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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность данной работы заключается в том, что в ходе развития микро и нанотехнологий возникла острая потребность в обеспечении единой точки доступа к понятийной информации по технологиям микро- и наносистем, предоставление общего механизма поиска и визуальной навигации по семантическим знаниевым картам понятий данной предметной области [1]. 

В настоящее время для накопления, систематизации и хранения данных и для оперирования знаниями применяют базы знаний. Полноценные базы знаний содержат в себе не только фактическую информацию, но и правила вывода, допускающие автоматический синтез концепций о вновь вводимых фактах и, как следствие, осмысленную обработку информации.

База знаний – важный компонент интеллектуальной системы. Наиболее известный класс таких программ – это экспертные системы. Они предназначены для поиска способов решения проблем из некоторой предметной области, основываясь на записях БЗ и на пользовательском описании ситуации.

Экспертная система (ЭС) – компьютерная программа, способная частично заменить специалиста-эксперта в разрешении проблемной ситуации. Современные ЭС начали разрабатываться исследователями искусственного интеллекта в 1970-х годах, а в 1980-х получили коммерческое подкрепление. Предтечи экспертных систем были предложены в 1832 году С. Н. Корсаковым [2], создавшим механические устройства, так называемые «интеллектуальные машины», позволявшие находить решения по заданным условиям. Например, определять наиболее подходящие лекарства по наблюдаемым у пациента симптомам заболевания.

В информатике экспертные системы рассматриваются совместно с базами знаний как модели поведения экспертов в определенной предметной области с использованием процедур логического вывода и принятия решений, а базы знаний — как совокупность фактов и правил логического вывода в выбранной предметной области деятельности.

Объектом исследования в рамках данной работы являются «знания» в области технологий микро- и наносистем, их методы исследования, области применения, маршруты производства и проектирования . Информация относительно микро и нанотехнологий весьма обширна и известны попытки ее систематизировать аккумулировать в концентрированном виде и как-то обозреть. Кроме обычных баз данных (информационных, патентных) можно указать на пример построения «дерева нанотехнологий», а также на различные «дорожные карты нанотехнологий». Эти прототипы плохо структурированы и могут решать ограниченное число локальных задач.
Появление сред для построения концептулаьных графических схем (CMAP) с возможностью неоднократной детализации вложенных концептов создало предпосылки для построения семантических баз знаний с визуальной интерпретацией семантики понятий. В качестве наиболее значимой работы по концепт-картам и их использованию для систематизации и структурирования знаний и обучения следует указать работы Дж. Новака и А. Канаса [3]. В них впервые была сформулирована методика расстановки концептуальных понятий в вершины ориентированного графа. Ребра графа отражали связи между концептами. Была также предусмотрена методика расшифровки концепта путем вложения подчиненной структуры в соответствующую вершину графа.  

Задачами проекта являются: предоставление российскому научному сообществу возможности использования ресурсов экспертной системы для семантической поддержки методов формализации и сравнения научно-технологических решений в области технологий микро- и наносистем, которое должно обеспечить совершенствование научно-технической и инновационной деятельности в сфере наноиндустрии, информационную поддержку при создании новых технологий и при использовании наноматериалов и нанотехнологий; обеспечение единой точки доступа к информации по технологиям микро- и наносистем, предоставление общего механизма поиска и визуальной навигации по семантической информации, реализуемой на платформе тонкого клиента. Указанные возможности должны ускорить внедрение в практику технологий микро- и наносистем и облегчить их выход на соответствующие рынки.
Цель работы: структуризация, комплексный анализ и представление в виде онтологии комплекса научных, технических и технологических знаний по технологиям микро- и наносистем, сетевая каталогизация и обеспечение доступа к семантическим ресурсам по предметной области, способствующие решению научных, инженерных, производственных и образовательных задач в сфере технологий микро- и наносистем.
Для достижения поставленной цели в работе решен следующий комплекс задач:

- Разработка онтологии предметной области технологий микро- и наносистем, включающей: 

· определение содержания и границ предметной области технологий микро- и наносистем; 

· определение и согласование задач, возлагаемых на разрабатываемую онтологию;

· формирование иерархической структуры лиц, заинтересованных в использовании онтологии,

· разработку и реализацию модели запросов указанных лиц;

· разработку базисной структуры онтологии технологий микро- и наносистем, в том числе:

- формирование объектной структуры предметной области технологий микро- и наносистем;

- выделение базисных типов сущностей предметной области технологий микро- и наносистем (материалы, методы и технологии, задачи);

- построение иерархической объектной модели базисных типов сущностей предметной области технологий микро- и наносистем;

- определение структуры и содержания запросов к разрабатываемой онтологии;

- формирование базисной семантики онтологии;

- согласование структуры основных аксиом и фреймов онтологии;

- разработку и утверждение базисной структуры концептов онтологии:

· определение структуры базы знаний (БЗ) для анализа методов и технологий, а также сравнения научно-технических решений в области технологий микро- и наносистем;

· определение источников и формирование системы каталогизации информационных объектов в области технологий микро- и наносистем;

· проверку уровня компетентности проектируемой онтологии. 

