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Методы интеграции априорных и экспериментальных знаний на основе 
семантического моделирования1

Г. Н. Зверев 

Проблема интеграции фактических и теоретических знаний предметных областей изу-
чается с позиций формализации информационной семантики, представленной четырьмя бази-
сами понятий системологии, семиотики, сенсорики, рефорики, используя деление объектов на 
материальные и знаковые, и процессов на материальные, сенсорные, рефорные и эффекторные. 
Для их унифицированного описания вводятся параметрические пространства стандартизован-
ных информационных моделей — пространства причин, наблюдений, искомых, решений, ха-
рактеристик, критериев, управлений, на которых определяются модели неопределённостей и 
схема косвенного обращения. Формализованную информационную семантику представляет 
интегрированная семиомодель — семиом, объединяющий семиоматическую, структурную и 
ролевую модели объекта или процесса предметики. 
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Вторая половина уходящего века харак-
теризуется становлением и развитием ки-
бернетики, теории и практики информаци-
онных систем и технологий, призванных 
решить глобальную научно-техническую 
проблему автоматизации человеческой 
деятельности, эффективной замены людей 
аналоговыми и цифровыми устройствами, 
роботами, универсальными вычисли-
тельными машинами и средствами взаимо-
связи их с внешней средой. Для успешного 
решения проблемы замены интеллекта че-
ловека автоматом необходимо воспроизве-
сти в формализованном виде  знания спе-
циалистов предметных областей о про-
шлых и ожидаемых реальных ситуациях, о 
целях и критериях деятельности, предста-
вить в текстовой, графической, числовой 
форме мысли и действия людей, ставящих 
и решающих задачи достижения постав-
ленных целей и желаемых состояний ин-
формационно-материальной реальности. 

До эпохи информатики–кибернетики 
эти проблемы формализации частично ре-
шали теории предметных областей, ис-
пользуя язык и аппарат логики и матема-
тики для построения идеализированных 
математических моделей, к которым при-
менимы аналитические методы и упро-
щенные алгоритмы, не учитывающие, как 
правило, хорошо известные специалистам- 

предметникам реалии получения фактиче-
ских, экспериментальных, априорных тео-
ретических данных либо ожидаемые усло-
вия работы создаваемых и используемых 
систем и технологий. Появление универ-
сальных вычислителей-решателей открыло 
возможности более реалистического опи-
сания информационных ситуаций, повы-
сить адекватность результатов за счет до-
полнительного учета разнообразия и осо-
бенностей анализируемых и синтезируе-
мых объектов и процессов, однако зачас-
тую значительная доля смысловой инфор-
мации о человеческой деятельности до сих 
пор остается вне теоретических формализ-
мов, алгоритмов, программ, баз данных, 
баз знаний и умений. Поэтому результаты 
машинных расчетов, математического мо-
делирования, автоматической классифика-
ции, идентификации, распознавания объ-
ектов, процессов, ситуаций и принятые ав-
томатом решения подвергаются на практи-
ке «ручному» (визуальному, мысленному) 
анализу, интерпретации, корректировке, 
выполняемой людьми с учетом априорной 
и смысловой информации, которой не об-
ладает вычислительная система. 

Повышение качества машинных реше-
ний и информационных технологий в це-
лом можно ожидать, во-первых, от совер-
шенствования теорий предметик и их мо-



делей, во-вторых, от более полного и эф-
фективного использования априорных 
данных, которыми владеют специалисты, 
принимающие решения, в-третьих, от бо-
лее углубленной формализации решаемых 
задач — предметной и информационной 
семантики процесса решения. Первое из 
трех перечисленных перспективных на-
правлений совершенствования информа-
ционных систем и технологий относится к 
ведению соответствующих предметных 
областей, второе и третье составляют фун-
даментальную проблему теоретической 
информатики, математики, логики. Данная 
статья посвящена изложению некоторых 
результатов [1], продвигающих разреше-
ние данной проблемы, имеющей тесную 
связь с созданием теории и программно-
аппаратных средств искусственного ин-
теллекта. Далее мы рассмотрим расширен-
ную формализацию априорики информа-
ционных задач и формализацию семантики 
информационных ситуаций. 

