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Аннотация

В  докладе  рассматриваются  вопросы,  связанные с использованием распределенных интеллектуальных систем в дистанционном обучении. Отмечается растущий интерес к таким областям, как экспертные системы и интеллектуальные системы принятия решений, интеллектуальное тестирование, системы общения на естественном языке, интеллектуальные пользовательские интерфейсы и др. Возможность обмена знаниями по сети является чрезвычайно привлекательной, так как позволяет концентрировать различные знания в различных узлах сети и затем комбинировать эти знания, используя их совместно для решения определенной задачи. При дистанционном обучении традиционные лекции оказываются практически нереальной формой организации учебной деятельности в силу удаленности преподавателей и студентов, распределенного характера учебных групп и т.д. Для изучения теоретического материала должны, очевидно, использоваться технологии распределенных интеллектуальных систем, учитывающие специфику дистанционного обучения. При этом качество усвоения теоретического материала, не уступающее тому, которое достигается при чтении лекций в условиях очного обучения, может быть достигнуто за счет создания специальных компьютерных обучающих программ, использующих рассматриваемые возможности распределенных интеллектуальных систем, функционирующих в среде глобальной компьютерной сети ‑ Интернет.
В настоящее время компьютерные сети различных масштабов приобретают все большую распространенность, как в Казахстане, так и во всем мире. Развитие всемирной сети Интернет приводит к тому, что уже сейчас большинство компьютерных систем в мире объединены в единую информационную инфраструктуру, содержащую огромное число общедоступных сервисов и гигантские объемы информации. Благодаря развитию удобных средств доступа к информации, в первую очередь всемирной паутины, популярность Интернет быстро растет не только среди профессионалов, но и в более обширных группах пользователей.

Дальнейшее развитие интерактивных средств доступа к данным в Интернет оказывается невозможным в рамках традиционного подхода к представлению информации в виде гипертекста и гипермедиа с использованием простых языков разметки типа HTML или VRML. Частично эта проблема решается использованием различных процедурных включений, а именно Java-скриптов и Java-апплетов (выполняемых на компьютере-клиенте) или механизмов CGI-скриптов и сервлетов (выполняемых на сервере). Таким образом, в рамках Интернет становится возможным представлять не только пассивную текстовую и мультимедийную информацию, но и более сложные процедурные структуры, взаимодействующие с пользователем на уровне локальных приложений с достаточно развитой функциональностью. Стремительно растущие области применения интернет-приложений включают в себя автоматизацию бизнес-процессов как внутри предприятия (интранет-системы), так и на внешнем рынке (приложения электронной коммерции), системы организации интернет-сообществ, системы дистанционного обучения и тестирования и многие другие.

Простейшие клиент-серверные архитектуры позволяют осуществлять доступ клиентов к одному централизованному ресурсу сервера. Однако более сложные ситуации могут потребовать объединения нескольких вычислительных или информационных ресурсов для совместного функционирования в рамках сети, что приводит к возникновению более сложного класса распределенных систем с несколькими серверными узлами. Для создания таких систем оказывается недостаточным использования традиционных WWW-технологий, а требуются более сложные механизмы удаленного взаимодействия (RFC, RMI, CORBA, DCOM и др.).

С другой стороны, понятие "новые информационные технологии" обычно связывают с интеллектуализацией компьютерных приложений [1]. Отмечается растущий интерес к таким областям, как экспертные системы и интеллектуальные системы принятия решений, интеллектуальное тестирование, системы общения на естественном языке, интеллектуальные пользовательские интерфейсы и др.

Таким образом, особую актуальность приобретают вопросы применения технологий искусственного интеллекта в компьютерных сетях. Можно отметить два основных взаимосвязанных аспекта такого применения: обмен знаниями по сети (knowledge sharing) [2] и совместное решение задач (cooperative problem solving) [3] с применением распределенных по сети знаний.

Компьютерные сети предоставляют эффективные средства обмена сообщениями, однако, в общем случае, проблема передачи знаний является более сложной. В простейшем случае, выбрав определенное представление знаний, можно представить некоторое множество знаний в виде сообщений и таким образом свести передачу знаний по сети к передаче соответствующих им сообщений в определенном представлении. Однако, в более общем случае возможно обмениваться знаниями путем более сложного взаимодействия распределенных программных компонентов, которые могут оперировать различными внутренними представлениями знаний. Такой подход будет включать в себя не только обмен знаниями на различных уровнях представления, но и распределенный механизм применения этих знаний для решения поставленной задачи.