- Разработка структуры базы знаний по технологиям микро- и наносистем в терминах семантического языка описания онтологий для анализа методов и технологий, а также сравнения научно-технических решений в области технологий микро- и наносистем.

- Опытная апробация подсистемы генерирующего синтеза БЗ, включающей не менее 5 примеров решения задач прогнозирования появления новых решений в области технологий микро- и наносистем. 

- Создание базы знаний по технологиям микро- и наносистем  на основе контекстной модели базисных типов сущностей предметной области технологий микро- и наносистем, включающее:

· определение задач, возлагаемых на разработанную онтологию,

· разработку структуры и содержания запросов к разработанной онтологии, 

· разработку и реализацию навигации в виде концептуальной карты и посредством генерационного интерактивного синтеза на основе фреймовой семантической сети, 

· разработку и реализацию системы каталогизации информационных источников, ассоциированных с разрабатываемой базой знаний. 

- Разработка проектов нормативных документов и технических регламентов по организации взаимодействия с базой знаний научных, образовательных, производственных и коммерческо-внедренческих структур, осуществляющих деятельность в области технологий микро- и наносистем. 

- Разработка и согласование с Заказчиком технического задания на разработку программного комплекса экспертной системы по технологиям микро- и наносистем.

- Разработка в соответствии с утвержденным техническим заданием программного комплекса экспертной системы по технологиям микро- и наносистем.

- Наполнение базы знаний терминологическими записями, в том числе содержащимися в материалах Учебно-методических комплексов, поставленных в рамках Государственного контракта №П761 от 12 ноября 2008 года «Закупка учебно-методического обеспечения для подготовки кадров по программам высшего профессионального образования для тематического направления ННС «Наноинженерия», и увеличение общего количества записей не менее чем на 10 процентов.

- Разработка методических материалов по использованию базы знаний технологиям микро- и наносистем  для решения задач прогнозирования появления новых технологий. 

- Внедрение программного комплекса экспертной системы по технологиям микро- и наносистем  в организации - участнике Национальной нанотехнологической сети. 

- Организация системы консультирования пользователей базы знаний. 
Методы исследований: методы генерационного интерактивного синтеза на основе фреймовой семантической сети, формализация знаний осуществлялась построением концептуальных карт с использованием  CMAP-технологий, логическая модель, модель реализации и развертывания осуществлялась при помощи языка UML.
Научная и практическая новизна работы заключается в новом подходе к структуризации, комплексному анализу и представлению комплекса научных, технических и технологических знаний по технологиям микро- и наносистем. Использованный подход заключается в создании онтологии области технологий микро- и наносистем, сетевой каталогизации и обеспечении доступа к семантическим ресурсам по предметной области, способствующие решению научных, инженерных, производственных и образовательных задач в сфере технологий микро- и наносистем. Результатом такого подхода является создание базы знаний по технологиям микро- и наносистем для целей анализа методов и технологий, а также сравнения научно-технических решений в указанной области.

Созданная база знаний обладает уникальными когнитивными свойствами. В системе мыследеятельностной методологии такая база содержить два типа схем:

- объектно-онтологические схемы (изображения объектов деятельности и мышления);

- организационно-деятельностные (представления самой деятельности и мышления). 

Схема выступает средством экспликации знания. В схеме присутствует только функциональное место объекта, знание рассматривается как наполнение этого функционального места. Использование в схеме различных функциональных мест для объектов и знаний, позволяет схематизировать как объекты деятельности и мышления, так и саму деятельность и мышление. Таким образом, знание эксплицируется в схематизации по-разному: 

- как наполнение функциональных мест, специально вводимых в схеме для изображения знания; 

- как наполнение всех функциональных мест и знаков на схеме в отношениях значения (если каждый знак - что-то значит/означает, то содержанием этого значения/означения выступает не что иное, как знание). 

Различение в схеме и в каждом отдельном элементе (знаке) схемы функционального места и наполнения этого места содержанием (значением) делает схему не только средство экспликации знания, но и средством познания. Одновременно это обеспечивает возможность контроля усвоения знаний, их адекватного встраивания во внутриличностное семантическое поле обучаемого.

