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	Введение. Проведение научных исследований или подготовка крупных проектов в экономической, политической, общественной или иной сфере всегда предполагает участие в этих работах экспертов (аналитиков), обеспечивающих или подготавливающих необходимые условия для принятия решений. Ни одно важное политическое соглашение не готовится без предварительного и всестороннего экспертного анализа поставленной проблемы, и практически ни одна крупная компания не обходится сегодня без услуг аналитиков, благодаря которым осуществляется мониторинг ее деятельности и своевременно принимаются меры, адекватные постоянно изменяющимся условиям работы. Поэтому организация аналитической деятельности становится сегодня одной из  важнейших проблем при решении сложных исследовательских, управленческих и других задач, одним из аспектов которой является разработка соответствующих средств поддержки работы эксперта.


Сегодня аналитический работник, как правило, уже не является специалистом в узкой области. Уровень его знаний и объемы информации, которыми он располагает, призваны обеспечить решение самого широкого круга задач. Изменились и условия его деятельности, что связано, в том числе, с развитием  Интернет и все более широким применением в работе различных компаний и организаций новых технологических решений, на которых строится эта сеть. Современные достижения в этой области обеспечили доступность информации для потребителей, а значительная концентрация информационных ресурсов в сети Интернет дает потенциальную возможность получить ценные сведения практически из любой области знания. Но появились и новые проблемы. Слабая структурированность информационных ресурсов сети превращает процедуру поиска интересующих данных в элемент настоящего искусства, а его результаты – в дорогостоящий товар.


Новые задачи в организации аналитической деятельности возникают и с развитием Интранет и Экстранет-сетей, которые не только обеспечивают экспертам доступ к огромным массивам информации, но и объединяют аналитических работников в единую информационную среду, позволяя тесно взаимодействовать друг с другом при решении тех или иных проблем. Масштабы таких проблем могут определять необходимость привлечения нескольких специалистов из одной или разных областей знания, что порождает задачу интеграции их знаний, информации и усилий в процессе их деятельности.


Новые тенденции в работе экспертов требуют и новых подходов в организации аналитической деятельности. Широкий тематический спектр решаемых задач, большие объемы доступной информации, необходимость интеграции – все это выдвигает на первый план проблему создания интеллектуальных средств поддержки их деятельности, обеспечивающих формализацию, накопление и непротиворечивость их знаний. При всем богатстве и разнообразии существующих на сегодня инструментальных средств работы с информацией, они, к сожалению, не отвечают выдвинутым требованиям и оказываются неэффективными в ситуациях, когда необходима реструктуризация базы знаний аналитика в соответствии с динамично изменяющимися условиями и характером решаемых задач. Для решения этой проблемы авторами была разработана методика, опирающаяся на концепцию модели предметной области аналитика, которая представляется в виде сетевой структуры взаимосвязанных объектов, представляющих собой базу знаний эксперта. Динамическая реструктуризация базы знаний осуществляется на основе разработанного алгоритма поддержания ее структурной согласованности [1], инвариантной к специфике предметной области и допускающей с определенной степенью точности моделирование семантической согласованности [2]. На базе этой методики авторами разработан макет программно-технического комплекса, предлагаемый в качестве прототипа автоматизированного рабочего места аналитика.


1.	Элементы аналитической деятельности. Модель предметной области аналитика, предлагаемая в качестве основного инструментария обеспечения его деятельности, должна удовлетворять определенным требованиям, которые диктуются особенностями этой деятельности и ее содержанием. Однако аналитическая деятельность представляет собой сложный процесс, который носит преимущественно творческий характер и практически не поддается какому-либо алгоритмическому описанию, однозначным образом определяющим поведение эксперта в той или иной ситуации. Тем не менее, авторам представляется возможным выделить основные элементы этой деятельности, условно представив процесс решения экспертом той или иной задачи на отдельные этапы (рис. 1). Анализ этих этапов позволит сформулировать основные требования к средствам обеспечения работы эксперта и определить свойства, которыми должна обладать модель предметной области.


