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Экспоненциальный рост объема информации, содержащейся в интернете, является причиной все более и более возрастающей трудности поиска необходимых документов и организации их в виде структурированных по смыслу хранилищ. Начиная еще с докомпьютерной эпохи, в качестве эффективного средства смысловой организации массивов документов, обеспечивающего возможность удобного доступа к ним, используются иерархические каталоги. В настоящее время этот подход применяется разнообразными компьютерными системами поддержки поиска и доступа к документам. Вероятно, из всех типов таких систем, лидерами по количеству использующих их людей, являются веб-каталоги, такие как DMOZ, Yandex, Yahoo и Rambler. В качестве других примеров можно назвать рубрицированные хранилища патентов, разнообразные компьютерные библиотечные каталоги. Такие системы незаменимы для эффективного поиска и навигации в огромных массивах документов, однако поддержка их полноты, производимая главным образом вручную, становится все более трудоемкой в условиях взрывного роста числа документов. [1]
Каталоги ресурсов интернет работают обычно с большими массивами документов и большим числом ежедневно поступающих заявок. Зачастую объем поступающих заявок превышает возможности их обработки администратором каталога. Для решения этой проблемы вполне подойдет подход автоматизации и искусственной интеллектуализации деятельности администратора. 
Интеллектуальная система должна принимать решения о возможности публикации или об отказе в публикации интернет-ресурса в каталоге при автоматической обработке заявки в момент ее поступления в систему. Общая схема работы такой системы показана на диаграмме документооборота на рисунке 1.
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Рисунок 1. Диаграмма документооборота для процесса обработки заявки

На основе приведенной выше схемы был создан класс на языке PHP пятой версии, реализующий гомеостатическую модель интеллектуального советчика, при помощи которой можно принимать решения, опираясь на некоторые критерии, используемые в рассматриваемой предметной области. При обработке заявки на регистрацию сайта такими критериями могут быть: наличие заголовка сайта, наличие краткого описания (аннотации) сайта, наличие ключевых слов, доступность сайта в настоящий момент по предоставленному URL и ряд других факторов, которые могут расширять модель.
Реализованный класс содержит следующие свойства: массивы тезисов и антитезисов с их весами, массив верифицированных тезисов и антитезисов с их вероятностями, описание задачи, метод нормализации.

Методы класса:

· Конструктор класса

· Добавление тезиса

· Добавление антитезиса

· Верификация тезиса

· Верификация антитезиса

· Нормализация весовых коэффициентов

· Установка метода нормализации весовых коэффициентов

· Решение задачи

· Объяснение решения задачи

Рассмотрим последовательность действий для работы с классом при его использовании на примере следующей задачи (для каталога dir.ikernel.org): «Необходимо определить следует ли нам добавлять регистрируемый сайт в каталог или нет».

При регистрации сайта в каталоге клиент (пользователь или партнерская информационная система через специальный интерфейс) добавляет информацию о регистрируемом сайте. В настоящее время сайт, добавленный в каталог, не проходит никакой предварительной модерации, т.е. добавляется непосредственно в базу данных в момент его регистрации. В связи с этим возник ряд проблем: участились случаи регистрации сайтов с недоброкачественным содержанием (сайты с порнографическим содержанием, сайты с пустым описанием, сайты со слишком малым описанием, сайты без ключевых слов, и т.п.). В настоящее время с такими сайтами «борется» подсистема искусственного интеллекта на уровне множества разрозненных фильтров, которые работают асинхронно в различные моменты времени в рамках различных интеллектуальных модулей. При таком подходе система не может гарантировать, что в любой момент времени в каталоге не будет содержаться недоброкачественных сайтов.

Используя созданный класс можно объединить использование всех этих фильтров для принятия решения о публикации сайта и организовать управление процессом одобрения сайта с его помощью. В момент добавления сайта следует отмечать регистрируемый сайт признаком «публикация отложена» и не отображать в каталоге. На основе суждений, обрабатываемых классом можно сделать вывод о том публиковать сайт или удалить его из каталога.

Для использования класса изначально необходимо создать уникальный объект класса IntelliAdviser:
$intAdv = new IntelliAdviser('Should we allow to add site'





     .'to the database?');
В качестве параметра конструктору передается значение «Should we allow to add site to the database?», определяющее решаемую задачу для созданного объекта. 

