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Abstract 
This article describes the technology of intelligent control. This article describes the filters 

that restrict control technology. The article describes the content of the solver as a generalized 
control mechanism. The article shows the application of tacit knowledge in Intelligent Control. 
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Введение 
По мере развития общества и усложнения объектов и задач управления менялись и 

технологии управления. Наиболее остро в управлении сложными ситуациями обнаружилась 
проблема «больших данных» [1, 2]. Она создает информационный барьер [3, 4] для 
технологий «ручного управления». Для современного управления характерен рост слабо 
структурированной информации. Это обуславливает переход к интеллектуальному 
управлению [5, 6], которое, в свою очередь, приводит к необходимости управления 
знаниями [7]. Основой интеллектуального управления являются интеллектуальные системы 
и интеллектуальные технологии. Интеллектуальная система — это техническая или 
программно-техническая система, способная получать творческие решения задач, 
принадлежащие конкретной предметной области, знания о которой хранятся в памяти 
такой системы. Упрощенно структура интеллектуальной системы включает три основных 
блока — базу знаний, решатель и интеллектуальный интерфейс [8]. Решатель является 
доминирующей составляющей интеллектуальной системы. В логиках первого порядка 
решателем называют механизм получения решений логических выражений [9]. 
В мультиагентных системах, которые относят к области искусственного интеллекта, также 
используют понятие решателя. Агентом называют [10, 11] решатель задач, который 
представляет собой программную сущность, способную действовать в интересах достижения 
поставленных целей. В символическом моделировании [12] решателем (s-solver) называют 
значение специализации сообщения. Одним из первых в России ввел это понятие 
Ефимов Е.И. [13]. Из этого краткого перечня следует важность значения решателя для 
интеллектуальных систем и интеллектуальных технологий. 

 
Моделирование интеллектуального управления 
В отличие от информационного управления [14], в котором главную роль играют 

алгоритмы, в интеллектуальном управлении реализацию управления осуществляет 
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многоаспектное устройство – решатель. В широком понимании, в аспекте организационных, 
автоматизированных или интеллектуальных технологий, в качестве решателя (solver – Sol) 
может выступать человек, автоматизированная система, когнитивная система или 
интеллектуальная система. На рис. 1 приведена простейшая схема управления. Начальное 
состояние управления таково, что в распоряжении решателя имеются ресурсы (Res) 
управления, исходные данные (D) для управления и исходные условия (Con) для решения 
задачи управления. Совокупность данных условия и ресурсов образует информационную 
ситуацию управления (InS) [15]. 

Решатель формирует решение (Des), которое поступает в трансформатор (Тр). 
В трансформаторе решение преобразуется в управляющее действие (Ac), которое 
оказывается на объект управления (ОУ) для достижения цели управления. Управляющее 
действие переводит  ОУ в некоторое состояние которое может приближать его к цели 
управления. 

Однако факторы внешней среды могут переводить объект управления из желаемого 
состояния в другое состояние. Информация о фактическом состоянии объекта в виде 
дополнительных условий (ACon) поступает в блок условия и меняет информационную 
ситуацию управления. 
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Рис. 1. Простейшая схема управления 
 
Первоначальный шаг управления для начальной информационной ситуации InS1 

можно представить как 
 

Sol1(InS1)=Sol(Res, D, Con) → Des1. 
 

Появление дополнительных условий меняет картину управления с создает новую 
информационную ситуацию InS2 

 
Sol2(InS2)=Sol(Res, D, Con+ACon) → Des2. 

 
Если дополнительные условия (ACon) не оказывают влияния на достижение цели, то 

объект управления достигает цели и такое управление называют одношаговым. Оно имеет 
место если ACon=0. 

Если дополнительные условия  показывают, что объект управления не достиг цели или 
существенно изменил состояние по достижению цели, то производятся новые действия по 
выработке решения и нового управляющего воздействия на объект управления. Такая 
процедура продолжается пока объект управления не достигает цели. Подобное управление 
называют много шаговым. 

Схема, приведенная на рис.1 является упрощенной. Упрощение состоит в том что 
условия представляют собой совокупность однородных параметров, описывающих 
однородное микроокружение объекта управления. В них не учитывается позиция объекта 
управления по отношению к конкурирующим объектам. Схема является ограниченной 
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возможностями решателя, которые могут качественно различаться что и приводит к разным 
видам управления. Решатель имеет ограничения по возможности решения задач 
управления. Эти ограничения задают когнитивный и ограничительный фильтры. 
Когнитивный фильтр задается когнитивными характеристиками [16] информационной 
ситуации (рис. 2)  
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Рис. 2. Содержание когнитивного фильтра решателя. 

