
Гибридные
интеллектуальные системы

Лекция 5.3.
Интеллектуальные системы в

машиностроении
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Искусственный интеллект –
основа технологий XXI века

• Последняя информационная революция-
– преобразование информации в продукт,
– ИИ – собеседник,
– ИИ – «искусственный человек»
– ИИ + мозг = киборг (трансгуманизм)

• Объективная необходимость в развитии
ИИ, подобного человеческому разуму
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Два подхода к построению ИИ
• Логический

– Моделирование логического (вербального) 
мышления

– Различные модели представления знаний
– Различные методы логического вывода
– Различные методы формализации знаний

• Нейрокибернетический
– Моделирование процессов ассоциативной
обработки информации нейронными сетями

– Различные виды структур искусственных
нейронных сетей

– Различные парадигмы обучения
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Почему нужен гибридный подход -1

• Достоинства логического подхода
a) Относительно легкое взаимодействие между роботом

и человеком;
b) Возможность программирования поведения робота

• Недостатки логического подхода
a) Он может быть использован только в случае известного

и детерминированного окружения
b) Он не ориентирован на восприятие визуальных образов

и поэтому очень трудно использовать реальные
объекты окружения для взаимодействия с роботом
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Почему нужен гибридный подход -2
• Достоинства нейрокибернетического
подхода:
– Способность воспринимать образы из
окружения

– Способность обучаться поведению в
незнакомой среде

• Недостатки нейрокибернетического
подхода:
– Трудно программировать поведение
– Трудно общаться с роботом на
естественном языке
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Почему нужен гибридный подход -3

• Гибридный подход основан на
различных парадигмах, в частности, 
на нейронных сетях и правилах или
семантических сетях или фреймах

• Гибридный подход имеет
преимущества обоих подходов и не
имеет их недостатков
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Два вида мышления у человека

• Образное (ассоциативное)
• Логическое (вербальное)
• Мозг (разум) – их комбинация
• Необходима гибридизация двух
подходов к ИИ
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Два уровня представления и обработки
знаний

Вербальное(логическое)
мышление

Ассоциативное
мышление

Образы (сигналы) Управляющие сигналы

Сознание

Подсознание

Знаки

Образы
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Что такое гибридная
интеллектуальная система?

• Различные методы представления
знаний

• Различные методы обработки знаний
В частности:
• Различные методы представления
знаний

• Различные модели нейронных сетей
• Иногда генетические алгоритмы
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Классификация гибридных интеллектуальных систем
Funobashi M., Moeda A., Morooka Y., Mori K. Fuzzy 
and Neural Hybrid Expert Systems: Sinergetic AI. - AI 
in Japan, IEEE, 1995, august. - Pp. 33-40.

• Комбинация
(Combination)

• Интеграция
(Integration)

• Смешанная (Fusion)
• Ассоциация

(Association)
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Другая классификация ГИС - 1
Kenneth McGarry, Stefan Wermter, John MacIntyre. 

Hybrid Neural Systems: From Simple Coupling to Fully 
Integrated Neural Networks. Neural Computing Surveys 2, 
62-93, 1999, http ://www.icsi.berkeley.edu/~ jagota/NCS
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Другая классификация ГИС - 2
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Другая классификация ГИС - 3
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Примеры гибридного подхода

Управляющие
программы

Операционная
система роботов
(ОСР)

Диалоговая программа
контроля программ
(ДИСКОН)

Диалоговая
программа
подготовки программ
(ДИСПОР)

Робот Оператор Оператор-программист

ПО для программирования транспортного робота
в рамках ГАП (конец 1980-х) (для АО «Оксид»)

Использование ЕЯ и обучение
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Принципы нечетких семантических
сетей для распознавания ЕЯ

• Семантически-ориентированный анализ с
минимальным использованием синтаксиса
(используются только знаки препинания),

• Создание в процессе обучения иерархий из
концептов с горизонтальными
ассоциативными связями между узлами
сети, как результат обработки предложений
ЕЯ в процессе диалога

• Распознавание слов и фраз по
максимальной похожести с использованием
нейроподобных алгоритмов (нечеткое
распознавание)
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Пример внутреннего представления
смысла предложения

mechanics  control system   sensor  actor interface   human robot

Обработка предложения:
Robot - mechanics, control system, sensors, actors, 
interfaces with human 
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Архитектура гибридной системы
управления мобильного робота

