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KIRISH

Kompyuter injiniringining tadqigotlaridan biri sun’iy intellekt-
dir. Sun’iy inteliektning asosiy magsadi intellektni tushunish va intel-
lektual tizimlarini yaratish. Bu sohada tadgiqotlar Tkkinchi jahon uru-
shidan keyin boshlandi, o‘zining nomi 1956-yilda shakliantirilgan.
Bugungi kunda, sun’iy intellekt bir nechta bo‘limlarni (ta’lim,
tushuncha) va o‘ziga xos o‘yin shaxmat, matematik teoremalar,
yozish she’r, kasalliklar tashxisi va boshqalarni o‘z ichiga oladi.

Ushbu o*quv qo‘llanmada talabalarni sun’iy intellekt haqidagi
ma’lumot bilan tanishtinsh va zamonaviy dunyoda undar foydala-
nishni o‘rgatishdan iborat. Kursni o‘rganish davomida turhi axborot
tizimlarida: sanoat, ijtimoiy, moliyaviy, robototexnika va boshga-
larda garorlar gabul gilish nchun (ayrim holtarda eng optimal) komp-
yuter Injiniriyasining zamonaviy texnikalari ko‘rib chigiladi. Sun’iy
intellekt kursi turli schalarda va jamiyatda sun’iy intellektning tutgan
o‘rni hagidagi savollarni o‘z ichiga oladi. Shuningdek o‘quv
go‘llanma qidiruv tizimida, evristikada va agentga yo‘naltirilgan
tizimlarda nazariy va amaliy jihatlarni gamrab oladi. Bular:

+ talabalarda sun’iy intellekt bilimini shakilantirish;

 sun’iy intellekt ma’lumotlar modellari tashkiilanishi hagida
talabalar bilimini shakliantirish;

» talabalarda birinchi tartibli mantiqdan foydalanish ko‘nik-
malarint rivojlantirish;

« Markov jarayonlari haqida o*quvchilar bilimini shakllantirish;

» mashina ta’lim o‘quvchilar bilimini shakllantirish;

« talabalarda ehtimollar modellaridan foydalanish ko‘nikma-
larim shakllantirish,



I BOB. SUN'TY INTELLEKT FANIGA KIRISH

Sun’iy intellekt (SI) — hisoblash mashinalari (HM) ning inson-
larga intellektli bo‘lib ko‘rinadigan narsalarga imkon beradigan
konsepsiyalar haqidagi fan. Inson intellekti o'z nima? U fikrlash
gobiliyatiga egami? Ubilimlarni o zlashtirish va qo‘llash gobiliyatiga
egami? U g'oyalarni almashish va ular bilan ishlash qobilivatiga
egami? Shubbasiz, bu barcha qobiliyatlar intellektning gismini
tashkil etadi. L.ekin bu so‘zga oddiy ma’noda ta’nif berib bo‘lmaydi.
Chunki  intellekt — bu ma’lumotlarni qayta ishlash va tasvirlash
sohasidagi bilimlaming jamlamasidir.

«Sun’iy intellekt» tushunchasi dastlab AQSHda paydo bo‘idi
va sekin-asta boshqa davlatlarda ham keng qo‘llanila boshlandi.

1956-yil AQSHda kompyuter va dasturlash sohasidagi 10 nafar
amerikalik yetakchi mutaxassislarning birinchi uchrashuvi bo‘lib
o'tdi. ('sha paytda mutaxassisiardan ko pchiligt yagin o°n yil ichida
Sun’iy aqgl yaratilishi mumkinligini taxmin qilardi. Chorak asrdan
so‘ng va'm 1981-yili Sun’iv intellekt bo'yicha Kanadada bo‘lib
o‘tgan xalqaro konferensiyada birinchi uchrashuvning o‘nta qatnash-
chisidan beshtasi qilingan bashoratlar o‘ta optimistik bo*lganligini,
muammolar esa anchagina murakkab ekanligim tan olishdi. Shunday
bo‘lsa-da, bu yo'nalishda ko‘pgina ilmiy va amaliy natijalarga
erishilgant qayd etildi. Hozirgi kunda Sun’iy intellektni yaratish
bo*yicha ilmiy ishlar ko‘pgina davlatlarda olib borilyapti.

Intellekt — insonning tafakkur yuritish qobiliyati.

Sun’1y intellekt — inson intellektining ba’zi vazifalarini o‘zida
mujassarnlashtirgan avtomatik va avtomatlashtirilgan tizimlar xususi-
yati.

