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адаптивного язь!кового человеко-ма1пинного интерфейса для программнь1х систем),

представленну}о на соискание уненой степени кандидата физико-математических наук по
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Бгуен Бгок 3иеп вьтполнял диссертационную рабощ в Фтделе подготовки научнь|х кадров

АФ <14нститщ точной механики и вь1числительной техники им. €. А. .|[ебедева

Российской академии наук) в группе адаптивнь!х методов управления. Фсновньтм

направлением щуппь| является развр1тие теории и прило}(ений биоинспирированного

метода (автономного адаптивного управленио (АА9). йетод автономного адаптивного

управления имеет своей целью развитие' моделированиеи исследование концепцальной

модели нервной системь1, построение на ее основе прикладнь|х прощаммнь!х систем. Б

группе у)ке разработано достаточно много работатощих программнь!х моделей,

реализующих систему ААу, демонстриру}ощую заявленнь1е свойства адаптивного

управления, в котором обунение осуществляется в одном процессе с управлением, и

прототипов прикладнь|х систем на основе этого метода. 1ем самь:м, ((док:вана теорема

существования) - системь| такого типа моцт существовать и эффективно работать.

Фднако актуальнь|м остается вопрос о методике создания таких систем для конкретнь!х

прикладнь!х объектов. ,{ело в том, что в адаптивной системе ААу, как и абсолтотно во

всех самообуиаемь:х системах' (адаптивная мощность) самой системьт не мо:ксг бьтть

сли1||ком вьтсокой на одном уровне ее ре{}лизации, и абсолтотно всегда требуется 3адание

априорной информации, определяющей: правила формирования образов, границь!

применимости, оптим:[пьнь|е временнь|е длительности рабоних циклов, набор

эффективнь|х датчиков и актуаторов, и много других параметров, даннь!х и ограничений.

|акая необходимая априорная информашия для ка)кдого (индивида) - конкретного

объекта управления, находится другими адаптивнь|ми механизмами вне его. Ёапример, в

природе - в ходе естественного отбора, эвол!оции вида }1 1.А., в технике - на этапе

конструирования системь| и ее предварительной оптимизации на основе име!ощихся

даннь!х о булуших условиях эксплуатации системь| и оптимизационной науки. |{оэтому

акту{штьнь1 лтобьге методь| и алгоритмьт, способнь;е автоматизировать процесс

конфицрирования и конструирования такой программной системь|, заменить вне1шние

способьт получения априорной информашии. Б случае системь| АА9 в ее нейросетевом

варианте (а возмо:кнь1 и инь|е способьт ее построения) - это :}лгоритмь| автоматического



конструирования (<<вь:ращивания>>) сетей нейронов, из которь|х конструиру}отся

подсистемь| системьт. ,{иссертация Ёцен Ёгок 3иепа, в частности' как рьз и предлагает

одно из таких ретпений.

Фднако наиболее ценной задачей, котору!о Ёгуен Ёгок 3иеп ре1пил в своей

диссертационной работе, явля}отся разработанньте им программнь|е ре1пения,

обеспечива}ощие создание таких вариантов системь| ААу' в которь!х поро)!(да}отся

язь!ковь!е явления (язьтк 3десь использу9тся в прямом смь1сле - как р:шговорньтй язьлк

обшения). !енность этого состоит в 2-х аспектах. 1-е это то, что в представленном

ре1шении нейросетевь:х механизмах, обеспенива}ощих во3никновение я3ь|ковь|х

ассоциаций' мьт видим первьтй прецедент воссоздания биологического механизма этого

явлет1ия. .{о сих пор в мире распознавание язь|ка осуществлялось р:шнь|ми а6 }:ос

ре1]]ениями, в том числе с помощь}о |,[1с, которь|е не только по на1шему мнени[о' име}от

малое отно1шение к ре:}льнь|м нейронам и нервнь|м сетям (подробнее в моих

публикациях), в то время как на1пи модели нейронов мь| считаем наиболее близкими к

биологическим нейронам. 2-е это то, что именно на1па технология, ре!ш|изованная 3иепом,

позволяет делать некоторь|е вещи' которь|х не моцт делать другие подходь!, а именно,

обунаться * ассоциировать произносимь|е человеком слова с реальньпми объектами на

хоА} непосредственно в процессе управления. Фбьлчно ясе требуется предварительное

обунение программь!.

Ёеобходимо сказать такя{е следующее.

|[ервое. &аптивность в программной системе мо)!(ет обеспечивы[ься на р€шнь|х ее

уровнях - на уровне элементов, на уровне :|лгоритма программь!, на уровне структурь|

программь|' на уровне даннь1х, на уровне задач и их коммугации и др. Реализация лтобого

из таких ре:пений делает систему адаптивной. 1ем более что сегодня словом

<<адаптивньтй>> обозначают порой самь|е примитивнь|е варианть!, например' вьлбор

пользователем по своему усмотрени1о одной из во3мо}шь!х опций. Регпения,

разработанньте 3иепом, относятся к р:шнь|м таким уровням - где-то использу}отся

адаптивнь|е свойства нейрона, где-то создан алгоритм для конфицрирования се[и

нейронов' где-то адаптация идет за счет набора информации (статистики). 3то все

корректно, потому что именно эти механизмь| адаптации использует и природа. (онеино,

мо)кно бьтло применить все эти подходь| одновременно во всех местах программной

системь!' но это у){(е задача другого мастштаба, и не столько исследовательского" сколько

ин)кенерного плана.