1.1.	Постановка задачи. В настоящее время этап постановки задачи носит больше организационный характер, чем исследовательский. Главное, что определяется на этом этапе – это цель предстоящей работы и условия ее выполнения. Условия могут накладывать определенные ограничения на деятельность эксперта и это необходимо учитывать при планировании всей работы. Цель важна, прежде всего, с той точки зрения, что позволяет в определенной степени формализовать стоящую перед аналитиком задачу, конкретизировать ее и определить степень ее соответствия предметной области (специализации) эксперта. Адекватное понимание аналитиком стоящей перед ним задачи позволяет эффективно спланировать предстоящую работу и определить необходимость привлечения к ней других экспертов. 


Однако авторам представляется, что формализация цели является исключительно важной и с другой точки зрения. Решаемые аналитиком задачи носят, как правило, комплексный характер и могут состоять из совокупности отдельных или взаимосвязанных подзадач, требующих своего решения. Эта совокупность представляет собой структурную схему задачи, являющуюся одним из результатов проводимых аналитиком исследований. В ходе своей практической деятельности эксперту приходится решать как совершенно разные задачи, так и сходные по своему характеру. Поэтому сопоставление новой аналитической задачи с теми, которые ставились раньше, дает аналитику возможность уже на первом этапе исследований представить общую структуру этой задачи на основе аналогичных предыдущих задач.


В рамках предлагаемого авторами подхода, структурная схема задачи может быть представлена в качестве подмодели общей модели рассматриваемой предметной области, которая фактически является объединением всех подмоделей. Поэтому при постановке новой аналитической задачи ее структура может быть частично определена путем поиска в базе знаний той подмодели, которая соответствует наиболее близкой к ней задаче. Понятие “близости” решаемых аналитиком задач позволяет рассматривать всю совокупность этих задач как множество взаимосвязанных объектов и рассматривать проблему его разбиения на классы. При возникновении новой задачи, т.е. при добавлении к этому множеству объектов нового элемента, возникает необходимость реструктуризации этого множества с целью определения того класса задач, в который попадает новая. Представление об этом классе и том месте, которое занимает в нем стоящая перед аналитиком  задача, позволяет ему в значительной мере формализовать основные цели планируемого исследования и адекватно спланировать свою работу.


1.2.	Мобилизация знаний. Второй этап решения аналитической задачи, хотя и носит подготовительный характер, является исключительно важным, поскольку его основная задача – сбор всей информации, которой располагает аналитик в данной области и которая имеет непосредственное отношение к стоящей перед ним задаче. Широкий тематический спектр решаемых аналитиком задач, большие объемы доступной информации, разнообразие источников – все это определяет сложность этого этапа. Однако проблема состоит в том, что требуется не только локализовать информацию по заданной теме, но и представить ее в виде структурированной совокупности информационных элементов, что в значительной степени облегчило бы задачу ее аналитической обработки экспертом (рис. 2). 


В настоящее время существуют достаточно мощные средства поиска тематической информации в среде Интранет, каждое из которых имеет свои неоспоримые преимущества, но, к сожалению, ни одно из них пока не отвечает всем предъявляемым к ним требованиям. Важность этой проблемы делает необходимым привести здесь краткий аналитический обзор этих средств, определив их достоинства и недостатки. Несмотря на все разнообразие этих средств, условно их можно разделить на три класса:


поисковые системы;


тематические рубрикаторы;


интеллектуальные агенты.


Поисковые системы относятся к наиболее мощным и наиболее популярным средствам поиска информации в сетях. Поиск в них осуществляется на основе логической комбинации ключевых слов, которая в той или иной степени характеризует область интереса пользователя. Поисковые системы являются полнотекстовыми, т.е. они индексируют каждое слово в тексте документа, попадающего в их базу данных, что и определяет возможность поиска по любому ключевому слову.


Поисковые системы обладают рядом преимуществ, основными среди которых являются:


Поиск по сложной комбинации ключевых слов, связанных логическими операторами (И, ИЛИ, НЕ, ОКОЛО и т.д.),  предоставляющий возможность получать результаты, адекватные потребностям пользователя. Иногда в таких системах предусматривается возможность указания места в документе, где должно быть вводимое ключевое слово, например, его название, автор и т.п.