Sun’iy inteliekt shaxsning nisbatan barqaror bo‘lgan, masalan,
axboromi qabul qlish va undan ma’lum masalalarni hal qgilishda
fovdalana olishi kabi aqliy qobiliyatini ifodalaydi.

Kompyuterda hal etilayotgan masalalar, hatto ayrimlari
anchagina murakkab bo‘Isada, intellektual hisoblanmaydi. Bu o'rinda
maktabda bajariladigan arifinetik amallar intellektual emasmi, degan
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savol tug‘iladi. Bu ifodada masalaga cid qandaydir noaniq element
mavjud. Bu masalani yechish uning aniq algoritmi noma’lumligi yoki
maviud emasligidadir. Qandaydir standart materiallar masalani
yechish metodiné bilmaydigan o°quvchi uchun javobni izlash, aniq
aqliy mehnatni talab giladigan intellektual amal hisoblanadi. Uslubni
biigan o quvchi, ushbu turdagi masalani avtomatik ravishda yechadi.

Leksiyalar kursimng asosiy mazmuniga kirishishdan avval «Sun’iy
intellekty (SI), umuman «ntellekt» hagidagi tushunchani aniglab olishi-
miz kerak. Bu tushunchani oddiy qoida asosida tushuntirish mumkindek
tuyuladi, lekin biz buni bajara olmaymiz. Chunki, hozircha «inteliekt va
SI haqida biron-bir aniq fikr yo'q. Bu tushunchani turli fan sohalarida ijod
qituvchi olimlarning talqin etishiari turlicha, fikrlashlarida yakdilhik yo'q.
Shu sababli bu tushunchalamming mazmunini o‘quvchiga yetkamb
berishga harakat qﬂamzz

«Intellekt» sc‘zi lotincha «ntellestuz» so‘zidan kelib chiqgan
bo‘lib, u bilish (aniglash), tusbunish yoki fahmiash (aql) ma’nosini beradi.

«Intellekt» so‘zini aniqlovchi, psixologlar tuzgan uchta tushunchani
(katta sovet ensiklopediyasi va Vesterning amerika lug‘atidan olingan)
keitiramiz. Bu tushunchalar «intetlekt» tushunchasi mazmunini aniglash
uchun yordam beradi.

Intellekt — fikilash qobilivati, ratsional bilish va shunga o‘xshash.
Umumiy holda esa fikrlash, shaxsni agliy rivojlanishi sinonimi bo‘lib
xizmat giladi. Intellekt (aql) — o‘z xul¢ini sozlash yo'li bilan har ganday
(aynigsa yangi) holatga yetarli baho berish gobiliyati.

- Imellekt — turmushdagi dalitlar o‘rtasidagi o‘zaro bog liglikm
tushunish gobiliyati. Bu qobitiyat belgilangan magsadga erishishga olib
baruvchi harakatlami ishlab chigish uchun kerak bo‘ladi.

Yuqorida aniglangan «inteflekt»y tushunchasidan shunday xulosa
chigarish mumkinki, ya’ni intellekt faqat insonlarga tegishti va odam
aqliy gobiliyatiming o‘ziga xos o‘lchovidir. Psixologlar shunday maxsus
usullar yaratdilarki, bu usullar yordamida tajriba orqali odamning
intellektual (agliy} darajasini aniglash mumnkin bo‘idi. Natijada shu narsa
aniglandiki, intellektning individual darajasi o'rtasidan surilishi (og‘ishi)
odamning fizik imkoniyatlari darajasi kabidir.
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Agar o‘rtacha agliy gobiliyat 100 ball deb gabul qitinsa, u holda o'ta
qoblhyath insonlarda bu ko“rsatkich 150, 180; hatioki 200 ballga yetishi
mumkin. Shuni gayd etish lozimki, ewolutsiya davrida intellekt
birmuncha bir tekss, ingilobiy rivojlanish davridan toki zamonaviy inson
inteliekti paydo bo‘lgunga qadar bo‘igan davini bosib o‘tgan.