 
Первичные характеристики когнитивной модели [17]: обозримость (visibility – vis), 

воспринимаемость (perceptibility – per), интерпретируемость (interpretability – interp). 
Все эти характеристики являются дихотомическими и могут быть обозначены булевыми 
переменными 1, 0. Единица означает наличие такого свойства, ноль означает его отсутствие. 
Условием решения задачи будет  

 
 vis(1) & per(1) & interp(1) → Des (1) (1) 

 
Des (1) означает решение существует, Des (0) означает решение не существует.   
Не менее критичным для решателя и управления является ограничительный фильтр, 

который приведен на рис. 3.  
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Рис. 3. Ограничительный фильтр решателя 

 
Ограничительный фильтр задается следующими характеристиками  информационной 

ситуации: объем информации (capacity – cap), сложность решаемых задач (complexity 
compl), допустимое время (time – t) решения задач. Отличие этих характеристик в 
двойственности, то есть объем информации для данной информационной ситуации (cap of 
situation – capsit) одна величина, а допустимый объем информации, который может 
переработать решатель другая величина (cap of solver – capslv). Соответственно, сложность 
исходной информации (complexity of situation – comsit) отличается от сложности, которую 
способен воспринять и освоить решатель (complexity of solver – comslv). Допустимое время 
решения по ситуации (time solutions for situation – timesit) отличается от времени решения 
задачи решателем (problem solving time – timeprob) 
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Условие решения диктуемые ограничительным фильтром выражаются тремя 
неравенствами  

 
capsit< capslv 

comsit< comslv ( 2 ) 
timesit< timeprob 

 
Если хоть одно неравенство системы (2) не выполняется решатель не в состоянии 

получить решения для управления объектом. 
 
Решатель как сложная система 
При описании содержания решателя будем использовать обобщенное понятие 

"информационные конструкции" [18]. Решатель в общем случае как сложная система 
содержит следующие компоненты 

1. Процедурные информационные единицы (PrIU). Они представляют собой 
неделимые элементы процессов 

2. Наборы правил (Rule Collection – RuCol) Они представляют собой гибкие 
формализованные информационные конструкции 

3. Наборы алгоритмов (AlCol). Они представляют собой жесткие формализованные 
информационные конструкции 

4. Наборы описаний методов (MeCol). Они представляют собой, как правило, слабо 
формализованные информационные конструкции 

5. Процедурные знания (PrKn) Они представляют собой разной степени 
формализованные информационные конструкции. 

6. Дескриптивные модели (DeMod) Они представляют собой разной степени 
формализованные описательные информационные конструкции. 

7. Прескриптивные модели (PrMod). Они представляют формализованные модели 
последовательности действий 

8. Наборы отношений (ReCol). Они представляют формализованные модели 
ограничений и условий. 

9. Структурные информационные единицы (StrIU). Они представляют собой 
неделимые элементы структуры 

10. Семантические информационные единицы (SemIU). Они представляют собой 
неделимые элементы смысловых единиц 

11. Информационные объемы (IV). Физическая характеристика емкости на носителях 
или в памяти компьютера, требуемая для хранения решателя как программной системы.  

12. Набор параметров (ParCol). Переменные, которые задают пространство параметров 
используемое для поиска решений.  

Понятие информационные единицы введено Поспеловым. Информационные 
единицы, как и в лингвистике, служат основой информационного языка [19]. Они служат 
основой формирования процессов, структур, описаний и семантических объектов. 

В работе [20] со ссылкой на работу [13] дается интерпретация решателя как "Решатель 
GPS" (general problem solver) – механизм, который используется для решения задач 
интегрального исчисления, логического вывода, решения различных игровых задач, задач 
грамматического разбора ряда и других. В работе [20] полагается , что система GPS решает 
три типа задач: преобразовывает объект А в объект В; уменьшает различие между 
объектами; применяет оператор f  к объекту A. 

По нашему мнению это явное сужение функций решателя, поскольку решателем 
может быть человек и когнитивная система. Решатель должен работать с 
информационными конструкциями разной степени формализации. Решатель должен 
учитывать когнитологические проблемы и задачи [21]. 

В перечне содержания решателя, внимание уделяется аспекту формализации. 
Основную роль в решателе играют процедурные знания. Они могут быть хорошо 
формализованными и структурированными и плохо формализованными. Например, 
искусственная нейронная сеть при разных попытках решения одной и той же задачи может 
выбирать разные алгоритмы и пути решения. 
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Прескриптивные модели [22] являются высоко формализованными конструкциями, 
но в отличие от алгоритма являются гибкими, поскольку в определенной степени допускают 
возможность изменения параметров. 

Процессуальные информационные единицы [23] являются основой прескриптивных 
моделей и процедурных знаний. Для описания структур алгоритмов и моделей применяют 
структурные информационные единицы, как основу построения структуры. 

