êè (áåëè è ÷åðíè) ñà ëèíåéíî ðàçäåëèìè.

Çàäà÷àòà å äà ñå îáó÷è ïåðñåïòðîíúò
(äà ñå íàìåðÿò ïîäõîäÿùè ñòîéíîñòè íà
òåãëàòà w0 , w1 , w2) çà ðàçïîçíàâàíå íà
äâàòà êëàñà, ôóíêöèÿòà O(

r

x ) äà ïîëó÷àâà
ñòîéíîñò 1, àêî òî÷êàòà 

r

x (x1 , x2 )
ïðèíàäëåæè íà åäíîòî ìíîæåñòâî îò òî÷êè,
è 0 ­ àêî ïðèíàäëåæè íà äðóãîòî.

Èäåÿ çà ðåøåíèå. Íåêà 
r

x  = (x1, x2) å äàäåí âõîäåí âåêòîð.  Àêî ôóíêöèèÿòà
g(

r

x ) = w0 + w1 x1 + w2 x2 å âå÷å èçâåñòíà (òåãëàòà wi  ñà èçâåñòíè), òî èçõîäúò
íà ìðåæàòà ñå îïðåäåëÿ ïî ïîçíàòèÿ íà÷èí:

1, àêî g(
r

x )>0,
    O(

r

x ) =
0, àêî g(

r

x )<0.
Ñëåäîâàòåëíî g(

r

x )=0 å óðàâíåíèåòî íà ðàçäåëÿùàòà äâàòà êëàñà ëèíèÿ.
Ïðè ðåøàâàíåòî íà òîâà óðàâíåíèå ñå ïîëó÷àâà:

w w x w x

x
w
w

x
w
w

0 1 1 2 2

2
1

2
1

0

2

0+ + =

= - -

,

.

Ñëåäîâàòåëíî ñòîéíîñòèòå íà w0, w1, w2 òðÿáâà äà ñà òàêèâà, ÷å äà
óäîâëåòâîðÿâàò ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî.

Èçâîä. Àêî óðàâíåíèåòî íà ðàçäåëÿùàòà ïðàâà (õèïåððàâíèíà) å èçâåñòíî,
òî ñòîéíîñòèòå íà òåãëàòà wi  ëåñíî ìîãàò äà áúäàò îïðåäåëåíè. Â îáùèÿ
ñëó÷àé îáà÷å òîâà íå å òàêà è òîãàâà ñå ïðèáÿãâà êúì îáó÷åíèå íà ïåðñåïòðîíà,
ò. å. êúì èòåðàòèâíî óòî÷íÿâàíå íà ñëó÷àéíî îïðåäåëåíè íà÷àëíè ñòîéíîñòè íà
òåãëàòà wi.

Àëãîðèòúì çà îáó÷åíèå íà ïåðñåïòðîíà
(àëãîðèòúì çà îáó÷åíèå ñ ôèêñèðàíî íàðàñòâàíå)

Èäåÿ. Íà òåãëàòà wi  ñå ïðèñâîÿâàò ïðîèçâîëíè íà÷àëíè ñòîéíîñòè. Ñëåä
òîâà ñ ïîìîùòà íà ó÷èòåë, êîéòî îòãîâàðÿ äàëè ñúîòâåòíèÿò ðåçóëòàò å
âåðåí èëè íå å âåðåí, ñå ïðîâåðÿâà êàê ðàáîòè ïåðñåïòðîíúò âúðõó ìíîæåñòâî îò
òåñòîâè ïðèìåðè. Çà òÿõ âåðíèÿò ðåçóëòàò å ïðåäâàðèòåëíî èçâåñòåí. Ïðè
òîâà çà âñåêè îò ðàçãëåæäàíèòå ïðèìåðè ñå ïðîâåðÿâà äàëè îòãîâîðúò, äàäåí çà
íåãî îò ïåðñåïòðîíà, å ïðàâèëåí èëè íåïðàâèëåí. Àêî îòãîâîðúò íà ïåðñåïòðîíà
çà ñúîòâåòíèÿ ïðèìåð å ïðàâèëåí, òåêóùèòå ñòîéíîñòè íà òåãëàòà wi  íå ñå
ïðîìåíÿò è ñå ïðåìèíàâà êúì ñëåäâàùèÿ ïðèìåð. Àêî îòãîâîðúò å íåïðàâèëåí,
âúçìîæíè ñà äâà ñëó÷àÿ: îòãîâîðúò íà ïåðñåïòðîíà å 1 (à ïðàâèëíèÿò å 0) è
îòãîâîðúò íà ïåðñåïòðîíà å 0 (à ïðàâèëíèÿò å 1). Â ïúðâèÿ ñëó÷àé ñòîéíîñòèòå
íà wi  ñå êîðèãèðàò, êàòî ñå íàìàëÿâàò ñúñ ñòîéíîñòè, ïðîïîðöèîíàëíè íà
ñúîòâåòíèòå xi   ; âúâ âòîðèÿ ñëó÷àé ñòîéíîñòèòå íà wi  ñå êîðèãèðàò, êàòî
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ñå óâåëè÷àâàò ñúñ ñòîéíîñòè, ïðîïîðöèîíàëíè íà ñúîòâåòíèòå xi   . Ñëåä
ñúîòâåòíàòà êîðåêöèÿ íà òåãëàòà ñå ïðåìèíàâà êúì ñëåäâàùèÿ ïðèìåð.

Òî÷íà ôîðìóëèðîâêà íà àëãîðèòúìà
Äàäåíî: ìíîæåñòâî îò îáó÷àâàùè ïðèìåðè çà çàäà÷à çà ðàçïîçíàâàíå

(êëàñèôèêàöèÿ) ñ n âõîäíè õàðàêòåðèñòèêè (x1  , ..., xn  ) è äâà èçõîäíè êëàñà.
Òúðñè ñå: ìíîæåñòâî îò òåãëà (w0 , w1 , ..., wn ), êîèòî ñà òàêèâà, ÷å

ïåðñåïòðîíúò äàâà ñòîéíîñò 1 òîãàâà è ñàìî òîãàâà, êîãàòî âõîäíèòå äàííè
ñúîòâåòñòâàò íà åëåìåíò îò ïúðâèÿ êëàñ.

Èç÷èñëèòåëíà ñõåìà
1. Ñúçäàâà ñå ïåðñåïòðîí ñ n+1 âõîäíè åëåìåíòà è n+1 òåãëà, êúäåòî

äîïúëíèòåëíèÿò âõîäåí åëåìåíò x0 âèíàãè èìà ñòîéíîñò 1.
2. Èíèöèàëèçèðàò ñå ñúñ ñëó÷àéíè ïðèáëèæåíè ñòîéíîñòè òåãëàòà (w0 , w1 ,

..., wn  ).
3. Ïðè òåêóùèòå ñòîéíîñòè íà òåãëàòà wi  ñå êëàñèôèöèðàò ïðèìåðèòå

îò îáó÷àâàùîòî ìíîæåñòâî, ñëåä êîåòî îò òÿõ ñå ïîäáèðàò ñàìî òåçè, êîèòî
ñà êëàñèôèöèðàíè íåïðàâèëíî.

4. Àêî âñè÷êè îáó÷àâàùè ïðèìåðè ñà êëàñèôèöèðàíè ïðàâèëíî, êàòî ðåçóë-
òàò îò ðàáîòàòà íà àëãîðèòúìà ñå èçâåæäàò òåêóùèòå ñòîéíîñòè íà
òåãëàòà wi  è êðàé.

5. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé ñå ïðåñìÿòà âåêòîðúò 
r

s  êàòî ñóìà îò íåïðàâèëíî
êëàñèôèöèðàíèòå âåêòîðè 

r

x =(x0 , x1 , ..., xn   ). Ïðè ôîðìèðàíåòî íà ñóìàòà 
r

s
â íåÿ ñ ïîëîæèòåëåí çíàê ó÷àñòâàò âñè÷êè âåêòîðè 

r

x , çà êîèòî ïåðñåïòðîíúò
íåïðàâèëíî å äàë ðåçóëòàò 0, à ñ îòðèöàòåëåí çíàê ­ òåçè, çà êîèòî ïåðñåïòðî-
íúò íåïðàâèëíî å äàë ðåçóëòàò 1. Òàêà ïîëó÷åíàòà ñòîéíîñò íà 

r

s  ñå óìíîæàâà
ñ ïðåäâàðèòåëíî èçáðàí ñêàëàðåí êîåôèöèåíò η. Ñòîéíîñòòà íà η îïðåäåëÿ
ñêîðîñòòà íà äîáëèæàâàíå äî òúðñåíèòå ñòîéíîñòè íà w

i 
 è èçáîðúò º çàâèñè

îò ñïåöèôèêàòà íà ðåøàâàíàòà çàäà÷à.
6. Ìîäèôèöèðàò ñå òåãëàòà (w0 , w1 , ..., wn ), êàòî êúì òÿõ ñå ïðèáàâÿò

ñúîòâåòíèòå åëåìåíòè íà âåêòîðà 
r

s . Êúì ñò. 3.
Ñõîäèìîñò íà àëãîðèòúìà. Äîêàçàíà å òåîðåìà çà ñõîäèìîñò íà îïèñàíèÿ

àëãîðèòúì, ñïîðåä êîÿòî àêî ñúùåñòâóâà ìíîæåñòâî îò òåãëà, îïðåäåëÿùè
õèïåððàâíèíà, êîÿòî ðàçäåëÿ äâàòà êëàñà, òî ñ ïîìîùòà íà îïèñàíèÿ àëãîðèòúì
ìîãàò äà áúäàò íàìåðåíè ïîäõîäÿùè ñòîéíîñòè íà òúðñåíèòå òåãëà.

Áåëåæêè âúðõó ìîùíîñòòà íà ïåðñåïòðîíà
Èçëîæåíîòî äîòóê ïîêàçâà, ÷å ïåðñåïòðîíúò å äîáðî ñðåäñòâî çà ðåøàâàíå

íà îïèñàíèÿ êëàñ çàäà÷è. Ñúùåñòâóâàò îáà÷å ìíîãî çàäà÷è çà êëàñèôèêàöèÿ ïðè
äâà êëàñà, êîèòî íå ñà ðàçäåëèìè ñ ïðàâà ëèíèÿ.

Ïðèìåð, îñíîâàí íà ôóíêöèÿòà XOR (èëè îùå EOR ­ îòðèöàíèå íà åêâèâà-
ëåíòíîñòòà, èçêëþ÷âàùî ÈËÈ)

x2

x1    x2    x1 XOR x2

0 0  0
0 1  1
1 0  1

                 x1 1 1  0
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Îêàçâà ñå, ÷å àðõèòåêòóðàòà (ñòðóêòóðàòà) íà ïåðñåïòðîíà å ïðåêàëåíî
ïðîñòà çà ðåøàâàíåòî íà òàêèâà çàäà÷è. Çà öåëòà ñå èçïîëçâàò ÍÌ ñ ïîíå òðè
ñëîÿ, ò. å. ÍÌ ñ ïîíå åäèí âúòðåøåí (ñêðèò) ñëîé.

8.3.2. ÍÅÂÐÎÍÍÈ ÌÐÅÆÈ Ñ ÎÁÐÀÒÍÎ
ÐÀÇÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ

Òîâà ñà ÍÌ ñ ïîíå åäèí ñêðèò ñëîé, ïðè êîèòî ñúùåñòâóâàò âðúçêè îò
âñåêè åëåìåíò îò äàäåí ñëîé êúì âñåêè åëåìåíò îò íåïîñðåäñòâåíî ñëåäâàùèÿ
ñëîé. Òóê ùå èìàìå ïðåäâèä ìðåæè ñ òî÷íî åäèí ñêðèò ñëîé.

Ïðèìåð çà ÍÌ ñ îáðàòíî ðàçïðîñòðàíåíèå (Backpropagation Network):

        o1     o2    . . .     oC                èçõîäíè åëåìåíòè
                                                w2 (i, j)

  1     h1     h2     h3    . . .    hB          ñêðèòè åëåìåíòè
                                                w1 (i, j)

  1     x1     x2     x3     x4    . . .    xA    âõîäíè åëåìåíòè

Ïðè ìðåæèòå îò ðàçãëåæäàíèÿ òèï àêòèâàöèîííàòà ôóíêöèÿ èìà âèäà:
                                   1
                    output =                ,
                             1 + e -sum

êúäåòî sum å ñóìàòà îò âñè÷êè xi , óìíîæåíè ñúñ ñúîòâåòíè òåãëà.
Òàêà ïðè sum=0 ñå ïîëó÷àâà ñòîéíîñò output=0.5. Èçîáùî output èìà

ðåàëíà ñòîéíîñò ìåæäó 0 è 1.

Àêòèâàöèîííè ôóíêöèè íà ïåðñåïòðîíà è ìðåæè ñ îáðàòíî ðàç-
ïðîñòðàíåíèå

1 1

0.5 0.5

0 0

Àëãîðèòúì çà îáó÷åíèå íà ÍÌ ñ îáðàòíî ðàçïðîñòðàíåíèå
Èäåÿ. Îòíîâî ñå çàäàâàò ñëó÷àéíè íà÷àëíè ñòîéíîñòè íà òúðñåíèòå

òåãëà, êîèòî ñå êîðèãèðàò ïðè ïðîâåðêàòà íà äåéñòâèåòî (ðåçóëòàòèòå îò
ðàáîòàòà) íà ìðåæàòà âúðõó âñåêè îò îáó÷àâàùèòå ïðèìåðè. Ðàáîòàòà âúðõó
âñåêè ïðèìåð ñå èçâúðøâà íà äâà åòàïà, êîèòî ñå íàðè÷àò ñúîòâåòíî ïðàâ è
îáðàòåí ïàñ. Ïðè ïðàâèÿ ïàñ ñå ïîëó÷àâà èçõîäúò íà ìðåæàòà, ñúîòâåòåí íà
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òåêóùèòå ñòîéíîñòè íà òúðñåíèòå òåãëà. Ïðè îáðàòíèÿ ïàñ ïîëó÷åíèòå
èçõîäíè ñòîéíîñòè ñå ñðàâíÿâàò ñ ïðàâèëíèÿ èçõîä çà ñúîòâåòíèÿ ïðèìåð è ñå
êîðèãèðàò ñòîéíîñòèòå íà òåãëàòà íà âðúçêèòå w2 (i, j), ñòîéíîñòèòå íà
åëåìåíòèòå îò ñêðèòèÿ ñëîé hi  è òåãëàòà íà âðúçêèòå w1 (i, j).

Òî÷íà ôîðìóëèðîâêà íà àëãîðèòúìà
Äàäåíî: ìíîæåñòâî îò îáó÷àâàùè ïðèìåðè (íàðåäåíè äâîéêè (

r r

x y, ) îò
ñúîòâåòíè âõîäíè è èçõîäíè ñòîéíîñòè íà ìðåæàòà).

Òúðñè ñå: ïîäõîäÿùè ñòîéíîñòè 
r

w1 è 
r

w2 íà òåãëàòà íà âðúçêèòå â
òðèñëîéíà ÍÌ, êîÿòî ïî äàäåíè âõîäíè ñòîéíîñòè îò îáó÷àâàùîòî ìíîæåñòâî
âðúùà ñúîòâåòíèòå èçõîäíè ñòîéíîñòè (òÿ ðàáîòè ïðàâèëíî âúðõó äàäåíîòî
ìíîæåñòâî îò îáó÷àâàùè ïðèìåðè.

Èç÷èñëèòåëíà ñõåìà
1. Íåêà A å áðîÿò íà åëåìåíòèòå îò âõîäíèÿ ñëîé (ñúîòâåòåí íà äúëæèíà-

òà íà âõîäíèòå âåêòîðè îò îáó÷àâàùèòå ïðèìåðè) è C å áðîÿò íà åëåìåíòèòå
îò èçõîäíèÿ ñëîé (ñúîòâåòåí íà äúëæèíàòà íà èçõîäíèòå âåêòîðè îò îáó÷àâà-
ùèòå ïðèìåðè). Èçáèðà ñå ïîäõîäÿùà ñòîéíîñò íà B, ðàâíà íà áðîÿ íà åëåìåíòè-
òå îò ñêðèòèÿ íà ñëîé. Çà öåëòà èìà ìíîãîáðîéíè ðåçóëòàòè, êîèòî ìîãàò äà
ñå èçïîëçâàò. Ñðàâíèòåëíî ãîëÿì ñêðèò ñëîé äàâà ïî-ãîëÿìà ìîùíîñò íà
ìðåæàòà, íî òÿ íå âèíàãè å æåëàíà. Ïðèìåðè çà óñïåøíî èçïîëçâàíè òîïîëîãèè
ïðè ñðàâíèòåëíî ãîëåìè ìðåæè ñà 203-80-26, 960-9-45, 459-24-24-1 (÷èñëàòà ñà
áðîÿ íà åëåìåíòèòå â ñúîòâåòíèÿ ñëîé) è äð. È òóê çà óäîáñòâî âúâ âõîäíèÿ è
ñêðèòèÿ ñëîé ñå äîáàâÿ îùå ïî åäèí, äîïúëíèòåëåí åëåìåíò ñ ïîñòîÿííà
ñòîéíîñò 1. Òàêà èíäåêñèòå íà åëåìåíòèòå îò âõîäíèÿ ñëîé ïðèåìàò ñòîéíîñ-
òè îò 0 äî A, òàçè íà åëåìåíòèòå îò ñêðèòèÿ ñëîé ­ îò 0 äî B, à â èçõîäíèÿ ñëîé
­ ñòîéíîñòè îò 1 äî C.

Âúâåæäàìå ñëåäíèòå îçíà÷åíèÿ:
xi ­ ñòîéíîñòèòå (àêòèâàöèîííèòå ðàâíèùà) íà åëåìåíòèòå îò âõîäíèÿ

ñëîé (ïðè òîâà âèíàãè x0=1);
hi ­ ñòîéíîñòèòå (àêòèâàöèîííèòå ðàâíèùà) íà åëåìåíòèòå îò ñêðè-

òèÿ ñëîé (ïðè òîâà âèíàãè h0=1);
oi ­ ñòîéíîñòèòå (àêòèâàöèîííèòå ðàâíèùà) íà åëåìåíòèòå îò èçõîä-

íèÿ ñëîé;
w1 (i, j) ­ òåãëàòà íà âðúçêèòå ìåæäó åëåìåíòèòå îò âõîäíèÿ è ñêðèòèÿ ñëîé

(i ­ èíäåêñ íà åëåìåíòà îò âõîäíèÿ ñëîé, j ­ èíäåêñ íà åëåìåíòà îò
ñêðèòèÿ ñëîé);

w2 (i, j) ­ òåãëàòà íà âðúçêèòå ìåæäó åëåìåíòèòå îò ñêðèòèÿ è èçõîäíèÿ
ñëîé (i ­ èíäåêñ íà åëåìåíòà îò ñêðèòèÿ ñëîé, j ­ èíäåêñ íà
åëåìåíòà îò èçõîäíèÿ ñëîé).

2. Èíèöèàëèçèðàò ñå òåãëàòà íà âðúçêèòå â ìðåæàòà. Âñÿêî òåãëî
ïîëó÷àâà ñëó÷àéíà ñòîéíîñò â èíòåðâàëà (-0.1, 0.1):
w1 (i, j) = random(-0.1,0.1) çà i=0,1, ...,A è j=1,2, ...,B;
w2 (i, j) = random(-0.1,0.1) çà i=0,1, ...,B è j=1,2, ...,C.

3. Èíèöèàëèçèðàò ñå ñòîéíîñòèòå (àêòèâàöèîííèòå ðàâíèùà) íà äîïúëíè-
òåëíèòå åëåìåíòè: x0 = 1.0; h0 = 1.0. Òåçè ñòîéíîñòè íå ñå ïðîìåíÿò ïðè
ñëåäâàùîòî èçïúëíåíèå íà àëãîðèòúìà.

4. Èçáèðà ñå îáó÷àâàù ïðèìåð, ò. å. äâîéêà (
r

x , 
r

y ), êúäåòî 
r

x  å âõîäåí âåêòîð
è 

r

y  ­ ñúîòâåòåí èçõîäåí âåêòîð. Ñúîòâåòíèòå ñòîéíîñòè îò 
r

x  ñå ïðèñâîÿâàò
íà åëåìåíòèòå îò âõîäíèÿ ñëîé íà ìðåæàòà.



151

5. Ðàçïðîñòðàíÿâàò ñå àêòèâàöèîííèòå ñòîéíîñòè îò âõîäíèÿ êúì ñêðè-
òèÿ ñëîé, êàòî çà öåëòà ñå èçïîëçâà àêòèâàöèîííà ôóíêöèÿ îò ïîñî÷åíèÿ ïî-ãîðå
âèä:

h

w i j x
i

i i
i

A=
+ −

=
∑

1

1
0

exp( ( , ) )

 çà j = 1, ..., B.

6. Ðàçïðîñòðàíÿâàò ñå àêòèâàöèîííèòå ñòîéíîñòè îò ñêðèòèÿ êúì èçõîä-
íèÿ ñëîé:

o

w i j h
j

i
i

B=
+ −

=
∑

1

1 2
0

exp( ( , ) )

 çà j = 1, ...,C.

7. Ïðåñìÿòàò ñå ãðåøêèòå, ïîëó÷åíè ïðè åëåìåíòèòå îò èçõîäíèÿ ñëîé. Íåêà
îçíà÷èì òåçè ãðåøêè ñ δ2 (j); âñÿêà îò òÿõ ñå ïðåñìÿòà ñ ïîìîùòà íà èçõîäà íà
ìðåæàòà oj  è ïðàâèëíèÿ èçõîä îò îáó÷àâàùèÿ ïðèìåð yj:

δ2 1( ) ( ) ( )j o o y oj j j j= − −  çà j = 1, ...,C.

8. Ïðåñìÿòàò ñå ãðåøêèòå íà åëåìåíòèòå îò ñêðèòèÿ ñëîé. Íåêà îçíà÷èì
òåçè ãðåøêè ñ δ1(j):

δ δ1 2 2
1

1( ) ( ) ( ) ( , )j h h i w j ij j
i

C

= −
=
∑  çà j = 1, ...,B.

9. Óòî÷íÿâàò ñå ñòîéíîñòèòå íà òåãëàòà íà âðúçêèòå ìåæäó ñêðèòèÿ è
èçõîäíèÿ ñëîé:

w2 (i, j) = w2 (i, j) + ∆w2 (i, j) ,

∆w2 (i, j) = ηδ2 (j) hi çà i = 0, ...,B è j=1, ...,C.

Çàáåëåæêà. Êîåôèöèåíòúò η èìà ñúùèÿ ñìèñúë, êàêòî è ïðè àëãîðèòúìà
çà îáó÷åíèå ñ ôèêñèðàíî íàðàñòâàíå (àëãîðèòúìà çà îáó÷åíèå íà ïåðñåïòðîíà).
Åäíà ïîäõîäÿùà ñòîéíîñò e η = 0.35.

10. Óòî÷íÿâàò ñå ñòîéíîñòèòå íà òåãëàòà íà âðúçêèòå ìåæäó âõîäíèÿ è
ñêðèòèÿ ñëîé:

w1 (i, j) = w1 (i, j) + ∆w1 (i, j) ,

∆w1 (i, j) = ηδ1 ( j) xi  çà i = 0, ..., A è j=1, ..., B.

11. Ïðåìèíàâà ñå êúì ñò. 4 è ñå ïîâòàðÿò äåéñòâèÿòà îò ñòúïêè 4 ­ 10 çà
âñè÷êè îñòàíàëè îáó÷àâàùè ïðèìåðè.

Ñõîäèìîñò íà àëãîðèòúìà. Òóê íÿìà òåîðåìà çà ñõîäèìîñò, êàêòî ïðè
àëãîðèòúìà çà îáó÷åíèå ñ ôèêñèðàíî íàðàñòâàíå (ðàçãëåäàíèÿ àëãîðèòúì çà
îáó÷åíèå íà ïåðñåïòðîíà). Ïðîáëåìúò å ñâúðçàí ñ òîâà, ÷å ïðè òîçè àëãîðèòúì
ïî ñúùåñòâî ñå öåëè ìèíèìèçàöèÿ íà ãðåøêèòå δ2 (j) è å âúçìîæíî äà ñå äîñòèãíå
äî ëîêàëåí, à íå äî òúðñåíèÿ ãëîáàëåí ìèíèìóì âúðõó ïîâúðõíèíàòà íàä
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ïðîñòðàíñòâîòî îò òåãëàòà, äåôèíèðàíà îò ñïåöèàëíà ôóíêöèÿ íà ãðåøêàòà
(êîÿòî íÿìà äà ðàçãëåæäàìå). Â òåçè ñëó÷àè àëãîðèòúìúò íå å ñõîäÿù, íî
òàêèâà ñèòóàöèè ìîãàò äà áúäàò îòêðèâàíè, à ñúùåñòâóâàò è ìåòîäè, êîèòî
ïîçâîëÿâàò òå äà áúäàò èçáÿãâàíè ÷ðåç ïîäõîäÿùà ìîäèôèêàöèÿ íà èç÷èñëèòåë-
íàòà ñõåìà íà àëãîðèòúìà. Ñëåäîâàòåëíî íå âúçíèêâàò ðåàëíè ïðîáëåìè ñúñ
ñõîäèìîñòòà íà ðàçãëåäàíèÿ àëãîðèòúì. Ïðîáëåìèòå ïðè íåãî ñà ñâúðçàíè ñ
íèñêàòà ìó ñêîðîñò íà ñõîäèìîñò è ñëåäîâàòåëíî ñ íèñêàòà ñêîðîñò íà îáó÷åíèå
íà íåâðîííàòà ìðåæà, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å ñà íåîáõîäèìè ãîëÿì áðîé îáó÷àâàùè
ïðèìåðè. Âúïðåêè òîâà ÍÌ ñ îáðàòíî ðàçïðîñòðàíåíèå ñå èçïîëçâàò øèðîêî
ïîðàäè ãîëÿìàòà èì ìîùíîñò.