Бторое. йогут спросить' не сли1пком ли мал ре.тлизованньтй словарь и3 двух-трех слов'

чтобьт н:}зь!вать это язь|ком? йьл считаем, что главное в работе на звание кандидата



физико-математических наук, это разработать новь|е технологии. А в данной работе они

разработань:! |!оказано' как мо}(но распо3навать слова, как строить сети, как

ассоциировать слова с объектами' как затем мо)кно использовать слова для управления.

3то весь набор необходимь1х .}лгоритмов. 9тобьт наработать язьпковьтй словарь 6ольтпого

объема, достаточного для эффективного р:шговорного язь!ка _ например" несколько сотен

слов _ это задача для совсем лругой работьт. Б настоящей хсе диссертации разработань| и

представленьт основнь|е ((кирпичи)), А3. которь|х мо)кно булет слоя{ить (здание))

практической системь1.

1ретье. Безусловно, основной ре3ультат Ёгуен Ёгок 3иепа это практическая

программная реализация тех идей и концепции, которь|е бьтли предло}1(ень| в теории

автономного адаптивного управления, с ре1шением мно)кества специфинеских

программистских задач' которь|е относятся к настоящей специальности, и которь|е Ёцен

Ёгок 3иеп весьма уопе1цно ре1пил. 3тим определяется теоретическ€и и практическая

значимость результатов данной работьт Ёцен Ёгок 3иепа.

[иссерташия состоит из введения,4-х глав и заключения.

Бо введении приведен обзор состояния проблемьт' методов и подходов, име}ощих

отно1пение к теме, и сделана постановка задачи. Б частности, рассмотрень! известнь|е

подходьт к построению я3ь|ковь|х систем и интерфейсов, коротко представлен метод ААу'

как основная методология в данном исследовании' дань| определения основньтх понятий и

постановка задачи.

|лава 1 является главной. Б ней представлень| основнь|е программнь|е реализации того

(конструктора>), из которого собираготся нейросегевь!е ре:}лизации разрабать:ваемь|х

программнь|х систем, в частности, систем АА! и их подсистем. 3то нейронь1, сети,

реализующие основньте функции системьх АА9 - распознавание образов, базу знаний'

лриятие регпений. А описань| р:шработаннь|е диссертантом нейросетевь|е конструкции

(фильтрьл), позволя}ощие формировать ну)кнь1е образь! как статических, так и

динамических прообразов, а таю1(е :[пгоритмь|, позволя!ощие автоматически формировать

эти нейросетевьле конструкции. А именно, :}лгоритм на основе (дерева собьттий>.

|{ентральнь|м механизмом, позволя}ощим ассоциировать образьп язь|ковь|х объекгов - слов

с образами ре:}пьнь|х объектов, является самообучаемьтй нейрон, в котором по мере

сни)кения порога, определя}ощего полноц входного сигнала, возникает возмо)кность

ассоциировать ра3нь:е образьт, если они распозна}отся одновременно. Б диссертации все

эти идеи реализовань| в достаточно полной мере, их работоспособность пок!шана на



примере нескольких слов, и в д:}льней:пем они могуг бьтть тирая<ировань| и использовань|

лля формирования образов фльтшого количества слов.

в главе 2 представлень! разработанньте автором пр0щаммь|' предн.вначеннь!е для

формирования и распознавания образов звуковой информации. 3апрограммирован весь

тракт прохо}(дения информации от датчиков к базе знаний и приняти}о ре1шений. Бо

входном тракте использовань| некоторь!е физинеские преобразования информации,

адекватнь!е природнь!м _ например, преобразование Фурье.'Разработаньл некоторь!е

специ:ш1ьнь|е программнь!е конструкции, например, банк фильтров и др. Результатьт этой

главь| - разработаннь1е автором €}лгоритмь! и программь1 так)ке явля}отся (кирпичиками),

из которь|х мо)кно ск.,1адь|вать адаптивнь!е язь!ковь|е человеко-ма1||инньте игггерфейсьт.

[лава 3 посвящена вопросам ре:}лизации основнь|х программнь1х модулей адаптивной

программной системь], в которой организук)тся свойства язь1кового игттерфейса. Бсе это

на примере такой программной системь|, как система автономного адаптивного

управления. Рассматриваются вопрось| вьлбора язь!ка программирования и протоколов

обмена информашией ме>кду модулями системь| управления. €троттгся ядро системь!

управления, классь| в объектно-ориентированном язь!ке программирования (вьтбран

Ру1|оп), реализующие модели нейронов, способь: программирования сетей из таких

нейронов, способьт реализации дерева собь:тий, предн:вначенного для поиска

коррелирующих срабатьтваний нейронов.