Возможность обмена знаниями по сети является чрезвычайно привлекательной, так как позволяет концентрировать различные знания в различных узлах сети и затем комбинировать эти знания, используя их совместно для решения определенной задачи. 

Это позволит поднять содержательность информационных ресурсов сети на принципиально новый уровень, так как сетевые ресурсы будут содержать не слабоструктурированную текстовую информацию, а представленные определенным образом знания, пригодные для использования в процессе логического вывода для решения задач пользователей.

Примерами использования такого подхода могут быть: система интеллектуального поиска в Интернет, основанная на поддержании на каждом включенном в нее узле базы знаний по содержанию узла, более информативной, нежели список ключевых слов или контекстный поиск; система медицинской диагностики, когда в постановке диагноза участвует целый "виртуальный консилиум" баз знаний, подготовленных различными специалистами; обучающая система, функционирующая в рамках глобальной или Интранет-сети; интеллектуальная составляющая информационной системы поддержки деятельности виртуальной корпорации и т.д.

Помимо создания эффективных средств представления, структурирования и поиска информации (знаний) в компьютерных сетях, развитие теории интеллектуальных распределенных систем представляет особый интерес с точки зрения создания систем искусственного интеллекта нового поколения по принципу "перехода количества в качество".

В области распределенного искусственного интеллекта основное внимание исследователей сосредоточилось на многоагентных системах [4], которые строятся из множества взаимодействующих агентов (зачастую представляющих собой полноценные интеллектуальные системы с символьным представлением знаний), совместно решающих поставленную задачу в распределенной среде. Для взаимодействия агентов различной природы разработаны специализированные языки обмена знаниями (KQML, KIF) [5], а для обеспечения единого пространства знаний создаются онтологии [6] — эксплицитные спецификации концептуализации предметной области, как правило, в виде таксономии концептов и некоторого количества сопровождающих знаний (common knowledge) в виде системы аксиом-правил.

Однако, при построении многоагентной системы разработчики сталкиваются со многими трудностями: необходимостью создания оригинальной архитектуры системы (методологии построения распределенных агентных систем пока слабо развиты, учитывая разнообразие существующих в рамках агентного подхода направлений), проектирования онтологии предметной области, выбора инструментария и транспортной среды для взаимодействия агентов, а также выбором программных средств для реализации интеллектуального наполнения агента, и наконец сопряжением всех указанных компонентов в единую функционирующую систему.

При реализации интеллектуального наполнения агентов в большинстве случаев приходится либо разрабатывать внутреннее представление знаний и машину вывода "с нуля" на традиционных языках программирования высокого уровня (С, Java, Python, Lisp) или языках искусственного интеллекта (Пролог), либо использовать существующую оболочку для создания интеллектуальных систем. На сегодняшний день существует не так много доступных оболочек с достаточно развитым программным интерфейсом: наибольшего внимания заслуживают система CLIPS [7], ее Java-аналог JESS и система программирования AMZI Prolog. Система JESS используется во многих проектах, однако процесс ее интеграции в агентные системы и веб-приложения требует написания значительного количества программного кода "промежуточного" уровня, обеспечивающего в том числе преобразование знаний из внешнего, используемого в агентной системе, представления во внутреннее. Кроме того, CLIPS и JESS являются классическими продукционными системами прямого вывода, что несколько ограничивает возможности по управлению знаниями, а также требует представления знаний на языке класса OPS5, доступного в основном профессиональным инженерам по знаниям.

Следовательно, актуальной задачей является создание технологии и программного обеспечения, совмещающих в себе способы преодоления отмеченных проблем для определенного класса типовых задач. Можно выделить множество таких задач, связанных с распределенным накоплением и использованием знаний в компьютерных сетях, для решения которых классическая агентная архитектура представляется излишне общей. В то время как при построении агентных систем внимание, как правило, акцентируется на унифицированном внешнем представлении знаний с целью обмена между агентами различной природы, для некоторых задач представляется разумным базировать принципы распределения знаний на классической многоуровневой модели взаимодействия (в простейшем случае — модели клиент-сервер), в которой набор интеллектуальных систем или их составных компонентов взаимодействует и обменивается знаниями в некотором внутреннем представлении.