8.4. ÌÅÒÎÄÈ ÇÀ ÑÀÌÎÎÁÓ×ÅÍÈÅ
ÍÀ ÍÅÂÐÎÍÍÈ ÌÐÅÆÈ

Ïðè ñàìîîáó÷åíèåòî íà ÍÌ å äàäåíî ìíîæåñòâî îò ïðèìåðíè âõîäíè
âåêòîðè (äàííè), çà êîèòî íå å èçâåñòåí î÷àêâàíèÿò èçõîä íà ìðåæàòà.

Öåëòà å äà ñå îïðåäåëÿò òåãëàòà íà âðúçêèòå ìåæäó åëåìåíòèòå ïî òàêúâ
íà÷èí, ÷å äà å óäîâëåòâîðåí îïðåäåëåí êðèòåðèé çà êà÷åñòâîòî íà ïðåäñòàâÿíå-
òî íà äàííèòå.

Äàäåíî ïðåäñòàâÿíå íà äàííèòå â åäíà ÍÌ å äîáðî, àêî ìîæå äà áúäå
îïèñàíî èêîíîìè÷íî è îñâåí òîâà å âúçìîæíî ïðàâèëíîòî âúçñòàíîâÿâàíå íà
äàííèòå ïðè çàøóìåí âõîä.

Ïðèìåð. Íåêà å äàäåíî èçîáðàæåíèå, êîåòî ñå ñúñòîè îò åëèïñè. Äà
ïðåäïîëîæèì, ÷å ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíî óñòðîéñòâî òîâà èçîáðàæåíèå ñå
òðàíñôîðìèðà (äèñêðåòèçèðà) â ìðåæà îò åäèí ìèëèîí êâàäðàò÷åòà, âñÿêî îò
êîèòî å ÷åðíî èëè áÿëî. Òîãàâà èçîáðàæåíèåòî ìîæå äà ñå îïèøå (ïðåäñòàâè) ñ
ïîçèöèèòå íà ÷åðíèòå êâàäðàò÷åòà. Âúçìîæíè ñà îáà÷å è ìíîãî ïî-èêîíîìè÷íè
ïðåäñòàâÿíèÿ. Âñÿêà åëèïñà ñå õàðàêòåðèçèðà íàïúëíî ñ ïåò îñíîâíè âåëè÷èíè
(ïàðàìåòðè): îðèåíòàöèÿ, âåðòèêàëíà ïîçèöèÿ, õîðèçîíòàëíà ïîçèöèÿ, ãîëÿìà
ïîëóîñ, ìàëêà ïîëóîñ. Ñëåäîâàòåëíî èçîáðàæåíèåòî ìîæå äà ñå îïèøå, àêî çà
âñÿêà åëèïñà ñå çàäàäàò íåéíèòå îñíîâíè ïàðàìåòðè. Òîâà ïðåäñòàâÿíå å
èêîíîìè÷íî è ïî íåãî ëåñíî è òî÷íî ìîæå äà áúäå âúçñòàíîâåíî íà÷àëíîòî
èçîáðàæåíèå.

Ïî÷òè âñè÷êè ïðîöåäóðè çà ñàìîîáó÷åíèå íà ÍÌ ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæ-
äàíè êàòî ìåòîäè çà ìèíèìèçèðàíå íà ñóìà îò äâå ñúáèðàåìè. Åäíîòî ñúáèðà-
åìî îïèñâà ðàçõîäèòå (öåíàòà) çà êîäèðàíå, à äðóãîòî ­ ðàçõîäèòå çà âúçñòàíî-
âÿâàíå. Öåíàòà íà êîäèðàíåòî å áðîÿò áèòîâå, íåîáõîäèìè çà îïèñâàíå íà
àêòèâíîñòèòå íà ñêðèòèòå íåâðîíè.

Öåíàòà íà âúçñòàíîâÿâàíåòî å áðîÿò áèòîâå, íåîáõîäèìè çà îïèñâàíå íà
íåñúîòâåòñòâèåòî ìåæäó ãðóáèÿ (çàøóìåíèÿ) âõîä è íàé-áëèçêîòî íåãîâî
ïðèáëèæåíèå, êîåòî ìîæå äà áúäå âúçñòàíîâåíî ÷ðåç àêòèâíîñòèòå íà ñêðèòè-
òå íåâðîíè.

Ùå ðàçãëåäàìå íàêðàòêî äâà ïîïóëÿðíè ìåòîäà çà ñàìîîáó÷åíèå íà ÍÌ,
âîäåùè äî ïîëó÷àâàíå íà èêîíîìè÷íè êîäîâå, êîèòî ïîçâîëÿâàò òî÷íî âúçñòà-
íîâÿâàíå íà âõîäíèòå äàííè: îáó÷åíèå, îñíîâàíî íà ãëàâíèòå êîìïîíåíòè íà
äàííèòå (principal components learning), è ñúñòåçàòåëíî îáó÷åíèå (competitive
learning).
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8.4.1. ÎÁÓ×ÅÍÈÅ, ÎÑÍÎÂÀÍÎ ÍÀ ÃËÀÂÍÈÒÅ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÈ

Èäåÿòà å, ÷å àêî ñúùåñòâóâà âðúçêà ìåæäó àêòèâíîñòèòå íà íÿêîè âõîäíè
íåâðîíè, òî å áåçñìèñëåíî òåçè àêòèâíîñòè äà ñå îïèñâàò ïîîòäåëíî. Ïî-
åôåêòèâíî å äà ñå èçâëåêàò è îïèøàò ãëàâíèòå (ñúùåñòâåíî ðàçëè÷íèòå,
âçàèìíî íåçàâèñèìèòå) êîìïîíåíòè íà âõîäíèòå äàííè. Íà âñåêè îò ãëàâíèòå
êîìïîíåíòè ñå ñúïîñòàâÿ åäíîçíà÷íî åäèí íåâðîí (åëåìåíò) îò ñêðèòèÿ ñëîé íà
ìðåæàòà, ò. å. áðîÿò íà ñêðèòèòå íåâðîíè ñúâïàäà ñ áðîÿ íà ãëàâíèòå êîìïî-
íåíòè íà äàííèòå. Ñëåäîâàòåëíî ïðè òîçè òèï ñàìîîáó÷åíèå ñå èçïîëçâà åäèí
ñêðèò ñëîé, êîéòî å ñúñòàâåí îò ìàëúê áðîé åëåìåíòè. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å öåíàòà
íà êîäèðàíåòî å íèñêà. Öåíàòà íà âúçñòàíîâÿâàíåòî ñúùî å íèñêà, òúé êàòî
âúçñòàíîâÿâàíåòî íà âõîäíèòå äàííè ñå èçâúðøâà ëåñíî íà îñíîâàòà íà àêòèâ-
íîñòèòå íà ñêðèòèòå íåâðîíè.

Åäèí íà÷èí çà îáó÷åíèå íà òàêàâà ÍÌ å ñëåäíèÿò. Íà ìðåæàòà ñå ïîñòàâÿ
çàäà÷à äà âúçñòàíîâè åäíî ïðèáëèæåíèå íà âõîäà âúðõó èçõîäíèòå íåâðîíè.
Òîãàâà çà êîðèãèðàíå íà òåãëàòà íà âðúçêèòå ñ öåë íàìàëÿâàíå íà ðàçëèêàòà
ìåæäó æåëàòåëíèÿ è äåéñòâèòåëíèÿ èçõîä ìîæå äà áúäå èçïîëçâàí àëãîðèòú-
ìúò çà îáó÷åíèå ñ îáðàòíî ðàçïðîñòðàíåíèå. Òîçè ïðîöåñ ïðèëè÷à íà îáó÷åíèåòî
ñ ó÷èòåë, íî æåëàòåëíèÿò èçõîä íà ìðåæàòà ñúâïàäà ñ âõîäà, ïîðàäè êîåòî
ó÷èòåë â äåéñòâèòåëíîñò íå å íåîáõîäèì.

8.4.2. ÑÚÑÒÅÇÀÒÅËÍÎ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Ïðè íåãî ñå èçïîëçâà ñêðèò ñëîé ñ ãîëÿì áðîé íåâðîíè, êîèòî ñå êîíêóðèðàò
òàêà, ÷å åäèí îò òÿõ äà ïðåäñòàâëÿâà òåêóùî ðàçãëåæäàíèÿ âõîäåí øàáëîí. Ïðè
òîâà ñå èçáèðà òîçè îò ñêðèòèòå íåâðîíè, ÷èèòî âõîäíè òåãëà ñà íàé-áëèçêè
(ïðè èçáðàíà ìåòðèêà) äî âõîäíèÿ øàáëîí. Àêî âõîäíèÿò øàáëîí òðÿáâà äà áúäå
ðàçïîçíàò ïî äàííèòå çà òîâà, êîé îò ñêðèòèòå íåâðîíè å ïîáåäèë, òî íàé-
äîáðîòî, êîåòî ìîæå äà ñå íàïðàâè, å äà ñå êîïèðà (äà ñå âúðíå êàòî ðåçóëòàò)
âåêòîðà îò âõîäíèòå òåãëà íà ïîáåäèëèÿ íåâðîí. Çà äà ñå ìèíèìèçèðà öåíàòà íà
âúçñòàíîâÿâàíå, òðÿáâà âåêòîðúò îò âõîäíèòå òåãëà íà ïîáåäèëèÿ íåâðîí îò
ñêðèòèÿ ñëîé äà ñå ïðîìåíè òàêà, ÷å äà ñòàíå ïî-áëèçúê äî âõîäíèÿ øàáëîí. Òî÷íî
òîâà ñå èçâúðøâà ïðè ñúñòåçàòåëíîòî îáó÷åíèå.

Àêî íà ìðåæàòà ñå ïîäàâàò ïîñëåäîâàòåëíî îáó÷àâàùè äàííè, êîèòî
ìîãàò äà ñå ãðóïèðàò â ìíîæåñòâà îò ïîäîáíè (áëèçêè) âõîäíè øàáëîíè, òî
âñåêè ñêðèò íåâðîí ñå �íàó÷àâà� äà ïðåäñòàâÿ åäíî îò òåçè ìíîæåñòâà è
âåêòîðúò îò íåãîâèòå âõîäíè òåãëà ñå íàìèðà â öåíòúðà íà òîâà ìíîæåñòâî.

Ñúñòåçàòåëíîòî îáó÷åíèå, êàêòî è îòêðèâàíåòî íà ãëàâíèòå êîìïîíåíòè
íà äàííèòå, ìèíèìèçèðà öåíàòà íà âúçñòàíîâÿâàíå, êàòî ïîääúðæà íèñêà
öåíàòà íà êîäèðàíå.

8.5. ÕÀÐÀÊÒÅÐÍÈ ÎÑÎÁÅÍÎÑÒÈ
ÍÀ ÍÅÂÐÎÍÍÈÒÅ ÌÐÅÆÈ ÊÀÒÎ
ÑÈÑÒÅÌÈ Ñ ÈÇÊÓÑÒÂÅÍ ÈÍÒÅËÅÊÒ

Èçêóñòâåíèòå ÍÌ ìîãàò äà áúäàò õàðàêòåðèçèðàíè êàòî ÑÈÈ, êîèòî
èìàò ñëåäíèòå íàé-ñúùåñòâåíè îñîáåíîñòè:
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à) èçêóñòâåíèòå ÍÌ ñà îïðîñòåí ìîäåë íà áèîëîãè÷íèòå ÍÌ;
á) ÍÌ îñúùåñòâÿâàò ðàçïðåäåëåíà ïàðàëåëíà îáðàáîòêà íà âõîäíèòå

äàííè;
â) çíàíèÿòà â ÍÌ ñå ïðåäñòàâÿò ÷ðåç òåãëàòà íà âðúçêèòå ìåæäó

îòäåëíèòå åëåìåíòè (èçêóñòâåíèòå íåâðîíè);
ã) ÍÌ ìîãàò äà ðåøàâàò òðóäíè çàäà÷è, êàòî çà öåëòà èçâúðøâàò

îòíîñèòåëíî ìàëúê áðîé ñòúïêè;
ä) îáó÷åíèåòî å îñíîâåí, ñúùåñòâåí àñïåêò íà ðàáîòàòà íà ÍÌ.
Â ò. á, â, ä ñà äàäåíè íàé-âàæíèòå îñîáåíîñòè (õàðàêòåðèñòèêè) íà âñè÷êè

ñèñòåìè, êîèòî ðåàëèçèðàò êîíåêöèîíèñòêèÿ ïîäõîä â ÈÈ. Ïî-òî÷íî, êîíåêöè-
îíèñòêèòå ñèñòåìè ïðåäñòàâëÿâàò íàé-îáùî ìíîæåñòâà îò èç÷èñëèòåëíè
ïðîöåñîðè, ñâúðçàíè ïîìåæäó ñè ñ âðúçêè ñ ðàçëè÷íè òåãëà, ïðè êîèòî ñà â ñèëà
îòáåëÿçàíèòå òðè õàðàêòåðíè îñîáåíîñòè. Áðîÿò íà åëåìåíòèòå (èç÷èñëèòåë-
íèòå ïðîöåñîðè) â åäíà êîíåêöèîíèñòêà ñèñòåìà ìîæå äà áúäå íàé-ðàçëè÷åí (â
÷àñòíîñò, è ìíîãî ãîëÿì, êàêòî áåøå ïîêàçàíî ïî-ãîðå).

8.6. ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÌÅÆÄÓ ÑÈÌÂÎËÍÈß
È ÊÎÍÅÊÖÈÎÍÈÑÒÊÈß ÏÎÄÕÎÄ
Â ÈÇÊÓÑÒÂÅÍÈß ÈÍÒÅËÅÊÒ

Âñåêè åäèí îò äâàòà ïîäõîäà èìà ñèëíè è ñëàáè ñòðàíè. Åäíî îò íàé-
ãîëåìèòå ïðåäèìñòâà íà êîíåêöèîíèñòêèòå ñèñòåìè å ñâúðçàíî ñ ôàêòà, ÷å òå
ðàáîòÿò ñ òàêîâà ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿòà, êîåòî ïîçâîëÿâà ïî-ëåñíî îáó÷åíèå
íà ñèñòåìàòà (âå÷å îòáåëÿçàõìå, ÷å ñïîñîáíîñòòà çà îáó÷åíèå å åäíà îò
ñúùåñòâåíèòå ÷åðòè íà èíòåëåêòà). Îò äðóãà ñòðàíà, îáó÷åíèåòî ïðè êîíåêöè-
îíèñòêèòå ñèñòåìè èçèñêâà èçïîëçâàíå íà ìíîãî ïî-ãîëÿì áðîé îáó÷àâàùè
ïðèìåðè, îòêîëêîòî ïðè ñúîòâåòíèòå ñèìâîëíè ñèñòåìè. Ïðè êîíåêöèîíèñòêè-
òå ñèñòåìè å ìíîãî ïî-òðóäíî îáÿñíåíèåòî íà âçåòèòå ðåøåíèÿ, ìàêàð ÷å ñïîðåä
íÿêîè àâòîðè òîâà íå áè òðÿáâàëî äà ñå ñ÷èòà çà òåõåí ñúùåñòâåí íåäîñòàòúê,
òúé êàòî è õîðàòà ÷åñòî òðóäíî îáÿñíÿâàò âçåòèòå îò òÿõ ðåøåíèÿ ­
íàïðèìåð ïðè ðåøàâàíå íà çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ ðàçïîçíàâàíå íà ãîâîðèìà ðå÷ èëè
çðèòåëíè îáðàçè.

Ïðåäñòàâÿíåòî íà çíàíèÿòà ïðè êîíåêöèîíèñòêèòå ñèñòåìè èìà ñúùî
íÿêîè ïðåäèìñòâà, ñâúðçàíè ñ ïî-ëåñíàòà îáðàáîòêà íà ìíîãîçíà÷íè çíàíèÿ
(çíàíèÿ, êîèòî äàæå â ñúîòâåòíàòà ïðåäìåòíà îáëàñò ìîãàò äà áúäàò
èíòåðïðåòèðàíè ïî íÿêîëêî ðàçëè÷íè íà÷èíà).

Ñïîðåä ñïåöèàëèñòèòå âñå îùå å ðàíî äà ñå íàïðàâè êàòåãîðè÷íà îöåíêà íà
êîíåêöèîíèñòêèÿ ïîäõîä ­ çàñåãà ìîæå äà ñå êàæå, ÷å òîé å îáåùàâàù. Â ìîìåíòà
ñå ðàáîòè àêòèâíî ïî èçñëåäâàíå íà âúçìîæíîñòèòå çà ñúçäàâàíå íà ðàçëè÷íè
òèïîâå õèáðèäíè ñèñòåìè.

Ïðèìåðè çà ïîäõîäè ïðè ñúçäàâàíå íà õèáðèäíè ñèñòåìè
1. Ñúçäàâàíå íà ñèìâîëíà ñèñòåìà, êîÿòî ìîæå äà ðåøàâà äàäåíà çàäà÷à, è

èçïîëçâàíå íà òàçè ñèñòåìà çà îáó÷åíèå íà ñúîòâåòíà ÍÌ, êîÿòî ñëåä óñúâúð-
øåíñòâàíå äî îïðåäåëåíî ðàâíèùå ñå èçïîëçâà çà ðåøàâàíå íà ïðàêòè÷åñêè
çàäà÷è.

2. Ñúçäàâàíå íà êîíåêöèîíèñòêè ïðîäóêöèîííè ñèñòåìè, êîíåêöèîíèñòêè
ôðåéìîâè ñèñòåìè è äð., ò. å. ñúçäàâàíå íà ñèñòåìè, êîèòî ñà ñèìâîëíè íà íàé-
âèñîêî ðàâíèùå, íî ñà ðåàëèçèðàíè ñ èçïîëçâàíå íà êîíåêöèîíèñòêè ìåõàíèçìè.
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ÊÎÍÒÐÎËÍÈ ÂÚÏÐÎÑÈ

8.1. Íåâðîííè ìðåæè. 8.2. Îñíîâíè êëàñèôèêàöèîííè ïðèçíàöè (õàðàêòåðèñ-
òèêè) íà ÍÌ è êëàñèôèêàöèÿ íà ÍÌ ïî òåçè ïðèçíàöè. 8.3. Ïåðñåïòðîí.
8.4. Ñìèñúë íà ðåçóëòàòà îò ðàáîòàòà íà ïåðñåïòðîíà. 8.5. Àëãîðèòúì çà
îáó÷åíèå íà ïåðñåïòðîíà ñ ôèêñèðàíî íàðàñòâàíå. 8.6. ÍÌ ñ îáðàòíî ðàç-
ïðîñòðàíåíèå. 8.7. Àëãîðèòúì çà îáó÷åíèå íà ÍÌ ñ îáðàòíî ðàçïðîñòðàíåíèå.
8.8. Ïîïóëÿðíè ìåòîäè çà ñàìîîáó÷åíèå íà ÍÌ. 8.9. ÍÌ êàòî ñèñòåìè ñ ÈÈ.
8.10. Ñðàâíåíèå íà ñèìâîëíèÿ è êîíåêöèîíèñòêèÿ ïîäõîä â ÈÈ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Àãàôîíîâ, Â. (ðåä.). Ëîãè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ì., Ìèð, 1988.
2. Áîðîâñêè, Á., Á. ßíêîâ, Ã. Ãî÷åâ, Ä. Øèøêîâ è äð. Ñïðàâî÷íèê ïî

èç÷èñëèòåëíà òåõíèêà. Ïðîãðàìèðàíå è ïðîãðàìíî îñèãóðÿâàíå. Ãë. 6 ­
Èíôîðìàöèîííè ñòðóêòóðè. Ñ., Òåõíèêà, 1990, 203-204.

3. Çâåãèíöåâ, Â. (ñîñò.). Íîâîå â çàðóáåæíîé ëèíãâèñòèêå, âûï. 12. Ì.,
Ðàäóãà, 1983.

4. Íèëüñîí, Í. Ïðèíöèïû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ì., Ðàäèî è ñâÿçü,
1985.

5. Ïîñïåëîâ, Ä. (ðåä.). Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, êí. 2. Ì., Ðàäèî è ñâÿçü,
1990.

6. Ïîñïåëîâ, Ä. Ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé â ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ è ðîáîòîòåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Òîì À. Ì., ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÂÈÍÈÒÈ, 1984.

7. Ñãóðåâ, Â., Ð. Ïàâëîâ (ñúñò.). Åêñïåðòíè ñèñòåìè. Ñ., Íàóêà è èçêóñòâî,
1989.

8. Òîìîâ, Â., À. Ãåðîâ è äð. Èíòåëåêòóàëèçèðàíè ïðîãðàìíè ñèñòåìè:
ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçâàíå íà çíàíèÿ. Ñ., Óíèâåðñèòåòñêî èçäàòåëñòâî
�Êë. Îõðèäñêè�, 1989.

9. Òîìîâ, Â., À. Ãåðîâ. Ïðîãðàìèðàíå íà Ëèñï. Ñ., Íàóêà è èçêóñòâî, 1993.
10. Óèíñòîí, Ï. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. Ì., Ìèð, 1980.
11. ×åíü, ×., Ð. Ëè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà è àâòîìàòè÷åñêîå äîêàçàòåë-

üñòâî òåîðåì. Ì., Íàóêà, 1983.
12. Øåíê, Ð. Îáðàáîòêà êîíöåïòóàëüíîé èíôîðìàöèè. Ì., Ýíåðãèÿ, 1980.
13. Øèøêîâ, Ä. Ï. Î äàííåõú (Çà äàííèòå). Ñá. Ìàòåìàòèêà è ìàòåìàòè-

÷åñêî îáðàçîâàíèå. Äîêëàäè íà 23. ÏÊ íà ÑÌÁ, Ñò. Çàãîðà, 1-4 àïðèë 1994.
Ñ., Èçä. íà ÁÀÍ, 1994, 115-124.

14. Øèøêîâ, Ä. Ï. Çíàêîâèÿò åçèê å òèï äàííè. Ïàê òàì, 125-130.
15. Ýíäðþ, À. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. Ì., Ìèð, 1985. Ïðåâ. íà áúëã.:

Àíäðþ, À. Èçêóñòâåí èíòåëåêò. Ñ., Íàóêà è èçêóñòâî, 1987.
16. Barr, A., E. Feigenbaum (Eds.). The Handbook of Artificial Intelligence, Vol. 1.

William Kaufmann, CA, 1981.
17. Beale, R., T. Jackson. Neural Computing: An Introduction. Adam Hilger, 1990.
18. Bobrow, D., A. Collins (Eds.). Representation and Understanding: Studies in

Cognitive Science. Academic Press, New York, 1975.



156

19. Brachman, R., H. Levesque (Eds.). Readings in Knowledge Representation.
Morgan Kaufmann, 1985.

20. Bratko, I. Prolog Programming for Artificial Intelligence (2nd ed.). Addison-
Wesley, 1990.

21. Buchanan, B., E. Shortliffe (Eds.). Rule Based Expert Systems. Addison-Wesley,
1985.

22. Charniak, E., D. McDermott. Artificial Intelligence. Addison­ Wesley, 1985.
23. Charniak, E., C. Riesbeck, D. McDermott, J. Meehan. Artificial Intelligence

Programming (2nd ed.). Lawrence Erlbaum, 1987.
24. Firebaugh, M. Artificial Intelligence: A Knowledge-Based Approach. Chapman

and Hall, 1988.
25. Frost, R. Introduction to Knowledge Base Systems. Collins, London, 1986.
26. Jackson, P. Introduction to Expert Systems (2nd ed.). Addison­ Wesley, 1990.
27. Michalski, R., J. Carbonell, T. Mitchell. Machine Learning: An Artificial

Intelligence Approach. Tioga, CA, 1983.
28. Reichgelt, H. Knowledge Representation: An AI Perspective. Ablex, NJ, 1991.
29. Rich, E. Artificial Intelligence. McGraw-Hill, 1983.
30. Rich, E., K. Knight. Artificial Intelligence (2nd ed.). McGraw­ Hill, New York,

1991.
31. Ringland, G., D. Duce (Eds.). Approaches to Knowledge Representation: An

Introduction. John Wiley and Sons, 1988.
32. Rumelhart, D., J. McClelland. Parallel Distributed Processing: Explorations in

the Microstructure of Cognition. MIT Press, 1986.
33. Shapiro, S. (Ed.). Encyclopedia of Artificial Intelligence. John Wiley and Sons,

1987.
34. Shishkov, D. P. Data and Knowledge. Proceedings of the International confer-

ence "Knowledge ­ Dialog ­ Solution" (KDS '95), Ukraine, Yalta, October, 9-
14, 1995, Kiev, ADUIS, 1995, 21-25.