Высокая скорость получения конечного результата по заданному запросу, фактически не зависящая от сложности запроса. Такая скорость достигается за счет использования индексных массивов, представляющих собой в некотором смысле упорядоченный список всех слов, встречающихся в документах.


Простота администрирования, заключающаяся в том, что обновление индексных массивов осуществляется автоматически. Как правило, это выполняется специализированными программными средствами, получившими название программных роботов (robots, spiders, crawlers).


К недостаткам таких систем можно отнести:


Неэффективность тематического поиска информации, когда подбор адекватных ключевых слов представляет, вообще говоря, достаточно сложную проблему, а результатом поиска является слишком большое количество документом, оценить и обработать которые не представляется возможным. Аналитику приходится в такой ситуации либо ограничиться несколькими первыми документами, что может привести к потере необходимой ему информации, либо последовательно сужать поиск путем уточнения своего запроса, что приводит к значительному увеличению затрачиваемого экспертом времени и не гарантирует качества поиска.


Результатом поиска является линейный список документов, соответствующих заданному запросу, без какой-либо классификации этих документов по тематическому признаку. Такая классификация могла бы помочь эксперту оценить структуру интересующей его тематики, что является немаловажным фактором для успешного анализа имеющейся информации. Как правило, поисковые системы предлагают ранжирование результатов поиска, которое основывается на частоте встречаемости указанных в запросе ключевых слов и их местоположении в тексте документа. Однако, решая часто задачу поиска “наиболее релевантных” документов, такое ранжирование не дает эксперту возможности провести классификацию всех результатов поиска по тому или иному тематическому признаку.


Тематические рубрикаторы (классификаторы) представляют собой другой тип поисковых средств, также широко используемый как в Интернете, так и в Интранет-сетях. Они представляют собой иерархически организованный список рубрик, который просматривается пользователем в поисках интересующей его информации. Рубрикаторы могут иметь различную глубину иерархии, а для каждой рубрики нижнего уровня имеется список документов, отвечающих данной конкретной тематике. 


Классификаторы обладают рядом преимуществ, основными среди которых являются:


Высокая эффективность тематического поиска информации, когда пользователю достаточно трудно в силу различных причин указать список адекватных ключевых слов, которые смогли бы обеспечить “обозримые” результаты поиска в поисковой системе.


Информация в тематическом рубрикаторе структурирована, что дает возможность аналитику сделать качественную оценку интересующей его тематики, представив в виде иерархии рубрик.


Современные средства ведения тематических рубрикаторов предусматривают возможности поиска документов по набору ключевых слов, аналогично тому, как это делается в поисковых системах. Кроме документов, такой поиск дает список рубрик, отвечающих заданному запросу.


К недостаткам таких систем можно отнести:


Сложность составления и ведения тематического рубрикатора. Главная проблема заключается в том, что при увеличении количества уровней в рубрикаторе и количества самих рубрик, эксперту становится трудно определять адекватное место нового документа в этом рубрикаторе. Кроме того, иерархическая структура приводит и к проблеме неоднозначности, когда один и тот же документ необходимо отнести к нескольким рубрикам.


Тематические рубрикаторы, которые составляются специалистами в данной области знания, отражают в той или иной степени их точку зрения на эту область. Эта точка зрения, кроме того, что она носит субъективный характер, соответствует определенному кругу задач, решаемых этими специалистами. Расширение этого круга задач или изменение их состава может потребовать реструктуризации всего рубрикатора, а это является исключительно сложной проблемой, если учитывать достаточно статичный характер рубрикаторов и их большие размеры.