в главе 4 представлен разраФтаннь:й автором программньтй прототип прикладной

системь|, на примере которой продемонстрированьт разработаннь1е технологии. Бьтбран

такой актуальнь|й объект, как Б||.[{А (коптер). Рассматривается пример задачи, в которой

один Б|[.[[А с бортовой системой АА9 учится догонять другой _ убегатоший от него

БплА. Адаптация догоняющего Б|!.]1А состоит в том, что он постепенно вь|ясняет, т.е.,

его база знаний п0степенно заполоняется информацией о том, какие действия (изменения

угла рь1скания) в каком его поло)кении относительно убегатощего Б||]{А, какие именно

приносят результатьт. 3десь автоматически учить|вается и динамика дви}(ения

догоняющего БплА, и характер дви}{ения убегатощего БплА" его маневренность,

скорость и т.п. свойства. |[о мере заполнения Б3 в адаптивном Б|{.[{А, он все луч1пе и

луч1пе справляется со своей задачей и научается дер)кать убегагоший БплА в переднем

секторе своего обзора (каиество управления постепенно во3растаег). |{осле того, как

догоня}ощий Б||.|!А научился преследовать убегатощий Б|{.}1А, мо)кно начинать обуиать и



.',{

использовать я3ь|ковь|й человеко-ма1пинь!й интерфейс. 9еловек начинает словами

определять с|4цации" произнося слова (слева) или (справа) соответственно тому' где

находится убегатощий БплА. |{остепенно эти слова ассоцииру!отся в памяти адаптивного

БплА с ре[}льнь|ми сицациями, и с некоторого момента времени он приобретает

способность одинаково реагировать как на сицацию, так и на слово. |{оэтому' например,

если произнести слово (слева), то Б|!-|1А повернет влево. }го мохсно использовать,

например, для подск:}зок догоня}ощему 'Б|1"|{А, в ситуациях, когда он по каким-то

причинам потерял и3 виду преслелуемьлй БплА. |{онятно, что такое слово грубее

определяет ситуацию' чем ее мог бь: распознать сам Б|!.|{А по своим датчикам, но, во-

первь|х, мо)кно обунить адаптивньпй Б||[А боль:шему количеству слов' более точно

опись|вающим ситуацию (как и в }кизни), а во-вторь|х, да}|(е небольтшого количества слов

иногда ок:шь!вается достаточно для полезнь|х подск:|зок' приводящих к росту качества

управления объектом и к увеличени}о 1пансов на удачное вь!полнение им миссии. ,{анньтй

практинеский пример пок€шь|вает работоспособность разработаннь:х диссертантом

!}лгоритмов и программ. Ёстественно, что все разработанньте элементь| мо)кно

использовать для построения я3ь|кового человеко-ма1|]инного интерфейса с гораздо более

объемньтм словарем, но это тема уже для других работ.

Б заключении диссертации перечисляются полученнь!е результать|. [[ривелен список

рассмотреннь!х и использованнь|х источников.

Работа содеря(ит новьтй теоретический материал' состоящий в разработаннь!х автором

:}"пгоритмах и программнь|х конструкциях, позволя1ощих ре:}ли3овать все 1шаги построения

адаптивного я3ь!кового человеко_ма|шинного интерфейса рассмотренного тила.

|1рактинеское значение работь| состоит в ре1|]ении актуальной проблемь; разработки

методики построения прикладнь|х систем на основе метода ААу, и, в частности, в

разработаннь|х примерах прикладной акцальной системь| управления для БплА.

к моменту защить| опубликованьп 6 работ автора, в том числе 1 свидетельство

регистрации программ на 3Бй РФ. Работа содер)|(ит \29 страниц основного текста,

таблиц, 89 рисунка. €писок использованной литературь1 вкл}очает 49 наименований.

Ёедостатки работьт носят несущественньтй характер. Ёгуен Ёгок 3иеп показал себя очень

образованньтм специ!}листом, бьтстро схвать1ва}ощим проблему' и самостоятельно

о

-)



находящим способ ее

профессион:}льно. Бцен
исследовательской фуппь!

человек.

ре1пения. |{рограммирование вь|полнялось бьтстро и

Ёгок 3иеп отлично впис:ш!ся в рабоний коллектив

и поль3уется заслуя(еннь|м ува)|(ением как специалист и как

Б целом, работа представляет собой законченное исследование, ре1па}ощее актуальну}о
проблему построения математического и программного 

' 
обеспечения сло)кнь!х

программнь]х систем на примере систем управления. Работа удовлетворяет требованиям"
предъявляемь|м к кандидатским диссертационнь:м работам по специ€ш1ьности 05 1з 11 -
((математическое и программное обеспечение вь|числительнь|х ма1пин, комплексов и

компьютерньлх сетей>. Автор, Ёцен Ёгок 3иеп заслуя(ивает прису}кдения ему искомой

уненой степени кандидата физико-математических наук.
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