35. Sowa, J. (Ed.). Principles of Semantic Networks: Explorations in the Represen-
tation of Knowledge. Morgan Kaufmann, 1991.

36. Steels, L., J. Campbell (Eds.). Progress in Artificial Intelligence. Ellis Horwood,
London, 1985.

37. Winston, P. (Ed.). The Psychology of Computer Vision. McGraw-Hill, New
York, 1975.

38. Winston, P., B. Horn. Lisp (3rd ed.). Addison-Wesley, 1989.

 ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
ÏÎ ÈÇÊÓÑÒÂÅÍ ÈÍÒÅËÅÊÒ È ÅÇÈÖÈ ÇÀ ÏÐÎÃÐÀÌÈÐÀÍÅ

ÇÀ ÈÇÊÓÑÒÂÅÍ ÈÍÒÅËÅÊÒ, ÈÇÄÀÄÅÍÀ Â ÁÚËÃÀÐÈß

1. Êèðêîâà, Ð. Ñïèñúöè è åçèöè çà îáðàáîòâàíåòî èì. (Ãë. 2. Åçèê ËÈÑÏ).
Ñ., Òåõíèêà, 1977.

* 2. ÏÐÎËÎÃ. Åçèê çà ëîãè÷åñêî ïðîãðàìèðàíå çà ïåðñîíàëåí êîìïþòúð
�ÏÐÀÂÅÖ-82�. Ðúêîâîäñòâî çà ïðîãðàìèñòà. Ñ., Ñäðóæåíèå �ÏÏÑ­Àâàí-
ãàðä�, 1985.

* 3. ÊÑÈ-ÏÐÎËÎÃ. Ðúêîâîäñòâî çà ïðîãðàìèñòà. Ñ., ÈÒÊÐ­ÁÀÍ è ÍÈÏË
�Ïðîãðàìíî îñèãóðÿâàíå� ïðè ÑÓ �Êë. Îõðèäñêè�, 1986.



157

4. Òîìîâ, Â., À. Ãåðîâ. ËÈÑÏ è ïðèëîæåíèÿ. Ñ., Èçä. íà ÑÓ, 1986.
* 5. Äèìèòðîâ, È. È., Ñ. È÷åðåíñêè, Î. Çàõàðèåâ, Î. Ïàíåâ, Ò. Ïåòêàí÷èí,

Â. Âåëêîâ. ÝÊÑÏÅÐÒ-ÑÐÅÄÀ. Ñ., Èíòåðïðîãðàììà. 1. È. 00232, 1986.
* 6. Äèìèòðîâ, È. È., Ñ. È÷åðåíñêè, Î. Çàõàðèåâ, Î. Ïàíåâ, Ò. Ïåòêàí÷èí,

Â. Âåëêîâ. ÈÍÝÊÑ. Ñ., Èíòåðïðîãðàììà. 1. È. 00265, 1987.
7. Àíäðþ, À. Èçêóñòâåí èíòåëåêò. Ïðåâ. îò àíãë. Ñ., Íàóêà è èçêóñòâî,

1987.
8. Äàêîâñêè, Ë., Á. Äåëèéñêà. Àâòîìàòèçèðàíè ñèñòåìè çà îáó÷åíèå ñ ÅÈÌ.

Ñ., Òåõíèêà, 1987.
9. ËÈÑÏ-ÑÊÈÌ. Ïðåâ. îò àíãë. Ñ., ÍÒÑ, 1988.

* 10. Ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ÌÎÑ-ÂÏ (ÏÐÎ-
ËÎÃ-32). 1. À089.01858­01. Â 3 êí. Êí. 1. Ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî
ïðîãðàììèñòà. Êí. 2. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà è îïåðàòîðà. Êí. 3.
Îïèñàíèå ÿçûêà. Ñ., ÖÈÈÒÒ, 1988.

* 11. ßçûêîâûé ïðîöåññîð ËÈÑÏ äëÿ ÌÎÑ ÂÏ (ËÈÑÏ-32). 1. À089.01857­01.
Â 3 êí. Êí. 1. Ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèñòà. Êí. 2. Ðóêîâîäñòâî
ïðîãðàììèñòà è îïåðàòîðà. Êí. 3. Îïèñàíèå ÿçûêà. Ñ., ÖÈÈÒÒ, 1988.

* 12. Ñòîé÷åâ, Ë. è äð. IMS Ïðîëîã âåðñèÿ 2.0. Îïèñàíèå íà åçèêà è ðúêîâîäñ-
òâî çà ïðîãðàìèñòà. Ñ., Ïðîãðàìíà êúùà Ïðàâåö­Ïðîãðàìà. 1989.

* 13. Ïðîãðàììíàÿ ñðåäà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì â ÌÎÑ ÂÏ
(ÎÏÑ5). 1. Á714.00044­01. Â 3 êí. Êí. 1. Ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî ïðîã-
ðàììèñòà. Êí. 2. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà è îïåðàòîðà. Êí. 3. Îïèñà-
íèå ÿçûêà. Ñ., ÖÈÈÒÒ, 1989.

* 14. Èíòåãðèðàíà ñèñòåìà çà ñúçäàâàíå íà ïðèëîæíè ñèñòåìè ñ áàçè äàííè è
çíàíèÿ ÈÍÒÅÐ-ÅÊÑÏÅÐÒ. 1. À0À2.01641­02. Ñ., Èíòåðïðîãðàìà, 1989.

15. Äî÷åâ, Ä., Õ. Äè÷åâ, Ç. Ìàðêîâ, Ã. Àãðå. Ïðîãðàìèðàíå íà Ïðîëîã ­ îñíîâè
è ïðèëîæåíèÿ. Ñ., Íàóêà è èçêóñòâî, 1989.

16. Òîìîâ, Â., À. Ãåðîâ, À. Ãðèãîðîâ, Ê. Êîë÷åâ, Ã. Øàðêîâ. Èíòåëåêòóàëè-
çèðàíè ïðîãðàìíè ñèñòåìè (Ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçóâàíå íà çíàíèÿ). Ñ.,
Èçä. íà ÑÓ, 1989.

17. Ñòîé÷åâ, Ë., À. Àíòîíîâ, È. Ôèëèïîâ. Ïðîãðàìíè åçèöè çà èçêóñòâåí
èíòåëåêò. Ñ., Òåõíèêà, 1989.

18. Åêñïåðòíè ñèñòåìè. Ñá. ñòàòèè. Ïðåâ. îò àíãë. Ñ., Òåõíèêà, 1989.
* 19. ËÈÑÏ äëÿ ÄÎÑ ÏÊ (ËÈÑÏ-286). 1. Á035.01183­01. Â 3 êí. Êí. 1.

Ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèñòà. Êí. 2. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàì-
ìèñòà. Êí. 3. Îïèñàíèå ÿçûêà. Ñ., ÖÈÈÒÒ, 1990.

20. Èçêóñòâåí èíòåëåêò. Ïðîáëåìè è ïîñòèæåíèÿ. Ñá. ñòàòèè îò áúëãàð-
ñêè, ñúâåòñêè è ôðåíñêè àâòîðè. Ñ., Òåõíèêà, 1990.

21. Êåëúð, Ð. Òåõíîëîãèÿ íà åêñïåðòíèòå ñèñòåìè. Ðàçðàáîòâàíå è ïðèëîæå-
íèå. Ïðåâ. îò àíãë. Ñ., Òåõíèêà, 1990.

22. Äèìèòðîâ, È. Ïðåäñòàâÿíå íà çíàíèÿ. Ñ., Íàóêà è èçêóñòâî, 1991
(íåîòïå÷àòàíà).

23. Òîìîâ, Â., À. Ãåðîâ. Ïðîãðàìèðàíå íà ËÈÑÏ. Ñ., Íàóêà è èçêóñòâî, 1993.
24. Íèøåâà, Ì., Ä. Ï. Øèøêîâ. Èçêóñòâåí èíòåëåêò. Äîáðè÷, Èíòåãðàë,

1995.
25. Àáåëñúí, Õ., Äæ. Ñàñìúí. Ñòðóêòóðà è èíòåðïðåòàöèÿ íà êîìïþòúðíè

ïðîãðàìè. Ïðåâ. îò àíãë. Ñ., ÑÎÔÒÅÕ, 1994.



158

26. Äæåêñúí, Ï. Âúâåäåíèå â åêñïåðòíèòå ñèñòåìè. Ïðåâ. îò àíãë. Ñ.,
ÑÎÔÒÅÕ (ïîä ïå÷àò).

27. Äæåíåçåðåò, Ì., Í. Íèëñúí. Ëîãè÷åñêè îñíîâè íà èçêóñòâåíèÿ èíòåëåêò.
Ïðåâ. îò àíãë. Ñ., ÑÎÔÒÅÕ (ïîä ïå÷àò).

28. Ðè÷, Å., Ê. Íàéò. Èçêóñòâåí èíòåëåêò. Ïðåâ. îò àíãë. Ñ., ÑÎÔÒÅÕ (ïîä
ïå÷àò).

29. ×åðíÿê, Þ., Ä. Ìàêäåðìîò. Âúâåäåíèå â èçêóñòâåíèÿ èíòåëåêò. Ïðåâ. îò
àíãë. Ñ., ÑÎÔÒÅÕ (ïîä ïå÷àò).

Çàáåëåæêà. Ñúñ * å îçíà÷åíà áúëãàðñêà ôèðìåíà äîêóìåíòàöèÿ êúì ïðîã-
ðàìíè ïðîäóêòè, à ñ ïîä÷åðòàí íîìåð ­ ïðåâîäèòå îò ÷óæäè åçèöè.



159

Ïðèëîæåíèå

ÇÀÙÎ ÊÎÌÏÞÒÐÈÒÅ ÏÐÈÍÖÈÏÍÎ
ÍÅ ÌÎÃÀÒ ÄÀ ÎÁÐÀÁÎÒÂÀÒ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß,

ÈËÈ ÁÈÕÀ ËÈ ÌÎÃËÈ ÊÎÌÏÞÒÐÈÒÅ ÄÀ  ÌÈÑËßÒ? *

Äèìèòúð Ï. Øèøêîâ

1. Óâîä
Íÿêîãà èíôîðìàòèêàòà å áèëà òåîðèÿ íà áèáëèîòå÷íàòà èíôîðìàöèÿ.
Â íàøè äíè (îðèãèíàëíî íåôîðìàëíî îïðåäåëåíèå) èíôîðìàòèêàòà å íàóêà

çà èíôîðìàöèîííèòå ïðîöåñè âúçïðèåìàíåòî, ñúáèðàíåòî, ñúõðàíÿâàíåòî,
ïðåîáðàçóâàíåòî (â ò.÷. ïîðàæäàíåòî è îáîáùàâàíåòî ÷ðåç ïîíÿòèÿ) è
ðàçïðîñòðàíÿâàíåòî âúâ âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî íà èíôîðìàöèÿ è
ïðåäñòàâÿíèÿ íà èíôîðìàöèÿ îò ìúðòâàòà ïðèðîäà è áèîëîãè÷íèòå ñòðóêòóðè
è âèäîâå, ïðåäè âñè÷êî îò ÷îâåêà, êàêòî è íà äàííè (çíàêîâî ïðåäñòàâÿíå) è äðóãè
ñïåöèàëíè ïðåäñòàâÿíèÿ íà èíôîðìàöèÿ (è îò ìàøèíè, ñúçäàäåíè îò ÷îâåêà, â
ò.÷. èíôîðìàöèîííè ìàøèíè). Òåîðèÿòà íà ìèñëåíåòî (ðàçóìà) è ìàòåìàòèêàòà
ñà ÷àñòè íà èíôîðìàòèêàòà. Ïîñëåäíîòî ñå òâúðäè â îáùàòà òåîðèÿ íà
èíôîðìàöèÿòà íà Êðàñèìèð Ìàðêîâ [11].

Íàé-îáùî èíôîðìàöèÿòà å ñëåäà çà ðåàëíî èçâúðøåíî èëè àáñòðàêòíî
(ìèñëåíî) âçàèìîäåéñòâèå íà ÷àñòè îò ìàòåðèÿòà, ÿâëåíèÿ, ïðîöåñè, ìîäåëè (â
ò.÷. ïîíÿòèÿ, èäåè) è äð. â ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî. Ìúðòâàòà ïðèðîäà ñúùî
ïîðàæäà è çàïàçâà ïðåäñòàâÿíèÿ íà èíôîðìàöèÿ. Íî ïî ñúùåñòâî ñàìî ÷îâåêúò
ìîæå äà èçâëå÷å èíôîðìàöèÿ îò òåçè ïðåäñòàâÿíèÿ, çàùîòî çíàå òåõíèÿ ñìèñúë.
Âåðîÿòíî òîâà å âúçìîæíî è çà íÿêîè âèñøè áîçàéíèöè êàòî ìàéìóíèòå,
äåëôèíèòå è äð. ñ ïñèõè÷åñêà äåéíîñò, íî âñå îùå íå å äîêàçàíî, ÷å òå èìàò ðàçóì,
ïîäîáåí íà ÷îâåøêèÿ (âèíàãè ñòîè âúïðîñà çàùî ñàìî åäèí âèä ìàéìóíè ñà
ñòàíàëè õîðà, àêî òîâà å òàêà, à îñòàíàëèòå ­ íå).

Èíôîðìàöèÿòà å îáùîíàó÷íî, ôèëîñîôñêî, íåôîðìàëíî (íåàêñèîìàòè÷íî)
ïîíÿòèå. Òî íå ìîæå äà áúäå èçáðàíî çà àêñèîìàòè÷íî, çàùîòî àêñèîìàòèêà èìà
ñàìî â ìàòåìàòèêàòà. Ïî÷òè ñèíîíèì íà èíôîðìàöèÿòà å çíàíèå çà îáåêò,
ÿâëåíèå èëè ïðîöåñ â ðåàëíèÿ èëè àáñòðàêòíèÿ ñâÿò (çíàíèå = èíôîðìàöèÿ +
öåë). Ìàòåìàòèêàòà íå ñå çàíèìàâà ñ èíôîðìàöèÿòà â ðåàëíèÿ ñâÿò, íî âúïðåêè
òîâà ïðè êîäèðàíåòî ñúùåñòâóâà äåôèíèöèÿ çà ìÿðêà íà êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèÿ
è ìàòåìàòè÷åñêà íàóêà, êîÿòî ñå íàðè÷à òåîðèÿ (íà èçìåðâàíåòî) íà
èíôîðìàöèÿòà. Íåôîðìàëíî ñå îïðåäåëÿ è ìÿðêà íà öåííîñòòà íà èíôîðìàöèÿòà
(êîëè÷åñòâîòî èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìî, çà äà ñå äîñòèãíå íÿêàêâà öåë). Öåë å
ñúùî íåôîðìàëèçèðàíî (äà íå ãîâîðèì ­ ìàòåìàòè÷åñêî) ïîíÿòèå.

Ïðè èíôîðìàöèîííèòå ïðîöåñè ñå ïîðàæäà, ïðåäàâà èëè ïðåîáðàçóâà
èíôîðìàöèÿ èëè íåéíè ïðåäñòàâÿíèÿ.

* Shishkov, D. P. Why Computers Cannot Process Information on Principle, or Could
Copmuters Think? Proceedings of the International conference �Knowledge ­ Dialog­Solution�
(KDS '95), Ukraine, Yalta, October, 9-14, 1995, Kiev, ADUIS, 1995, 26-41.
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Èíôîðìàöèÿòà âèíàãè èìà ïðåäñòàâÿíå è ôèçè÷åñêè íîñèòåë. Ôèçè÷åñêèòå
íîñèòåëèòå ñà: ãåíèòå â æèâèÿ ñâÿò, ïàìåòòà íà ÷îâåêà è æèâîòíèòå;
íîñèòåëèòå íà ñèãíàëèòå è ñúîáùåíèÿòà îò âñÿêàêúâ âèä, â ò.÷. íÿêîè âèäîâå
ôèçè÷íè âúëíè (àêóñòè÷íè, ñâåòëèííè, åëåêòðîìàãíèòíè, ãðàâèòàöèîííè);
êíèæíèòå, ìàãíèòíèòå, åëåêòðè÷åñêèòå è îïòè÷åñêèòå (òðàéíè) íîñèòåëè íà
äàííè è äð.

Èíôîðìàöèÿòà ìîæå äà ñå èçâëè÷à îò ïðåäñòàâÿíèÿòà º ñàìî îò
áèîëîãè÷íèòå ñòðóêòóðè è âèäîâå (ïðåäè âñè÷êî è íàé-ñúâúðøåíî îò ÷îâåêà) è
äà ñå ïðåäàâà ìåæäó òÿõ ïðè âçàèìîäåéñòâèåòî èì ñ ðåàëíèÿ ñâÿò. Ïðåäñòàâÿíèÿ
íà èíôîðìàöèÿ (äàííè è äð.) âúðõó ôèçè÷åñêè íîñèòåëè ìîãàò äà ñå îáìåíÿò è
ìåæäó ìàøèíè.

Ïðåäñòàâÿíèÿ íà èíôîðìàöèÿ ñå ñúõðàíÿâàò, ïðåîáðàçóâàò è ïðåäàâàò ïî
ñõåìàòà èçòî÷íèê (íà ïðåäñòàâÿíå) íà èíôîðìàöèÿ ­ ïðåäàâàòåë ­ êàíàë çà
âðúçêà ­ ïðèåìíèê.

Ïîíÿòèåòî èíôîðìàöèÿ ùå ñå îáñúæäà è ïî-íàòàòúê.
Èíôîðìàòèêàòà èçïîëçâà ôèëîñîôèÿòà (â ò.÷. ãíîñåîëîãèÿòà),

ôèçèîëîãèÿòà, ñîöèîëîãèÿòà, åòîëîãèÿòà, êîãíèòèâíàòà è ñîöèàëíàòà
ïñèõîëîãèÿ, ñîöèàëíàòà êîãíèòîëîãèÿ (èçðàáîòâàíå íà ñîöèàëíè çíàíèÿ; ìåõàíèçìè
íà êîëåêòèâíîòî òâîð÷åñòâî), íàóêèòå çà êîìïþòúðíàòà, îðãàíèçàöèîííàòà
è ñúîáùèòåëíàòà òåõíèêà è ìíîãî äðóãè íàóêè.

Èíôîðìàòèêàòà èçïîëçâà àêòèâíî è ñîáñòâåíèòå ñè äÿëîâå: ñåìèîòèêàòà,
ëèíãâèñòèêàòà, ïñèõîëèíãâèñòèêàòà, ìàòåìàòèêàòà (ÊÈ å ÷àñò íà
ìàòåìàòèêàòà, à ÷ðåç íåÿ ­ è íà èíôîðìàòèêàòà) è äð. íàóêè. Ãîëÿìà ÷àñò îò
èíôîðìàòèêàòà (áåçêîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà) íå å ñâúðçàíà ñ
êîìïþòúðíèòå ñèñòåìè (ÊÑ).

2. Êîìïþòúðíà èíôîðìàòèêà
Ùå äàäåì íÿêîëêî âúçìîæíè îïðåäåëåíèÿ íà êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà

(ÊÈ):
Îïðåäåëåíèå 1 (îðèãèíàëíî) [17]

(Öèôðîâàòà, äèñêðåòíàòà) êîìïþòúðíà
(ìàòåìàòè÷åñêà) èíôîðìàòèêà (ÊÈ)

å íàóêà çà âúçãëåäèòå, ìåòîäèòå è ñðåäñòâàòà
çà èçñëåäâàíå (â ò.÷. ðåøàâàíå)
íà ìàòåìàòè÷åñêè è äðóãè çíàêîâè (ôîðìàëíè)

ìîäåëè
÷ðåç àâòîìàòè÷íà èëè àâòîìàòèçèðàíà

ìàòåìàòè÷åñêà (àëãîðèòìè÷íà) îáðàáîòêà
íà ñúîòâåòíèòå èì êîìïþòúðíè ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè

è èíôîðìàöèîííè ñòðóêòóðè
(â ò.÷. ñòðóêòóðè îò äàííè)

ñ êîìïþòúðíè ÷èñëåíè ìåòîäè
îò êîìïþòúðíè ñèñòåìè,

ðàçãëåæäàíè ñàìî êàòî àáñòðàêòíè óíèâåðñàëíè
êðàéíè àâòîìàòè

ñ (àáñòðàêòíà) ïàìåò
(âèðòóàëíè ìàòåìàòè÷åñêè ìàøèíè).
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Íàêðàòêî êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà å íàóêà çà ìàòåìàòè÷åñêàòà
îáðàáîòêà íà äàííè ñ ÊÑ.

Îïðåäåëåíèå 2 (÷àñòè÷íî îðèãèíàëíî). (Öèôðîâàòà) ÊÈ å íàóêà çà
âúçãëåäèòå, ìåòîäèòå è ñðåäñòâàòà çà ïðåäñòàâÿíå (êîäèðàíå), ñúáèðàíå
(ïðèåìàíå), çàïîìíÿíå (âúâ âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî), îðãàíèçèðàíå (íàðåæäàíå,
òúðñåíå è èçâëè÷àíå), ïðåîáðàçóâàíå (â ò.÷. ïîðàæäàíå) è ðàçïðîñòðàíÿâàíå (âúâ
âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî) íà ñòðóêòóðè îò äàííè ÷ðåç àáñòðàêòíè ÊÑ ñ
ïàìåò. Òÿ å íàóêà çà àáñòðàêòíàòà àðõèòåêòóðà íà ÊÑ è ïðîöåñèòå, ñâúðçàíè
ñ ìàòåìàòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà äàííèòå â ÊÑ, êàêòî è âúçãëåäèòå, ìåòîäèòå
è ñðåäñòâàòà çà òîâà (â ò.÷. èçïúëíåíèåòî íà ïðîãðàìè îò ÊÑ).

Îïðåäåëåíèå 3 (îðèãèíàëíî). Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà ñå çàíèìàâà ñúñ
ñëåäíèòå 12 îñíîâíè ïîíÿòèÿ ­ îáåêòè, êîèòî ñà ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ:

* òèï äàííè, äàííà (îò äàäåí òèï) * èíôîðìàöèîííà ñòðóêòóðà
* îïåðàöèÿ (àáñòðàêòíà ñòðóêòóðà íà À-
ïàìåòòà;
* àëãîðèòúì ñòðóêòóðà îò äàííè)
* (àáñòðàêòíî) äèñêðåòíî * êîìïþòúðåí ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë

èç÷èñëèòåëíî (àëãîðèòìè÷íî) * êîìïþòúðåí ÷èñëåí ìåòîä
âðåìå (À-âðåìå) * åçèê çà ïðîãðàìèðàíå

* (àáñòðàêòíà) ïàìåò (À-ïàìåò)* ïðîãðàìà
* (àáñòðàêòåí) èç÷èñëèòåë * èçïúëíåíèå íà ïðîãðàìà îò

(À-èç÷èñëèòåë, êîìïþòúð, ÊÑ) À-èç÷èñëèòåë (àáñòðàêòåí,
À-èç÷èñëèòåëåí ïðîöåñ)

Ïîíÿòèÿòà äàííà è îïåðàöèÿ ó÷àñòâàò â îïðåäåëåíèåòî íà ñòðóêòóðà îò
äàííè, à âðåìå è ïàìåò ­ â òîâà íà èç÷èñëèòåë, íî ñà äàäåíè îòäåëíî ïîðàäè
èçêëþ÷èòåëíàòà èì âàæíîñò çà ÊÈ. Àáñòðàêòíèÿò èç÷èñëèòåëåí ïðîöåñ â åäèí
àáñòðàêòåí èç÷èñëèòåë å èçìåíåíèå íà àáñòðàêòíàòà ìó ïàìåò â äèñêðåòíîòî
êîìïþòúðíî âðåìå ïðè èçïúëíåíèåòî íà ïðîãðàìà îò òîçè èç÷èñëèòåë.