Sun’1y intellekt tushunchasiga turlicha ma’no kintish mumkin. Turh
mantiq va hisoblash masalalarini yechuvchi EHMdagi intetlektni e’tirof
etishdan tortib, to insoniar yoki ularning ko'pchilik gismi orqali yechila
oladigan masalalar majmuasini yechadigan intellektual tizimlarga olib
boradigan tushunchagacha kiritish mumkin. Si tushunchasi boshidan va
shu kunga gadar olimlaming bu tushunchaga bo‘lgan munosabati va
ularning «Sun’iy» so‘ziga nisbatan kelishmovelnligi tufayli qarshilildarga
uchramoqda. Masalan, Ukraina FA Kibernetika institutizing sobiq
raxbari, marhum akademik VM. Glushkov «Sunty idrok» so‘zni
qo“shtirnogsiz ishlatgan. Sobiq SSSR FA SI masalalan bo‘yicha ilmiy
yig‘ilish raisi akademik G. S. Pospelov fikricha, SI hagida hech ganday
so‘z bo‘lishi mumkin emas, ya’ni hozir ham, vagqin kelajakda ham
«0‘ylaydigan mashina» bo‘lmaydi. SI tushunchasini o‘zgartirish kech
bo‘ldi, - deb yozadi u. Bu narsa injener, matematik, EHM va elektronika
bo‘yicha mutaxassislar, psixolog, faylasuflarm birlashtiravchi juda katta
ahaxmyatga ega bo'lgan ilmiy yo'nalish ekanhigiga hech kimda shubha
yo°‘q. U odamlammg magsadi - kompyutertaming maxsus programmali
va apparatli vositalarmi yaratish. Kompyuterning qobiliyat ijodiy
natijalarni berib turishdan iborat.

SI tushunchasini aniq ta’riflash shuni tagozo etadiki, bu ilmiy
yo'‘nalish oyogqa turish va rivoilanish bosgichidadir. Bugungi kunga
kelib, shu narsa ma’lum bo‘ldiki, SI terminiga tabiatdagi jarayon va
hodisalarmi o‘rganish (tadgiqot gilish) da insondagi ayrim intellektual
qobiliyatiami texmk jihatdan myjassamlashtirgan umumiy tushuncha deb
qaramoq lozim.

SI mng asosiy masalasi HM lami foydalirog qilish va intellekt
asosida yotadigan prinsiplarmi tushunishdan iborat. Modomiki, asosiy
masalalardan biri HM larni foydaliroqg gilish ekan, hisoblash texnikasi



sohasidagi olim va injenerlar SI qgiyin masalalarni hat gilishda uiarga
qanday vordam berishi mumkinligini bilishlari kerak.

Shunday gilib, masala gqanday murakkab bo‘lmasin, agar uni
yechish uning aniq, uslubi (algoritmi) topilgan va mos dasturi ishlab
chigilgan bo‘lsa, u ishni inteflektual voki hagigatan ijodiy hal gilingan
deb hisoblasa bo‘ladi. Kompyvuter uchun esa odatda, bu ishning faqat
mexanik amallarni bajarish gismi qoladi. Lekin bu barcha masalalarda
ham emas.

Shunday vaziyatlar bo‘ladiki, masalani yechish algoritmi umuman
topilmagan bo‘lib, anchagina vaqt sarflaganda ham umi kompyuterda
yechib bo‘lmaydi. Bunday masalalar kam emas. Bular gatoriga
obrazlarni topish, shaxmat o‘ynash dasturlarini yaratish, tarjimalarni
avtomatlashtirish kabilarni kiritish roumkin.

Inson shunday masalalarga duch kelganda, u qandaydir yagona
yechimni yoki samarali uslubni topishga intilmaydi, balki masalani
yechish jarayonida turli uslub va yo‘l, axborot manbalaridan foyda-
lanishga harakat giladi. U mantiq qonunlarini, matematik munosabatlar,
murakkab masalani maydaroq masalalarga ajratish yo'llaridan yoki
avval uchragan masalalarga o‘xshash mulohaza gilishdan foydalanadi.
Bir so‘z bilan aytganda, bu o‘rinda inson fikrlashining
moslashuvchanligi va ko‘p tomonlamaligi namoyon boladi.

Sen’iy intellekt sohasidagi ishlar, asosan, kompyuteri hozircha
kam egallagan uslub va usullardan samaraliroq foydalanishga
«o‘rgatishndan iborat.

Hozrgi kunda bu sohada anchagina ishlar gilingan, ya'ni intel-
lektual vazifalarni hal giladigan dasturlar yaratilgan. Mutaxassislar
yaratilgan dastwlami anigroq, bexato ishiaydigan gilib yaxshilash va
ulami takomillashtirish ustida qizg‘in ish olib borishmoqda.

Kompyuterda muammoni yechishning optimal varianti tanlanadi.
Chunki  optimal variant tanlanmasa va masala to‘g‘ridan-to‘g‘ri
vechiladigan bo‘lsa, unga juda ko'p vaqt sarflashga to'g'ri keladi.
Masalan, uyingizdan litseyga borishning bir necha varianti bo'lishi
mumkin, Birinchi bor litseyga borayotganingizda eng yaqin yo'lni
topish uchun, atbatta, yordamga muhtoj bo‘lasiz.



