НАУЧНЫЙ ПРОЕКТ ИНСТИТУТА СИСТЕМ ИНФОРМАТИКИ

IV. Информатика и информационные технологии

Приоритетное направление IV.39. Архитектура, системные решения, программное обеспечение, стандартизация и информационная безопасность информационно-вычислительных комплексов и сетей новых поколений. Системное программирование

Программа IV.39.1. Теоретические и прикладные проблемы создания эффективных надежных программных систем и информационных технологий  

Название проекта:  Методы и технологии создания и сопровождения интеллектуальных информационных систем и систем поддержки принятия решений
Научный руководитель: к.т.н., зав.лаб. Ю.А. Загорулько
1. Обоснование необходимости проведения исследований

1.1. Сложившиеся тенденции и современный уровень решения проблемы в стране и за рубежом

В последнее время активно ведутся исследования, нацеленные на решение фундаментальной проблемы обеспечения управления знаниями, содержащимися в научных информационных ресурсах, включая содержательный доступ к ним и их интеллектуальную обработку. Эта задача решается путем создания специализированных информационных систем, базирующихся на онтологиях, обеспечивающих не только систематизацию и удобное представление информации, но и поддерживающих необходимую функциональность. В частности, для решения проблемы содержательного доступа к информации, представленной в сети Интернет, консорциумом W3C предложена концепция Semantic Web, которая предполагает наличие у любого документа (информационного ресурса) набора метаданных, описывающих его семантику в терминах онтологии некоторой предметной области. Однако этот подход пока не дал ожидаемого эффекта из-за нерешенности проблемы снабжения метаданными информационных ресурсов в сети Интернет.

В настоящее время онтологии широко используются не только в приложениях, разработанных  в стиле Semantic Web, но и в системах других типов, в том числе интеллектуальных информационных системах, системах автоматической обработки текстов и системах поддержки принятия решений. 
Много исследований посвящено проблеме автоматизации создания онтологий предметных областей. В частности, разрабатываются методы построения и пополнения онтологий на основе данных, представленных в Интернет, включая облако данных Linked Open Data. Однако проблеме достоверности данных, получаемых из таких источников, не уделяется должного внимания. Исследования подобного рода опираются, в основном, на модели репутации. Однако оценивать степень доверия к поступающим данным, только исходя из количества и репутации источников, недостаточно, требуется также принимать во внимание то, как изменяются эти показатели во времени.
Потребность информационных систем в средствах автоматического анализа документов вызвана необходимостью обрабатывать огромные массивы текстов, представленные большей частью в сети Интернет. Большинство традиционных систем анализа текста организуется на основе последовательного анализа текста на разных языковых уровнях: морфологическом, синтаксическом и семантическом. Однако такие системы обладают низкой эффективностью, как из-за необходимости большого перебора вариантов анализа, так и из-за наличия ошибок в текстах. В последнее время развиваются семантически-ориентированные подходы к анализу текста, имеющие целью извлечение информации определенного вида. Здесь анализ осуществляется локально, в большей степени опирается на семантику и не требует полного корректного разбора всего текста. Для повышения эффективности анализа также в последнее время начинают использовать знания о предметной области и жанровых особенностях текста.

Создание компьютерных лингвистических ресурсов (преимущественно языковых корпусов и лексических ресурсов) в настоящее время является доминантой исследований в области компьютерной лингвистики. Акцент на разработке и использовании ресурсов обусловлен необходимостью такого формального представления языковых средств, которое ориентировано на компьютерную обработку и допускает их неоднократное использование. Одним из самых известных отечественных ресурсов является Национальный Корпус Русского Языка.  Также много работ посвящено созданию терминологических словарей, словарей моделей управления, а также тезаурусам определенной тематики. Из зарубежных работ следует отметить лексическую онтологию WordNet, аналогичная идеология представлена и в ресурсе FrameNet.
 Востребованным классом интеллектуальных ИС по-прежнему остаются СППР. В последнее десятилетие фокус исследований в этой области сместился в сторону разработки СППР для слабоструктурированных областей, характеризующихся большими объемами используемых экспертных знаний и данных. Применение в таких системах методов и средств искусственного интеллекта, в частности онтологий, позволяют говорить о них как об интеллектуальных СППР (ИСППР).

Несмотря на хорошую теоретическую развитость теории принятия решений и на большой арсенал разработанных в ее рамках методов принятия решений, создание ИСППР до сих имеет слабую методологическую, технологическую и инструментальную поддержку. И в российской, и в мировой практике отсутствуют средства, поддерживающие разработку ИСППР. Одной из причин этого является отсутствие целостного взгляда на процесс принятия решений и используемые при этом методы. До сих пор не существует общепризнанной полной классификации методов и задач принятия решений, нет стандартов для их спецификации. Разработка онтологии задач и методов поддержки принятия решений могла бы восполнить этот пробел.