Ïîíÿòèåòî àðõèòåêòóðà ñå âêëþ÷âà â îïðåäåëåíèåòî íà À-èç÷èñëèòåë
(êîìïþòúð). Çà ïúðâè ïúò òåðìèíúò àðõèòåêòóðà å ðàçøèðåí è çà ÊÑ îò Ô. Ï.
Áðóêñ ìë. ïðåç 1962 ã. â êíèãàòà, ïîñâåòåíà íà êîìïþòúðà STRETCH (ÑÒÐÅ×)
íà IBM. Àáñòðàêòíàòà àðõèòåêòóðà íà àáñòðàêòíà ÊÑ, â ò.÷. ìðåæèòå îò òÿõ
(êîìïþòúðíà àðõèòåêòóðà), êàêòî è íà äðóãè ñèñòåìè ñ ïðîãðàìíî óïðàâëåíèå,
å äîñòàòú÷íî ðàçìèòî ïîíÿòèå â ñâåòîâåí ìàùàá. Îáèêíîâåíî ïîä àðõèòåêòóðà
íà ÊÑ ñå ðàçáèðà ñàìî ñòðóêòóðàòà èì. Åäíî îðèãèíàëíî âèæäàíå çà ñúäúðæàíèåòî
íà òîâà ïîíÿòèå å ñëåäíîòî:

1. Îáùà (àáñòðàêòíà, ëîãè÷åñêà, ôóíêöèîíàëíà) ñòðóêòóðà íà ÊÑ, â ò.÷.
îðãàíèçàöèÿ íà àáñòðàêòíàòà ïàìåò, êàêòî è

2. Ëîãè÷åñêà (ôóíêöèîíàëíà) ñòðóêòóðà íà àïàðàòíèòå ñðåäñòâà íà ÊÑ.
3. Ëîãè÷åñêà îðãàíèçàöèÿ â àáñòðàêòíàòà ïàìåò íà ïðåäñòàâÿíåòî,

òúðñåíåòî è ïðåîáðàçóâàíåòî íà äàííèòå è ñòðóêòóðèòå îò òÿõ,
èíòåðïðåòèðóåìè ñèíòàêòè÷íî îò öåíòðàëíèÿ ïðîöåñîð (÷ðåç ñèñòåìàòà
èíñòðóêöèè íà ìàøèííèÿ åçèê) èëè îò ñèìâîëíèòå åçèöè çà ïðîãðàìèðàíå (ÅÏ)
íà ÊÑ. Òåçè ÅÏ ñúäúðæàò â àçáóêàòà ñè àçáóêà íà åñòåñòâåí åçèê.

4. Éåðàðõè÷íà îðãàíèçàöèÿ íà àáñòðàêòíèÿ èç÷èñëèòåëåí ïðîöåñ â ÊÑ, âêë.
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5. Ëîãè÷åñêà îðãàíèçàöèÿ íà ñúâìåñòíàòà ðàáîòà íà àïàðàòíèòå ñðåäñòâà
â ÊÑ, â ò.÷. àáñòðàêòíàòà ñèñòåìà çà ïðåêúñâàíå. Ïðåêúñâàíåòî å àëãîðèòìè÷íî
ïîíÿòèå â àáñòðàêòíèÿ èç÷èñëèòåëåí ïðîöåñ, êîéòî ñå èçâúðøâà â àáñòðàêòíî
êîìïþòúðíî âðåìå.

6. Áàçîâî ïðîãðàìíî îñèãóðÿâàíå (ÁÏÎ) íà ÊÑ, â ò.÷. îïåðàöèîííèòå
ñèñòåìè (ÎÑ) íà ÊÑ.

7. Ëèíãâèñòè÷íî îñèãóðÿâàíå íà ÊÑ âúâ âðúçêà ñ îáùóâàíåòî (äèàëîãà)
�÷îâåê-êîìïþòúð�, â ò.÷. â ÁÏÎ: ëèíãâèñòè÷íè (åçèêîâè) ïðîöåñîðè ­ ò. íàð.
ñèñòåìè çà ïðîãðàìèðàíå.

Î÷åâèäíî ÷å àáñòðàêòíèòå öèôðîâè ÊÑ ñà äèñêðåòíè �ìàøèíè�. Çà ðàçëèêà
îò òÿõ (À. Òþðèíã [10]) íÿìà äèñêðåòíè ôèçè÷åñêè ìàøèíè. Ðåàëíèòå ìàøèíè ñà
ñ àíàëîãîâè, íåïðåêúñíàòî èçìåíÿùè ñå ñúñòîÿíèÿ, íî íèå ïðåíåáðåãâàìå
ìåæäèííèòå èì ñúñòîÿíèÿ. Ñïîðåä ìåí, òîâà å îùå åäèí äîâîä, ÷å íèå �ðàáîòèì�
ñ àáñòðàêòåí äèñêðåòåí èç÷èñëèòåë, ìèñëèì è ïðîãðàìèðàìå â íåãîâèòå ïîíÿòèÿ,
áåç äà íè èíòåðåñóâà ôèçè÷åñêèÿ ìó àíàëîã. Åäèíñòâåíî ñå èíòåðåñóâàìå îò
ñêîðîñòòà è îáåìà íà ïàìåòòà íà òîçè àíàëîã, êàêòî è îò ðåäèöà óäîáñòâà ­
ïåðèôåðíèòå ìó êîìóíèêàöèîííè óñòðîéñòâà. Â òàçè íàñîêà å ìèñúëòà íà
Àíäðþ [15], ÷å ìàøèíàòà íå å êîìïþòúðúò, à ïðîãðàìàòà, êîÿòî ñå èçïúëíÿâà
îò íåãî. Òÿ îáà÷å íå å ñúâñåì òî÷íà ­ çà íàñ �ìàøèíàòà� å àáñòðàêòíèÿò
êîìïþòúð + àáñòðàêòíàòà ïðîãðàìà, êîÿòî ñå èçïúëíÿâà îò íåãî â
àáñòðàêòíîòî äèñêðåòíî êîìïþòúðíî âðåìå.

Íåêà îòáåëåæèì, ÷å ðåàëíèÿò êîìïþòúð å íàé-ñëîæíàòà è íàé-áúðçàòà
ìàòåìàòè÷åñêà ìàøèíà â èíæåíåðåí ñìèñúë. Òàçè ìàøèíà ïðàâè ÷îâåêà ïî-óìåí,
à ïî-ðàíî ôèçè÷åñêèòå ìàøèíè ñà ïðàâèëè ÷îâåêà ïî-ñèëåí. Ñåãà ïðè ðîáîòèòå
èìà êîìáèíàöèÿ îò ôèçè÷åñêà + óìñòâåíà ñèëà (ïñåâäîðàçóì).

Íå å ïðàâèëíà ìèñúëòà íà Àíäðþ [15], ÷å ïðîãðàìàòà å äåòåðìèíèðàí êðàåí
àâòîìàò, ïîíåæå ÊÑ èìà êðàéíà ïàìåò (Àíäðþ íå å ïðîôåñèîíàëåí èíôîðìàòèê,
à ôèëîñîô). Íà âñåêè àëãîðèòúì ñúîòâåòñòâà ïðîãðàìà, íî íå íà âñÿêà ïðîãðàìà
ñúîòâåòñòâà àëãîðèòúì ­ íå âñÿêà ïðîãðàìà çàåäíî ñ àáñòðàêòíèÿ ñè èç÷èñëèòåë
ñà äåòåðìèíèðàí êðàåí àâòîìàò. Àðèòìåòè÷íèòå ôóíêöèè ñà ÷àñòè÷íè ­ èìà
ïðåïúëâàíå (ïðèìåð çà íåäåòåðìèíèðàíîñò). Äðóãà íåäåòåðìèíèðàíîñò â ÊÑ
èìà ïðè èçïîëçâàíå íà ñëó÷àéíè ÷èñëà, ïîëó÷àâàíåòî íà êîèòî èìà êîñìè÷åñêè
õàðàêòåð (îò ëú÷åíèå). Èçîáùî â ïðèðîäàòà íå âñè÷êî å äåòåðìèíèðàíî. Â
êâàíòîâàòà ôèçèêà ïðîöåñèòå èìàò íåäåòåðìèíèðàí, ñòàòèñòè÷åñêè õàðàêòåð
ñ äàäåíà, íî íåîïðåäåëèìà ñòåïåí íà òî÷íîñò. Âñå ïàê íåäåòåðìèíèðàíîñòòà íà
ÊÑ ìîæå äà ñå çàîáèêîëè. ×ðåç ìîäåëèðàíå íà ïðîèçâîëíà òî÷íîñò ìîæå äà ñå
èçáåãíàò íåìàòåìàòè÷åñêèòå ïîíÿòèå ïðåïúëâàíå è àíòèïðåïúëâàíå. Êîãàòî
ñå èçïîëçâà ãîëÿì áðîé ñëó÷àéíè ÷èñëà (äîðè ÷ðåç ðàçëè÷íè ðåäèöè îò òàêèâà),
âàæè çàêîíúò çà ãîëåìèòå ÷èñëà, êîéòî äîâåæäà äî åäíàêâè ðåçóëòàòè (ïðè
çàäàäåíà òî÷íîñò) íà ìåòîäèòå Ìîíòå-Êàðëî.

Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà å ãîëÿìà ÷àñò (ìîæå áè ïîëîâèíàòà) îò
ñúâðåìåííàòà ìàòåìàòèêà ­ êàêòî èìà íÿêîëêî äåñåòêè (êëàñè÷åñêè)
ìàòåìàòè÷åñêè íàóêè, òàêà èìà è òîëêîâà èíôîðìàòè÷íè. ×àñò îò
èíôîðìàòè÷íèòå íàóêè èëè ÷àñòè îò òÿõ ñà íàïúëíî �ìàòåìàòèçèðàíè�. Òîâà
îçíà÷àâà, ÷å èçïîëçâàò ìàòåìàòè÷åñêà íîòàöèÿ è äîêàçàòåëñòâåíîñò. Ïúðâàòà
íàïúëíî ìàòåìàòèçèðàíà èíôîðìàòè÷íà íàóêà å òåîðèÿòà íà ôîðìàëíèòå
åçèöè è ãðàìàòèêè (îùå ïðåäè 30 ãîäèíè), à íàé-íåìàòåìàòèçèðàíàòà çàñåãà å
ÎÑ.
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Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà è êîìïþòúðíàòà òåõíèêà (èíæåíåðíè íàóêè,
ôèçèêî-õèìèÿ, ìåõàíèêà è äð.) ñà äâåòå ñúñòàâêè íà êîìïþòúðíèÿ ñâÿò.
Ñëåäîâàòåëíî êàòî öÿëî òîé íå å ÷àñò îò ìàòåìàòèêàòà.

3. Äàííè
Äàííèòå ñà àáñòðàêòíî ïðåäñòàâÿíå (êîäèðàíå) íà èíôîðìàöèÿ ÷ðåç áóêâèòå

(çíàêîâåòå) íà íÿêàêâà àçáóêà. Òå ñà ôîðìàëåí îáåêò, ïðîäóêò íà ïèñìåíîñòòà.
Â ÊÑ äàííèòå ñà ìàòåìàòè÷åñêè îáåêòè ­ íèçîâå îò íóëè è åäèíèöè (â äâîè÷íà
ñèñòåìà), êàòî íàä òÿõ ñå èçâúðøâàò ñàìî ôîðìàëíè (ìàòåìàòè÷åñêè) îïåðàöèè.
Çà äà ñå èçâëå÷å èíôîðìàöèÿ îò òåçè äàííè, å íåîáõîäèìî äà ñå çíàå ñìèñúëà èì
â ðåàëíèÿ ñâÿò, êîéòî èì ñå ïðèïèñâà (�ïðîåêòèðà� ñå) îò ÷îâåêà âúðõó òÿõ. Òîé
âëèÿå âúðõó èçñëåäâàíèÿ êîìïþòúðåí ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë è ñúîòâåòíèÿ ìó
êîìïþòúðåí ÷èñëåí ìåòîä, âúïëúòåí â àëãîðèòúì (ïðîãðàìà) ÷ðåç ñúîòâåòíèòå
(íà òîçè ñìèñúë) îïåðàöèè. Íî ïîíåæå ÊÑ îáðàáîòâàò ñ ìàòåìàòè÷åñêè
îïåðàöèè ñàìî äàííè (à íå èíôîðìàöèÿ!), ñâúðçàíè ñ êîìïþòúðíèòå
ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè, äàííèòå èìàò è îïðåäåëåí ìîäåëåí ñìèñúë îñâåí
ñìèñúëà èì â ðåàëíèÿ ñâÿò.

Òàêà äàííèòå ñå âêëþ÷âàò â äâå ñåìàíòè÷íè ñèñòåìè è çàòîâà èìàò äâà
ñìèñúëà: ìîäåëåí (ìàòåìàòè÷åñêè) è ðåàëåí ñìèñúë. Åäíàòà ñèñòåìà å ðåàëíèÿò
ñâÿò (ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî), à äðóãàòà (îòðàæåíèå íà ðåàëíèÿ ñâÿò â
àáñòðàêòíèÿ ñâÿò íà ìàòåìàòèêàòà) ­ êîìïþòúðíèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë.
È äâåòå ñåìàíòèêè íå ñå �ïîçíàâàò� îò ÊÑ [18].

Ìàòåìàòèêàòà å ïîëó÷åíà ÷ðåç àáñòðàõèðàíå îò ðåàëíèÿ ñìèñúë íà
íåùàòà, êàòî ðåàëíàòà ñåìàíòèêà å çàìåíåíà íåîáðàòèìî (çàãóáåíà) ñ
ìàòåìàòè÷åñêà (ìîäåëíà).

Åäèí îò ãîëåìèòå ìèòîâå íà ÊÈ å, ÷å äàííèòå ñå îáðàáîòâàò, à ìàøèííèòå
èíñòðóêöèè ñå èíòåðïðåòèðàò îò èç÷èñëèòåëÿ â ÊÑ. È �ñîáñòâåíî� äàííèòå, è
ìàøèííèòå èíñòðóêöèè âèíàãè ñå èíòåðïðåòèðàò ìîäåëíî (òúëêóâàò; ïðèåìàò;
ñìÿòàò ñå, ÷å ñà îò äàäåí òèï) è ïðèíöèïíî íå ìîãàò äà ñå ðàçïîçíàâàò âúç
îñíîâà íà íåçàâèñèìî ôîðìàëíî ïðàâèëî. Êîãàòî íà÷àëíèÿò àäðåñ íà åäíà äàííà
ïîïàäíå â ïðîãðàìíèÿ áðîÿ÷ (ÏÁ), ïðîöåñîðúò ïðèåìà, ÷å òîâà å àäðåñúò íà
íà÷àëíèÿ áàéò íà ìàøèííà èíñòðóêöèÿ. Ñòîéíîñòòà íà òîçè áàéò å íîìåðúò
íà ìèêðîïðîãðàìàòà, ñúîòâåòíà íà äàäåíà îïåðàöèÿ è íà îïðåäåëåíà äúëæèíà íà
ìàøèííàòà èíñòðóêöèÿ, êîÿòî òðÿáâà äà áúäå èçâëå÷åíà îò îïåðàòèâíàòà
ïàìåò (ÎÏ) îñâåí àêî èíñòðóêöèÿòà íå å åäíîáàéòîâà. Àêî àäðåñúò å ïîïàäíàë
íåïðàâèëíî â ÏÁ, òîâà ìîæå äà íå å àäðåñ íà íà÷àëåí áàéò íà ìàøèííà
èíñòðóêöèÿ, íî âúïðåêè òîâà ïðîöåñîðúò �ñëÿïî� ãî ïðèåìà (èíòåðïðåòèðà)
êàòî òàêúâ è êîìïðîìåòèðà æåëàíèÿ îò íàñ èç÷èñëèòåëåí ïðîöåñ. Èçâúðøâà ñå
äðóã, �íåïðàâèëåí� èç÷èñëèòåëåí ïðîöåñ, êîéòî íå ñúîòâåòñòâà íà èçáðàíèÿ
àëãîðèòúì çà ðåøàâàíåòî íà çàäà÷àòà. Ñúùî òàêà, àêî åäèí àáñîëþòåí àäðåñ
ñå ïîëó÷è ÷ðåç îòìåñòâàíåòî â àäðåñíî ïîëå íà ìàøèííà èíñòðóêöèÿ, òîé ïîïàäà
â ðåãèñòúðà íà àäðåñà (ÐÀ) íà ÎÏ è ñå èçâëè÷à äàííà, êîÿòî ïðîöåñîðúò
èíòåðïðåòèðà çà îïåðàíä íà èçïúëíÿâàíàòà â ìîìåíòà èíñòðóêöèÿ (ò.å.
ñîáñòâåíî äàííà), íåçàâèñèìî îò èñòèíàòà, ò.å. îò ïðàâèëíîñòòà íà
èç÷èñëèòåëíèÿ ïðîöåñ. Âñè÷êî òîâà å òàêà ïîðàäè III ïðèíöèï íà Äæîí ôîí
Íîéìàí ­ �äàííèòå è ïðîãðàìèòå òðÿáâà äà ñå íàìèðàò åäíîâðåìåííî â ÎÏ, çà
äà ìîæå íàä ìàøèííèòå èíñòðóêöèè äà ñå èçâúðøâàò îïåðàöèè êàòî íàä
îáèêíîâåíè äàííè�. Òîâà äàâà âúçìîæíîñò ïðîãðàìè äà �ïèøàò� ïðîãðàìè (Áåòè
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Êîëáúðòúí, ÑÀÙ, â êðàÿ íà 40-òå ãîäèíè), äà áúäàò ñúçäàäåíè òðàíñëàòîðè îò
åäèí ÅÏ íà äðóã (è íàé-âå÷å íà ìàøèíåí) è âúîáùå äà çàïî÷íå àâòîìàòèçèðàíåòî
íà ïðîãðàìèðàíåòî ñàìî ïî åäíà åäèíñòâåíà ïðè÷èíà ­ íàä ìàøèííèòå èíñòðóêöèè
ìîãàò äà ñå èçâúðøâàò îáèêíîâåíè îïåðàöèè êàòî íàä �îáèêíîâåíè� äàííè.
Îáèêíîâåíèòå äàííè îáà÷å íå ìîãàò äà ñå èçïúëíÿâàò, äîêàòî ìàøèííèòå
èíñòðóêöèè âåäíúæ ñà îáèêíîâåíè äàííè çà òðàíñëàòîðèòå, à äðóã ïúò ñå
èçïúëíÿâàò îò ïðîöåñîðà. Íî äîðè è êîãàòî ñå èçïúëíÿâàò, íàä òÿõ ñúùî ñå
èçâúðøâàò ìàøèííè îïåðàöèè: ÷åòåíå (íà ïúðâèÿ áàéò íà èíñòðóêöèÿòà);
äåøèôðèðàíå íà êîäà íà îïåðàöèÿòà îò òèï case (ðàçêëîíÿâàíå); îáðúùåíèå êúì
ìèêðîïðîãðàìà çà ïðî÷èòàíå íà öÿëàòà ìàøèííà èíñòðóêöèÿ è îïåðàíäèòå;
èçïúëíåíèå íà ñúîòâåòíàòà îïåðàöèÿ íàä òÿõ; è åâåíòóàëíî çàïèñ (íà ðåçóëòàòà)
â ÎÏ.

Ïðè èíòåðïðåòàöèÿòà èì äàííèòå ôîðìàëíî ñå ôîðìàòèðàò îò ïðîöåñîðà
­ ãðóïèðàíå íà çíàêîâåòå, îò êîèòî ñà ñúñòàâåíè òåçè äàííè â çàâèñèìîñò îò
ìîäåëíèÿ èì ñìèñúë, îïðåäåëåí îò èçïúëíÿâàíàòà ìàøèííà èíñòðóêöèÿ. Òîâà
ôîðìàòèðàíå, ðåçóëòàò îò èíòåðïðåòàöèÿòà, ñòàâà âúç îñíîâà íà òâúðäè
àëãîðèòìè, çàëîæåíè â ÊÑ ñ ïîìîùòà íà ÏÁ, ÐÀ íà ÎÏ è äð. Ãëàâíîòî ïðàâèëî
å àëãîðèòúìúò çà èçïúëíåíèåòî íà ïðîãðàìàòà îò èç÷èñëèòåëÿ, à ëîêàëíèòå
­ çà èçïúëíåíèåòî íà ìàøèííèòå èíñòðóêöèè. Äàííèòå ñå èíòåðïðåòèðàò ïî äâà
íà÷èíà åäèíñòâåíî îò ÷îâåêà ­ è ìîäåëíî, è ïî îòíîøåíèå íà ðåàëíèÿ ñâÿò.
Êîìïþòúðíèòå ñèñòåìè (àâòîìàòèòå) ìîãàò äà èçâúðøâàò òîâà ñàìî
ìîäåëíî (ïîíå çàñåãà). Íÿêîè âèñøè æèâîòíè ìîãàò äà áúäàò íàó÷åíè ñàìî äà
ðàçëè÷àâàò äàííè.

Íåêà îòáåëåæèì, ÷å èìà ñàìî äàííè è ñòðóêòóðè îò äàííè (ÑÄ), â ò. ÷. áàçè
îò äàííè (ÁÄ), è òÿõíàòà èíòåðïðåòàöèÿ. Â òîçè ñìèñúë äåëåíèåòî íà ÁÄ è áàçè
îò çíàíèÿ (ÁÇ) â ÈÈ å óñëîâíî, à íå ïðèíöèïíî. Ïðîñòî åëåìåíòèòå íà íÿêîè ÁÄ
ñå èíòåðïðåòèðàò êàòî çíàíèÿ è çàòîâà òåçè ñòðóêòóðè ñå íàðè÷àò ÁÇ.

×îâåêúò èíòåðïðåòèðà äàííèòå îáèêíîâåíî â äâà îñíîâíè ñëó÷àÿ ­ êîãàòî
ãè ñúçäàâà (çàïèñâà, ïðåìèíàâà îò ìèñëåíå èëè ãîâîð êúì òåêñò, ïèñìåíîñò) è
êîãàòî ãè âúçïðèåìà (åâåíòóàëíî ñëåä îáðàáîòêà). Òîãàâà, çíàåéêè ñìèñúëà èì
â ðåàëíèÿ ñâÿò, ÷ðåç òîçè ñìèñúë òîé è ñàìî òîé, ÷îâåêúò, ìîæå äà èçâëå÷å
èíôîðìàöèÿ îò òÿõ.

4. Îòíîâî çà èíôîðìàöèÿòà
Äàííèòå íå ñà èíôîðìàöèÿ, à ñàìî ïèñìåíî àáñòðàêòíî (çíàêîâî)

ïðåäñòàâÿíå íà èíôîðìàöèÿ âúðõó äúëãîòðàåí ôèçè÷åñêè íîñèòåë. Â ÊÈ òîâà
òåêñòîâî ïðåäñòàâÿíå å íàé-÷åñòî ÷ðåç òèïîãðàôñêè ïå÷àòíè çíàêîâå, íî ñå
èçïîëçâà è ïðåäñòàâÿíå íà èíôîðìàöèÿòà ñ ÷åðòåæè è äðóãè âèäîâå êàðòèíè è
öâÿò. Íåòî÷íî ìîæå äà ñå îçíà÷è (èíôîðìàöèÿ è ñìèñúë ñà íåôîðìàëíè ïîíÿòèÿ):

I(s, d) èëè I = s(d),
êúäåòî I å èíôîðìàöèÿ, d ­ äàííàòà, êîÿòî ñå ïðåäñòàâÿ çíàêîâî, è s ­ ñìèñúëúò
íà d â ðåàëíèÿ ñâÿò, ïðèïèñàí íà òàçè äàííà îò ñóáåêòèòå, êîèòî íàïðèìåð ñà
ïîðú÷àëè êîìïþòúðíàòà îáðàáîòêà. Áåç ðåàëíèÿ ñìèñúë íà äàííèòå îò òÿõ íå
ìîæå äà ñå èçâëå÷å íèêàêâà ðåàëíà, à ñàìî ìîäåëíà  èíôîðìàöèÿ.

Íàé-îáùî, íî íåôîðìàëíî èíôîðìàöèÿòà å èçîáðàæåíèå, ôóíêöèÿ, îòíîøåíèå,
âðúçêà ìåæäó ðåàëíè è/èëè àáñòðàêòíè îáåêòè (ñúùíîñòè).
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Èíôîðìàöèÿòà å ïúðâè÷íà, à äàííèòå ñà âòîðè÷íè. Èíôîðìàöèÿòà íèêîãà
íå ìîæå äà ñòàíå ìàòåìàòè÷åñêî ïîíÿòèå, ïîíåæå å ñâúðçàíà ñúñ ñìèñúë, íî
ìîæå äà ñå èçìåðâà êîëè÷åñòâåíî.