Любая информационная деятельность, 
которую мы пытаемся автоматизировать, 
направлена на получение новых знаний и 
снятия, а точнее сказать, уменьшения не-
определенности целевых, искомых объек-
тов информационной или математической 
задачи: неопределенности параметров, 
структур, функциональных и реляционных 
объектов. Используемое здесь понятие 
«знание» является более общим, семанти-
чески более емким, чем понятие «данные», 
«информация». К знаниям мы относим не 
только какие-либо сведения, составляю-
щие результирующую прагму информаци-
онного (знакового) процесса получения 
знаний и выраженные в терминосистеме, 
включающей понятия предметики и меж-
предметные термины, но и необходимый 
контекст знаний, содержащий парадигму 
терминосистемы и языковой среды, ее 
синтаксис, конструктивно-процедурную и 
дескриптивно-декларативную семантику, 
характеризацию источников и возможных 
“приемников” — потребителей знаний [1]. 

Наиболее важной характеристикой зна-
ния является мера адекватности знания 
действительному состоянию информаци-
онно-материальной реальности, скажем, 
мера погрешности Δ езультата из-
мерения или вычисления истинного 

значения количественного параметра x ка-
кого-либо объекта или процесса, но в силу 
фундаментального закона информатики 
всякое знание и составляющие его инфор-
мационные объекты не могут претендовать 
на абсолютную точность и достоверность, 
поэтому формализованное знание о значе-
нии параметра x записывается в простей-
шем случае в виде пары информационных 

объектов ( ), где , а второе 
слагаемое есть погрешность погрешности 

xx −= ˆ  р
x̂  

Δ̂,x̂ ΔΔ+Δ=Δ
∧

ΔΔ , оценка которой также может иска-
жаться. В более сложных случаях оценка 
истинности знания заменяется адекватив-
ной или вариативной моделью его неопре-
деленности, скажем, информационный 

объект  является неизменным в памяти 
машины, а свойство x природного объекта 
варьируется в соответствии с алгоритми-
ческой Г

∧

x

х, траекторной Тх, частотной q(x), 
аналитический Qx моделью неопределен-
ности математической переменной х[1,2]. 

Отсутствие в формализованном знании 
оценки его адекватности, модели вариа-
тивности (Гх, ГΔ, …) строго говоря ведет к 
незнанию, полузнанию, неопределенности 
основного знания, для научного знания ха-
рактеристика адекватности или вариатив-
ности является необходимым компонентом 
знания, а при упрощенном подходе ее за-
меняют ссылкой на свойства источника 
информации и описанием контекста ее по-
лучения. 

Помимо контекста источника знания в 
семантику понятия знания включают кон-
текст приемника знания, определяющий 
его ценность и информативность в новой 
языковой среде. Выделяют два крайних 
случая этого контекста: в первом семанти-
ка всех понятий, в которых описано зна-
ние, идентична для источника и приемни-
ка, во втором семантическая сеть прием-
ной информационной системы отличается 
от сети источника или недоопределена на-
столько, что поступившее знание не может 
быть правильно понято и либо отвергается 
либо несет ложное, искаженное знание. 

Первый случай контекста является ос-
новным при моделировании и интеграции 
знаний естественнонаучных и технических 
систем, предполагая отсутствие противо-



речий, смысловых ошибок и полную вос-
производимость семантики в знаковом 
процессе приемника. В гуманитарных нау-
ках, при моделировании политических, со-
циально-экономических, организационных 
систем, при описании процессов юриспру-
денции, обучения, культурологии, рефлек-
сивных игр, когда нельзя пренебречь се-
мантическими шумами, возникает весь 
спектр возможных контекстов приемников 
знаний от первого до второго крайних слу-
чаев. 

В подобных информационных ситуаци-
ях возникает необходимость введения в 
модели семиотические переменные, кото-
рые в отличие от классических математи-
ческих (синтаксических) переменных 
имеют изменяемую семантику, формали-
зованную в семиотическом базисе 
ПИКАД, где П — метазнак, любое понятие 
предметики, представленное четырехслой-
ной структурой, как знак в широком смыс-
ле; И — имя, это знак в узком смысле, ма-
териализованное обозначение, идентифи-
катор понятия П, в знаковом (информаци-
онном) процессе, КАД — обозначаемое, 
значение (смысл) метазнака или понятия, 
состоящее из трех разных смыслов; Д — 
дент знака, прямое значение понятия, на 
которое указывает имя; К — конт знака, 
косвенное значение понятия, его образ в 
виде модели, знаковой структуры в памяти 
человека или информационной системы; 
А — составной динамический адрес всех 
компонентов метазнака: A=(r,t,α,τ), r — 
пространственные координаты физической 
адресации дента, конта, имени или адреса, 
t — физическое время адресации, α — ин-
формационные координаты компонентов 
понятия, τ — информационное, модельное 
время. Математическая переменная выра-
жает изменчивость дента — прямого зна-
чения, семиотическая переменная опреде-
ляет возможные вариации всех компонен-
тов метазнака [1]. 