После инициализации объекта нам необходимо определить критерии, которые будут влиять на решение задачи. В терминах класса эти критерии называются тезисами и антитезисами, причем тезисы ассоциируются с положительным решением вопроса, а антитезисы — с отрицательным.
Определим эти критерии и ассоциированные с ними веса, характеризующими их важность в модели:

· Тезис «Сайт доступен по предоставленному URL» (60)

· Тезис «Заголовок сайта указан» (50)

· Тезис «Заголовок сайта правильный» (70)

· Тезис «Указаны все ключевые слова» (40)

· Антитезис «Сайт недоступен по предоставленному URL» (90)

· Антитезис «Заголовок сайта не указан» (70)

· Антитезис «Неправильный заголовок сайта» (60)

· Антитезис  «Не указаны ключевые слова» (50)

· Антитезис «Не все ключевые слова указаны» (30)

$intAdv->addThesis('Site URL is accessible', 60);

$intAdv->addThesis('Site title is set', 50);

$intAdv->addThesis('Site title is correct', 70);

$intAdv->addThesis('All of keywords are set', 40);

$intAdv->addAntiThesis('Site URL is NOT accessible', 90);

$intAdv->addAntiThesis('Site title is NOT set', 70);

$intAdv->addAntiThesis('Site title is NOT correct', 60);

$intAdv->addAntiThesis('Keywords are NOT set', 50);

$intAdv->addAntiThesis('Keywords set is NOT full', 30);
Следует заметить, что допустимо указывать ненормированные веса (класс позже проведет их нормализацию по указанному вами алгоритму), также нужно сказать о том, что в этой реализации модели количество тезисов может быть не равно количеству антитезисов.

После указания тезисов и антитезисов модель инициализирована начальными данными и может быть использована для принятия решения. Если в данный момент вызвать метод solve(), который решает задачу, то мы получим 0/0 (ноль на выходе). Такое поведение связано с тем, что данная модель расширена так называемыми верификаторами. Верификатор — свойство тезиса или антитезиса, которое определяет его истинность с некоторой вероятностью. Использование верификаторов очень удобно и позволяет незатруднительно подключать модель к уже существующим классам, которые используют подобную методологию. Также, верификаторы позволяют указать вероятность тезиса или антитезиса, что позволяет использовать шкалы (в том числе вербальные) для создания интеллектуального интерфейса с пользователем. 

Теперь в модуле, отвечающем за регистрацию сайта, остается лишь, в зависимости от работы фильтров, верифицировать некоторые тезисы и антитезисы.
$intAdv->verifyThesis('Site URL is accessible', 0.6);

$intAdv->verifyThesis('Site title is set');

$intAdv->verifyThesis('Site title is correct', 0.7);

$intAdv->verifyAntiThesis('Site URL is NOT accessible', 0.4);

$intAdv->verifyAntiThesis('Keywords set is NOT full', 1);
Также, следует заметить, что класс может работать в двух режимах: «чистый» режим принятия решения и интеллектуальный режим с подсистемой объяснения, который позволяет представить процесс решения в понятной для человека форме.

Если вам необходимо просто решение, необходимо вызвать метод solve(), который вернет один из трех вариантов: «+1» — ответ «да», «-1» — ответ «нет» и «0» в случае, если система не может решить задачу альтернативно.

Для обращения к подсистеме объяснения необходимо вызвать метод explainSolution():

$intAdv->explainSolution(true);
В режиме объяснения решения можно использовать различные методы нормализации весовых значений тезисов. Для этого необходимо вызвать метод setNormalizeMethod($methodName) и, в качестве аргумента, указать одно из значений: «normalOne» — все поле принятия решений (поле тезиса и антитезиса) нормируется единицей; «normalDouble» — все поле принятия решений нормируется двойкой, поле тезиса нормируется единицей и поле антитезиса нормируется единицей; также существует два аналогичных варианта, но с процентной интерпретацией: «normalPercentOneHundreed» и «normalPercentTwoHundreed».

В результате работы на наших данных мы получим следующее объяснение (см. рисунок 2): система приняла решение «нет», т.к., взвесив тезисы и антитезисы, она получила соотношение взвешенных нормированных уровней 0,26 / 0,13 — три «более сильных» тезиса против двух «слабых» антитезисов. Класс определил степень достижения цели равной 67,16%. Визуально принятие решение отображено на диаграмме подавления (Repression chart): в том случае, если зеленое поле тезиса больше, чем красное, следовательно будет принято положительное решение; иначе — отрицательное (антитезис).
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Solution result

Should we allow to add site to the database? — TRUE.

Target achievement probability: 67.16%.




Рисунок 2. Подсистема объяснения класса

Рассмотрим общую схему работы класса (см. рисунок 3). Поле принятия решения содержит поле тезисов и поле антитезисов. Поле тезисов разбивается на конкретные тезисы (утверждения) в соответствии с их весом (мерой важности в решении конкретной задачи). Эти утверждения могут быть верифицированы (то есть могут быть подтверждены) с некоторой вероятностью. В расчете участвуют только верифицированные тезисы и антитезисы. Вес всех верифицированных тезисов взвешивается (возможна предварительная нормализация одним из четырех способов) по их вероятности, суммируется и противопоставляется антитезисам. В том случае, если полученные значения для тезисов и антитезисов одинаковое, то класс не может принять однозначное решение; если же значение для тезисов больше, то возвращается ответ истина, иначе — ложь. [2]
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Рисунок 3. Общая схема работы класса

Текст самого класса, документация разработчика и текст текущей статьи доступен на сервере проекта интеллектуального советчика по адресу http://science.ikernel.org/homeostatics/intelliAdviser/.
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