Средствами, поддерживающими разработку ИСППР, могут стать сервисы, реализующие интеллектуальные методы поддержки принятия решений. Во многих предметных областях при принятии решений интенсивно используются большие объемы данных. Поэтому важно разработать также сервисы для хранения данных, предоставления к ним эффективного доступа и отображения результатов обработки  конечному пользователю.

1.2. Сравнительная оценка уровня проделанной работы в этом направлении в СО РАН, РАН и в мире
В СО РАН, РАН и в мире ведутся исследования, направленные на разработку методов построения онтологий, создания информационных порталов и фактографических систем. В ИСИ СО РАН разработаны ориентированные на экспертов методы и программные средства построения онтологий и разработан базирующийся на онтологии подход к созданию порталов знаний и других интеллектуальных информационных ресурсов, обеспечивающих содержательный доступ к знаниям и информационным ресурсам заданной области знаний. Однако, во всех перечисленных работах недостаточно внимания уделяется автоматизации процесса создания онтологий и пополнения контента построенных на их основе информационных систем.
В ИСИ СО РАН развивается семантически-ориентированный подход к анализу текста, основанный на использовании знаний как о предметной области, так и особенностях подъязыка рассматриваемых документов. Его основное отличие состоит в том, что он позволяет анализировать текст сразу на всех уровнях языковой действительности и, в первую очередь, на уровне семантики, а выбор правил извлечения информации непосредственно определяется спецификой предметной области и структурой целевой онтологической информации. Развиваемые методы анализа текста опираются на лингвистические ресурсы, создание которых является весьма трудоемким процессом, требующим ручного труда специалистов. Задача автоматического построения таких ресурсов весьма актуальна во всем мире. В ИСИ СО РАН созданы автоматические средства построения предметных словарей (система KLAN), разработаны методы автоматизированного создания тезаурусов, предложены методы описания жанровых особенностей документов. 

В стране и за рубежом в основном разрабатываются системы поддержки принятия решений для конкретных предметных областей. В то же время проблема разработки удобного и доступного широкому кругу пользователей инструментария и технологии построения таких систем остается нерешенной. Это, в частности, связано с отсутствием единой методологической базы для построения СППР, основу которой должна составлять онтология задач и методов поддержки принятия решений.

1.3. Цели проекта, предполагаемые результаты исследований и возможные области их применения
1.3.1. Цели проекта

1. Разработать методы, программные средства и технологии создания и сопровождения интеллектуальных информационных систем поддержки научной, производственной и образовательной деятельности.
2. Разработать методы и программные средства извлечения информации из текстов на основе лингвистических моделей и ресурсов.
3. Разработать методы и технологии построения интеллектуальных систем поддержки принятия решений.

1.3.2. Предполагаемые результаты исследований

1. Будут разработаны методы и программные средства автоматизированного построения онтологий предметных областей, обеспечивающие совместное использование методов инженерии знаний (моделей, тезаурусов, онтологий, экспертных правил и шаблонов извлечения информации) и лингвистических методов анализа текста. 

2. Будут исследованы существующие и разработаны новые методы интеграции интеллектуальных информационных систем (ИИС) поддержки научной деятельности, построенной с использованием технологий Semantic Web, с облаком данных Linked Open Data. Будут разработаны новые методы пополнения контента ИИС данными из облака Linked Open Data и других публичных информационных ресурсов.

3. Будут исследованы существующие модели и методы оценки доверия и репутации, а также разработаны новые методы оценки достоверности данных, полученных из публичных информационных ресурсов, в том числе из текстов документов, учитывающие качество работы текстового анализатора.

4. В рамках развития технологии создания ИИС поддержки научной деятельности будут разработаны новые методы сбора, представления, хранения, интеграции, поиска и анализа знаний и данных, базирующиеся на онтологиях и семантических веб-сервисах.

5. Будут разработаны технология и программные средства автоматизированного построения онтологий предметных областей на основе развития и совместного использования формальных математических методов, методов инженерии знаний и лингвистических методов анализа текста.

6. Будет разработана технология построения ИИС, обеспечивающих на основе онтологии предметной области интеграцию знаний и данных, представленных в распределенных информационных ресурсах и/или массивах документов, и содержательный доступ к ним и средствам их обработки. 
7. Будут разработаны новые модели и методы создания, аннотирования и управления корпусами текстов на основе онтологии. Будет разработана технология построения информационных систем, поддерживающих хранение и аннотирование корпусов, синхронизацию аннотированных текстов с их переводами, а также аудио и видео ресурсами. 
8. Будут разработаны методы и программные средства построения семантических предметных словарей, использующие для описания терминов лексико-семантические шаблоны. Модель предметного словаря, включающая одно- и многословные термины, будет расширена отношениями между терминами и будут реализованы средства поддержки модели в рамках технологии KLAN. С помощью разработанных средств будут созданы лингвистические ресурсы (аннотированные корпуса, словари, модели), предназначенные для решения задач классификации и извлечения информации из текстов для ряда предметных областей. 