Исследование методов интеграции зна-
ний начнем с математических переменных, 
которые в ролевом системологическом ба-
зисе информатики описывают состояния 
материально-информационных объектов и 
процессов в виде статусных s-объектов, 
преобразования реальности в виде функ-
циональных f-объектов, связи между объ-

ектами в виде реляционных r-объектов. 
Статусные переменные выражают количе-
ственные и качественные (нечисловые) ха-
рактеристики, функциональные перемен-
ные определяют классы преобразователей 
и накопителей материи и информации, ре-
ляционные переменные выражают виды 
связей между объектами реальности. Если 
же объекты выполняют сложные роли в 
системе и при моделировании, то их пред-
ставляют модельными fsr–объектами [1]. 

При отсутствии семантических помех и 
точно известной структуре информацион-
но-материальной реальности всякое знание 
(умение) можно представить в ролевом ба-
зисе однозначно заданным fsr-объектом с 
оценкой его адекватности, погрешности 
(Δf,Δs,Δr) либо размытым fsr-объектом с 
алгоритмической Гfsr, частотной q(f,s,r), и 
т. п. моделью неопределенности или ва-
риативности. Такое представление в прин-
ципе учитывает также неадекватность ис-
ходных понятий, используемых при опи-
сании реальности и построении упрощен-
ных моделей. Так, понятие «Земной шар», 
определяемое положением его центра и 
радиусом, не учитывает сплющенность 
Земли у полюсов, а понятие «Земля — эл-
липсоид», в котором вместо скаляра — ра-
диуса используется тензор — квадратная 
матрица третьего порядка размеров и уг-
лов пространственной ориентации эллип-
соида — это более сложное понятие, как и 
шаровая модель, не учитывает неровности 
поверхности Земли. 

В информационных задачах исследова-
ния существующей реальности, проекти-
рования новой реальности, планирования 
действий по ее достижению, в задачах 
управления реализацией проектов и пла-
нов, достижения целевых состояний, ис-
пользуемые знания подразделяют на фак-
тические, экспериментальные, теоретиче-
ские данные (числовые и нечисловые s-
объекты) и теоретико-экспериментальные 
модели (fr-объекты в виде функций, алго-
ритмов, уравнений, неравенств, распреде-
лений и т. п.), на априорные, доопытные и 
апостериорные, знания, полученные после 
наблюдений, испытаний, обработки экспе-
риментов, данных эксплуатации, и в ре-
зультате получают уточненные апостери-
орные модели и данные, меры их адекват-



ности, модели остаточной неопределенно-
сти. Последний вид знаний, в отличие от 
основных знаний, называется метазнани-
ем, информацией об информации, куда 
включают не только характеристики каче-
ства знаний, их полноты, достоверности, 
но и метаправила, иерархические модели 
неопределенностей, абстракций, обобще-
ний и др. [1]. 

Фактические, априорные, апостериор-
ные знания, данные и модели подвержены 
в той или иной мере искажениям, неполны, 
противоречивы, размыты, «ручные» и ма-
шинные их преобразования также привно-
сят дополнительные ошибки, а в некото-
рых случаях используемые математиче-
ские методы решения, не учитывающие 
этих искажений и неполноту исходных 
данных и моделей, вообще не позволяют 
получить удовлетворительных решений, в 
частности, для так называемых некоррект-
ных задач. В работе [1] в подобных ситуа-
циях предложено в алгоритмах решений 
реальных информационных задач исследо-
вания, проектирования, управления учесть 
известные искажения и неопределенности, 
привлечь дополнительную априорную ин-
формацию, которой владеют специалисты, 
использовать ее не на этапе интерпретации 
и коррекции машинных результатов, а не-
посредственно в алгоритме решения путем 
разумного сочетания — интеграции фор-
мализованных фактических и априорных 
знаний. 