Ïðè îáðàáîòêàòà íà äàííèòå â ÊÈ èíôîðìàöèÿòà ñå îáðàáîòâà ñàìî
êîñâåíî ÷ðåç îáðàáîòêàòà íà íîñèòåëèòå íà èíôîðìàöèÿ  (ò. å. äàííèòå). Ïðè
îáðàáîòêàòà íà äàííèòå èíôîðìàöèÿòà íàìèðà îòðàæåíèå ñàìî â àëãîðèòìèòå
íà ïðîãðàìèòå. Ïîðàäè òîâà, ÷å çíàåì ñìèñúëà íà äàííèòå è ñàìî íèå ìîæåì äà
èçâëè÷àìå èíôîðìàöèÿ îò òÿõ, íèå çàïèñâàìå ðàçëè÷íè àëãîðèòìè, ñúñòàâåíè
îò îïåðàöèè, âúâ âèä íà ïðîãðàìè. Íî ïîðàäè àíàëîãèÿòà è ìàòåìàòè÷åñêîòî
ìîäåëèðàíå (ÊÑ ìîãàò ñàìî äà èçñëåäâàò ÷ðåç ïðîãðàìà êîìïþòúðíè
ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè ñ êîìïþòúðíè ìàòåìàòè÷åñêè ìåòîäè), ñàìî ÷îâåêúò
çíàå êàêâà å ðåàëíàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà ìîäåëíèÿ àëãîðèòúì è êðàéíèòå
ðåçóëòàòè ­ àëãîðèòúìúò ìîæå äà ñå èíòåðïðåòèðà ïî íàé-ðàçëè÷íè íà÷èíè.
Âñúùíîñò äàííàòà å åäíà, à èíôîðìàöèÿòà îò íåÿ å ìíîãîçíà÷íà. ×ðåç ïðèëàãàíå
íà ñìèñúë âúðõó äàííàòà (ïúðâî òðÿáâà äà º ñå �ïðèïèøå� äàäåí ñìèñúë) ñå
èçâëè÷à (áè òðÿáâàëî) åäíîçíà÷íà èíôîðìàöèÿ. Ñìèñúëúò (ñåìàíòèêàòà,
çíà÷åíèåòî) íà äàííèòå ïðèäàâà åäíîçíà÷íîñò è îáðàòèìîñò íà îòíîøåíèåòî
äàííà ­ èíôîðìàöèÿ. Àêî ñè ñïîìíèì, ÷å ñåìàíòèêàòà ÷åñòî ñå èçïîëçâà
ñúâìåñòíî ñ ïîíÿòèåòî ñèíòàêñèñ, ìîæå äå ñå êàæå, ÷å îòíîøåíèåòî ñèíòàêñèñ
­ ñåìàíòèêà ñúîòâåòñòâà íà îòíîøåíèåòî ôîðìà ­ ñúäúðæàíèå. Ñèíòàêñèñúò
(�ïðàâîïèñúò�) å çà íîñèòåëÿ íà èíôîðìàöèÿ -äàííèòå (òå ïúê ñè èìàò ôèçè÷åñêè
íîñèòåë), à ñåìàíòèêàòà å çà ÷îâåêà, çà äà èçâëè÷à èíôîðìàöèÿ îò ñèíòàêòè÷íî
ïðàâèëíè äàííè (â íÿêàêúâ êîíòåêñò). Â òîçè ñìèñúë å íåïðàâèëåí èçðàçúò
�èçâëè÷àíå íà èíôîðìàöèÿ îò áàçè îò äàííè�. Îò ÁÄ ìîãàò äà ñå èçâëè÷àò
(àâòîìàòè÷íî) ñàìî äàííè, à ñàìî ÷îâåêúò ìîæå äà èçâëè÷à èíôîðìàöèÿ îò
òÿõ. ×îâåøêèÿò ðàçóì ñúçäàâà ÷ðåç ãåíåðàëèçàöèÿ íîâè ïîíÿòèÿ ­ ðàçøèðåí
ëè÷åí è îáùåñòâåí åçèêîâ ìîäåë íà ñâåòà. Òåçè ïîíÿòèÿ ñà êàêòî ëèíãâèñòè÷íè,
òàêà è ìåòàëèíãâèñòè÷íè ­ ÅÅ ñúäúðæà â ñåáå ñè è ñâîåòî îïèñàíèå çà ðàçëèêà
îò ÅÏ.

Íàëèìîâ [14] ñìÿòà, ÷å èìà �ìåêîñò�, ãúâêàâîñò íà ñåìàíòèêàòà íà
äóìèòå. Â òîçè ñìèñúë Äðàéôúñ [13] ïðèåìà, ÷å ãëîáàëíàòà ôîðìà íà
ïðåðàáîòêàòà íà èíôîðìàöèÿòà å ñâúðçàíà ñ òîâà, ÷å èíôîðìàöèÿòà ñå ðàçãëåæäà
îò ÷îâåêà íå â òî÷íà ôîðìà, à îñòàâà â ïåðèôåðèÿòà íà ñúçíàíèåòî (á.à. ­ è íà
ïîäñúçíàíèåòî) è ñå âçåìà ïðåäâèä íåÿâíî (á.à. ­ íå â äèðåêòíà ôîðìà íà
ñúçíàòåëíîòî ìèñëåíå íà åñòåñòâåí åçèê (ÅÅ)).

5. Ìàòåìàòèêàòà å òåêñòîîáðàáîòêà
Òàçè ìèñúë å íà àâòîðà, íî çâó÷è åðåòè÷íî. ×îâåê îò õèëÿäîëåòèÿ ïèøå

äàííè è ñëåäîâàòåëíî ñå çàíèìàâà ñ òåêñòîâå. Íÿêîé ìîæå äà êàæå, ÷å
ìàòåìàòèêàòà íå ñå çàíèìàâà ñ òåêñòîâå. Òîâà íå å âÿðíî ­ çàïèñúò íà
÷èñëàòà, óðàâíåíèÿòà è ôóíêöèèòå å òåêñò ñ äàííè. Íå å ëè òåêñò f(x) = x  è
íå ãî ëè èíòåðïðåòèðàìå âåäíàãà? Ñàìî ÷å íèå çíàåì íåãîâèÿ ìîäåëåí,
ìàòåìàòè÷åñêè ñìèñúë, íî íå è ðåàëíèÿ ñìèñúë, êîéòî ìîæå äà èìà.

Âñúùíîñò öÿëàòà ïèñìåíà ìàòåìàòèêà å ãåíåðèðàíå íà òåêñòîâå. Òÿ å
èçãðàäåíà èëè å âúçìîæíî äà áúäå èçãðàäåíà íà áàçàòà íà ôîðìàëíàòà ëîãèêà,
ìàòåìàòè÷åñêàòà ëîãèêà è àêñèîìàòè÷íèÿ ìåòîä ÷ðåç èçïîëçâàíå íà îïåðàöèèòå
âêëþ÷âàíå, èçêëþ÷âàíå, êîíêàòåíàöèÿ, äåêàòåíàöèÿ, ñóïåðïîçèöèÿ (âëàãàíå),
ñóáñòèòóöèÿ, (êðàéíà) ðåêóðñèÿ è äîðè îïåðàòîðà if...then...(else...).
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Äîêàçàòåëñòâîòî íà òåîðåìà å òðàíñôîðìèðàíå íà òåêñòà íà òåîðåìàòà.
Ðàçáèðà ñå, ÷å èìà �õðóìâàíèÿ�, �ãåíèàëíîñò� è ïð., ò.å. ïîðàæäàíå íà òåêñòîâå,
íî òå ñà èçâúí òåêñòîîáðàáîòêàòà, êàêòî òÿ ñå ðàçáèðà â ÊÈ. Ïî òîçè íà÷èí
òåîðåìèòå ñå äîêàçâàò îò õîðàòà, íî èìà ïðîñòè òåîðåìè, êîèòî ñå äîêàçâàò
àâòîìàòè÷íî îò ÊÑ. Ìàòåìàòèêàòà å �êðàéíèÿò� ðåçóëòàò, êîéòî å ïîëó÷åí
â ðåçóëòàò íà ìèñëåíå è (÷îâåøêà èëè êîìïþòúðíà) òåêñòîîáðàáîòêà, ïðè
êîÿòî îñíîâíà å çàìÿíàòà íà òåêñòîâå. Òàêà íàïðèìåð åêâèâàëåíòíèòå
ïðåîáðàçîâàíèÿ íà èçðàçè ñà òèïè÷íà òåêñòîîáðàáîòêà.

Êîìïþòúðíàòà òåêñòîîáðàáîòêà å çíàêîçàìåñòâàùà ñèñòåìà. Â
äîêîìïþòúðíàòà åðà ïîíå äâàìà âåëèêè ìàòåìàòèöè ñà ñòèãíàëè äî èäåÿòà, ÷å
ìàòåìàòèêàòà å òåêñòîîáðàáîòêà, íî òîâà êîìïþòúðíî ïîíÿòèå îùå íå å
ñúùåñòâóâàëî. Ïðåç 1914 ã. Àêñåë Òóå [1] å ðàçãëåäàë çà ïúðâè ïúò ÷èñòè
çíàêîçàìåñòâàùè ñèñòåìè (íàïðèìåð íîðìàëíèòå àëãîðèòìè íà À. À. Ìàðêîâ
ñà ïîëóñèñòåìè íà Òóå ñ äîïúëíèòåëíè óñëîâèÿ). Ïðåç 1936 ã. Åìèë Ïîñò [2]
ïîñòàâÿ èçèñêâàíåòî âñÿêà ìàòåìàòè÷åñêà òåîðèÿ äà áúäå çíàêîçàìåñòâàùà
ñèñòåìà (íàïðèìåð ñúæäèòåëíîòî ñìÿòàíå ìîæå äà ñå ôîðìóëèðà êàòî êàíîíè÷íà
ñèñòåìà íà Ïîñò).

Â òîçè ñìèñúë ÊÑ å ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêà ìàøèíà, êîÿòî ÷ðåç èçïúëíÿâàíå
íà ïðîãðàìè èçâúðøâà çàìÿíà íà òåêñòîâå (êîäîâå, íèçîâå, çàïèñàíè ñ íóëè è
åäèíèöè). Íÿêîè îò òåçè òåêñòîâè çàìåíè ñà âñúùíîñò èçïúëíåíèå íà èçâåñòíè
ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè íàä íèçîâå, èíòåðïðåòèðàíè êàòî ÷èñëà. Íî èìà è
äðóãè îïåðàöèè ­ íàïðèìåð ñ ÎÏ (âõîäíî-èçõîäíèòå îïåðàöèè).

6. Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà è åñòåñòâåíèòå åçèöè
Åçèêúò å ñðåäñòâî çà îáùóâàíå (êîìóíèêàöèÿ) ìåæäó ïàðòíüîðè ñ öåë

êîîïåðèðàíåòî èì. Äîðè êîãàòî ÷îâåê ëúæå èëè äåìàãîãñòâà (åçèêúò ÷åñòî
ñëóæè çà ïðèêðèâàíå íà èñòèíñêèòå ìèñëè ïðè êîìóíèêàöèÿòà), òîé ãî ïðàâè â
èìåòî íà êîîïåðàöèÿòà. Çà íåÿ ñà íåîáõîäèìè îáù ìîäåë íà îáêðúæàâàùèÿ,
ðåàëåí ñâÿò è ñúãëàñóâàíå íà äåéñòâèÿòà íà ïàðòíüîðèòå â òîçè ñâÿò. Äîðè
êîãàòî ñå íåíàâèæäàò, òå òðÿáâà äà  ñúæèòåëñòâàò. Ñëåäîâàòåëíî åçèêúò
òðÿáâà äà ñëóæè çà îïèñàíèåòî íà ñâåòà è çà îïèñàíèåòî èëè ïðåäïèñàíèåòî íà
äåéñòâèÿòà íà ïàðòíüîðèòå, â ò.÷. è öåëèòå èì. Òâúðäå âàæíè ñà íå ñàìî
ëè÷íèòå åçèê, óìåíèÿ è çíàíèÿ, íî è òåçè íà ïàðòíüîðà (çà íàñ òå ñà äîðè ïî-
âàæíè). Îñíîâíàòà, íî íå íàé-ìàëêà ñèíòàêòè÷íà è ñåìàíòè÷íà åäèíèöà íà åçèêà
å èçðå÷åíèåòî, êîåòî å ïîâåñòâîâàòåëíî, âúïðîñèòåëíî èëè çàïîâåäíî. Ïúðâèòå
äâà òèïà ñëóæàò çà ïðåäàâàíå íà îïèò, ò.å. íà ëè÷íèÿ ìîäåë íà ñâåòà. Çàïîâåäíèòå
èçðå÷åíèÿ ñëóæàò çà ïðåäàâàíå íà ïðåäïèñàíèÿ çà äåéñòâèÿ. Ïðåäïèñàíèÿòà ñà
îò ïðîöåäóðåí òèï, êîãàòî äåòàéëíî îïèñâàò ïîñëåäîâàòåëíîñòòà (ïðîöåñà) íà
äåéñòâèåòî, è îò íåïðîöåäóðåí òèï, êîãàòî îïèñâàò ðåçóëòàòà îò äåéñòâèåòî.
Ôîðìàëíî âñè÷êè èçðå÷åíèÿ, îñâåí òåçè îò çàïîâåäåí ïðîöåäóðåí òèï, ñà ïðåäèêàòè
îò ãëåäíà òî÷êà íà ïðåäèêàòíîòî ñìÿòàíå. Åòî çàùî ÅÅ ìîãàò äà ñå íàðåêàò
ïðåäèêàòíè åçèöè ñ èìïåðàòèâíè (ïðîöåäóðíî-çàïîâåäíè) âúçìîæíîñòè. Îòòóê
ìîæå äà ñå çàêëþ÷è, ÷å ÷îâåøêèòå çíàíèÿ, êîèòî ñå èçïîëçâàò êàòî îñíîâà íà
ÈÈ, ñà èëè àëãîðèòìè÷íè (ïðîöåäóðíè), èëè ñà ïðåäèêàòè. Íî íåìîäåëíèÿò (îò
ðåàëíèÿò ñâÿò) ñìèñúë íà çíàíèÿòà íå å ïðåäìåò íà ÊÈ.

Ñåìàíòèêàòà íà ÅÅ å ïðèâúðçàíà êúì âúíøíèÿ ðåàëåí ñâÿò. Â òîçè ñìèñúë
ùå ãîâîðèì çà âúíøíà ñåìàíòèêà, ñìèñúë îò ðåàëíèÿ ñâÿò. Íî êîãàòî ñå ãîâîðè
çà ñåìàíòèêàòà íà ÅÏ, ñòàâà äóìà çà ïðîöåñè èëè ñúñòîÿíèÿ âúòðå â ÊÑ. Òîâà
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ùå íàðè÷àìå êîìïþòúðíà (ìîäåëíà) ñåìàíòèêà. Â ÷èñòàòà, êëàñè÷åñêà
ìàòåìàòèêà íåùàòà ñà äðóãè. Åäíîçíà÷íîñòòà è äîñòîâåðíîñòòà íà
ìàòåìàòè÷åñêèòå èçâîäè è ñúæäåíèÿ ñå äîñòèãà ÷ðåç àáñòðàõèðàíå îò âñÿêà
ñåìàíòèêà íà ðåàëíèÿ èëè âúîáðàæàåìèÿ ñâÿò ­ ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî, à ñå
èçïîëçâà ñàìî ñåìàíòèêàòà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ åçèê, ò.å. ñàìî òàçè ñåìàíòèêà,
êîÿòî å âêëþ÷åíà â îïðåäåëåíèåòî íà òîçè ôîðìàëåí åçèê êàòî àëãåáðè÷íà
ñòðóêòóðà. Íà ôîðìàëíèÿ è ìàøèííèÿ åçèê ñå ïðèñâîÿâà (ïðèïèñâà) âúíøíà
ñåìàíòèêà (îò ðåàëíèÿ ñâÿò) îò ÷îâåêà ÷ðåç èíòåðïðåòàöèÿ (òúëêóâàíå). Íà
ôîðìàëíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè åçèê ñå ïðèñâîÿâà êîìïþòúðíà ñåìàíòèêà ÷ðåç
ðåàëèçèðàíåòî ìó ñ àáñòðàêòíè èç÷èñëèòåëíè ñðåäñòâà.

Îòíîâî ùå ïîâòîðèì, ÷å ôîðìàëíèòå äàííè èìàò äâà ñìèñúëà (ñåìàíòèêè).
Åçèêîâèÿò ìîäåë íà ñâåòà (ïðåäìåòíàòà îáëàñò) å ìíîæåñòâî îò

òâúðäåíèÿ çà ñâîéñòâàòà íà îáåêòèòå (âèíàãè ñòàâà äóìà çà èìåíà íà ïðåäìåòè,
äåéñòâèÿ, ïðîöåñè, ïîíÿòèÿ; â àáñòðàêòíèòå íàóêè è â ÅÅ íèêîãà íå ó÷àñòâàò
îáåêòèòå, êîèòî ìîãàò è äà ñà ïðåäñòàâè, à ñàìî òåõíèòå èìåíà ­ äóìè) è
îòíîøåíèÿòà ìåæäó òÿõ. ×ðåç îòíîøåíèÿòà (ðåëàöèèòå) ñå îáðàçóâàò ìðåæè
è éåðàðõèè íà îáåêòè (ïîíÿòèÿ). Âàæíî çíà÷åíèå çà ïîâèøàâàíå íà èçðàçèòåëíèòå
âúçìîæíîñòè íà ÅÅ èìàò îòíîøåíèÿòà îò òèï ÷àñò ­ öÿëî, â ò.÷. ÷àñòåí
ñëó÷àé ­ îáù ñëó÷àé (îòíîøåíèå íà ñúñòàâÿíå, íà êîìïîçèöèÿ), è ïîäêëàñ ­
ñóïåðêëàñ (îòíîøåíèå íà îáîáùåíèå). Ïî éåðàðõèÿòà íà ñúñòàâÿíåòî îáåêòèòå
ñå ðàçïàäàò íà âñå ïî-ìàëêè ñúñòàâíè ÷àñòè (äåêîìïîçèöèÿ). Ïî éåðàðõèÿòà íà
îáîáùåíèåòî îáåêòèòå (ïîíÿòèÿòà) ïîñòåïåííî ñå óòî÷íÿâàò ÷ðåç äîáàâÿíåòî
íà íîâè ñâîéñòâà, êàòî �ïî-êîíêðåòíèÿò� îáåêò íàñëåäÿâà âñè÷êè ñâîéñòâà îò
�ïî-îáùèÿ�.

Îáðàçóâàíåòî íà éåðàðõèÿòà íà ïîíÿòèÿòà âñúùíîñò íå å ñâîéñòâî íà
åçèêà, à ñâîéñòâî íà ìèñëåíåòî. Ðàâíèùàòà íà ñúñòàâÿíå (êîìïîçèöèÿ) è
îáîáùåíèå ñà âàæíè õàðàêòåðèñòèêè íà åçèêîâèòå ñðåäñòâà, ïðè òîâà íå ñàìî
íà ÅÅ, íî è íà ÅÏ, êîåòî ïîêàçâà, ÷å ÷îâåøêîòî ìèñëåíå ñå îòðàçÿâà â
õàðàêòåðèñòèêèòå íà åçèöèòå. Èçïîëçâàíåòî íà åçèêà îò ÷îâåêà å íåïðåêúñíàòî
ìîäåëèðàíå íà ðåàëíèÿ ñâÿò (ïî-áîãàò åçèê ­ ïî-ôèíî ìîäåëèðàíå), íî îñâåí òîâà
èìà è ÷îâåøêî ìèñëåíå (ñâîéñòâî íà ìîçúêà è ïñèõèêàòà íà ÷îâåêà). Íîñèòåëÿò
íà ñúçíàòåëíîòî ìèñëåíå å åçèêúò. Åçèêúò îáà÷å íå å ìèñëåíå. Òî ñå èçâúðøâà
íà äàäåí åçèê è íà òîçè åçèê ñå èçðàçÿâà ðåçóëòàòúò îò òîâà ìèñëåíå. Íî åçèêúò
íå å ãåíåðàòîð íà ìèñëè è èäåè, à å ñðåäñòâî çà îïèñàíèåòî è ðàçïðîñòðàíåíèåòî
èì. Èìà è ïîäñúçíàòåëíî ìèñëåíå, êîåòî âåðîÿòíî íå å åçèêîâî.

Åäèí èçêóñòâåí ðàçóì òðÿáâà äà ìîæå ñàì äà ñå íàó÷è äà ïðàâè ïðåâîä
ìåæäè äâà ãîëåìè ÅÅ. ×îâåê, êîéòî äîáðå çíàå ñâîÿ ðîäåí åçèê è äúëãî å æèâÿë
â Êèòàé, ùå ñå íàó÷è äà ðàçáèðà êèòàéñêè ñëåä ãîäèíè. Äâàòà ÅÅ ñà íîñèòåëè íà
ïðîäóêòèòå íà ÷îâåøêèÿ ðàçóì ­ òÿõíàòà ñåìàíòèêà âîäè äî èçâëè÷àíå íà
èíôîðìàöèÿ îò äóìèòå (èçðå÷åíèÿòà) èì. Çà ïðåâîäà âñè÷êî ùå çàâèñè îò
æèçíåíèÿ îïèò íà ÷îâåêà ïðåäè îòèâàíåòî ìó â Êèòàé (çàêðåïåí â ðîäíèÿ ìè
åçèê) è îò íîâèÿ ìó îïèò ïðè ïðåñòîÿ ìó â Êèòàé. Ïî-íàòàòúê ùå ñòàíå îòíîâî
äóìà çà ÷îâåøêèÿ îïèò è âêëþ÷âàíåòî ìó â ÊÑ. Íî è ñåãà å ÿñíî çà âñåêè
êîìïþòúðåí èíôîðìàòèê, ÷å âúâåæäàíåòî íà öåëèÿ ÷îâåøêè îïèò â ñúâðåìåííèòå
öèôðîâè ÊÑ å çàäà÷à ñ íåâåðîÿòíà ñëîæíîñò, çàùîòî ïðàêòè÷åñêè òîçè îïèò ùå
òðÿáâà äà ñå ôîðìóëèðà îò õîðàòà, à íå îò ìàøèíèòå.
Äîðè êîãàòî ñòàâà äóìà ñàìî çà ðîäíèÿ åçèê (à íå çà ïðåâîä ìåæäó åçèöè), äåòåòî



168

ïðîãîâàðÿ ñëåä íàòðóïâàíå íà èçâåñòåí æèçíåí îïèò.
×îâåê èçïîëçâà åçèêîâè ùàìïè (ãîòîâè è óñòîé÷èâè åçèêîâè êîíñòðóêöèè).

Òå ìîæå äà ñà óñëîâíè è çàåäíî ñ åçèêà äà ñå ìåíÿò âúâ âðåìåòî, íî ñà âàæíè çà
êîìóíèêàöèÿ è ñàìîêîìóíèêàöèÿ ­ ÷îâåê ïðîãîâàðÿ ïúðâî ÷ðåç ùàìïè (äîðè ñ
îòäåëíè äóìè), à åäâà ñëåä òîâà ïî÷âà äà ìèñëè è äà ãîâîðè ñâîáîäíî íà ÅÅ.

Åäíà ìèñúë íà Ìàðâèí Ìèíñêè [5], å ÷å åäíî îò íàé-âàæíèòå óìåíèÿ íà
êîìïþòúð, ñíàáäåí ñ åíöèêëîïåäèÿ (çíàíèÿ) â äàäåíà îáëàñò, å äà ðàçáèðà åçèê.
È âåäíàãà ñëåä òîâà òîé ñàì ñå îïðîâåðãàâà ­ êîìïþòúðúò íå ùå ìîæå äà
�ðàçáåðå�, ÷å åäíà äóìà å îìîíèì ­ èìà ðàçëè÷íè çíà÷åíèÿ. Òî÷íî òàêà ­ àêî ñìå
�ïðîåêòèðàëè� íÿêîëêî ñìèñúëà âúðõó åäíà è ñúùà äóìà è ïðèëàãàìå ðàçëè÷åí
ñìèñúë (çíà÷åíèå, ñåìàíòèêà) âúðõó íåÿ, òî íèå ùå èçâëå÷åì ðàçëè÷íà èíôîðìàöèÿ
îò òàçè äóìà (ñèìâîë). Ðåàëíàòà (âúíøíàòà) ñåìàíòèêà íà äóìèòå íàëàãà
îòïå÷àòúê âúðõó àëãîðèòúìà (ïðîãðàìàòà), íî íÿìà ãðàíèöà íà áðîÿ íà
ñåìàíòè÷íèòå èíòåðïðåòàöèè, ïîíåæå òå íÿìàò (êàòî äàííè) ñîáñòâåíà
ñåìàíòèêà. Ìíîãî �èíôîðìàöèè� ìîãàò äà ñå êîäèðàò ñ åäíà äóìà ­
ñúîòâåòñòâèåòî å íååäíîçíà÷íî.