Bunday masalalarda umumiy o‘xshashlik bor — ulami tasodidiv
izlash uslubi yordamida yechiladi. Yechish uning variantlari esa,
ekspotensial ravishda ortib boradi. Demak, ko'p sondagi yechimlar
ichidan eng qulayini topish asosiy muamnmo bo'lib goladi va bu
masalaning yechimi optimal variantni tanlashni tagozo etadi.

Kompyuterlarning payde bo‘lishi va dasturlar yordamida
masalalarni yechish bilishni yangi turlarining kelib chigishiga sabab
bo‘ldi. Intellektual tizimmi bunday turlardan biri sifatida ko‘rsatish
mumkin. Intellektual tizimning asosiy prinsipi shundaki, biror masalani
yechishda insonning mantiqiy fikelash usulidan foydalaniladi.

Murakkab masalalamning yechimini izlashda inson ma’lum
qonuniyatlarni bitishga asoslanadi. U matematik teoremalar yoki
amaliyotdan olingan qoidalardan foydalanadi, murakkab masalalarni
sodda masalalarga ajratadi va boshqa usullamni tatbiq etadi.

Umuman, inteliektual tizimning asosiy vazifasiga to‘plangan
bilimlar omborini tatbiq etish va undan foydalangan holda murakkab
masalalarni yechishning optimal yo‘llarini izlash hamda yechimini
topish kiradi.

Bitimlar omborini unda qo‘llaniladigan interfeysga ko‘ra shartli
ravishda uchga ajratish mmumkin.

Birinchisi — intellektual axborotli izlash tizimlan. Bu tizim orqali
ish joyidan turib bilimlar omboridan kerakli axborotni izlash va tarmog
kutubxonalaridan foydalanishi muamkin. ‘

Tkkinchisi — hisoblash - mantiqiy tizimlar. Ular yordamida
modeilaming murakkabligiga garamasdan boshlang‘ich ma’lumotlar
asosida  boshqarishning i{lmiy masalatarini rejalashtirish  va
loyihalashtirish masalalarini hal qilish mumkin.

Uchinchisi ~ ekspert tizimlar,

1.1. Ekspert tizimlar

Fkspert tizimlar — xulosa chigarish goida va mexanizmlari
yig indisiga ega bo‘lgan bilimlar omborini o°z ichiga olgan Sun’iy
intellekt tizimi,

Inteliektual axborotli izlash tizimlari mulogotni tabiiy tilga juda
vaqin ko‘rinishda olib borish imkonini beradi.
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Hiscblash - mantiqiy tizimlar esa dasturiarni to‘plashni tashkii-
fashtirish famoyilga asoslangan.

Intellektual interfeysning asosiy yutuqlariga bilimiar to*plamining
keng tarqalishi, ma’lumotlarning dasturlardan ajratilishi va kompyuter
bilan ishlashda mulogotning yangi tartibi hosil bo‘Iganligi kiradi.

Intellektual interfeysni boshgacha nom bilan ham atash mum-
kin. Masalan, foydalanuvchi interfeysi yoki foydalanuvchi muhiti
{vositasi).

Qo‘Hanilish sohasi

SI ning qo*Hlanilish schalariga quyidagilar kiradi:
1. Teoremalarni isbotlash.
. Ofyinfar,
. Tasvirlarni tanish.
. Qaror qabul qilish.
. Adaptiv {moslashuvchan) dasturlash.
. Mashinada musiqalarni bastalash.
. Tabily tilda ma’lumotiarm gayta ishlash.
. O'gitovehd to*rlar (neyroto‘rlar).
. Og*zaki koanseptual o‘qitish.
Kamchiliklan:
1. Bargaror emas.
2. Qiyin o‘tkazuvchi (ifodalovehi).
3. Qiyin hujjatiashtirifuvely.
4. Oldindan aytib bo‘lmaydigan.
3. Qiminatli.
Ustunliklari:
1. Doimiy.
2. Oson ifodafanuvchi.
3. Oson hujjatlashtiriluvchi.
4. Doim bir xil.
5. Magbul.
Sunfy inteflekini kelajakda go‘llash sohasidagi rejalar: gishlog
xo‘jaligida kompyuterlar ekinlarni zararkumandalardan himoya qilishy,
9
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daraxtlami kesish va tanlash xususiyatiga asoslanib, parvanshlashni
ta’rmnlashi kerak. Tog* sanoatida kompyuterlar insonlar uchun o‘ta xavfli
bo‘lgan sharciflarda ishiashi kerak. Ishlab chiqarish sohasida HM lari
yigiish va texnik nazoraining turh xil masalalarini bajarishi kerak.
Tashkilotlarda HM lari jamoa va alohida xodimlar uchun jadval tuzish,
yangiliklar haqida ma’lumot berish bilan shug‘ullaaishi kerak. O‘quv
yurtiarida HM lari talabalar yechadigan masalalarni ko‘rish, undagi
xatolarni izlash va ularni bartaraf qilish masalarini hal qilishi kerak, Ular
talabalami hisoblash tizimlarining xotirasida saglanadigan superdarstiklar
bilan ta’minlashlari kerak. Kasalxonalarda BM lari be'morlarga tashxis
qo‘yish, ulami kerakli bo‘limga yuborish va davelash davomida ularmd
nazorat etishlan kerak. Uy ishlanda HMlan ovgat tayyorlash, mahsulot
xarid qilish bo‘yicha maslahatlar berish, uyning vabog‘dagi gazonlaring
holatini nazorat qilishi kerak. Albatta ayni vagtda bulaming hech qaysisini
amalga oshirish rmkom yo°q, lekin SI sohasidagi tadqiqotlar ulami
amalga oshirish imkomnini berisht mumkin.