Для выполнения этой программы стро-
ится расширенная модель информацион-
ного процесса, описывающая особенности 
механизма получения фактических и апри-
орных знаний, оценки их адекватности, 
построения моделей неопределенности и 
реальной информированности специали-
ста-исследователя, проектировщика, 
управляющего о существующих и ожи-
даемых информационных ситуациях, 
оценки последствий получаемых и исполь-
зуемых решений. Разработка подобного 
класса расширенных информационных 
моделей для каждой предметной области и 
каждого класса решаемых задач является 
довольно сложным делом. Существенно 
упрощает положение создание обобщен-
ных информационных моделей, не зави-
сящих от предметики и класса решаемых 

задач, и унификация информационной се-
мантики, и именно так создавались уни-
версальные абстрактные понятия и методы 
математики и логики. 

Построение обобщенных информаци-
онных моделей и унификацию их семанти-
ки начнем с разделения всех мыслимых 
объектов и процессов на материальные, 
относящиеся к физической реальности 
Real=R, и знаковые, информационные, от-
носящиеся к модельному миру Model=M 
внутри информационной системы, в мыш-
лении, в среде естественного (националь-
ного) языка и речи. Знаки модельного ми-
ра тоже имеют материальную реализацию 
в виде имен И. Но она несущественна, а 
главное — это смысл КАД, на который 
ссылается информационный объект И, т.е. 
информацию, которую несет знак И — 
обозначение, сигнал, текст и т. п. в инфор-
мационном процессе, как подходящая мо-
дель информационно-материальной дейст-
вительности. При создании ее адекватных 
моделей необходимо описать взаимосвязи 
между материальным и модельным мира-
ми. В функциональной форме задания этих 
связей выделяют четыре типа процессов и 
соответствующих им преобразователей — 
процессоров, взаимодействующих в соот-
ветствии с граф-схемой:  

R M B F 
A 

E  

Материальный процесс F:R→R’, есть 
преобразование физической реальности R 
в новую реальность R’, выполняемое 
управляемым функциональным объек-
том — материальным процессором F, ли-
бо преобразование F происходит в естест-
венном процессе взаимодействия физиче-
ских тел. Сенсóрный процесс A:R→M есть 
преобразование свойств и связей реально-
сти R в знаки — результаты наблюдений, 
измерений, информационные объекты мо-
дельного мира М, существующего внутри 
информационной системы. Это преобразо-
вание выполняет материально-
информационный процессор — сенсóр А. 
Рефóрный процесс B:M→M’ преобразует, 
реформирует знаки модельного мира М в 
новые знаки, новые знания — результаты 



обработки наблюдений, вычислений, рас-
суждений, решений, составляющих новый 
информационный мир M’. Рефорный про-
цесс реализует информационный знаковый 
процессор — рефóр В, входящий в состав 
информационной системы, скажем, ком-
пьютер или человек. Эффекторный про-
цесс Е:М→R преобразует информацион-
ные объекты мира знаков М в физические 
воздействия, новые предметы, изделия, 
относимые к изменяемой физической ре-
альности. Эффекторный процесс выполня-
ется информационно-материальным про-
цессором — эффектором Е непосредст-
венно либо с привлечением материального 
процессора F, т. е. на входе эффектор, 
скажем,  станок с числовым программным 
управлением, имеет информационные объ-
екты — знаки и материальные объекты — 
заготовки, а на выходе — измененные ма-
териальные объекты — готовые детали 
будущего изделия. 

Линейные последовательности АВЕ, 
АВЕF операторов сенсорного, рефорного, 
эффекторного, материального процесса 
выражают простейшие модели человече-
ской деятельности: исследования (наблю-
дения, обработки измерений), проектиро-
вания, управления, принятия решений, ма-
териального производства. Последующая 
детализация и повышение адекватности 
моделей связана с учетом цикличности, 
необходимого контроля искажений, введе-
нием различия фактических и априорных 
данных, их истинных и реально получен-
ных значений, формализацией целей и 
критериев успешности этапов деятельно-
сти, источников и приемников фактиче-
ской и априорной информации. Измери-
тельная система — сенсор А, вычисли-
тельная и управляющая система — рефор 
В, исполнительная система — эффектор Е 
вместе с материальным процессором F 
разбивается на подсистемы, между кото-
рыми устанавливаются прямые и обратные 
связи. Всякая информационная задача в 
этих системах и ее алгоритм оперирует 
моделями АВЕF и данными, эксперимен-
тальными, полученными сенсором, и ап-
риорными, полученными рефором и сен-
сором в предшествующие циклы деятель-
ности. Наиболее общая дескриптивная 