Neural networks for perception

Classification and recognition
of images and situations,

Associations between images,
situations and signs (names)

Hierarchical Semantic-Neural
Network, Rules
Analyzing of NL,

programming and achievement of
goals (planning and navigation),

programming of behavior as set of rules

Commands and rules
by words

and sentences

Neural networks for motion

Associations between states
of engines, images and
commands to optimize
trajectories of motions

Images, states ActionsStates
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Использование контекста и ЕЯ для
программирования/обучения роботов (2008-2009)

Текущий контекст

Распознавание (понимание) 
ЕЯ

Распознавание
образов

П
оследовательность

действий

Понятия П
оведения

Д
ействия

Речь или текст

Запуск

Опис
ания

Ассоциативная память
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Технология поиска документов по запросам на ЕЯ
(2000-2003)

Пользователь

Обработка запроса

База знаний
Постоянная часть Переменная часть

Базовый словарь

Диалог с учителем Обработка документа

Доп. словарь

Учитель-администратор Документы

Ориентация на семантику
Иерархические семантические сети
Нечеткие алгоритмы распознавания
похожих слов/словосочетаний
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«Двухполушарные» экспертные
системы (1990-е)

Уровень хранения
Знаний Правила на языке

представления
Уровень обработки знаний
Данных и знаний

Факты и гипотезы
на языке представ-

Уровень хранения ления знаний
данных

Коды фактов
и гипотез в виде

Уровень хранения и числового вектора
Обработки сигналов
(событий)

БЗ

Машина логического вывода

Доска объявлений

Нейронная сеть

Менеджер доски объявлений
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Инструментарий для создания гибридных
экспертных систем (ESWin) (1999-2005)

База знаний Факты База данных Программы

Редакторы БЗ:

KBView

Оболочки:

KlbEdit ESWin ESWinUS

Разработчик Пользователь

EditKB
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Инструментарий для создания ЭС в
Интернете (2005)

Редакторы БЗ
EdKB, KlbEdit Оболочка для

разработчика ESWin
Просмотрщик

KBView
Оболочка

пользователя
ESWinUS

База знаний
База фактов База данных

Внешние
программы

User

Импорт баз знаний

База знаний в MySQL

Администрирование БЗ Логический вывод , просмотр
БЗ и результатов

Администратор Пользователь

Броузер

Developer
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Smart Home
Motes gather 
information about 
activities of daily 
living for monitoring 
by a caregiver. This 
increases client 
independence and 
permits reduction of 
number of full-time 
caregiving staff.
(source: Ross, 2004, 
IEEE Spectrum online)
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Smart Environment

Back-end Server
(Context Aware Middleware)

SCSSCS

SCSSCS

SCSSCS

SCSSCS

Hand-held Device
(Mobiquitous Service)

Hand-held Device
(Mobiquitous Service)

Interaction b/w Interaction b/w 
CA M/W, Mobile DeviceCA M/W, Mobile Device

Interaction b/wInteraction b/w
SCS/SCO, Mobile DeviceSCS/SCO, Mobile Device

Interaction b/w SCS/SCOInteraction b/w SCS/SCO

Smart ChairSmart Chair
(SCO)(SCO)

Smart BedSmart Bed
(SCO)(SCO)
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Сенсоры
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Mediacup – embedding awareness tech in 
everyday objects
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Использование нейронных сетей
в “smart environment” (2005-2007)
• Для инвариантного распознавания
объектов/ситуаций в динамическом
окружении

• Для определения местоположения
мобильных устройств в здании

• Для распознавания лиц и эмоций
• Для предсказания поведения
объектов/субъектов

• Для определения доверия к субъекту в
системах безопасности
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Гибридные нейронные сети (модель MLP-
ART2) (2004-2007)
Выходной вектор

Выходной слой:
Кластеры

Входной слой:
Входные переменные

y1 y2 ym

Вх.слой
ART-2, вых. слой

MLP

Скрытый слой
MLP

Вх. векторx1 x2 xn
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Локализация мобильных устройств в здании на основе распознавания
вектора радиосигналов от «маяков» нейронной сетью
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Эмоции в обучении роботов
(2008-2009)

Generation of
basic emotions

Classifier of situation, based on
leaning neural network

Perception, decision
making and planning

From sensors

To actuators

Positive -
award,
Negative -
punishment
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