1.2, Sun’iy intellekt sohasidagi ishlar rivojlanishining qisqacha
tarixiy sharbi

XX asmning 90-yillari bir gancha fan sohalari bo‘yicha maxsus
dasturlarni  varatish uchun katta hajmli vuqori sifatli maxsus
bitlimlami qo‘lanishi bilan xarakterlanadi.

XX asrning 90-yillan boshlarida butunlay yangi konsepsiva
qabul qilindi. Intellektual dasturni tuzish uchun, izlanish fan sohasi-
ning yuqori sifath maxsus bilimlari bilan ta’minlash kerak. Shuning
uchun loyihalashtirilayotgan SI tizimt yuqori bosqisdagi bilimlar
bazasiga ega bo‘lishi kerak. Hozirgi vagtda eng ko‘p targalgan
konsepsiva bu ekspert tizimlarini (ET) loyihalashfirishdir.

S1 sohasidag tadgiqotiarning boshianishim (50-yilfar oxir) Nyuell,
Sayman va shoulaming turhi xil masalalarni yechish jarayonlarini tadgiq
etish ishlari bilan bog‘lashadi. Ular ishimng natijasi mulohazalar
hisobidagi teoremalami isbotlashga mo‘ljallangan «MANTIQCHI-
NAZARIYOTCHl» va «UMUMIY MASALA YECHUVCHI»
dasturlari bo'ldi. Bu ishlar SI sohasidagt tadgiqotlarming birinch
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bosqichini boshlab berdi. Bu tadgiqotiar masalalami yechishda turli xil
evristik usullamns go‘llashga asoslangan dasturlarni ishlab chigish bilan
bog‘lig bo‘lgan.

Evristik usul bu holda insonning fikrlashiga wmuman xos bo‘lgan,
ya'ni masalani yechish yo'lini umi keyinchalik tekshirishga o‘xshash
holda qaralgan. EHMlarda qo‘llamnilgan algoritmik usul unga qarsh
qoyilgan bo‘lib, bu usul deterministik tarzda natijaga olib keluvchi
berilgan gadamlaming mexanik tarzda bajarlishini amalga oshirgan.
Evristik usullarning alohida inson faoliyati kabi talgin etilishi SI
terminining paydo bo‘lishi va targalishiga sabab bo‘ldi. Shunday qilib,
o‘zlarining dasturlarini tavsiflashda N'yuell va Sayman dalil sifatida
shurd ta’kidlashdiki, wlaming dasturiari inson fikrlashini (tafakkuring)
modellashtirar ekan. 70-yillar boshida ular bunga o'xshash ko‘plab
ma’tumotiami chop etishdi va fikriashni {(tafakkumi) modellashtiradigan
dastur {uzishning umumiy metodikasini taklif etishdi. Nyuell va
Saymanmng ishlari ko'pchilikni jalb gilgan bir paytda Massachusets
texnologiva instituti, Stenford umiversiteti va Stenford tadgqiqotiar
institutida ST sohasidagi, tadqiqotchilar guruhi shakllandi. N’yuell va
Saymanning oldingi ishlaiga qarshi ravishda bu tadgigotlar formal
matematik tushunchalarga tegishli edi. Bu tadqiqotiarda masalani yechish
vo'll matemank belgilar mantigi asosida nivejlandi. Inson tafakkurim
modellashtirishga ikkinchi darajadagi kabi ahanmiyat berildi.