Интеллектуальные агенты представляют собой поисковые средства нового поколения, сравнительно недавно появившиеся в сети Интернет. Вопросы использования этих средств широко обсуждались различными специалистами, и интерес к ним заметно повышается. Интеллектуальные агенты предлагают совершенно новый подход к поиску информационных материалов в сети, основанный на принципах искусственного интеллекта, что является основным их отличием от “традиционных” поисковых средств. Интеллектуальные агенты представляют собой один из типов программных роботов, которые действуют автономно, осуществляя поиск необходимой информации на основе некоторой информационной модели, задаваемой пользователем и отражающей область его интереса. Они оказываются способными определять информационно значимые части в больших массивах информации и выявлять внутренние связи между различными информационными объектами. Во многих случаях поведение таких средств повторяет (в определенных границах) работу человеческого мозга при решении аналогичных задач.


Интеллектуальные агенты осуществляют поиск информации, основываясь не на строго определенных ключевых словах или фразах, а на информационной модели, заложенной в них пользователем. Действуя на принципах нейронных сетей, они сравнивают эту модель с данными, доступными в среде функционирования агентов и определяют степень релевантности этих данных исходным параметрам. Интеллектуальные агенты могут обладать системой обучения, благодаря которой, пользователь может постоянно совершенствовать введенную им информационную модель и повышать эффективность поиска. Кроме того, они способны отыскивать в среде своего функционирования других агентов, решающих схожие задачи и интегрировать свои усилия в поиске требуемой информации.


Все это говорит о больших потенциальных возможностях интеллектуальных агентов как поисковых средств. Они действительно могут оказаться эффективными в ситуациях, когда предлагаемые тематическими рубрикаторами иерархические классификаторы не устраивают, а запросы в поисковых системах не дают адекватных результатов, выдавая большое количество нерелевантных документов. Однако представляется, что интеллектуальный агент – это, прежде всего, средство поиска новой информации. Когда же аналитику требуется локализовать уже имеющиеся у него данные, касающиеся поставленной перед ним задачи, сделать это необходимо быстро и представить информацию в структурированном виде, то интеллектуальные агенты оказываются неэффективными.


 Проведенный анализ основных средств поиска информации, которые применяются сегодня при организации рабочих мест аналитиков в условиях Интранет-сетей, показывает, что проблема мобилизации знаний, составляющая основу второго этапа аналитической деятельности по-прежнему ожидает своего решения и требует новых подходов и новых средств. Основные требования к таким средствам заключаются в следующем:


Поиск может задаваться на основе комбинации ключевых слов, но результаты его должны подвергаться определенной классификации, которая позволяет аналитику представить структуру интересующей его информации и выявить ее основные составляющие элементы.


Эта структура должна носить нежесткий характер и допускать реструктуризацию в соответствии с характером каждой конкретной задачи, решаемой аналитиком.


Эта структура может представляться в виде сетевой модели (не иерархической) и обладать свойствами, обеспечивающими поддержание совокупности информационных элементов в согласованном состоянии, т.е. корректным образом разрешать вопросы неоднозначности и противоречивости.


Данные, которыми располагает аналитик, образуют совокупность взаимосвязанных информационных объектов (документов). Связи между ними могут носить различный характер и “вес” той или иной связи в значительной мере зависит от решаемой задачи. Это означает, что рассматриваемую совокупность можно представить в виде графа, где между вершинами существуют множественные связи с определенными числовыми коэффициентами, а задача поиска решается определением “значимости” того или иного типа взаимосвязей и соответствующим разбиением графа на подмножества.


Подобные задачи обычно решаются методами кластеризации, которых существует достаточно большое количество. Однако при всей эффективности этих методов, они не в состоянии полностью решить проблемы, характерные для рассматриваемой области приложения. Существующие в настоящее время алгоритмы кластеризации данных [4] представляют собой, как правило, достаточно четкую и жесткую последовательность выполнения шагов и не предполагают вмешательства извне, предлагая пользователю результаты классификации как конечный результат поиска информации. При этом степень соответствия этих результатов реальным потребностям пользователя или то, каким образом и за счет чего они получены, остается неизвестным. Отсутствует и возможность содержательной оценки целесообразности выбора того или иного набора признаков, по которым осуществляется данная классификация. В связи с этим, авторам представляется целесообразным предоставить пользователю (аналитику) возможность контролировать ход реализации алгоритма кластеризации [3] (управлять направлением поиска) и при необходимости вмешиваться в этот процесс. Ряд проведенных авторами экспериментов [5,6] показал, что этим требованиям отвечает алгоритм, основанный на понятии согласованности объектов по набору выбираемых признаков [1,7], который и лег в основу предлагаемого подхода.