форма представления информационной 
задачи выглядит так: 

{Данные, Условия}→Цели, 

где исходные данные содержат факты и 
априорику задачи, условия выражают кри-
терии успешности, ограничения, которые 
часто включают в априорную информа-
цию, а цели есть искомые целевые инфор-
мационные fsr-объекты. Это дескриптив-
но-декларативная форма задачи преобра-
зуется в конструктивно-процедурную 
форму: 

Алгоритм: Данные→Цели 

путем выбора и построения алгоритма 
достижения цели по известным данным и 
формализованным условиям. При поиске 
перехода от известных к неизвестным и 
создании алгоритма, а также в процессе 
решения и даже ранее в процессе форма-
лизации информационной ситуации и по-
становки проблемы производится деком-
позиция цели на подцели, задачи на подза-
дачи, каждая из которых, как и основная 
задача, порождает метазадачи иерархиче-
ского поиска данных и условий. 

Унификация информационной семанти-
ки основной задачи, подзадач и метазадач 
выполняется с учетом декомпозиции опе-
раторов А,В,Е,F, их возможных входных и 
выходных объектов, а также процессов 
взаимосвязей между ними. С этой целью 
вводят параметрические пространства s-
объектов, описывающие входные и выход-
ные состояния стандартизованных и уни-
фицированных информационных моделей 
человеческой деятельности: 

U — пространство причин, известных 
и латентных факторов, влияющих на вхо-
ды и внутренние состояния АВЕF, вектор 
причин  — область 
фактических вариаций причин, 

uk Quuuu ∈=)...,( 21

ku UUUUQ K××=⊆ 21 , ; ii Uu ∈
Y — пространство наблюдений, содер-

жащее теоретически возможные результа-
ты измерений, значения наблюдательных 
количественных и качественных призна-
ков, пространственно-временных сигналов 
на выходе сенсора А: 

– фактически дос-ym Qyyyy ∈∈),,,( 21 K



тупная область наблюдений, 
; my YYYQ ××=⊆ K1

X — пространство искомых целевых 
свойств  — область 
поиска целевых объектов, 

; 

xn Qxxxx ∈= ),,,( 21 K

nx XXQ ××⊆ K1

X̂  — пространство решений на выходе 
рефора В:  — область 
решений, (в обычных формализациях 

,

xn Qxxxx ˆˆ21 )ˆ,ˆ,ˆ(ˆ ∈= K

nn =ˆ XX =ˆ , ); xx QQ ≠ˆ

Н — пространство характеристик, 
информационно-материальных показате-
лей качества процессов решения, исследо-
вания, проектирования, управления, про-
изводства,  — об-
ласть допустимых значений свойств и ха-
рактеристик решений, 

;  — 
(нереализуемый) идеал, характеристики 
идеального решения; 

hr Qhhhh ∈= ),,,( 21 K

rh HHHQ ××=⊆ K1 ),,( 0010 rhhh K=

Λ — критериальное пространство мер 
λ(h,h0) качества и последствий принятых 
решений, λρ ∈λ=λλ Q),,1( K — область 
допустимых значений информационных и 
ценностных критериев 

; ρλ Λ××Λ×Λ=Λ⊆ K21Q
Z — пространство управлений, управ-

ляющих воздействий на выходе рефора и 
эффектора на материальную R и информа-
ционную М реальность: 

 — область допус-
тимых управлений, 

. 

zs QzzzZ ∈= ),,,( 21 K

sz ZZZZQ ×××=⊆ K21

Данные, условия, цели, алгоритм реше-
ния информационной задачи представля-
ются fsr-объектами, определенными в про-
странствах U,X,Y,Z, X̂  и охарактеризован-
ных s-объектами из пространства Н, Λ. 
Как показано в [1] любую информацион-
ную задачу с неопределенными или иска-
женными данными, условиями, целями 
можно представить обратной задачей, а 
процесс решения — обращенным модели-
рованием от целевых состояний к средст-
вам достижения, от следствий исходных 
данных к причинам. Эффективным подхо-
дом к решению обратных задач и интегра-
ции размытых фактических и априорных 

венного обращения информационной за-
дачи: 