Над графическими моделями c-map можно производить некоторые действия (операции), которые предопределяют целевую трансформацию базы знаний:

Фокусировка – изменение исходной графической модели c-map, заключающееся в выделении главных – фокусных – графических операторов и (или) связей между ними.

Расстановка акцентов и приоритетов – изменение исходной графической модели, заключающееся в выделение важных и (или) первоочередных  графических операторов и (или) связей.

Достройка – изменение исходной графической модели, заключающееся в добавлении необходимых графических операторов (по типу интерполяции).

«Запуск» – построение операционной графической модели, исходя из имеющейся предметной.

«Остановка» – построение предметной графической модели, исходя из имеющейся операционной.

Смена знака, выворачивание, построение наоборот («диверсионная графика») – построение графический модели, противоположной исходной.(инверсия, метод отрицания иконструирования).

В основу подхода к созданию базы знаний положены мировые достижения в области создания спецификаций на форматы описания информационных ресурсов (Protégé Programming Development Kit (PDK), W3C, RDF(S), OWL, XML Schema, SOA, CMAP).

Разработанный программный комплекс основан на общепринятых открытых международных стандартах, в том числе стандартах Web-технологий и Web-сервисов (XML, HTTP, SMTP, FTP, SOAP, WSDL и др.), а программная реализация осуществлялась с использованием современных языков, технологий программирования и средств разработки информационных систем.

Практическая ценность работы состоит в том, что формализованная модель знаний обеспечила возможность создания экспертной системы, позволяющей хранить и осуществлять поиск знаний по предметной области. Реализации экспертной системы по технологии тонкого клиента не ставит жестких требований к аппаратному обеспечению пользователя или эксперта.

Реализованные технические решения обеспечивают минимизацию затрат эксплуатирующей организации на поддержание программного комплекса в актуальном состоянии, возможность с минимальными затратами проводить интеграцию тематических баз знаний внешних и смежных производителей. 

Результаты работы применимы для использования во всех узлах национальной нанотехнологической сети, где циркулирует профильная информация, а также в головной научной организации и головных организациях отраслей по тематическим направлениям деятельности ННС.

Разработка базы знаний осуществлялась на основе современных моделей и методов формализованного представления знаний. При этом обеспечивается функция автосохранения материалов при возникновении программно-аппаратных сбоев.

Количество концептов в базе знаний покрывает 90% понятий предметной области технологий микро- и наносистем. Уровень аксиоматизации базы знаний допускает инверсные запросы по 60% концептам. Степень покрытия понятий области соответствующими концептами и степень аксиоматизации базы знаний определена по методологии, разработанной исполнителем.

Объектами защиты от несанкционированного доступа являются:

· Файлы БД.

· Файлы индекса подсистемы индексирования.

· Данные, хранящиеся в БД Комплекса.

· Несанкционированный запуск и останов сервисов сбора информации и индексирования.

· Исполняемые файлы СУБД, сервера приложений, операционной системы.

Защита информации от несанкционированного доступа должна быть реализована на

следующих уровнях:

· Аутентификация и авторизация доступа средствами операционной системы.

· Разграничение доступа к файлам с помощью средств операционной системы .

· Аутентификация и авторизация доступа к данным и настройкам СУБД с использованием средств СУБД .
             -        Использование аутентификации при обращении к подсистеме управления Комплекса.
Создаваемый программный комплекс имеет встроенные средства разграничения доступа к их частям и должен предусматривать: 

- централизованное администрирование;

- возможности ограничения работы пользователя программного комплекса рамками любой из ее частей, а в рамках ее частей должно быть предусмотрено разделение полномочий пользователя на просмотр и изменение данных;

- возможности ведения собственного аудита и настраиваемой регистрации собственных событий, а также событий производимых любыми пользователями программного комплекса;

- технические (программно-технические) средства защиты информации как входящие в состав операционных систем, так и поставляемые дополнительно;

- оборудование локальных вычислительных сетей;

- оборудование высокоскоростных телекоммуникационных сетей.

Для предотвращения некорректной работы программного комплекса необходимо реализовать:

- авторизацию доступа к данным;

- семантический и синтаксический контроль исходных данных;

- вывод сообщений об ошибках;

- возможность повторного ввода данных.

Для знаниевых концептуальных карт выделяют следующие функциональные черты:

· Доступность – возможность определить и получить доступ к образовательным компонентам из одной удаленной точки и доставить их во многие другие.
· Приспособляемость – возможность приспосабливать обучение под индивидуальные и корпоративные нужды.
· Экономичность – возможность увеличить эффективность и продуктивность за счет снижения цены и времени, требуемых для обеспечения удаленного обучением.
· Долговечность – возможность выстоять при технологическом развитии и изменении без стоимостных затрат на перепроектирование, реконфигурацию и изменения исходного кода.
· Совместимость – возможность взять образовательный компонент, разработанный в одной системе с одним набором средств и платформ, и использовать его в другой системе с другим набором средств и платформ.
· Возможность повторного использования – гибкость в возможности многократного присоединения образовательного компонента в различных приложениях и контекстах.