SI schasini tadqiq etishda Robinsonning rezolutsiyalar usuli katta
ta’sir etdi. Bu uswl predikatiar mantigidagi teoremalamni isbotlashga
asoslangan va isbotlashning mukammal osuli hisoblangan. Bunda SI
tborasini tavsiflash mubim 0°zgarishga uchradi. SI sohasidagi tadqiqot-
larning maqsadi «Inson masalalan»m yechadigan dasturiarni yaratish
bo'Idi. O°sha davrning SI sohasidagi ko‘zga ko‘ringan tadgiqotchilaridan
biri R. Benerdji 1969-yil shunday yozgan:

«Odatda Sun’iy intellekt deb nomiangan tadqiqot sohasini, vagin
kunlargacha faqat inson hal gila oladigan masalalarni yecha oladigan
mashinalami analiz va konstruksiya qilishning usul va vositalan yig‘indisi
sifatida qarash mumkin. Bunda tezlik va samaradorligi bo‘yicha
mashinalar inson bilan tenglasha olishi keraky,
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Sl usullarini rivojlantinishing birinchi bosqichida turli xil oyinlar,
boshgotirmalar va matematik masalalar tadqigot maydont hisoblangan. S1
to‘grisidagi adabiyotlarda bu masalalarning ba’zilari klassik masalalar
bo'lib goldi. Bunday masalalami tanlash wlaming oddiyligi, masalaning
aniq qo‘yilishi, ularning unchalik murakkab emasligi va masalani yechish
uchun «qism usuly ni tanfash, hattoki, Sun’iy ravishda qurish mumkinligi
bilan bog'liq. 60-yillar oxiriga kelib bunday tadgigotiar juda rivojlandi.
Shu davrga kelib, bu tadgigotlami Sun’iy mulitlarda emas, balki real
muammol mubitlarda qollashga harakatlar gilingan. SI tizimlarining real
dunyoda 1shlashini tadqiq qilish integral robotlarni yaratish masalasiga
olib keldi. Bunday ishlarning o‘tkazilishini ST ustidagi tadqgigoilarming
ikkinchi  bosgichi deyish mumkin, Stenford universiteti, Stenford
tadgiqotlar instituti va boshqa bir qancha joylarda laboratoriya sharoitida
ishlaydigan robotlar yaratilgan. Bunday tajribalarning o‘tkazilishi bir
gancha muamimolarni hal gilishm talab gild). Bunday muammolarga
bilimlarni tasvirlash, ko rish orgali idrok etish, robotlar bilan tabiiy tilda
muloqot gilish munmolari kiradi. Bu muammolar 70-yillar o'rtalarida
tadgiqotchilar oldiga yanada anigroq ifodalangan muammolami go“ydi.
Bu davr S1 tizimianini tadgiq etishning uchinchi bosgichi edi. Uniag
xarakterli tomoni tadqiqotchilaming diggat markazini oldiga qo‘yilgan
masalani real muhitda o‘z yechadigan, avionom (alohida) ishlaydigan
tizimni yaratishdan, inson intellekiini va HM ning imkontyatlarini
biashtiradigan inson-mashing tizimlarini yaratishga ko‘chinish va
buning natjasida urmumiy magsadga erishish - integralli inson-mashina

Bunday ko‘chirish ikkita sababga ko‘ra kelib chiqdi:

1. Bu vagtda shu parsa amiglandiki, integral robot real vaqida
ishlagar:da hatto eng oddiy ko‘ringan masalani harn maxsus shakllangan
muamnmoli muhitda tajnbaviy masalalami yechish uchwn yaratilgan
usullar yordamida vechib bo‘imas edi.

2. Bir - birini to‘ldiradigan inson va EHM imkoniyatlarini birlash-
trish, EHMga mumkin bo‘imagan funksiyalami insonga yuklash orgali
murakkab tomonlarni chetlab o‘tish mumkinligi aniq bo'idi. Mashina
yordamida yechish usullarini yaratish emas, baiki butun masalam yechish
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jaravonida inson va HM ning birgalikdagi harakatini ta’miniaydigan
usullar va vositalarmi yaratish oldingi oringa chiqdi.

Sun’iy intellekt tizimlarining bu yo‘natishda rivojlanishiga hisob-
lash texmikalarini ishlab chiganishning o‘sishi va ularning arzonlashishs
sabab bo‘ldi.