S
SD

C

BA

x
xyobjU ⎯→⎯

Δ⎯→⎯Δ⎯→⎯
⎯→⎯
⎯→⎯⎯→⎯Γ ˆ

в которой ниверсум информацион- U — у
но-материальных ситуаций, в параметри-
ческом представлении — это пространство 
причин, определяющее набор всех сущест-
венно влияющих факторов, свойств изу-
чаемого объекта obj, окружающей среды 
формализованных в виде информацион-
ных s-объектов; Г — генор, модель гене-
рации проблемных ситуаций и конкретных 
значений вектора причин Uu∈ , y=A(u) — 
результат сенсорного процесса из про-
странства наблюдений Y на выходе модели 
сенсора A(u), )(ˆ yBx =  — результат рефор-
ного процесса, я обратной задачи 
на выходе рефора В из пространства ре-
шений 

решени

X̂ , )()(' uCobjCX ==  — истинное 
(действите ьн  свой-
ства объекта из пространства искомых Х, 
полученное на выходе целевого оператора 
С — аккуратора , идеальной или прецизи-
онной системы, точность которой заведо-
мо выше реального источника информа-
ции, АВ≠С. Сравнение истины х и ее фак-
тической оценки x̂  выполняет адекватор 
D и выдает оценку екватности 

л ое) значение

ад

 целевого

∇  или 
ошибочности, погрешности 1−∇=Δ  реш
ния x̂ . Подобное сравнение цик  
повторяет я для каждой ситуации, порож-
денной генором Г, а индивидные оценки 
ошибок накапливаются в операторе связки 
S и по завершении исследования универ-
сума U объектов предметной области на 
выходе S выдается сводная (средняя, ти-
пичная, ожидаемая) оценка недостоверно-
сти ∆

е-
ески

с  

формационными характе-
ри

. 

лич
с

S результата работы сенсора-рефора 
АВ в заданном классе итуаций исследо-
вания, проектирования, управления: 
∆S=S({∆}). 

Базисными ин
стиками и критериями качества является 

точность, оперативность, компактность 
информационного процесса Эти критерии 
при более широком подходе к формализа-
ции реальных ситуаций дополняются цен-
ностными характеристиками и критерия-
ми, учитывающими затраты, ожидаемые 

знаний является построение схемы кос-



последствия правильных и ошибочных 
решений в шкалах платежей, рисков, абст-
рактной полезности. В этом случае опера-
тор D называется аксиор, на его выходе 
получают критериальные оценки λ=D( x̂ ,х) 
и затем сводные оценки λs=S({∆}) полез-
ности либо потерь информационно-
материальной ятельно и.[2]. 

Индивидная оценка адекватно
де ст

сти (либо 
це

э
делей 

(A,C,D,E,F

BA
ш

применения 
т

эффективн

= m
Если пространство наблюдений Y есть 

пр

косвенные 

классическом обращении 

нности) в единичной ситуации является 
функцией пяти аргументов: ∆(А,В,С,D,u). 
Множественная оценка адекватности ре-
зультатов информационного процесса на 
всем универсуме U предметики есть функ-
ция шести аргументов ∆S(А,В,С,D,Г,S). 
Используя ту функцию при анализе-
синтезе мо и их реализации можно 
оптимизировать алгоритмы решения ин-
формационных задач: обработки инфор-
мации )(min BsΔ при неизменной априо-

рике J= ,Г,S), технологию иссле-
дования, проектирования, управления 

),(min AsΔ , найти наилуч ие условия 

существующей технологии 
)(min ΓΔ s и . д. Эти выражения ведут к 

ым алгоритмам и технологиям, 
когда удается получить аналитические ре-
шения задачи вычисления многомерных 
интегралов в пространстве причин U от 
функции ∆

B

,
B

Γ

S и аналитические решения за-
дачи многомерной минимизации: 

S∇Δ axmin  [1]. S

оекция пространства причин U, то сен-
сорный процесс А называют прямым на-
блюдением исследуемого объекта, резуль-
таты которого в той или иной степени ис-
кажены помехами наблюдений v, скажем, 

iii vuy += , в противном случае А есть 
наблюдения. Если пространство 

искомых Х есть проекция пространства 
причин U, то рефорный процесс В есть 
прямое обращение сенсорного процесса А, 
восстанавливающего целевые (искомые) 
причины х по наблюдаемым свойствам у в 
соответствии с априори заданным крите-
рием обращения, в противном случае ре-
форный процесс осуществляет косвенное 
обращение, восстанавливая целевые свой-
ства х по наблюдениям у, очищенные от 

неинформативных особенностей, несуще-
ственных деталей ситуации целевым опе-
ратором С. 