В то время как для агентных систем онтология представляет собой некоторое внешнее по отношению к агентам соглашение, в предлагаемом подходе сами компоненты системы задают структуру предметной области. Иерархическая комбинация фреймовых субиерархий по сути дела является одной из естественных реализаций таксономической онтологии, при этом распределенная фреймовая иерархия может естественным образом быть расширена продукционными правилами для задания динамики предметной области. При достаточно широком понимании понятия агента такая архитектура может быть отнесена к классу статических делиберативных коллаборативных агентов.

Немаловажную роль при построении реальных систем играет возможность взаимодействия с хранилищами структурированных данных (в первую очередь с реляционными и объектно-ориентированными базами данных и хранилищами слабоструктурированной информации на базе XML/HTML), а также интеграции в существующие информационные системы и веб-приложения. Представляет существенный интерес разработка такой модели представления знаний, которая обеспечивала бы естественную прозрачную интеграцию в единую модель реляционных структур данных, императивной и объектно-ориентированной парадигм программирования и компонентных моделей (СОМ, JavaBeans, CORBA-объекты и др.). Такая модель при достаточном богатстве представления знаний позволила бы в некотором роде объединить в себе идеологию активных и дедуктивных баз данных (безусловно, с некоторыми модификациями и потерей производительности) с возможностью распределения и удаленного использования знаний.
При дистанционном обучении традиционные лекции оказываются практически нереальной формой организации учебной деятельности в силу удаленности преподавателей и студентов, распределенного характера учебных групп и т.д. Для изучения теоретического материала должны, очевидно, использоваться технологии распределенных интеллектуальных систем, учитывающие специфику дистанционного обучения. При этом качество усвоения теоретического материала, не уступающее тому, которое достигается при чтении лекций в условиях очного обучения, может быть достигнуто за счет создания специальных компьютерных обучающих программ, использующих рассматриваемые возможности распределенных интеллектуальных систем, функционирующих в среде глобальной компьютерной сети ‑ Интернет.
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ТЕЗИСЫ ДОКЛАДА
В  докладе  рассматриваются  вопросы,  связанные с использованием распределенных интеллектуальных систем в дистанционном обучении. 
Отмечается растущий интерес к таким областям, как экспертные системы и интеллектуальные системы принятия решений, интеллектуальное тестирование, системы общения на естественном языке, интеллектуальные пользовательские интерфейсы и др. Возможность обмена знаниями по сети является чрезвычайно привлекательной, так как позволяет концентрировать различные знания в различных узлах сети и затем комбинировать эти знания, используя их совместно для решения определенной задачи. Помимо создания эффективных средств представления, структурирования и поиска информации (знаний) в компьютерных сетях, развитие теории интеллектуальных распределенных систем представляет особый интерес с точки зрения создания систем искусственного интеллекта нового поколения по принципу "перехода количества в качество".
В области распределенного искусственного интеллекта основное внимание исследователей сосредоточилось на многоагентных системах, которые строятся из множества взаимодействующих агентов (зачастую представляющих собой полноценные интеллектуальные системы с символьным представлением знаний), совместно решающих поставленную задачу в распределенной среде. Для взаимодействия агентов различной природы разработаны специализированные языки обмена знаниями (KQML, KIF), а для обеспечения единого пространства знаний создаются онтологии — эксплицитные спецификации концептуализации предметной области, как правило, в виде таксономии концептов и некоторого количества сопровождающих знаний (common knowledge) в виде системы аксиом-правил.
При дистанционном обучении традиционные лекции оказываются практически нереальной формой организации учебной деятельности в силу удаленности преподавателей и студентов, распределенного характера учебных групп и т.д. Для изучения теоретического материала должны, очевидно, использоваться технологии распределенных интеллектуальных систем, учитывающие специфику дистанционного обучения. При этом качество усвоения теоретического материала, не уступающее тому, которое достигается при чтении лекций в условиях очного обучения, может быть достигнуто за счет создания специальных компьютерных обучающих программ, использующих рассматриваемые возможности распределенных интеллектуальных систем, функционирующих в среде глобальной компьютерной сети ‑ Интернет.