1.3. Sun’iy inteleki tizimlarini go‘llashning funksional strukturasi

Bu struktura uchta hisoblash vositalart majmuasidan tashial topgan.
Birinchi majmua masaland samarali yechish nuqfayi nazaridan
loyihalangan dasturni bajaruvehi vositalar majmuidan tashkil topgan,
ba’zi hollarda muammoli yo‘nalishga ega. Tkkinchi majmua — keng
doiradag foydalanuvchilar talablariga tez mostashuvchi strukturaga ega
bo‘igan intellektli interfeys vositalari majmui. Uchinchi vositalar majmui
birinchi ikki majmuaning o‘zaro alogasini ta’ minlaydigan bilimlar bazasi
hisoblanadi. Bajaruvchi tizim shakilangan dasturni bajarishni ta minlay-
digan barcha vositalar majmuini birlaghtiradi. Intellekthi interfeys —
dasturiy va qurilmaviy vositalar tizimi bo‘lib, foydalanuvchilar uchun
ylarning kasbiy faolivatida vujudga keladigan masalalami hal qilishda
kompyuterni go*llashni ta’mintayd.

Bilimlar bazasi - boshga komponentalarga nisbatan markaziy o‘rin-
ni egallaydi. Chunki bilimlar bazasi orqali masalani yechishda ishtirok
etacigan hisoblash tizimlart vositalarining birlashuvi amalga oshtriladi.
Ustunliklari

1. Liod giluvchi.

2. Moslashavchan.

3. Hissly idrokdan foydalanadi.

4. Har tomonlama.

5. Keng qamrovli bilimdan foydalanadi.

Kamchiliklari '

1. Sun’iy oldindan dasturlashtirilgan.

2. Aytib turish kerak.

3. Belgili idrokdan foydalanadi.

4. Tor yo nalishhi.

5. Maxsus bilimdan foydalanadi.
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= Bajaruvchi tizim

. r . g
Wm%“ eregmEtiar aouesige Momlf.lll;’r tiJ‘lso

I-rasm.

Bu tizimlarni afzalliklari va kamchiliklarini tahlil qgilib, inson
eskpert asosiv afzalliklari, u ko‘p sohada, masalan, ijodkorlikda,
topgirlikda, ma’lumot uzatishda va umuman mazmunan SI dan
ustunlikka ega.

Intellekt — bu maqsadga erishishda zarur bo‘ladigan faktlar va
metodlar to‘plamidan iborat. Magsadga erishish - bu fakilarga
zaruriy qoidalarni qo‘llashdan iborat.

Misol. Fakt 1. Yonayotgan plita — issiq.

Qoida 1. Agar go‘Ini yonayotgan plitaga tekkizilsa, u holda
kuyish mumkin.

Sun’iy intellekt tizimi rivojlanishining quyidagi bosgichlarini
ko‘rib chigishimiz mumkin:

1. XX asming 70-yillari masalalarni yechish metodlarini izlash
va ulami universal dasturlarni qurishda foydalanish bilan xarakter-
lanadi.

2. XX asming 80-yillari axborotlarni tasavvur gilishning umu-
miy metodlarini izlashga va ulami maxsus dasturlarga qo‘llash
usullarini gidirish bilan xarakterlanadi.

3. XX asming 90-yillari bir gancha fan sohalari bo‘yicha maxsus
dasturlarni yaratish uchun katta hajmli yuqori sifatli maxsus
bilimlarni qo‘llanishi bilan xarakterlanadi.
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XX asming 90-yillari boshlarida butunlay vangi konsepsiya
qabul qilindi. Intellektual dasturni tuzish uchun, izianish fan sohasi-
ning yugori sifatti maxsus bilimlari bilan ta’mintash kerak. Shuning
uchun loyihalashtirilayotgan SI tizimi yugqori bosgichdagi bifimlar
bazasiga ega bo‘lishi kerak. Hozirgi vagtda eng ko'p targalgan
konsepsiya bu ekspert tizimlarini (ET) loyihalashtirishdir.

Ta’rif, Ma’lum fan sohasidagi sun’iy intellekt tizimi ekspert deb
ataladi,

ET - bu anig fan sohasidagi mutaxassislarning bilimlari to‘p-
Tovchi va kam ixtisoslashgan foydalanuvchilarga konsultatsiya uchun
empirik tajribasini tirajlashtirvehi (husxasi yozish) murakkab dastur-
lar kompleksi.

ET uchun bilimlarni gabul qilishda shu fan sohasidagi ekspertlar
xizmat giiadi.