1.3.	Анализ и поиск. Этап, связанный с анализом и поиском информации составляет основу всей аналитической деятельности эксперта. На этом этапе решаются следующие основные задачи:


определение недостающих сведений;


поиск информации;


ввод и реорганизация базы знаний.


Определение недостающих сведений играет ключевую роль в планировании дальнейших действий эксперта, связанных с поиском требуемой информации. Если учитывать, что в Интернете или Интранет-сетях информация отличается слабой структурированностью, распределенностью по множеству потенциальных источников и большими объемами, то для эффективной локализации недостающих знаний исключительно важной становится конкретизация объекта поиска. Эта конкретизация может выражаться в наборе адекватных ключевых слов, перечне потенциальных источников информации и т.п. К сожалению, в большинстве случаев определить возможные недостающие данные является исключительно сложной и творческой задачей, немаловажную роль в решении которой, играют опыт и интуиция аналитика. 


Однако, предлагаемая авторами концепция модели предметной области, способна оказать аналитику определенную помощь в решении этой задачи. Как уже указывалось, каждая решаемая аналитиком задача, представляется в виде подмодели, реализованной в виде некоторой сетевой структуры. Изучение взаимосвязей между отдельными элементами этой структуры и реструктуризация ее в соответствии с выбираемыми критериями согласованности, позволяет разбивать все множество рассматриваемых в модели информационных объектов на консонансные подмножества. В работе [8] в качестве визуализации подобных структур предлагалась знаковая матрица сходства между различными объектами. Согласно этому подходу, консонансным будет подмножество, все связи между объектами которого “положительны”, а связи элементов этого подмножества с остальными – “отрицательны”. Изучение подобной знаковой интерпретации рассматриваемой аналитиком подмодели позволяет определять элементы, где эта модель рассогласована, например, где элементы одного подмножества имеют отрицательную взаимосвязь. Подобная рассогласованность позволяет выдвинуть гипотезы о недостающих знаниях и тем самым конкретизировать объект поиска.


О поиске в сети Интернет написано достаточно много книг и статей. Эта проблема действительно заслуживает отдельного рассмотрения, однако оно выходит за рамки данного материала и авторы не предполагают подробно останавливаться на этом. Но в рамках излагаемого материала, будет целесообразным затронуть один из аспектов этой темы.


Интернет можно представить не как глобальную компьютерную сеть, а как совокупность большого количества информационных источников, которые предлагают пользователям сети информацию по тем или иным предметным областям. И хотя для тематической информации в сети характерна высокая степень распределенности, тем не менее, можно предположить, что для каждой предметной области в этой совокупности информационных источников существует некоторое ее подмножество, содержащее значительную долю информации по этой теме. То же самое можно сказать и о поиске в условиях Интранет-сетей. Умение находить такое подмножество, адекватное каждой конкретной задаче, стоящей перед аналитиком, является исключительно важным фактором, поскольку способно в значительной степени повлиять на эффективность поиска, сужая его на стадии выбора потенциальных источников информации. Поиск такого подмножества можно осуществить на основе предлагаемой модели предметной области. Если в качестве одного из параметров накапливаемых аналитиком данных указывать источник их получения, то структурная схема (подмодель) рассматриваемой задачи, о которой говорилось в предыдущих разделах, может быть преобразована в совокупность взаимосвязанных объектов, представляющих собой информационные источники. Взаимосвязь этих объектов основывается на тематической близости соответствующей им информации. В действительности такая совокупность дает не только представление о потенциальных источниках, относящихся к предметной области в целом. Она позволяет определить возможные направления поиска требуемой информации при решении отдельных подзадач в рамках решения общей аналитической задачи.


Результаты поиска требуют своей аналитической обработки, которая предполагает генерацию новых знаний на основе полученных экспертом данных. Следовательно, одним  из результатов аналитической деятельности является расширение базы знаний, и, следовательно, возникают проблемы, связанные с поддержанием ее согласованности и непротиворечивости. 