9. Будут разработаны новые и получат развитие предложенные ранее модели и методы автоматической обработки текстов и извлечения фактографической информации, релевантной заданной онтологии. На материале текстов деловой прозы (информационные сообщения, деловые письма, научные статьи) будет проведено теоретическое и экспериментальное исследование сложных языковых явлений, таких как кореферентность, лексическая и функциональная омонимия, сочинение, предложены методы их автоматической обработки на основе мультиагентного подхода.
10. Будут разработаны новые модели и методы автоматической обработки контента интернет-ресурсов, исследованы жанровые особенности представления информации на веб-сайтах, разработаны принципы классификации интернет-пространства и методы автоматической жанровой классификации.
11. Будут продолжены разработка онтологии задач и методов поддержки принятия решений и описание конкретных методов ППР, которые были начаты на предыдущих этапах выполнения проекта.

12. Будет предложена методология информационно-аналитической поддержки процесса построения ИСППР.

13. Будут разработаны и реализованы в виде сервисов наиболее востребованные интеллектуальные   методы поддержки принятия решений. 

14. Будут разработаны сервисы, обеспечивающие хранение больших объемов данных, предоставление к ним эффективного доступа и отображение результатов их обработки конечному пользователю.

15. Будет разработана СППР в технической области с использованием полученных методологии, методов и средств. 
16. Область применения разработанных методик и средств будет расширена исследованиями в произвольных слабоструктурированных областях и областях с интенсивным использованием данных.

1.3.3. Возможные области применения 

Разработанные методы и технологии можно будет использовать для создания интеллектуальных информационных систем и СППР для различных областей науки, производства и образования, включая области с интенсивным использованием данных. Методы и программные средства разработки лингвистических ресурсов могут применяться для автоматизированного создания словарей, тезаурусов и энциклопедий заданной области знаний, тематических подборок документов.  Методы и программные средства анализа текста могут использоваться при построении иерархических рубрикаторов, тематической классификации и аннотировании потока документов, поддержке семантического поиска и запросов на естественном языке и т.п. 
1.4. Имеющаяся материально-техническая база, ее соответствие поставленным задачам, использование приборов ЦКП и необходимость дополнительной закупки специализированного оборудования;

Имеющаяся материально-техническая база соответствует поставленным задачам. В ходе выполнения проекта потребуется приобретение 2 компьютеров и модернизация 3 имеющихся компьютеров.
1.5. Качественный и количественный состав предполагаемых исполнителей 
Работы по проекту будут выполняться силами лаборатории искусственного интеллекта. Исполнителями проекта являются 7 научных сотрудников и 3 программиста. Среди исполнителей 3 кандидата наук. Кроме того, к работе по проекту будут привлечены аспиранты и студенты.
2. Руководитель проекта: Загорулько Юрий Алексеевич, к.т.н., с.н.с., заведующий лабораторией искусственного интеллекта ИСИ СО РАН. 

Научная деятельность Ю.А. Загорулько связана с исследованием и разработкой моделей и средств представления знаний, методов построения онтологий и их использования при создании интеллектуальных систем различного типа, методов извлечения знаний и данных из текстов, технологий построения экспертных систем и систем поддержки принятия решений. По этой тематике им было опубликовано более 200 работ (из них более 60 – в центральной и международной печати). Под руководством Ю.А. Загорулько спроектирован и реализован ряд программных комплексов и интеллектуальных систем. В последнее время Ю.А. Загорулько занимается разработкой методов построения интеллектуальных информационных систем на основе онтологий, обеспечивающих интеграцию знаний и информационных ресурсов заданной области знаний и эффективный содержательный доступ к ним.
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3. Основные блоки (этапы) проекта и сроки их реализации 

Блок 1:  Разработка методов, программных средств и технологии создания и сопровождения интеллектуальных информационных систем поддержки научной, производственной и образовательной деятельности. 

Блок 2:  Разработка методов и программных средств извлечения информации из текстов на основе лингвистических моделей и ресурсов.
Блок 3:  Разработка методов и технологии построения интеллектуальных систем поддержки принятия решений.
Срок реализации каждого блока – 4 года.

4. Ответственные исполнители блоков (этапов) проекта:

Базовая лаборатория: Лаборатория искусственного интеллекта ИСИ СО РАН

Блок 1:  к.т.н., с.н.с. Загорулько Ю.А. 

Блок 2:  к.ф.-м.н., н.с. Сидорова Е.А. 

Блок 3:  к.т.н., с.н.с. Загорулько Ю.А., н.с. Загорулько Г.Б.

4. Предполагаемые объёмы финансирования на первый год и на проект в целом 

Объем финансирования на 2017 год: 4735676 руб.
Объем финансирования на реализацию всего проекта: 20 155 586 руб.
Обоснование затрат

Сумма общего объема финансирования проекта складывается из стандартного фонда заработной платы лаборатории, расходов на новое оборудование (компьютеры) и поддержание работоспособности имеющегося в наличии. 
Руководитель проекта
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