7. Ñåìàíòèêà íà äóìà
Ñëåä êàòî ñå ãîâîðè çà ñåìàíòèêà íà äóìà (ñèìâîë), òðÿáâà äà ñå î÷àêâà,

÷å ñúùåñòâóâà îïðåäåëåíèå íà òàçè ñåìàíòèêà. Íàé-÷åñòî ñå ïðèåìà ñëåäíîòî
�óäîáíî� îïðåäåëåíèå ­ ñåìàíòèêà íà äóìà ñå îïðåäåëÿ îò:

­ ïðåäìåòíàòà (òåìàòè÷íàòà) îáëàñò íà äóìàòà;
­ ïðåäèêàòíîòî îïèñàíèå íà ñâîéñòâàòà (àòðèáóòèòå) íà îáåêòà;
­ ðàâíèùåòî íà äîñòîâåðíîñò íà çíàíèåòî, ïîëó÷åíî îò äóìàòà (ñóáåêòèâíà

èëè äðóãà âåðîÿòíîñò);
­ ïðàâèëàòà èëè ñâåäåíèÿòà çà äóìàòà îò òèï if-then ñúñ ñúîòâåòíà

äîñòîâåðíîñò è ò.í.
Êîìåíòàð íà àâòîðà: ùî å ÷åðâåí (ïðèëàãàòåëíî)? Ìîæå ëè òàêà äà ñå

îïèøå ñìèñúëà íà äóìàòà, ÷å äà ñå ðàçáåðå îò ÷îâåê, êîéòî íå çíàå áúëãàðñêè, ùî
å ñâîéñòâîòî �÷åðâåí�? Ñìèñúëúò íà �÷åðâåí� çàâèñè îò íàøèòå ñåòèâà. Îò
äðóãà ïëàíåòà ðàçóìíèòå ñúùåñòâà ìîãàò äà íÿìàò öâåòíî çðåíèå, êàêòî è
ñëåïèÿò ïî ðîæäåíèå ÷îâåê íà íàøàòà çåìÿ íå ìîæå ïðèíöèïíî äà ðàçáåðå íèòî
ùî å öâÿò, òîëêîâà ïîâå÷å �÷åðâåí�. Òàêà ÷å ðåàëíàòà ñåìàíòèêà íà äàííèòå
(äóìèòå, ñèìâîëèòå) íå å ñàìî îò ïðèäîáèòàòà îò íàñ ñèñòåìà çà àáñòðàêöèÿ).
Òàçè ñåìàíòèêà ñå âúçïèòàâà â ÷îâåêà îò îáùåñòâîòî, êàòî ñå ðàçâèâàò
íà÷åíêèòå íà àáñòðàõèðàíå, êîèòî íîñèì â ãåíèòå ñè (ìàêàð ÷å íàïðèìåð íÿìàìå
â ãåíèòå ñè àáñòðàêöèÿòà çà ÷èñëî), íî çàâèñè è îò ñåòèâíàòà ñèñòåìà è
ïñèõèêàòà íà ÷îâåêà. Ùå ìîæå ëè ãëóõ è íÿì ïî ðîæäåíèå ÷îâåê äà ìèñëè?
Ìèðèñúò, âêóñúò è òàêòèëíèòå óñåùàíèÿ íå ñà òîëêîâà âàæíè çà ìèñëåíåòî ­
îãðîìíèÿò îáåì èíôîðìàöèÿ ñå ïîëó÷àâà ïðåäè âñè÷êî âèçóàëíî è ñëåä òîâà
çâóêîâî.

×úð÷ëàíäîâè [4] èñêàò äà áúäå ðàçâèòà òåîðèÿòà íà ñìèñúëà. Òîâà ñïîðåä
ìåí å ãëàâíàòà çàäà÷à íà ÈÈ çàåäíî ñ òåîðèÿòà íà ìèñëåíåòî. Òîãàâà ùå ñòàíå
ÿñíî è êàê íåâðîíèòå êîäèðàò è ïðåîáðàçóâàò ñåíçîðíèòå àíàëîãîâè ñèãíàëè.
Òðÿáâà äà ñå èçñëåäâà íåðâíàòà îñíîâà íà ïàìåòòà (òîâà å áèîëîãèÿ), ïðèíöèïèòå
íà îáó÷åíèåòî è àäàïòàöèÿ, êàêâî ïðåäñòàâëÿâàò åìîöèèòå, à ñúùî è
âçàèìîäåéñòâèåòî íà óìñòâåíèòå ñïîñîáíîñòè è äâèãàòåëíàòà ñèñòåìà.
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8. Çíàíèå
×îâåøêîòî çíàíèå íå å ïðåäìåò íà êîìïþòúðíàòà ÷àñò íà ÈÈ.
Ïðîöåäóðíîòî (àëãîðèòìè÷íîòî) çíàíèå (òèï know-how) å çàïèñàíî (à íå

âãðàäåíî) â êîìïþòúðíèòå ïðîãðàìè íà ÅÏ, è òî â ñðåäà çà ïðîãðàìèðàíå òàêà,
êàêòî ïðîãðàìèñòúò å ñìåòíàë çà íóæíî è äîêîëêîòî ãî å ðàçáðàë. Íî
÷îâåøêîòî ìèñëåíå è çíàíèÿòà íå ñà ñàìî ïðîöåäóðíè ­ òå ñà è äåêëàðàòèâíè
(ïðåäèêàòíè).

Äåêëàðàòèâíèòå çíàíèÿ ñà êîäèðàíè è â ÁÇ è ñà ïðåäñòàâåíè ÷ðåç äàííè, íà
êîèòî èì å ïðèäàäåí ñìèñúë (ñåìàíòèêà) íà çíàíèÿ.

Ì. Ìèíñêè [5] ñìÿòà, ÷å íîâî çíàíèå íå ñå ïîðàæäà òâúðäå ÷åñòî  ­ â ãîëÿìà
÷àñò îò âðåìåòî çà ðåøàâàíå íà ïðîáëåì íèå íå ñúçäàâàìå çíàíèå, à ñàìî
óïðàâëÿâàìå è èçïîëçâàìå ñòàðî çíàíèå. Ñúùî òàêà ñïîðåä íåãî ïúðâè÷íîòî
÷îâåøêî çíàíèå (îò îáèêíîâåíèÿ æèâîò) å îãðîìíî, à íàó÷íîòî ­ îòíîñèòåëíî
ìàëêî ïî îáåì.

Íèùî ÷óäíî. Ñúùåñòâóâà îñíîâíà éåðàðõèÿ íà çíàíèÿòà âúâ âèä íà
äúðâîâèäíà ñòðóêòóðà, ïðåâúðíàòà â ìðåæîâà ïîðàäè õîðèçîíòàëíè âðúçêè.
Ñïåöèàëíèòå (íàó÷íèòå) çíàíèÿ ñà âèñîêî â éåðàðõèÿòà è ñà �ìàëêî�, íî ñå
îñíîâàâàò íà îãðîìíèÿ ÷îâåøêè îïèò, êîéòî ñå íàìèðà íà íàé-íèñêèòå ðàâíèùà.
Òðÿáâà äà îòáåëåæèì îáà÷å, ÷å íàóêàòà ïîíÿêîãà ïðîòèâîðå÷è íà çäðàâèÿ ðàçóì
è èíòóèöèÿòà (îùå íåôîðìàëèçèðàíî, ìàëêî íåÿñíî ÷îâåøêî çíàíèå) ­ íàïðèìåð
â ìàòåìàòèêàòà ïðè ïðåìèíàâàíå êúì áåçêðàéíîñò (òÿ íå ìîæå äà áúäå ðåàëåí
îïèò) ñå ïîëó÷àâàò ÷åñòî ðåçóëòàòè, ðàçëè÷íè îò î÷àêâàíèòå, àêî îáîáùèì
êðàéíîòî. Òàêà ÷å ïîíÿêîãà çäðàâèÿò ðàçóì ïðå÷è íà ìèñëåíåòî è íàó÷íîòî
çíàíèå ­ äîãìèòå (ñòàðîòî çíàíèå ­ ñòàðèÿò ìîäåë íà ñâåòà) ïðå÷àò çà
âúçíèêâàíå (îñúçíàâàíå), ôîðìóëèðàíå è íàòðóïâàíå íà íîâè çíàíèÿ.

9. Ðàçóì, ìèñëåíå, èçêóñòâåí èíòåëåêò
Çà äà äîñòèãíåì ÷îâåøêèÿ ðàçóì è ìèñëåíå ÷ðåç áúäåùà ìàøèíà å íåîáõîäèìî

äà èçó÷èì äî ñúâúðøåíñòâî è äà ìîäåëèðàìå ÷îâåøêàòà ïñèõèêà: ïðîöåñèòå íà
âúçïðèÿòèå, âúîáðàæåíèå, ìèñëåíå (âêë. âèçóàëíî), ïðîãíîçèðàíå è âîëåèçÿâëåíèå;
ñúçíàíèå; ðàçïîçíàâàíå, ðàçáèðàíå, íàó÷àâàíå; ïîçíàíèå; ñðàâíåíèå, êëàñèôèêàöèÿ,
àáñòðàêöèÿ, îáîáùåíèå, àíàëîãèÿ (ìåòàôîðà ­ ñïåöèàëíà àíàëîãèÿ, õóìîð ­
àíàëîãèÿ è ïðåîáðúùàíå); íðàâñòâåíîñò è óñåò çà êðàñèâîòî; íåïðåêúñíàòîñò;
ïîäñúçíàíèå; àäàïòèâíîñò, ñàìîîáó÷åíèå, ñàìîóñúâúðøåíñòâàíå; ðàçìèòîñò;
åìîöèè. Åòî íÿêîè ìèñëè ïî òîâà.

Íÿìà ñòðîéíà òåîðèÿ íà ìèñëåíåòî, ñúçíàíèåòî, ðàçóìà. Ùî å èíòåëåêò,
èíòåëèãåíòíîñò (íÿêîé áåøå êàçàë, ÷å èíòåëèãåíòíîñò å òîâà, êîåòî ñå
èçìåðâà ÷ðåç òåñòîâå çà èíòåëèãåíòíîñò)? Èíòåëèãåíòíîñòòà âåðîÿòíî å
îáåì çíàíèÿ â äàäåíà îáëàñò çàåäíî ñúñ ñïîñîáíîñòòà äà ñå ïîðàæäàò íîâè
çíàíèÿ (è ôàêòè). Íàïðèìåð ôóòáîëíèÿò èíòåëåêò ïðîèçâåæäà ìîìåíòíè
ôàêòè, êîèòî ñå ïðåâðúùàò â �äîáðè�, ò.å. ïîëåçíè çà öåëòà íà èãðàòà äâèæåíèÿ.
Ðàçáèðàíåòî ìîæå äà áúäå ñàìî ñúçíàòåëíî (ìîæå ëè ÷îâåê â áåçñúçíàíèå äà
ðàçáèðà íåùî?). Èíòåðïðåòàöèÿòà íà ðåàëíèÿ ñâÿò ðàçëè÷àâà ÷îâåêà îò
êîìïþòðèòå. ×îâåê ìèñëè ñúçíàòåëíî íà ÅÅ, âåðîÿòíî ïîñëåäîâàòåëíî, à
ïîäñúçíàíèåòî ðàáîòè ïàðàëåëíî è âåðîÿòíî áåç åçèê. Âúâ âñåêè ñëó÷àé çàñåãà çà
òîâà ìîæå äà ñå ñúäè ñàìî êîñâåíî ­ îùå íå ìîæåì äà äåøèôðèðàìå âúëíèòå íà
ìîçúêà. Ðàçóìúò ðàáîòè è ñ âèçóàëíè îáðàçè (âèçóàëíî ìèñëåíå) ­ òîâà å
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ãåíåòè÷íî âðîäåíî ìèñëåíå (äîêàòî ïîíÿòèåòî ÷èñëî ñå âúçïèòàâà).
Àáñòðàêöèÿòà íà íàé-íèñêî ðàâíèùå å îò íåâðîíåí òèï, ñâúðçàíî ñúñ
ñåòèâíîñòòà, ìàëêè ïîðöèè îò ìîçúêà âúçïðèåìàò âúíøíèòå ñèãíàëè. Âñúùíîñò
÷îâåê âèæäà ÷ðåç ìèëèîí êàíàëà åäíîâðåìåííî, êîåòî å âðîäåíî, äîêàòî çà
êîìïþòðèòå òîâà å íàé-ñëîæíî. Ïî-íàòàòúê àáñòðàêöèÿòà ïðåìèíàâà ïðåç
óïðàâëÿâàùè ñòðóêòóðè íà ìîçúêà, êîèòî ñè ñëóæàò ñ ïî-àáñòðàêòíè òèïîâå
çíàíèÿ. Òàì ñå è ôîðìèðàò ïîíÿòèÿòà îò ïî-íèñêî ðàâíèùå. Íî êàê ïðàâÿò
àáñòðàêöèÿ è äðóãè îïåðàöèè òàëàíòëèâèòå õîðà? Âñÿêî äåòå èìà íÿêàêúâ
ãåíåòè÷åí òàëàíò, íî òîé çàãèâà, àêî íå ñå îòêðèå è ðàçâèå îò îáùåñòâîòî.
Àíàëîãèÿòà å èçêëþ÷èòåëíî âàæíî êà÷åñòâî íà ðàçóìà è èíòåëèãåíòíîñòòà.
Ãîëÿìà ÷àñò îò ÷îâåøêèòå ìèñëè ñà ïî àíàëîãèÿ. Íÿêîé áåøå êàçàë, ÷å
ìàòåìàòèêúò (à è âñåêè ÷îâåê) ìèñëè ïî àíàëîãèÿ, à ãîëåìèòå ìàòåìàòèöè
�âèæäàò� àíàëîãèÿ ìåæäó àíàëîãèèòå. Íåîáèêíîâåíà ìèñúë. Íåêà îòáåëåæèì, ÷å
àíàëîãèÿòà ìåæäó îáåêòèòå â æèâîòà ñúîòâåòñòâà íà êëàñîâå íà
åêâèâàëåíòíñò â ìàòåìàòèêàòà (âñúùíîñò è ïîíÿòèÿòà ñà êëàñîâå íà
åêâèâàëåíòíîñò íà ÷àñò îò ÷îâåøêèÿ ëè÷åí, à ñëåä òîâà ­ è îáùåñòâåí îïèò).
Íå ñëó÷àéíî ÈÈ ñðåùà  ãîëåìè çàòðóäíåíèÿ ïðè ìîäåëèðàíåòî íà àíàëîãèÿ,
çàùîòî îïèðà ïðÿêî äî íåèçó÷åíèÿ çà ñåãà ÷îâåøêè ðàçóì. Ìàòåìàòèêàòà å
àíàëîãèÿ (÷ðåç ãåíåðàëèçàöèÿ) íà ðåàëíèÿ ñâÿò ­ îòêúñâàíå îò ðåàëíèÿ ñìèñúë
íà íåùàòà. Òàêà ÷å ãîëåìèòå ìàòåìàòèöè èçïîëçâàò àíàëîãèÿ íà òðåòî
ðàâíèùå ïî îòíîøåíèå íà ðåàëíèÿ ñâÿò (ìàòåìàòèêà, àíàëîãèÿ â íåÿ, àíàëîãèÿ
íà àíàëîãèèòå). ×îâåøêàòà ëè÷íîñò ñå èçãðàæäà âúðõó òðè îñíîâíè íà÷àëà:
ðàçóì, íðàâñòâåíîñò è ÷óâñòâî çà êðàñèâîòî. Ïîñëåäíèòå äâå ñà ìíîãî âàæíè çà
ìèñëåíåòî, íî ñå ìåíÿò âúâ âðåìåòî ­ òå ñà íåðàçðèâíî ñâúðçàíè ñ îáùåñòâåíèòå
îòíîøåíèÿ. Íå å âúçìîæíî ñàìî ÷ðåç ðàçóìà äà ñå èç÷åðïÿò èçöÿëî ÷îâåøêàòà
ëè÷íîñò è ÷îâåøêîòî ïîâåäåíèå. Íåïðåêúñíàòîñòòà ñèëíî îïðîñòÿâà íàùàòà
ïðè ïîäîáèå (Ìèíñêè [5]). Çà ñúæàëåíèå, íåïðåêúñíàòîñòòà íå å ñâîéñòâî íà
àáñòðàêòíèòå öèôðîâè, ò.å. äèñêðåòíè êîìïþòðè). Ôèçè÷åñêèÿò êîìïþòúð å
äèñêðåòåí êàòî ðåçóëòàò è íåïðåêúñíàò (àíàëîãîâ) ïî èçïúëíåíèå (ñ òîâà
ôèçè÷åñêèÿò êîìïþòúð äîíÿêúäå ïðèëè÷à íà ÷îâåêà). Òðÿáâà äà ÷àêàìå íîâè
(ïðèíöèïè è ïîêîëåíèÿ) êîìïþòðè ­ ñ õîëîãðàìè, �íåïðåêúñíàòà� êàðòèííà
ïàìåò è ïð. Êàê ñå èçâúðøâà àäàïòàöèÿ (ñàìîèçìåíåíèå) ó ÷îâåêà, ÷å äà íàó÷èì
ïðîãðàìèòå (à íå êîìïþòðèòå ­ íåòî÷íîñò ïî Ìèíñêè [5]) íà òîâà? Íå ìîãàò
äà ñå ðàçêðèÿò âñè÷êè ïðîöåñè íà îáðàáîòêà íà èíôîðìàöèÿ ñàìî ñ òî÷íî
ôîðìóëèðàíè åâðèñòèêè. Íàó÷íîòî çíàíèå áè òðÿáâàëî äà ñå ïîëó÷àâà �÷èñòî�,
áåç åìîöèè, íî òîâà íå å òàêà ­ åìîöèèòå âëèÿÿò âúðõó íåãî, à ñà ÷åñòî è
�âíåçàïíèÿò� íà÷àëåí òëàñúê íà çàïî÷âàíå íà ïðîöåñà íà ìèñëåíå (êîìïþòðèòå
íÿìàò ñîáñòâåí íà÷àëåí òëàñúê). Â [5] Ìèíñêè âñúùíîñò ïðèçíàâà, ÷å íåçàâèñèìî
îò âñè÷êî ÷îâåøêèÿò îïèò å îñîáåíî âàæåí, êàêòî è çäðàâèÿò ðàçóì (à íå
òîëêîâà òàéíñòâåíèòå ïðîáëÿñúöè) ­ ïðèìåðúò ñ äåòåòî, êîåòî çíàå òâúðäå
ìíîãî ïî îòíîøåíèå íà êîìïþòúðà. Òîâà å òî÷íî òàêà: çäðàâèÿò ðàçóì è
íàòðóïâàíåòî íà ÷îâåøêè îïèò âúâ âèä íà çíàíèÿ ïðåñëåäâà åäíà îáùà öåë ­
îöåëÿâàíåòî (çíàíèå = èíôîðìàöèÿ + öåë), ìàêàð ÷å â æèâîòà íà ÷îâåêà èìà è
ìíîãî äðóãè (íå òîëêîâà âàæíè) öåëè, êîèòî âîäÿò äî ñïåöèàëèçèðàíè çíàíèÿ.

×úð÷ëàíäîâè [4] ïðèåìàò, ÷å ìîçúêúò å âèä êîìïþòúð. Äà, íî íå ñåãàøíèÿò
êîìïþòúð. Òîé çàåäíî ñ ïðîãðàìèòå ñè âúçïðîèçâåæäà ñàìî ìèíèìàëíà ÷àñò îò
ôóíêöèèòå íà ìîçúêà.
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10. Îñíîâíèÿò âúïðîñ íà èçêóñòâåíèÿ èíòåëåêò.
Ïîñëåäíàòà ïîëåìèêà

Îùå â ñàìîòî íà÷àëî íà ÈÈ ïðåä òðèìàòà ìó îñíîâàòåëè (Òþðèíã, Ìèíñêè
è Ìàêêàëúê) èçíèêâà âúïðîñà �Ìîæå ëè ìàøèíàòà äà ìèñëè?� [12]. Â íà÷àëîòî
íà 50-òå ãîäèíè òîçè íå ñúâñåì òî÷íî ôîðìóëèðàí âúïðîñ ñå çàìåíÿ ñ �Ìîæå ëè
äà ìèñëè ìàøèíà çà îáðàáîòêà íà ñèìâîëè ïî ñòðóêòóðíî îïðåäåëåíè ïðàâèëà?�
[10]. Ñåãà èìà íîâà íàñîêà (ïîñëåäíà èíòåðïðåòàöèÿ) íà âúïðîñà: �Ìîæå ëè
ìàøèíàòà äà ìèñëè ñàìî â ðåçóëòàò íà âëîæåíàòà â íåÿ ïðîãðàìà?� [3]. Ìîæå
ëè ñàìàòà ïðîãðàìà äà å ÷àñò îò ìèñëåíåòî? Òóê íå ñòàâà äóìà çà ôèçè÷åñêèòå,
ïðè÷èííèòå ñâîéñòâà íà ðåàëíèòå èëè âúçìîæíèòå ôèçè÷åñêè ñèñòåìè, à äî
àáñòðàêòíèòå èç÷èñëèòåëíè ñâîéñòâà íà ôîðìàëíèòå êîìþòúðíè ïðîãðàìè,
êîèòî ìîãàò äà ïðèëîæåíè êúì âñÿêà óáñòàíöèÿ è äîêàçâàò ñàìî òîâà, ÷å òàçè
ñóáñòàíöèÿ ìîæå äà íîñè ïðîãðàìà [3].

Ìèñëÿ, ÷å òîâà å îñíîâíèÿò âúïðîñ íà ÈÈ ­ îò ðåøàâàíåòî ìó çàâèñè
áúäåùåòî íà ÈÈ. Àêî òîé áúäå ðåøåí ïîëîæèòåëíî, òîâà îçíà÷àâà ïîáåäà çà
�ñèëíèÿ� ÈÈ (ÈÈ �ìèñëè è ÷óâñòâà�, êîãàòî èçïúëíÿâà âÿðíà ïðîãðàìà), à àêî
ðåøåíèåòî å îòðèöàòåëíî ­ ïîáåäà çà �ñëàáèÿ� ÈÈ (êîìïþòúðíèòå ìîäåëè è
ÈÈ ñà ïîëåçíè çà ÷îâå÷åñòâîòî) [3].

Â êðàÿ íà 80-òå ãîäèíè çàïî÷íà íîâà ïîëåìèêà ïî âúïðîñà ñúñ ñòàòèÿ íà Äæ.
Ñúðë, ïðîôåñîð â Êàëèôîðíèéñêèÿ óíèâåðñèòåò â Áúðêëè [3]. Îò òàçè ïîëåìèêà
ùå ðàçãëåäàìå îùå äâå ñòàòèè ­ íà Ïîë è Ïàòðèøà ×úð÷ëàíä, ïðîôåñîðè ïî
ôèëîñîôèÿ îò Êàëèôîðíèéñêèÿ óíèâåðñèòåò â Ñàí-Äèåãî [4], è âåëèêèÿò
èíôîðìàòèê Ìàðâèí Ìèíñêè îò ÌÒÈ [5].

Âåäóùèÿò â ñúâðåìåííàòà ïîëåìèêà ïî âúïðîñà å Ñúðë, åòî çàùî ùå
öèòèðàìå ðåäèöà íåãîâè âàæíè ìèñëè. Âåäíàãà áúðçàì äà ïîä÷åðòàÿ, ÷å êàòî
èíôîðìàòèê ñúì íàïúëíî íà ñòðàíàòà íà Ñúðë, êîéòî íå å èíôîðìàòèê. Ùå
ôîðìóëèðàìå �àêñèîìèòå� (àêñèîìè èìà ñàìî â ìàòåìàòèêàòà) è çàêëþ÷åíèÿòà
íà Ñúðë (âúçìîæíî ñúâñåì ëåêî ïåðèôðàçèðàíè):

Àêñèîìà 1. Êîìïþòúðíèòå ïðîãðàìè ñà ôîðìàëíè (á.à. ­ òîâà å î÷åâèäíî,
òå ñà ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìóëè, çàïèñ íà àëãîðèòúì, êîéòî ñå èçïúëíÿâà îò
àáñòðàêòåí èëè ôèçè÷åñêè èç÷èñëèòåë).

Àêñèîìà 2. ×îâåøêèÿò óì èìà ñåìàíòè÷íî (ñìèñëîâî) ñúäúðæàíèå.
Àêñèîìà 3. Ñèíòàêñèñúò íå å íèòî ñúñòàâíà, íèòî äîñòàòú÷íà ÷àñò íà

ñåìàíòèêàòà (á.à. ­ ñúùî î÷åâèäíî; ñèíòàêñèñúò å ñèñòåìà îò ïðàâèëà çà
çàïèñâàíå, êîäèðàíå (ïðåäñòàâÿíå) íà èíôîðìàöèÿ è íÿìà íèùî îáùî ñúñ ñìèñúëà
íà äóìèòå, ÷ðåç êîéòî îò òÿõ ìîæå äà ñå èçâëè÷à èíôîðìàöèÿ).

Àêñèîìà 4. Ìîçúêúò å ïðè÷èíèòåë íà ïñèõèêàòà (ñúùî ñúâñåì î÷åâèäíî).
Çàêëþ÷åíèå 1. Ïðîãðàìèòå íå ñà íèòî ñúñòàâíà, íèòî äîñòàòú÷íà ÷àñò

íà ðàçóìà.
Çàêëþ÷åíèå 2. Âñÿêà äðóãà ñèñòåìà, ñïîñîáíà äà áúäå ïðè÷èíà çà ðàçóì, áè

òðÿáâàëî äà èìà (ïîíå) ïðè÷èííè ñèëè, åêâèâàëåíòíè íà òåçè â ìîçúêà (á.à. ­
èçêëþ÷èòåëíî ñèëíî çàêëþ÷åíèå).