В работе [2] достаточно подробно освещалась проблема изменения содержимого в базе знаний. В таких базах связи между компонентами знаний носят неоднозначный характер, поэтому всякое изменение в них, связанное с добавлением нового знания или устранением существующего, требует проверки всех связей, в которых участвует это знание. Такая проверка носит глобальный характер и может приводить к реорганизации знаний так, как это, по всей видимости, происходит у аналитика. Но реорганизация структуры знаний у него происходит не только в процессе получения знаний, но и в процессе анализа уже имеющейся информации. Это дает возможность предположить, что система знаний у человека активна, так как в ней можно увидеть “…наличие классифицирующих связей с соответствующими процедурами обобщения, пополнения и выявления противоречивых и несовместимых в рамках одного описания знаний, что вызывает активацию знаний, при которой внутренние потребности самой системы представления знаний становятся потребностями в реализации определенных программ деятельности” [9].


Таким образом, фактически любые результаты поиска требуют проведения определенной реструктуризации имеющихся знаний. Для решения подобных задач в [10] была предложена методика, основанная на индуктивно-комбинаторном аппарате сравнения структур связей произвольного и одного из типов согласованных множеств, которая выбрана авторами в качестве теоретической базы реализации рассматриваемых задач.


Результатом реорганизации базы знаний является некоторое ее новое состояние, анализ которого позволяет оценить степень выполнения поставленной задачи на основе сформулированных ранее целей. В любом случае она является объектом дополнительных исследований на предмет выявления недостающих знаний, о чем говорилось в начале данного раздела.


2.	Вопросы интеграции. Развитие Интернет-технологий приводит не только к интеграции в единую информационную среду разнообразных по тематике и составу источников данных, но и интеграции аналитических работников, решающих сходные по тематике или характеру задачи. Наибольшую актуальность это приобретает при построении крупных корпоративных сетей, основанных на тех же самых технологиях и получивших названия Интранет-сетей, где в качестве источников информации могут выступать как информационные массивы в сети Интернет, так и внутрикорпоративные (локальные) базы данных. Интеграция аналитических работников в этих условиях предполагает, прежде всего, интеграцию их усилий, направленных на решение общих задач, что должно обеспечиваться совместным планированием поиска, интеграцией результатов и ведением обобщенной базы знаний, где вопросы их согласования приобретают весьма большое значение. Сегодня можно говорить о некоторых результатах в этой области. Например, в определенной степени эти задачи могут решаться в электронных телеконференциях, которые позволяют различным экспертам, удаленным друг от друга, путем совместного обсуждения той или иной проблемы вырабатывать общее решение. Однако, отсутствие в подобных системах средств, обеспечивающих представление знаний, их формализации и возможностей организации доступа к ним со стороны других аналитиков, ограничивают их применение сферой “непосредственного” контакта экспертов друг с другом.


Первая задача, которая возникает при рассмотрении вопросов интеграции аналитических работников, связана с доступностью результатов поиска каждого из них для других. В действительности эта задача является сегодня одной из ключевых задач интеграции и тесно связана с вопросами эффективности деятельности экспертов и планирования совместных исследований. Сложный тематический поиск, даже при детальном его планировании и четкой разработки стратегии, может занимать длительное время. Конечно, ценность результатов поиска определяется не только временем, которое было затрачено на их достижение, однако экономические факторы могут играть существенную роль в организации деятельности аналитиков, особенно, в условиях корпоративных сетей. В таких ситуациях наличие адекватных средств, обеспечивающих предварительный “опрос” соучастников исследований на предмет наличия у них требуемых сведений является исключительно важным. 


В действительности, эта задача может быть поставлена шире. Речь может идти не об объединении данных, которыми располагают эксперты, а об объединении их знаний, что является существенно более сложной, но и более важной проблемой. При решении той или иной общей задачи каждый из участников этого процесса “видит” проблему по-своему в соответствии со своими знаниями, опытом, интуицией или другими факторами. В соответствии с этой индивидуальной точкой зрения аналитик строит свою модель решаемой задачи, которые затем интегрируются в единую базу знаний по проблеме (рис. 3). Множественность таких моделей обуславливает возможную рассогласованность интегрированной базы знаний и, как следствие, - необходимость ее реструктуризации.