Дескриптивные модели являются дополнением прескриптивных моделей [22]. 
Они представляют собой разной степени формализованные описательные информационные 
конструкции, которые описывают "что" и "зачем". Например, инструкция по описанию и 
включению устройства представляет собой объединение прескриптивной и дескриптивной 
моделей. Дескриптивная модель описывает прибор как таковой, а прескриптивная часть 
задает последовательность действия для его включения и работы с ним. 

Наборы описаний методов предполагают включение когнитивной области человека 
или системы для их интерпретации и применения. Они могут включать прескриптивные и 
дескриптивные модели. Наборы отношений являются относительно новым понятием и 
компонентом решателей. Они реализуются набором правил или наборами связей, что 
определяет их более высокий уровень обобщения по отношению к связям. 

Решение задачи интеллектуального управления ищется в некотором пространстве, 
которое определяется пространством параметров поиска решения [24]. Это пространство 
влияет на критерии выбора и критерии получения решения. 

Семантические информационные единицы задают смыслы решений, поиска решений, 
результатов решений и служат основой интепретации [25]. 

В некоторых работах ошибочно считают, что синонимом семантических знаний 
являются прагматические знания. Это опровергается и семиотикой и целеполаганием 
модели или конструкции. В зависимости от цели прагматическое значение 
информационной конструкции меняется. Но смысловое содержание конструкции остается 
неизменным. Например семантическая единица "слово" не меняет своего смысла, а 
предложения, куда оно входит могут иметь разный смысл и могут быть истинными или 
ложными в зависимости от области приложения. 

Следует отметить различие между интеллектуальными и информационными 
технологиями. Информационные технологии выполняют функции поддержки 
интеллектуального управления. Основную роль играют интеллектуальные технологии 
принятия решений. Они дают возможность наряду с решением или в ходе получения 
решения осуществлять поиск новых знаний и накопления интеллектуальных ресурсов. 
Информационные технологии создают только информационные ресурсы. Это означает, что 
знания, формализованные в явном виде, будучи освоенными, могут стать частью опыта и 
частью базы знаний и быть использованы им для решения задач и принятия решений.  

 
Пространственное и неявное знание в интеллектуальных технологиях. 

При управлении распределенными пространственными объектами возникает 
необходимость применения распределенных моделей и пространственных знаний [26]. 
Пространственное знание в дополнении к процедурному включает конфигурационную 
(форма) и координационную (место) составляющие [27]. Этот вид знаний широко 
используется в интеллектуальных транспортных системах [28]. 

Кроме того интеллектуальное управление может использовать неявное знание [29], 
которое во многих теориях искусственного интеллекта вообще не рассматривается. 
По существу неявное знание отражает опыт, накапливаемый системой или человеком, но не 
формализованный в виде интерпретируемых моделей. Применение неявного знания 
является важной отличительной особенностью интеллектуального управления. 

Классической моделью связывающей явное и неявное знание является модель Нанаки. 
Нонакой предложена модель SECI (SECI model of knowledge dimensions) [30], как механизм 
отражающий циклический переход неявного знания в явное. Она позволяет представить по 
спирали процессы управления знаниями на основе взаимодействия между явным и 
неявным знанием. Название модели обусловлено входящими в нее процессам. SECI 
(Socialization – Социализация, Externalization – Экстернализация, Combination – 
Комбинация, Internalization – Интернационализация) рис. 4. 
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Рис. 4. Модель SECI 

 

Социализация означает переход от неявного к неявному знанию. Например, обмен 
неявными знаниями с учетом накопленного опыта и практики работ. Можно оценить это 
как переход от слабо структурированных знаний к неструктурированным знаниям, но с 
более высокой степенью формализации.  

Экстернализация означает переход от неявного к явному знанию. Это соответствует 
переходу от неструктурированного неформализованного знания к структурированному и 
формализованному Например, аналитические выражения, описания процессов, алгоритмы 
вычислений, таблицы систематизации результатов исследования, что делает их доступными 
для субъектов и обработки с помощью вычислительных систем. Комбинация означает переход 
от явного к явному знанию. Изготовление прототипов, развитие идей в публикациях. 

Интернационализация означает переход от явного к неявному знанию. Эту процедуру 
можно обозначить и как популяризация, то есть трансформацию сложных научных знаний в 
общедоступные для широкого круга лиц. Явное знание, рассеянное таким образом, 
становится частью знаний индивидуума и становится источником для создания нового 
неявного знания. Такое развитие по спирали в общем способствует приращению знания и 
развитию отношений между явным и неявным знаниями.  

 

Заключение 
Рассмотренные методы и модели интеллектуального управления применимы к 

человеку, когнитивным и интеллектуальным системам. При управлении распределенными 
организациями и корпорациями возникает необходимость учета пространственных 
отношений и пространственных знаний. Еще одной проблемой является ограниченное 
количество интеллектуальных технологий работы с неявными знаниями. Технически 
проблема управления знаниями связана трансформацией информационных ресурсов в 
интеллектуальные ресурсы и их применение в интеллектуальных технологиях. 
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