Çàêëþ÷åíèå 3. Âñÿêî èçêóñòâåíî óñòðîéñòâî, êîåòî ïîðàæäà ïñèõè÷íè
ÿâëåíèÿ, âñåêè èçêóñòâåí ìîçúê áè òðÿáâàëî äà å ñïîñîáåí äà êîïèðà ñïåöèôè÷íèòå
ïðè÷èííè ñèëè íà ìîçúêà è íå áè ìîãúë äà ïðàâè òîâà ñàìî ñ èçïúëíåíèåòî íà
ôîðìàëíà ïðîãðàìà (á.à. ­ çàïèñ íà àëãîðèòúì).



172

Çàêëþ÷åíèå 4. Íà÷èíúò, ïî êîéòî ÷îâåøêèÿò ìîçúê ïîðàæäà â
äåéñòâèòåëíîñò ïñèõè÷íè ÿâëåíèÿ, íå ìîæå äà ñå äúëæè åäèíñòâåíî íà
èçïúëíåíèåòî íà êîìïþòúðíà ïðîãðàìà.

Ìíîãî îò ó÷åíèòå â ÈÈ âÿðâàò, ÷å êàòî ñúçäàâàò âåðíè ïðîãðàìè, òå
(ó÷åíèòå) ïîðàæäàò ðàçóì ­ òîâà äàòèðà îùå îò òåñòà íà Òþðèíã è õèïîòåçàòà
ìó, ñâúðçàíà ñ òîçè òåñò. Õîðàòà âÿðâàò, ÷å ïðîãðàìàòà íå å ìîäåë íà ðàçóìà,
à ïðîñòî ðàçóì. Çà ìîçúêà ðàçóìúò å òîâà, êîåòî ïðîãðàìàòà å çà ìàøèíàòà
(õàðäóåðà). Ñïîðåä ìåí òîâà å åäèí îò ãëàâíèòå ìèòîâå íà ÈÈ ­ ïðîãðàìàòà +
êîìïþòúðà íå ñà ìîäåë íà ðàçóìà, à �÷åðíà êóòèÿ� ­ êðàåí àâòîìàò, êîéòî íå
ìîäåëèðà (â èñòèíñêèÿ ñìèñúë) ðàçóìà, à ñúïîñòàâÿ íà íÿêàêâè âõîäíè äàííè
ðåçóëòàòè, êîèòî áè ïîëó÷èë (á.à. ­ ïî ñúâñåì äðóã íà÷èí, à íå ñ ìîäåëèðàíå)
÷îâåøêèÿò ðàçóì.

Ñúðë îáîðâà Òþðèíã ÷ðåç çàáåëåæèòåëíèÿ ñè ïðèìåð çà �êèòàéñêàòà ñòàÿ�,
êîéòî âñúùíîñò å ïðåäèçâèêàë òâúðäå ìàñîâàòà ïîëåìèêà ïî âúïðîñà. Òîçè
ïðèìåð å íåâåðîÿòíî òî÷åí ­ ÷îâåêúò â ñòàÿòà èëè äîðè ñàìàòà ñòàÿ ñà ïúëåí
àíàëîã íà êîìïþòúðà ­ êîìïþòúðúò îáðàáîòâà ñèìâîëè (äóìè, äàííè), áåç äà
ñâúðçâà ñ òÿõ íèêàêúâ ñìèñúë. �Ñèñòåìíèÿò� àðãóìåíò íà îïîíåíòèòå íà Ñúðë,
÷å íå ÷îâåêúò â ñòàÿòà, à ñàìàòà ñòàÿ ðàçáèðà êèòàéñêè, âåäíàãà îòïàäà ­ äîðè
÷îâåêúò äà íàó÷è âñè÷êî íàèçóñò, òîé ïàê íÿìà äà ðàçáèðà êèòàéñêè! Tîâà å
ðàçëèêàòà ìåæäó ôîðìà è ñúäúðæàíèå (ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêà) ­ ñèëíèÿò ÈÈ
ñå áîðè çà òîâà, ÷å èìà ñàìî ôîðìà (á.à.). Ïðîñòîòî èçïúëíåíèå íà êîìïþòúðíà
ïðîãðàìà ­ îáðàáîòêàòà íà ñèìâîëè, íå ìîæå (íå å äîñòàòú÷íî) äà ãàðàíòèðà
âúçïðèÿòèå, ðàçáèðàíå, ìèñëåíå, ïîçíàíèå è äð. ïñèõè÷íè äåéíîñòè. Òóê îáà÷å
Ñúðë äîïóñêà ãðåøêà ­ êàçâà, ÷å êîìïþòúðúò îáðàáîòâà èíôîðìàöèÿ. Òîâà å
îñíîâíèÿò ìèò äîðè íå íà ÈÈ, à íà öÿëàòà ÊÈ. Äàííèòå, êîèòî ñå îáðàáîòâàò
îò êîìïþòúðà, ñà êîäîâå íà èíôîðìàöèÿ, íî òå íå ñà èíôîðìàöèÿ, à ñàìî
íîñèòåëè íà òàêàâà, è òî àêî ÷îâåêúò èì å ïðèïèñúë âúíøíà ñåìàíòèêà îò
ðåàëíèÿ ñâÿò (èëè ïîíå âúòðåøíà, ìîäåëíà ñåìàíòèêà îò àáñòðàêòíèÿ ñâÿò).

Èç÷èñëèòåëíèòå (á.à. ­ àëãîðèòìè÷íèòå) ïðîöåñè â êîìïþòðèòå ñà
ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìè îò òèïà õàðäóåð, äîêàòî ìîçúêúò ïðîèçâåæäà ïñèõè÷íè
ïðîöåñè è ñúñòîÿíèÿ íà áàçàòà íà èçêëþ÷èòåëíàòà ñïåöèôè÷íîñò íà àíàòîìèÿòà
è ôèçèîëîãèÿòà. Õîðàòà ñà åäèíñòâåíèòå ñúùåñòâà íà çåìÿòà, çà êîèòî ñå çíàå,
÷å ìèñëÿò. Íî èíòåëåêò (åñòåñòâåí) èìà è ïðè ìàéìóíèòå ­ ïðèìåðúò ñ êóáà,
ïðú÷êèòå è âèñÿùèÿ áàíàí. Ìîçúêúò å ñïåöèôè÷åí áèîëîãè÷åí îðãàí è íåãîâèòå
ñïåöèôè÷íè áèîõèìè÷íè ñâîéñòâà ìó ïîçâîëÿâàò äà ïðè÷èíÿâà ñúçíàíèå è äðóãè
ïñèõè÷íè ÿâëåíèÿ. Ïî-òî÷íî ­ âñè÷êè ïñèõè÷íè ÿâëåíèÿ ñà ïðè÷èíåíè îò
íåâðîôèçèîëîãè÷íèòå (áèîõèìè÷íèòå) ïðîöåñè â ìîçúêà (àêñèîìà 4). Âÿðíî å, ÷å
ïñèõè÷íèòå ñúáèòèÿ ïðè÷èíÿâàò ñúçíàíèåòî [3]. Íî ñúçíàíèåòî ñúùî ñå è
âúçïèòàâà ­ îáùåñòâîòî âëèÿå âúðõó ñúçäàâàíåòî íà ðàçóìà ÷ðåç âúçïèòàâàíå
íà ðåàêöèè, ìèñëåíå è ïð. (á.à.). Ìîçúêúò ãî ïðèòåæàâàìå, íî ñïîðåä ìåí òîâà íå
å äîñòàòú÷íî. Èìàëî å ñëó÷àè â Èíäèÿ, êîãàòî ñúâñåì ìàëêî äåòå å çàâëå÷åíî
îò âúëöè è å èçëÿçëî îò ãîðàòà íà 14-15 ãîäèíè. Òî íå ñå å íàó÷èëî äà ãîâîðè, áèëî
å ïî-ñêîðî âúëê, âúïðåêè ÷å å èìàëî ÷îâåøêè ìîçúê!

Kîìïþòúðíèòå ñèìóëàöèè íà ìîçú÷íèòå ïðîöåñè îñèãóðÿâàò ìîäåëè ñàìî
íà ôîðìàëíèòå àñïåêòè íà òåçè ïðîöåñè. Ñèìóëàöèÿòà å îòëè÷íà îò êîïèðàíå
ñïîðåä Ñúðë (á.à. ñèìóëàöèÿòà å ìàòåìàòè÷åñêî è êîìïþòúðíî ìàòåìàòè÷åñêî
ìîäåëèðàíå; áè òðÿáâà äà ñå êàçâà íå êîïèðàíå, à ñúîòâåòñòâèå íà ôèçè÷åñêàòà
ïðè÷èííîñò) ­ íå ìîæå äà ñå ïîäêàðà êîëà ñàìî ñ êîìïþòúðíà ñèìóëàöèÿ, íèòî
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äà õðàíîñìèëàìå ïèöà ñ ïðîãðàìà, êîÿòî ìîäåëèðà õðàíîñìèëàíå. Íåîáõîäèìà å
åíåðãèÿ.

Ìèñëåíåòî è ðàçóìúò ñà áèîëîãè÷íè ÿâëåíèÿ. Âñÿêà äðóãà ñèñòåìà ñ ðàçóì
òðÿáâà äà èìà ïðè÷èííè âúçìîæíîñòè, åêâèâàëåíòíè íà ìîçú÷íèòå. À
ôîðìàëíèòå ñèìâîëè íÿìàò ôèçè÷åñêè, ïðè÷èííè ñèëè. Ïñèõèêàòà å òëàñúêúò,
ïðè÷èííàòà ñèëà çà ðàçìèñúë ­ ìèñëåíåòî çàïî÷âà íà áàçàòà íà öåëèÿ ëè÷åí
÷îâåøêè îïèò (á.à.) ÷ðåç ñòàðòèðàíå íà ÷óâñòâàòà [3]. Âñúùíîñò áèîõèìè÷íèòå
è ïñèõè÷íèòå ïðîöåñè ìîãàò äà çàäúðæàò ìèñëåíåòî, ìîãàò äà ãî êàòàëèçèðàò
(÷ðåç åìîöèè), îò äðóãà ñòðàíà, çà �÷èñòèÿ� ðàçóì å ïî-äîáðå áåç åìîöèè, íî ... êîé
çíàå?

Èìà äèðåêòíî ìèñëåíå (íà ïîñëåäîâàòåëåí ÅÅ, êîéòî ìîæå äà áúäå
ïðèìåñåí ñ äðóã èçêóñòâåí åçèê íàïðèìåð ÅÏ) è ïîäñúçíàòåëíî ìèñëåíå, ñúùî è
ïðèñúùîòî íà ÷îâåêà âèçóàëíî ìèñëåíå. Ïîäñúçíàòåëíîòî ìèñëåíå å ñúùî
èíôîðìàöèîííà äåéíîñò è å âúçìîæíî äà å ïàðàëåëíî. Äèðåêòíîòî ìèñëåíå å íà
ÅÅ è íàé-âåðîÿòíî å ïîñëåäîâàòåëíî ­ ïî-òî÷íî â ðåæèì íà âðåìåäåëåíèå (á.à.).

Ìîäåëèòå ñúäúðæàò ñàìî íÿêîè àáñòðàêòíè ñâîéñòâà íà ìîäåëèðàíàòà
îáëàñò, ïðîöåñ èëè ÿâëåíèå, êàòî ïðåíåáðåãâàò âñè÷êî îñòàíàëî, âêë. (òîâà å
íàé-âàæíîòî) ôèçè÷åñêèòå ñèëè íà îáåêòà. Íèêîé íå î÷àêâà äà ñå íàìîêðè â
áàñåéí, ïúëåí ñ ìîäåëè íà âîäíè ìîëåêóëè, íàïðàâåíè îò òîïêè çà òåíèñ íà ìàñà.
Ôîðìàëíèòå ñèìâîëè (äàííèòå) è ïðîãðàìàòà (çàåäíî ñ êîìïþòúðà) íÿìàò
ñúùèíñêè ôèçè÷åñêè ñèëè (òå ñà àáñòðàêöèÿ, ìàòåìàòèêà) è òîëêîâà ïîâå÷å ­
ôèçè÷åñêè ïðè÷èííè ñâîéñòâà. Áåç èäåÿòà, ÷å ðàçóìúò å àáñîëþòíî íåçàâèñèì
îò ìîçúêà èëè îò êîÿòî è äà å äðóãà ôèçè÷åñêà ñèñòåìà, íå ìîæå äà ñå íàäÿâàìå
äà ñúçäàäåì ðàçóì ñàìî ÷ðåç ïðîåêòèðàíåòî íà ïðîãðàìà. Ñèëíèÿò ÈÈ å
àíòèíàó÷åí âúçãëåä, çàùîòî îòðè÷à ôèçè÷åñêàòà è áèîëîãè÷íàòà ñúùíîñò íà
ðàçóìà [3].

Ñïîðåä Ñúðë îñíîâíàòà ïðè÷èíà çà çàáëóæäåíèÿòà îêîëî ðàçóìà ñà â
îñòàòúêà íà áèõåéâèîðèñòè÷íèòå ïîâåäåí÷åñêèòå ïñèõîëîãè÷åñêè òåîðèè îò
ìèíàëîòî. Òåñòúò íà Òþðèíã �ñâÿòî� ïàçè âúçãëåäà, ÷å àêî íåùî ñå äúðæè òàêà,
êàòî ÷å ëè ïðèòåæàâà ïñèõèêà, òîãàâà òî íàèñòèíà ÿ èìà. Òîâà å îñòàòú÷åí
äóàëèçúì: íèêîé íå ìèñëè, ÷å ñ êîìïþòúðíî ñèìóëèðàíå íà õðàíîñìèëàíåòî ìîæå
íåùî äà ñå ñìåëè, íî êîãàòî ñòàâà äóìà çà ïîçíàíèå, õîðàòà ñà ñêëîííè äà
ïîâÿðâàò â ÷óäî. Òå íå ñà ñêëîííè äà ïðèåìàò, ÷å ïñèõèêàòà å òî÷íî òàêîâà
áèîëîãè÷íî ÿâëåíèå (ìàêàð è îò ñóïåððàâíèùå) êàòî õðàíîñìèëàíåòî. Òå ïðèåìàò,
÷å ðàçóìúò å íåùî ôîðìàëíî è àáñòðàêòíî è íå å ôóíêöèÿ íà ìîêðîòî è õëúçãàâî
âåùåñòâî â ãëàâèòå íè [3].

Ñïîðåä Ñúðë íåèíòåðïðåòèðàíèòå ôîðìàëíè ñèìâîëè íå ñà èäåíòè÷íè íà
ìèñëîâíî ñúäúðæàíèå. Íî Ñúðë ðàçãëåæäà îáðàáîòêàòà íà ñèìâîëèòå ñàìî ïî
îòíîøåíèå êúì ñìèñúëà èì îò ðåàëíèÿ ñâÿò (âúíøíàòà ñåìàíòèêà). Ñúðë íå
ãîâîðè çà ìîäåëíàòà (âúòðåøíàòà) ñåìàíòèêà íà äàííèòå, êîÿòî å îòðàæåíèå
íà ñåìàíòèêàòà îò ðåàëíèÿ ñâÿò è êîÿòî âîäè (ïðèíóäèòåëíà èíòåðïðåòàöèÿ
îò ïðîãðàìàòà) äî ôîðìàòèðàíå (âúòðåøíî ãðóïèðàíå) íà äàííèòå îò
êîìïþòúðà. Íî òàçè èíòåðïðåòàöèÿ è ôîðìàòèðàíå ìîæå äà íå ñà àäåêâàòíè.

Ñúðë îáîñíîâàâà (á.à. ­ íå äîêàçâà, äîêàçàòåëñòâà èìà ñàìî â
ìàòåìàòèêàòà), ÷å êîìïþòðèòå íå ìîãàò äà ìèñëÿò. Íî òîé ñúâñåì íå ñå
ñòàðàå äà îáîñíîâå, ÷å ñàìî ñèñòåìè íà áèîëîãè÷íà îñíîâà (êàòî íàøèòå
ìîçúöè) ìîãàò äà ìèñëÿò. Ïðîñòî çàñåãà çíàåì, ÷å ñàìî òå ñà ìèñëåùè.
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Ñúðë ïðåäïîëàãà, ÷å íàøèòå ìîçúöè ñúäúðæàò â ñåáå ñè íåùî êàòî
êîìïþòúð, íî òîçè êîìïþòúð íå å ðàçóì ­ ìèñëåíåòî íå å åêâèâàëåíòíî íà
ôîðìàëíà ñèìâîëíà îáðàáîòêà.

Âñúùíîñò âñåêè îáðàçîâàí èíôîðìàòèê (á.à.) ùå òâúðäè, ÷å ñúâðåìåííèòå
öèôðîâè (ôîðìàëíî äèñêðåòíè) êîìïþòðè íèêîãà íÿìà äà áúäàò ïðèçíàòè çà
åêâèâàëåíòè íà ÷îâåøêèÿ ìîçúê. Òðÿáâàò äðóãè ìàøèíè ñ äðóãè ñâîéñòâà ­ òå
ìîæå áè ùå ìîãàò äà ìèñëÿò. Íåîáõîäèìî å äà ñå �íàïðàâè� èçêóñòâåí ÷îâåê, à
íå ðîáîò, êîéòî ùå ìîæå äà ñå ñàìîïðîèçâåæäà (äà ñè ñïîìíèì çà òåîðèÿòà íà
Äæ. ôîí Íîéìàí çà ñàìîïðîèçâåæäàùèòå ñå àâòîìàòè). Òîçè èçêóñòâåí ðàçóì
ìîæå äà íå å áèîëîãè÷åí, íî ñúîòâåòåí, åêâèâàëåíòåí íà ÷îâåøêèÿ.

Çàùîòî íÿìà ëîãè÷åñêè íåïðåîäîëèìà ïðè÷èíà åäíà ôèçè÷åñêà ìàøèíà äà íå
ïðîèçâåæäà ñúçíàíèå. Íî ñúâðåìåííèòå öèôðîâè êîìïþòðè ­ íèêîãà!

Ñåãà íåêà ðàçãëåäàìå âúçðàæåíèÿòà íà ×úð÷ëàíäîâè ñðåùó Ñúðë [4, 8, 9].
Òå ïðîòèâîïîñòàâÿò äâà âàæíè òåîðåòè÷íè ðåçóëòàòà. Ïúðâèÿò å

õèïîòåçàòà íà Àë. ×úð÷, ÷å âñÿêà åôåêòèâíî èç÷èñëèìà ôóíêöèÿ å ðåêóðñèâíî
èç÷èñëèìà. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å êðàéíî ìíîæåñòâî îò îïåðàöèè, ïðèëîæåíè âúðõó
äàäåíè âõîäíè è ìåæäèííè ðåçóëòàòè, ïðåñìÿòàò ñòîéíîñòòà íà òàêàâà
ôóíêöèÿ. Ñ äðóãè äóìè ñúùåñòâóâà ðóòèííà ïðîöåäóðà (àëãîðèòúì) çà îïðåäåëÿíå
íà ñòîéíîñòòà íà ôóíêöèÿòà çà êðàéíî âðåìå. Âòîðèÿò ðåçóëòàò å íà Òþðèíã
­ çà âñÿêà ðåêóðñèâíî èç÷èñëèìà ôóíêöèÿ ìîæå äà ñå ïðåñìåòíå ñòîéíîñòòà º
çà êðàéíî âðåìå ñ ìàêñèìàëíî ïðîñòà ñèìâîëîîáðàáîòâàùà ìàøèíà (Symbol
Manipulation machine, ìàøèíà SM) óíèâåðñàëíà ìàøèíà íà Òþðèíã.

Òóê íå Ñúðë (òîé íå áè ìîãúë), à àç ùå âúçðàçÿ. Ïðåäè âñè÷êî ìàøèíàòà íà
Òþðèíã å àáñòðàêòíà, à íå ôèçè÷åñêà ìàøèíà, ïðè òîâà ñ áåçêðàéíà ïàìåò. È
êàêâî, ÷å ùå ïðåñìÿòà ðåêóðñèâíî èç÷èñëèìè ôóíêöèè? Òå ñà áåçêðàéíî, íî
èçáðîèìî ìíîãî ôóíêöèè. Íî èìà áåçêðàéíî íåèáðîèìî ìíîãî ôóíêöèè, êîèòî
òàêàâà �ìàøèíà� ïðèíöèïíî íå ìîæå äà èç÷èñëè. Ñúùî òàêà íå å âÿðíî, ÷å
êîìïþòúðúò ìîæå äà �ïðîèçâåäå� âñÿêî ñèñòåìàòèçèðàíî ìíîæåñòâî îò
ðåàêöèè íà ïðîèçâîëíà ñðåäà. Òåçè äâà âàæíè ðåçóëòàòà óæ ãîâîðèëè, ÷å ïîäõîäÿùî
ïðîãðàìèðàíà ìàøèíà SM ìîæå äà èçäúðæè òåñòà çà ñúçíàòåëåí èíòåëåêò.
Íàèñòèíà òàçè ìàøèíà ìîæå äà çàïî÷íå äà ïðîèçâåæäà âñè÷êè ñìèñëåíè (è
áåçñìèñëåíè) ôðàçè íà ÅÅ ­ çíàåì, ÷å ôðàçèòå ñà áåçêðàéíî, íî âñå ïàê èçáðîèìî
ìíîãî. Íî ñàìî �ïðîèçâîäñòâîòî� íà ôðàçè íå å öÿëîòî ìèñëåíå ­ èìà è
ïîäñúçíàòåëíî ìèñëåíå, íî òî íå å íà ÅÅ. À êàêâî ñòàâà ñ áåçêðàéíàòà ïàìåò
íà ìàøèíàòà íà Òþðèíã? Äîðè äà äîïóñíåì, ÷å ìîæå äà ñå ðåàëèçèðà ôèçè÷åñêè,
òÿ øå èçèñêâà è ôèçè÷åñêè áåçêðàéíî âðåìå çà òúðñåíå, ò.å. àëãîðèòìèòå íå ùå
ìîãàò äà çàâúðøâàò çà êðàåí áðîé ñòúïêè.

Ñïîðåä ×úð÷ëàíäîâè òðÿáâà äà ñå îòêðèå êîÿ å ñëîæíàòà ôóíêöèÿ, êîÿòî
óïðàâëÿâà ÷îâåøêèÿ íà÷èí çà ðåàãèðàíå íà îêîëíàòà ñðåäà (á.à. ­ ò.å. àëãîðèòúìúò
íà ðàçóìà), è äà ñå íàïèøå ïðîãðàìà çà ïðåñìÿòàíåòî º. Òåçè öåëè îïðåäåëÿëè
ôóíäàìåíòàëíàòà èçñëåäîâàòåëñêà ïðîãðàìà íà êëàñè÷åñêèÿ ÈÈ. Òîâà ïðîñòî
íå å âÿðíî. Òàçè ôóíêöèÿ å èëè ñ áåçêðàéíà âðåìåâà ñëîæíîñò, èëè ñå ðàçïàäà íà
èçáðîèìî, íî áåçêðàéíî ìíîãî ïîäôóíêöèè (ðàçíîîáðàçèåòî â ïðèðîäàòà è âúâ
âðåìåòî íå å êðàéíî).

×úð÷ëàíäîâè ñè äàâàò ñàìè è êîíòðàäîâîäè: 1. Ôèçè÷åñêàòà ìàòåðèÿ íà
êîìïþòðèòå íÿìà íèùî îáùî ñ ôóíêöèÿòà, êîÿòî èç÷èñëÿâàò. 2. Èíæåíåðíèòå
äåòàéëè íà âñè÷êè êîìïþòðè ñà áåç çíà÷åíèå, çàùîòî êîìïþòðèòå ñ ðàçëè÷íè
àðõèòåêòóðè èçïúëíÿâàò ðàçëè÷íè ïðîãðàìè, íî òå ìîãàò äà ïðåñìÿòàò åäíà
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è ñúùà ôóíêöèÿ. Òî÷íî òàêà. Ðàçëè÷íèòå ïðîãðàìè (ò.å. ðàçëè÷íèòå, íî
åêâèâàëåíòíè àëãîðèòìè) ìîãàò äà âîäÿò äî åäèí è ñúù ðåçóëòàò ïðè åäíàêâè
âõîäíè äàííè.

Ñúùî òàêà òå öèòèðàò Äðàéôúñ çà ïîäñúçíàòåëíîòî ìèñëåíå. Íî òîé íå
îòðè÷à, ÷å äðóãà ôèçè÷åñêà ñèñòåìà ìîæå äà èìà ðàçóì. Íî ñïîðåä íåãî òîâà íå
ìîæå äà ñå ïîñòèãíå ñàìî ñúñ ñèìâîëíà îáðàáîòêà ïî ðåêóðñèâíî ïðèëîæèìè (á.à.
­ êðàåí áðîé) ïðàâèëà.