При 
BA ≈−1 ерием решени ужит соот-
е теории и эксперимента — равен-

ство Tyy

крит я сл
ветстви

= , при точностном обращении 
рефор  из условия максималь-
ной точности решения: SΔmin . В инфор-
мационных задачах пом екватности 
результата важно учесть временную слож-
ность решения, скажем, максимальную 
скорость или ми имально  время 

 В находится

н е

имо ад

Tmin  
при удовлетворительной точ  
∆

ности:
S≤∆  граница ошибки, л о Sr — иб Δmin  

при Т≤Тг — временная граница реш
Такого типа обобщенное обращени

ения. 
е 

ре яализуетс  методом наилучшей точно-
сти МНТ. В более общей постановке ис-
пользуются ценностные критерии мини-
мальных рисков, ожидаемых платежей 
метода наилучшей ценности МНЦ. 

λ
BA

min пр заданных о аничениях а ин-

ционно-материальные ресурсы. 
Дескриптивная априорика информ

,
и гр  н

форма
аци-

он

ие изложенной выше методо-
ло

ной задачи J=(A,В,C,D,E,F,Г,S), как и 
экспериментальные данные, подвержены 
разного рода искажениям, может быть не-
полной и противоречивой. Если реальное 
состояние информированности специали-
ста-предметника описать метаинформаци-
ей — моделью неопределенности априо-
рики, аналитической — множеством QJ, 
частотной — распределением q(J) или мо-
делью источника априорики — генором ГJ, 
то удается учесть в алгоритмах сенсорно-
го, рефорного, эффекторного процессов 
связанные с этой неопределенностью по-
тери информативности и уменьшить ее 
влияние [1]. 

Приложен
гии к решению традиционных задач вы-

числительной математики с неопределен-
ными входными экспериментальными и 
априорными данными, дискретно-
логических задач классификации, распо-
знавания, принятия решений, оперирую-
щих искаженными качественными призна-
ками позволило получить эффективные 
алгоритмы решения линейных и нелиней-
ных уравнений, задач аппроксимации, ин-



терполяции, экстраполяции, картирования, 
прямой и обратной многомерной фильтра-
ции сигналов, численного дифференциро-
вания — интегрирования, оптимального и 
субоптимального обращения дискретно-
логических моделей. Так, если  исходным 
данным {y,A} классической задачи вычис-
лительной математики решения системы 
линейных уравнений Ах=у добавить ап-
риорику о возможных неопределенностях 
искомого х, искажениях правой части сис-
темы уравнений у, вариациях элементов a

к

ij 
матрицы системы A={aij} размерами nm ⋅ , 
то в линейном приближении получаются 
быстрые алгоритмы наивысшей точности с 
оценкой погрешности xx −=Δ ˆ  при любом 
соотношении между чи авнений m, 
числом неизвестных n и рангом r размытой 
(случайной) матрицы А произвольного 
ранга r≥0, вариации элементов которой 
произвольным образом зависимы между 
собой и взаимосвязаны с вариациями ис-
комого х и измерения у [1]. 

Применение формализм

слом ур

а схемы кос-
ве

правление 
со

 

се-
ма

А

облемологический процессорный ба-
зис

н

с

з с

с и

нного обращения к анализу точности ло-
гических аппроксимаций функциями с ис-
каженными логическими переменными 
позволило построить неклассические ло-
гики с информационной семантикой, кото-
рые обобщают классическую логику и 
имеют, как и последняя, внутренние сред-
ства оценки истинности и неопределенно-
сти логического вывода [1,3-5]. 

Еще одно перспективное на
гласования и интеграции знаний различ-

ных предметных областей связано с уни-
фикацией их конкретной и абстрактной 
семантики в предельно общих базисах 
теоретической информатики: семиотиче-
ском, структурном, ролевом, проблемоло-
гическом (процессорном) базисах. Реше-
ние проблемы унификации формализован-
ных смыслов теорий предметных областей 
позволит в перспективе создать единый 
объективный информационный язык для 
людей и машин, продвинуться в разреше-
нии проблемы глобальной автоматизации 
на основе единой метатехнологии и про-
граммно-аппаратных средств искусствен-
ного интеллекта. Интерес к проблеме фор-
мализации абстрактной информационной 
семантики как средству унификации тер-
миносистем и моделей предметных облас-

тей никогда не затихает, а в последние го-
ды возрастает в связи с разработкой интег-
рированных метатехнологий, CASE- 
средств, унифицированных языков моде-
лирования [6], CALS-технологий непре-
рывной информационной поддержки жиз-
ненного цикла изделия или услуги [7]. 