Реструктуризация базы знаний приводит, естественно, и к соответствующим изменениям в индивидуальных моделях решаемой задачи, что приводит к использованию в работе того или иного эксперта результатов коллективного творчества, которые отличаются большей степенью объективности и универсальности. Это имеет достаточно большое значение, поскольку позволяет аналитикам, совместно участвующим в выполнении общей задачи, пополнять свои базы знаний за счет достижений других участников этого процесса.


3. Практическая реализация. На основе изложенного подхода к организации отдельных элементов аналитической деятельности экспертов, авторами реализован макетный вариант программного обеспечения, реализующий функции построения базы знаний аналитика на основе получаемой им информации из сети Интернет и преобразования этой базы в соответствии с решаемыми задачами и потребностями пользователя.


Основой макета является подсистема, обеспечивающая работу аналитика с моделью исследуемой предметной области. В качестве элементов этой модели используются гипертекстовые документы, отобранные экспертом из различных источников Интернет. Как правило, это документы, составленные на языке HTML, и содержащие различного рода мультимедийную информацию, текст и гиперссылки на источники или другие документы. Кроме документов, в качестве элементов базы знаний используется информация об источниках данных в Интернет, в качестве которых могут выступать конкретные Интернет-сервера, содержащие достаточно обширные подборки документов по интересующей тематике, базы данных, виртуальные библиотеки и т.д.


На совокупности элементов базы знаний устанавливаются различные взаимосвязи. Теоретически способов определения таких взаимосвязей можно указать целое множество. В рамках предлагаемого макета для этого используется несколько подходов:


Связь может быть установлена на основе ключевых слов, соответствующих каждому из рассматриваемых документов. Здесь есть две возможности. Во-первых, по своей структуре любой HTML-документ может содержать специальный раздел (KEYWORDS), где авторами данного документа дается список ключевых слов, которые с их точки зрения наиболее четко характеризуют его. Возможно, что это было бы оптимальным вариантом для автоматизации процедуры установления связей между документами, но, к сожалению, современная ситуация в области стандартизации в Интернет, не позволяет полностью полагаться на такую возможность, поскольку этот раздел не является обязательным с одной стороны, а с другой – он нередко используется авторами “не по назначению”. Вторая возможность установления общности документов на основе ключевых слов была достаточно подробно освещена в работе [3], где в качестве ключевого рассматривалось любое слово, встречающееся в тексте документа, а мера их близости определялась на основе поиска пересечения множеств ключевых слов.


Связь может быть установлена непосредственно пользователем системы, что может быть использовано при учете в базе данных нетекстовых документов (графиков, диаграмм, схем и прочее).


HTML-документы являются гипертекстовыми, следовательно, взаимосвязи между различными документами  устанавливаются на основе изучения этих гиперссылок. Определение подобных взаимосвязей представляет собой отдельную практическую задачу, поскольку документы могут иметь опосредованную связь, например, ссылаться на один и тот же третий документ. Построение подобных гипертекстовых цепочек, связывающих два рассматриваемых документа – это задача для программного робота, создание которого выходит за рамки данной работы. В рассматриваемом макете реализованы лишь непосредственные гиперссылки одного документа на другой.


Ситуация с информационными источниками как элементами базы знаний выглядит иначе. Указанные выше подходы к установлению взаимосвязей между документами в данной ситуации не работают. Единственной характеристикой источника информации (адреса) может служить перечень документов, которые были получены из него. Поиск согласованной структуры на множестве документов приводит к разбиению их на отдельные классы, что может рассматриваться в качестве основы для определения “родственности” тех или иных источников информации. Действительно,  чем больше документов, полученных из двух источников, в итоге оказываются в общих классах, тем больше оснований предположить, что указанные источники “ближе” друг к другу.
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