Результаты проекта: 

· Онтология предметной области технологий микро- и наносистем.

· База знаний по технологиям микро- и наносистем.

· Подсистема генерирующего синтеза БЗ, включающей не менее 5 примеров решения задач прогнозирования появления новых решений в области технологий микро- и наносистем.

· Визуализация базы знаний по технологиям микро- и наносистем  на основе контекстной CMAP-модели базисных типов сущностей предметной области технологий микро- и наносистем.

· Проекты нормативных документов и технических регламентов организации взаимодействия базы знаний с научными, образовательными, производственными и коммерческо-внедренческими структурами в области технологий микро- и наносистем.

· Техническое задание на разработку программного комплекса экспертной системы по технологиям микро- и наносистем.

· Программный комплекс экспертной системы по технологиям микро- и наносистем, разработанный в соответствии с утвержденным техническим заданием.

· Библиотека семантических карт понятий, представляющих формализацию терминологических записей, в том числе содержащимися в материалах Учебно-методических комплексов, поставленных в рамках Государственного контракта №П761 от 12 ноября 2008 года «Закупка учебно-методического обеспечения для подготовки кадров по программам высшего профессионального образования для тематического направления ННС «Наноинженерия», и увеличение общего количества записей не менее чем на 10 процентов от ранее созданного прототипа.

· Методические материалы по использованию базы знаний по технологиям микро- и наносистем для решения задач прогнозирования появления новых технологий.

· Система консультирования пользователей базы знаний для решения научных, инженерных, производственных и образовательных задач по технологиям микро- и наносистем.
Понятийный словарь предметной области реализован на основе анализа литературы [4-74].

Реализация результатов: при реализации проекта были обеспечены следующие требования к техническому обеспечению:

· Программное обеспечение, используемое во всех компонентах системы, совместимо с ОС Linux.

· Программный комплекс работает на компьютерном оборудовании с Intel-совместимой архитектурой и использует инфраструктуру реализованную в рамках государственных контрактов от 18 августа 2008 года №01.647.11.2002 «Создание распределенной системы сбора, хранения, обработки и управления потоками научных и технологических данных для наноиндустрии».

· Пропускная способность канала доступа из научно-образовательной сети к серверу разработки составляет 1Гб.

· Программная реализация осуществлена с использованием современных языков и технологий программирования.

· Технические средства для функционирования базы знаний размещены в одном из DATA-центров, реализованных в рамках государственного контракта от 18 августа 2008 года №01.647.11.2002 «Создание распределенной системы сбора, хранения, обработки и управления потоками научных и технологических данных для наноиндустрии».

· Технические средства, которые позволяют обеспечить желаемый уровень производительности базы знаний и время реакции системы на запрос пользователя при одновременном количестве запросов (в пределах 3 сек. при 10 одновременно обрабатываемых запросах): 

· управляющий узел: HP DL360R05;

· обрабатывающий узел: 2 x HP DL360R05 (Dual Intel® Xeon® Processor E5430 (12M Cache, 2.66 GHz, 1333 MHz FSB)/16G, 75 G);

· система хранения данных: NetApp FAS2050-R5 в составе:FAS2050, NetApp Select,20x750GB SATA,-C,R5;

· система резервного копирования:  Sun SL48 w/ 1HP LTO4 SCSI;

· коммуникационная инфраструктура: Gigabit Ethernet на основе оборудования Cisco.

· Для апробации и отладки трудоемких программных модулей обеспечено полное зеркалирование создаваемого программного обеспечения и базы знаний на отдельный выделенный сервер разработки. 

· Сервер разработки использовался также в качестве горячего резерва основного сервера в целях обеспечения бесперебойной работы всей системы в целом. 

· Для обеспечения зеркалирования использованы следующие виды программно-технических средств и обеспечения: операционная система семейства Unix (CentOs).

Апробация работы: в рамках проекта проведена опытная апробация подсистемы генерирующего синтеза базы знаний, включающий пять примеров решения задач прогнозирования появления новых решений в области технологий микро- и наносистем.

Структура и объем работы: работа состоит из двух томов. 

Первый том состоит из нормативных ссылок, списка основных понятий и терминов, введения, восьми глав, заключения, списка использованных источников и перечня приложений. 

Второй том состоит из введения, двух глав, списка использованных источников и перечня приложений. 