Формализованная информационная 
нтика, выраженная в абстрактных бази-

сах информатики, позволяет строить по-
полняемые информационные модели лю-
бой предметной области, скажем, матема-
тики, логики, информатики, физики, тех-
ники [1], и прежде, семиотические модели, 
состоящие из семиомоделей объектов и 
процессов предметики. Семиотический 
базис ПИК Д, рассмотренный выше, есть 
средство формализации понятий и терми-
носистемы предметики в целом. Системо-
логический базис информатики позволяет 
построить функциональные и структурно-
параметрические модели информационно-
материальных систем и технологий. Он 
состоит из ролевого fsr-базиса, включаю-
щего функциональные, статусные и реля-
ционные модели, и структурного базиса 
POCKIRT, который описывает иерархиче-
скую морфологию систем в форме сети 
полюсников и включает понятия полюсни-
ка PO — Pole Object, имеющего изоли-
рующую оболочку С — Capsule, внешние 
полюса взаимодействия с другими объек-
тами — полюсниками, внутренние по-
добъекты — полюсники, соединенные уз-
лами К — Knots и узами — идеальными 
связями IR — Ideal Relations, по которым 
движутся и накапливаются в модели пото-
ковые объекты системы — транзакты Т — 
переносчики материи, энергии, информа-
ции. 
Пр
 AВCDEFГS содержит набор матери-

ально-информационных операторов, со-
ставляющих конструктивно-процедур ую 
априорику информационных задач пред-
метики. Он позволяет описать целевую 
ориентацию, критерии успешности дея-
тельности и редства преобразования ве-
щества, материалов, деталей, изделий, 
данных, наний, их до товерность, опера-
тивность получения, использования и т.д. 
Интегрированная модель материально-
информационной истемы  технологии 



является основным объектом емиомомо-
делирования и представляется в виде се-
миома={П,Р,Ф}, который объединяет все 
существенные аспекты формализации и 
позволяет согласовать различные формы 
выражения знаний о выделенном фрагмен-
те реальности, о состоянии активно дейст-
вующего субъекта, который изучает и пре-
образует окружающую его действитель-
ность. 

В со

с

став семиома входит метазнак П 
вы

преобра-
зу
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деленного фрагмента, представленный в 
семиотическом базисе ПИКАД, полюсник 
P — структурная модель фрагмента, пред-
ставленная в структурном системологиче-
ском базисе POCKIRT, и функциональная 
модель Ф фрагмента в ролевом fsr-базисе, 
определяющая процедурно-декларативную 
семантику fsr-модели фрагмента. 

Семиомы ПРФ порождаются и 
ются процессорами AВCDEFГS пробле-

мологического базиса, которые определя-
ют конструктивные формализации практи-
чески всех типов природных и информа-
ционных взаимосвязей, а сами операторы 
проблемологического базиса при их анали-
зе и синтезе в процессе решения метазадач 
также представляются семиомами, основ-
ными объектами семиоматики — матема-
тики смыслов, которая изучает сети семи-

омов, их генерацию, целевые преобразова-
ния, строит эффективные модели и алго-
ритмы, метаязыки и метатехнологии пре-
образования знаний, представленных се-
миомами [8]. 

 

Модели семиоматики открывают воз-
можности применения строгих математи-
ческих методов в задачах анализа и синте-
за смысловых структур, которые до сих 
пор описываются неформально на естест-
венном языке с опорой на субъективную 
интуицию. Успешное развитие этого раз-
дела теоретической информатики связыва-
ется с последующей объективизацией 
формализмов, с переходом от языка клас-
сической логики к неклассическим логи-
кам с информационной семантикой: час-
тотной, трилогики, тетралогики, корреля-
ционной логики [1], допускающих логиче-
ские аппроксимации, описание неопреде-
ленностей, строгое совмещение семантики 
и моделей конечной математики — фини-
тики, математики неопределенностей — 
индефинитики и математики смыслов — 
семиоматики, этих наиболее перспектив-
ных разделов теоретической информатики 
и конечно классической математики, рас-
ширяющие области применений строгих 
математических методов на ранее нефор-
мализованные области знаний. 
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