Íàé-ñåòíå òå ñìÿòàò, ÷å Ñúðë íå ìîæå äà äîêàæå àêñèîìà 3. Ùå îòáåëåæèì
îòíîâî, ÷å àêñèîìè èìà ñàìî â ìàòåìàòèêàòà è òå íå ñå äîêàçâàò, à ïðèåìàò
è ïîòâúðæäàâàò îò ìàòåìàòè÷åñêàòà ïðàêòèêà. Â æèâîòà è äðóãèòå íàóêè òå
íå ñà àêñèîìè, à íÿêàêâè òâúðäåíèÿ (ïðåäèêàòè), êîèòî ìîãàò äà ñå îáîñíîâàâàò,
íî íå è äîêàçâàò.

Åòî íÿêîè íåñòàíäàðòíè ìèñëè (íà à.). Íå å ÿñíî êàê òàêàâà ìàøèíà ùå
áúäå �ãåíèàëíà�. Íèå íå çíàåì âñè÷êî çà íàøèòå ãåíè. Êàê ñòàâàò õðóìâàíèÿòà
(ïîäñúçíàòåëíî)? Òå ñèãóðíî ñå îñíîâàâàò íà ñìèñúë è èíôîðìàöèÿ. Åäèí îâ÷àð
íèêîãà íå áè äîêàçàë òåîðåìàòà íà Ôåðìà. Íàïðèìåð êîíñòàíòàòà íà
Ðàìàíóäæàí ­ òîé å êàçàë, ÷å ñâîáîäíèÿò ÷ëåí íà åäèí ðåä å 1/24 è òîâà ñå å
äîêàçàëî ìíîãî ñëåä ñìúðòòà ìó. Êàê ñå å ñåòèë áåç äîêàçàòåëñòâî? Àêî å ìîäåë
íà ÷îâåøêè ðàçóì, òðÿáâà äà å â ïúëíàòà ìó ñèëà, íå çàâèñè îò ñêîðîñòòà íà
ìèñëåíå è ïàìåòòà (÷îâåøêàòà èìà êðàåí íàìàëÿâàù îáåì ­ íåïðåêúñíàòî
óìèðàò íåðâíè êëåòêè). È ñåãà ðàêåòè è êîñìè÷åñêè êîðàáè ñå óïðàâëÿâàò îò
êîìïþòðè, íî òîâà íå å ðàçóì, à ðåøåíèå íà îòäåëíî âçåòè àëãîðèòìè÷íî
ðàçðåøèìè ïðîáëåìè ­ ìîæå äà ñà íåîáèêíîâåíî ñëîæíè, íî ñà íåñðàâíèìè ñ
âúçìîæíîñòèå íà ðàçóìà êàòî öÿëî.

Íàêðàÿ íåêà öèòèðàìå äâå ìíîãî âàæíè ìèñëè íà Ìèíñêè [5]. Òîé ñìÿòà, ÷å
ñúçíàíèåòî íà ÷îâåêà ñå íàäöåíÿâà. Õîðàòà íå âèíàãè ñúçíàâàò ­ èìà îñíîâíè è
ïðèäîáèòè ðåôëåêñè íà ïîäñúçíàòåëíî ðàâíèùå. Ñúçíàíèåòî å âúðõúò íà àéñáåðãà
­ îãðîìíàòà ÷àñò å ïîäñúçíàòåëíà, íî ãëàâíî ñúçíàíèåòî îñòàâÿ ñëåäà â
ïàìåòòà íè.

Ìèíñêè âÿðâà, ÷å ùå èìà íåáèîëîãè÷åí ðàçóì. Êàêòî ïðè àíàòîìèÿòà íà
êëåòêàòà íÿìà ñïåöèàëåí æèâîòîäàâàù öåíòúð, à ñàìî áèîõèìè÷íè ìåõàíèçìè.
Âñúùíîñò íåâðîëîçèòå ñìÿòàò, ÷å ðàçóìúò íå å íåðâíà �ìàãèÿ�, à ñå ñúñòîè îò
ìíîæåñòâî ïðîçàè÷íè ÷àñòè è ìíîãî çäðàâ ðàçóì.

11. Íåâðîííè ìðåæè
Ðàçñúæäåíèÿòà íà ñïîìåíàòèòå ó÷åíè ïî-äîëó â òàçè îáëàñò ñà îòäåëåíè,

ïîíåæå ãè ñìÿòàì çà ìíîãî âàæíè.
Íåêà âúâåäåì ðåãóëÿðíà (ñèñòåìíà) è íåðåãóëÿðíà (ñëó÷àéíà, êîíåêöèîíèñò-

êà) ïàðàëåëíîñò. Òóê ñòàâà äóìà çà íåâðîííè ìðåæè, ò.å. çà êîíåêöèîíèñòêà
ïàðàëåëíîñò.

Îùå Àíäðþ [15] öèòèðà Ïîàíêàðå çà ïîäñúçíàòåëíà ïàðàëåëíà îáðàáîòêà
íà ìîçúêà. Ìèíñêè ãîâîðè çà îáó÷åíèå ­ �çàáðàâåíèòå� ïåðñåïòðîíè ñåãà ñà
íåâðîííè ìðåæè ñ ìíîãî ðàâíèùà.

Âñúùíîñò íàáèâà ñå â î÷èòå ïàðàëåëíîñòòà ïðè ìèñëåíåòî. Âúâ âñè÷êè
ñëó÷àè òúðñåíåòî â ïàìåòòà íå å àäðåñíî, à àñîöèàòèâíî, ò.å. ðåãóëÿðíî
ïàðàëåëíî.
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×úð÷ëàíäîâè èçöÿëî ñå ñïèðàò íà ñëó÷àéíàòà ïàðàëåëíîñò â íåâðîííèòå
ìðåæè [4]. Íàèñòèíà íåâðîííèòå ìðåæè â ìíîãî ñëó÷àè �ïî-ïðàâèëíî� ìîäåëèðàò
÷îâåøêèÿ ðàçóì. Íî íå å ÿñíî êàê áèõà ñå ïðàâèëè àáñòðàêöèè è êàê äà ðàáîòèì
ñ áåçêðàéíîñòòà ÷ðåç íåâðîííèòå ìðåæè. Íå âñè÷êî â ìèñëåíåòî ñå ñâåæäà äî
àëãîðèòìè÷íî èç÷èñëÿâàíå íà ñòîéíîñòè (è òî ñàìî íà èç÷èñëèìè) ôóíêöèè.
Äâàìàòà ó÷åíè ãîâîðÿò çà ñêîðîñò. Íî êàêâî îáùî èìà ñêîðîñòòà ñ ìèñëåíåòî?
Åäíî äåòå ñå âúçïèòàâà è ïîñëå ñå îñòàâÿ ñàìî äà ñå àäàïòèðà â æèâîòà. Êàêúâ
å ìåõàíèçìúò (ìîæå äà íå å àëãîðèòúì) íà àäàïòèðàíå, íà îáó÷àâàíå íà
íåâðîííàòà ìðåæà ­ ñàìà ñåáå ñè? È ìîæå ëè äà íå å àëãîðèòìè÷åí? Ðàçáèðà ñå,
íåâðîííàòà ìðåæà íå îáðàáîòâà ñèìâîëè ïî îïðåäåëåíè ñòðóêòóðíè ïðàâèëà. Íî
ìîæå áè âñå ïàê òÿ ìîæå äà ñå íàó÷è äà ãè ïðàâè (åäíî îò ìíîãîòî êîãíèòèâíè
óìåíèÿ íà ðàçóìà).

Íèêîé îáà÷å íå ñïîìåíàâà, ÷å õîðàòà íÿìà äà ñà ñúãëàñíè òî÷íèòå èç÷èñëåíèÿ
äà ñå ïðàâÿò ÷ðåç íåâðîííè ìðåæè ­ ñàìî íà êîìïþòúð. Íèêîé íÿìà äà ñå ñúãëàñè
äà ïîëó÷àâà äîðè �ïîíÿêîãà� ãðåøíè ðåçóëòàòè. Äîêàòî ÷îâåêúò íå å íàãîäåí
ãåíåòè÷íî êúì ñìåòêè è èìà îãðîìåí æèçíåí îïèò.

Âñå ïàê (á.à.) íå å ÿñíî äàëè èìàìå ÷èñòà ïàðàëåëíîñò (êàòî â ïàðàëåëíèòå
êîìïþòðè) èëè èìàìå ñëó÷àéíîâðúçêîâà ïàðàëåëíîñò (íåâðîííè ìðåæè). Âòîðîòî
ìîæå äà å ïî-âåðîÿòíî è ãåíåòè÷íî çàëîæåíî â ÷îâåøêàòà ïàìåò è ìèñúë. Ìîæå
áè ñå çàáëóæäàâàìå, ÷å ìèñëèì ÿâíî ïîñëåäîâàòåëíî, çàùîòî ìèñëèì íà
ïîñëåäîâàòåëåí ÅÅ, à âñúùíîñò òå÷å è åäèí ïàðàëåëåí ïðîöåñ íà ïîäñúçíàòåëíî
ìèñëåíå, êîåòî å îò íåâðîìðåæîâ òèï.

12. Áúäåùåòî íà èçêóñòâåíèÿ èíòåëåêò
Èçêóñòâåíèÿò èíòåëåêò ñåãà ïðåæèâÿâà ïúðâàòà ñè êðèçà (â

ìàòåìàòèêàòà òîâà ñòàíà â íà÷àëîòî íà âåêà). Êàçâàò, ÷å íå �òîâà� å
ïðåäìåòúò, à íåùî �äðóãî�. Âñúùíîñò ïðåäìåòúò íà ÈÈ âèíàãè å áèë ñúçäàâàíåòî
íà ïúëåí àáñòðàêòåí ìîäåë íà ÷îâåøêîòî ìèñëåíå, íî òîâà å òðóäíî,
èçêëþ÷èòåëíî òðóäíî è íåïðèâè÷íî. À èçãëåæäà, ÷å èñòèíñêèÿò ìîäåë íå å è
àëãîðèòìè÷åí.

Â ÑÀÙ èìà îòëèâ íà ôèíàíñè îò ÈÈ. Ïðè÷èíàòà çà íåóñïåõèòå íà ÈÈ ñà
íåðåàëèñòè÷íèòå î÷àêâàíèÿ êúì íåãî. Ïðåç 1957 ã. Ñàéìúí ïîñî÷âà êàêâî ùå ñå
ñëó÷è ñëåä 10 ãîäèíè (ò.å. â 1967 ã.):

­ ùå áúäå ïîáåäåí ñâåòîâíèÿò øàìïèîí ïî øàõ. Òîâà è ñåãà íå å ñòàíàëî,
íî ùå ñòàíå îáè÷àéíî â ñêîðî âðåìå, ïîíåæå øàõúò å ÷èñòî àëãîðèòìè÷íà èãðà
áåç íèêàêâà ðåàëíà ñåìàíòèêà (èìà ñàìî ìîäåëíà, ôîðìàëíà ñåìàíòèêà). Ïðè
òîâà ïðîãðàìàòà èãðàå ñúñ ñòðàõîòíà ñêîðîñò (ïðåáðîÿâàíå íà âñè÷êè âàðèàíòè)
è ìíîãî ñëàáà åâðèñòèêà, äîêàòî ïðè ÷îâåêà å äðóãî ­ òîé èçïîëçâà ìíîãî ñèëíà
åâðèñòèêà, èíòóèöèÿ è ïúëíî ïðåáðîÿâàíå íàäúëáîêî, íî ñàìî â îïðåäåëåíà òÿñíà
îáëàñò. Ìèñëÿ, ÷å èçó÷âàíåòî íà èãðèòå ñ ïúëíà èíôîðìàöèÿ íå äàäå ìíîãî çà
ðàçâèòèåòî íà ÈÈ;

­ ùå áúäå ôîðìóëèðàíà ìíîãî âàæíà íîâà ìàòåìàòè÷åñêà òåîðåìà. Äîêàçàíà
­ ìîæå áè, íî ôîðìóëèðàíà? Çà äà å âàæíà, òàçè òåîðåìà òðÿáâà äà å çà áåçêðàéíî
ìíîæåñòâî. Êàê ùå âúâåäåì è îïèøåí áåçêðàéíîñòòà, òàêà ÷å êîìïþòúðúò äà
ìîæå äà èçïîëçâà òîâà? Âúïðåêè âñè÷êî äîêàçàòåëñòâåíîñòòà ñ êîìïþòðè
âå÷å å ïðèåòà â ìàòåìàòèêàòà êàòî ðåäîâíà è èìà äîêàçàíè ðåäèöà âàæíè
ìàòåìàòè÷åñêè òâúðäåíèÿ, âèíàãè çà êðàåí (óâè), íî ãîëÿì áðîé ñëó÷àè è îáåêòè;
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­ òåîðåòè÷íàòà ïñèõîëîãèÿ ùå áúäå âúâåäåíà è ìîäåëèðàíà ñ êîìïþòðè.
Íèùî òàêîâà íå ñòàíà. Ïñèõîëîãèÿòà íå å ôîðìàëíà íàóêà è å ñâúðçàíà ñ ÷îâåêà
è âèñøèòå áèîëîãè÷íè âèäîâå, êîèòî èìàò ìîçúê è ïñèõèêà. Âñè÷êî òîâà âîäè äî
íåèìîâåðíè çàòðóäíåíèÿ.

È òàêà, êúì 1967 ã. ïðåäñêàçàíèÿòà íà Ñàéìúí íå ñå ñáúäíàõà.
Åäíà îò ãëàâíèòå ïðè÷èíè çà ñðàâíèòåëíî áàâíîòî ðàçâèòèå íà ÈÈ,

ðàçëè÷íî îò î÷àêâàíîòî, å íåäîîöåíÿâàíåòî íà îãðîìíèÿ ïðîáëåì çà ÅÅ ­
íîñèòåë íà èíôîðìàöèÿ (á.à.). Çà ðåøàâàíåòî íà òîçè ïðîáëåì òðÿáâà äà ñå
èçâúðøè êîëîñàëíà ðàáîòà:

­ äà ñå âúâåäàò ñúñ ñêåíåð âñè÷êè ïèñìåíè ìàòåðèàëè â ñâåòà è îò òÿõ äà
ìîæå äà ñå èçâúðøâà àâòîìàòè÷íî èçâëè÷àíå íà çíàíèÿ ­ ãåíåðèðàíå íà äàííè îò
ïèñìåíèòå äîêóìåíòè, êîèòî äà ñå èíòåðïðåòèðàò êàòî çíàíèÿ.  Òðÿáâà äà ñå
èçâëè÷àò è ñòàðè çíàíèÿ, ñúîòâåòíè íà ñòàðèÿ ÷îâåøêè îïèò (êàçâàò, ÷å
íîâîòî å äîáðå çàáðàâåíî ñòàðî çíàíèå ñ äîáàâêè è åâåíòóàëíî íîâà
èíòåðïðåòàöèÿ, íîâè âðúçêè ñ íîâè çíàíèÿ). Ïîíåæå çíàíèå áåøå èíôîðìàöèÿ +
öåë, ïðè èçâëè÷àíåòî íà çíàíèÿ öåëòà å íàé-îáùà ­ îïèñàíèå è êîíöåíòðèðàíå íà
öåëèÿ ÷îâåøêè îïèò è çíàíèÿ;

­ äà ñå �âúâåäå� öåëèÿò ÷îâåøêè îïèò. Òàçè çàäà÷à ãðàíè÷è ñ õèìåðà;
­ äà ñå âúâåäàò âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè (ïðîãðàìèðàíè) àëãîðèòìè

(îñíîâíàòà öåë íà ÊÈ);
­ äà ñå ñúçäàäàò ïúëíè êîìïþòúðíè ðå÷íèöè íà ãîëåìèòå ÅÅ;
­ äà ñå ñúçäàäàò òúëêîâíè ðå÷íèöè íà äóìèòå íà ãîëåìèòå ÅÅ (íà âñè÷êèòå

èì äóìè);
­ äà ñå èçïîëçâàò òîòàëíî ìóëòèìåäèèòå: êàðòèíà, àíèìàöèÿ, ãðàôèêà,

çâóê, ïúëíî ðàç÷èòàíå íà ÷îâåøêàòà ðå÷ íà áàçàòà íà ïúëíè êîìïþòúðíè
ðå÷íèöè íà ñâåòîâíèòå ÅÅ.

Äîòóê âñè÷êî áåøå ñâúðçàíî ñ ëèíãâèñòèêàòà.
­ íåïðåêúñíàòî çàñèëâàíå íà íåïðîöåäóðíîñòòà â ÊÈ (íå ìîæå âñè÷êè õîðà

äà ñà èíôîðìàòèöè, ïðîãðàìèñòè).
È, ðàçáèðà ñå, èçó÷àâàíåòî íà âñè÷êî, ïîñî÷åíî â ïúðâèÿ àáçàö íà ò. 9 ­

ðàçëè÷íèòå ñòðàíè íà ÷îâåøêàòà ïñèõèêà, èçó÷àâàíåòî è ïðåöèçíîòî èì
êîìïþòúðíî ìîäåëèðàíå (äîêîëêîòî å âúçìîæíî) ñëåä òîâà. Âðåìåòî ùå
ïîêàæå äàëè ÷îâå÷åñòâîòî ùå ñå ñïðàâè ñúñ ñúçäàâàíåòî íà èñòèíñêè ÈÈ ïðåç
èäíèÿ XXI âåê.

13. Çàêëþ÷åíèå
Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà êàòî äÿë íà ìàòåìàòèêàòà å ÷àñò îò ïî-

îáùàòà íàóêà èíôîðìàòèêà, êîÿòî èçó÷àâà èíôîðìàöèÿòà è èíôîðìàöèîííèòå
ïðîöåñè â ïðèðîäàòà è îáùåñòâîòî êàêòî ÷ðåç, òàêà è íåçàâèñèìî îò
èçïîëçâàíåòî íà ÊÑ.

Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà å ÷àñò îò ìàòåìàòèêàòà è ïðèíöèïíî íå
ìîæå äà ñå çàíèìàâà ñ èíôîðìàöèÿ, à ñàìî ñ ìàòåìàòè÷åñêîòî ïðåîáðàçóâàíå
÷ðåç ÊÑ íà àáñòðàêòíî çíàêîâî ïðåäñòàâÿíå íà èíôîðìàöèÿ ­ äàííè è ñòðóêòóðè
îò òÿõ, êîèòî ñà ÷àñò îò èíôîðìàöèîííèòå îáåêòè, ñúçäàâàíè ïðÿêî èëè
êîñâåíî îò ÷îâåêà. Â êðàéíà ñìåòêà òîâà ïðåîáðàçóâàíå ñå ñâåæäà äî çàìÿíà íà
òåêñòîâå (ñèìâîëíà òåêñòîîáðàáîòêà).
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Êîìïþòúðíàòà èíôîðìàòèêà å êîìïëåêñ îò íàóêè çà àáñòðàêòíèòå
êîìïþòúðíè ñèñòåìè è çà ìàòåìàòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà äàííè ÷ðåç òåçè
ñèñòåìè. Òîçè êîìïëåêñ ñå ñúñòîè îò:

­ ñîáñòâåíè íàóêè;
­ ÷àñò îò äðóãè íàóêè (íàïðèìåð ÈÈ ñå ñúñòîè îò äâå ÷àñòè ­ åäíàòà

ïðèíàäëåæè íà ÊÈ, à äðóãàòà å èçâúí ÊÈ);
­ ðåäèöà íàóêè, êîèòî íå ñà ÷àñò îò ÊÈ, íî ñëóæàò çà íåéíà îñíîâà

(íàïðèìåð îñíîâèòå º â êëàñè÷åñêàòà ìàòåìàòèêà ñà äèñêðåòíàòà ìàòåìàòèêà,
îáùàòà àëãåáðà, òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå, ìàòåìàòè÷åñêàòà ñòàòèñòèêà
è äð.).

Ñëåä êàòî ÊÈ íå ñå çàíèìàâà ñ îáðàáîòêà íà èíôîðìàöèÿ, à ñ îáðàáîòêà íà
äàííè, åñòåñòâåíî å òÿ äà ñå íàðè÷à ÊÎÌÏÞÒÚÐÍÀ ÀËÃÎÐÈÒÌÈÊÀ, à íèå
­ ÊÎÌÏÞÒÚÐÍÈ ÀËÃÎÐÈÒÌÈÑÒÈ.

Ñúâðåìåíèòå ÊÑ ñà ñàìî åôåêòèâíè (âúâ âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî,
ïîñëåäíîòî ­ â íàé-îáù ñìèñúë ïàìåò è ïðè ðàçïðîñòðàíÿâàíåòî íà äàííè). Òåçè
ôèçè÷åñêè ìàøèíè ñà åêâèâàëåíòíè, �èçîìîðôíè� íà àáñòðàêòíèòå êîìïþòðè,
â òåðìèíèòå íà êîèòî ìèñëÿò êîìïþòúðíèòå èíôîðìàòèöè. Âñè÷êî, êîåòî
ïðàâÿò êîìïþòðèòå (çàìÿíà íà òåêñòîâå), èì å êàçàíî êàê äà ãî ïðàâÿò (îò
÷îâåêà ÷ðåç ïðîãðàìèòå, íàïèñàíè íà ðàçíè èçêóñòâåíè ÅÏ). À ïðè èçïúëíåíèåòî
íà ïðîãðàìè íà ôèçè÷åñêè ÊÑ ñå ðåàëèçèðàò åäèíñòâåíî ìàòåìàòè÷åñêè
àëãîðèòìè çà èçñëåäâàíå íà ôîðìàëíè ìîäåëè.

Êîìïþòúðíèòå ñèñòåìè ïðèíöèïíî íå ìîãàò äà îáðàáîòâàò íåôîðìàëíèÿ
îáåêò èíôîðìàöèÿ ñ ðåàëåí èëè ìîäåëåí ñìèñúë. Òå ìîãàò äà îáðàáîòâàò
åäèíñòâåíî íîñèòåëèòå íà èíôîðìàöèÿ ­ äàííèòå. Òîâà å òàêà, çàùîòî ÊÑ íå
çíàÿò è íå ìîãàò äà çíàÿò ðåàëíèÿ ñìèñúë íà îáðàáîòâàíèòå òåêñòîâå. Ñàìî
÷îâåêúò, êîéòî ïîðú÷âà èëè îðãàíèçèðà îáðàáîòêàòà, çíàå ðåàëíèÿ ñìèñúë íà
íà÷àëíèòå, ìåæäèííèòå è êðàéíèòå äàííè. (Ïîíÿêîãà äîðè ïðîãðàìèñòúò ìîæå
äà íå çíàå ðåàëíèÿ ñìèñúë íà äàííèòå, à ñàìî ìîäåëíèÿ èì ñìèñúë ­ íàïðèìåð âúâ
âîåííèòå îðãàíèçàöèè.) Ñàìî ÷îâåêúò ìîæå äà èçâëè÷à èíôîðìàöèÿ îò äàííèòå,
ñëåä êàòî çíàå ñìèñúëà èì. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé íå ìîæå äà ñå èçâëå÷å èíôîðìàöèÿ.
Íàïðèìåð êèòàéñêè òåêñò ìîæå äà íîñè èçêëþ÷èòåëíà èíôîðìàöèÿ, íî íèå íå
ìîæåì äà ÿ èçâëå÷åì, àêî íå çíàåì ñìèñúëà íà éåðîãëèôèòå è âðúçêèòå ìåæäó
òÿõ. À ÊÑ îáðàáîòâàò ÷èñòî ôîðìàëíî è ïðèíóäèòåëíî (÷ðåç ïðîãðàìè) ñàìî
äàííè (äâîè÷íè íèçîâå) ÷ðåç ïðîãðàìíà ìîäåëíà, à íå ðåàëíà èíòåðïðåòàöèÿ.
Ñàìî äàííè, à íå èíôîðìàöèÿòà, íà êîÿòî òåçè äàííè ñà íîñèòåëè. Èíôîðìàöèÿ
ñå îáðàáîòâà ñàìî êîñâåíî îò ÊÑ (÷ðåç âãðàäåíèòå îò ÷îâåêà àëãîðèòìè), à ñå
èçâëè÷à îò äàííèòå îò ÷îâåêà, êîéòî çíàå ñìèñúëà èì.

Ñúùî òàêà ÊÑ ïðèíöèïíî íå ìîãàò äà ðàçïîçíàâàò äàííèòå, à ñàìî ãè
èíòåðïðåòèðàò, êàòî ãè ôîðìàòèðàò ñúãëàñíî èçïúëíÿâàíàòà ìàøèííà
èíñòðóêöèÿ. Àêî èíñòðóêöèÿòà íå å àäåêâàòíà, òî è èíòåðïðåòèðàíåòî íà
äàííèòå íå å èñòèííî.
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