Ularning asosty xususiyatlan:

1. ET masalani yechish uchun yuqori sifatli tajriba va bilimni
qabul giladi. _

2. ETdagi bilimlar donm to‘planib va yangilanib boriladi.

3. ET oldindan avtib berish qobilyatiga ega bo‘ladi.

4. ET ishchilarga va mutaxassislarga o*quv qo‘llanmasi sifatida
foydalanilishi mumkin.

ETni loyihalashda va ishlab chigish jarayomida quyidagi
gatnashuvchilarni aytib o‘tish mumbkin;

1. ETni loyihalash instrumentai muhitint ishiab chiquvchilar.

2. ETni varatishdagl mstrumental muhit (IM).

3. ETning o‘zi.

4. Ekspert.

5. Bilimlar injeneri va bilimlar bazasi(BB) administrator:.

6. Foydalanuvchi.

Bilimlar injeneri — bu SI tizimini ishlab chigishdagi ko‘nikmaga
ega va ETni ganday tuzishni biladigan odam. U ekspertdan so‘raydi
va BBdagi bilimlami tashkillashtiradi.
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Instrumental muhitni lovihalashga ET dasturlash tili va gollab-
quvvailovehi muhit (u orqali foydalanuvchi ET bilan o‘zaro
ta’sirlashadi)dan 1borat,

ET qatnashuvchilanining o*zaro alogasi. _

ET asosliligini garab chigamiz, inson tafakkurini va SI tizimim
solishtirish. '

Inson tafakkur tizimi;

S tizimti,

Kamchiliklari:

1. Bargaror emas.

2. Qivin o‘tkazuvchi (ifodalovchi).

3. Qivin hujjatlashtitiluvchi.

4. Oldindan aytib bo‘lmaydigan.

5. Qimmath,

Ustunliklar:

I. Dotmiy.

2. Oson ifodalanuvchi,

3. Oson hujjatlashtirituvchi.

4, Doim bir xil,

5. Magbul.

Ustunliklari

1. Ijod giluvchi.

2. Moslashuvchan.,

3. Hissiy idrokdan foydalanadi.

4. Har tomonlama.

5. Keng gamrovii bilimdan foydalanadi.

Kamchiliklari

1. Suniy oldindan dasturlashtirilgan.

2. Aytib turish kerak,

3. Belgili idrokdan fovdalanadi.

4. Tor yo'nalishli.

5. Maxsus bilimdan foydalanadi.

Bu tizimlarni afzalliklari va kamchiliklarini tahlil qilib, inson
eskpert asosiy afzalliklari, u ko‘p sohada, masalan, ijodkorlikda,
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topgirlikda, ma’lumot uzatishda va umuman mazmunan Sldan
ustunlikka ega.

Ishlab chigaruvchi,

Ekspert IT loyihalashtirish injener bilimi ET foydalanuvchi
qurish;

Foydalanyapti, so‘rayapti, ishlab chigishni aniglashtirish;

ET terminologiyasi

ETda ishlatiladigan asosiy atamalarni ko‘rib chiqamiz;

Algorit — bu optimal yechim olishni ta’minlaydigan formal
protsedura,

Bilimlar bazasi — bu ETning soha bilimidan iborat qismi.

Dispeicher — bu bilimlar bazasidan gachon va qay tartibda
qoidalarni gabul qilishni boshgarib turadigan mexanizm gismi.

Bilim — bu dasturda ishlatiladigan intellektual axborot.

Interpretator ~ bu soha bilimini gaysi shaklda gabul gilishni
boshgaradigan mexanizm gismi.

Qaror mexanizini — bu masalalari yechish jarayonlarini
wnumiy sxemasini o'zida mujassamlashtirgan ETning gismi.

Ishonchlilik koeffitsiyenti -- bu berilgan faktlar va goidalarni
aniq hisoblash ehtimofi yoki ishonchlilik darajasi belgilaydigan son.

Qoida -- bu bilimni quyidagi formal shaklda berilishi: AGAR
<shart>, U holda <harakat>.

Ekspert tizim — bu oldidan mo‘ljallab qo‘yilgan va boshqa
bilimlardan ajratilgan soha bilimlariga asoslangan dastur.

Evristika — fan sohasidagi yechim izlashni cheklaydi yoki
soddalashtiradigan goida.

Semaatik tarmogq - bu bilimlarni grafik shaklida ko‘rsatuveln
metod, unda uch qismlari obyekflarni, yoylar uning xususiyatlarini
bildiradi.

Slot — bu obyekt xususiyati atributi tavsifi.

ETni tashkillashtirilgan strukturasi.

ET asosida BB yotadi. Bu yerda bilim faktlar va qoidalaming
o‘zaro bog‘liq shaklda qabul qilinadi, xoh utar to‘g‘ri bo‘lsin, xoh
noto‘gri yoki gaysidir darajada ishonchlilikka ega bo‘lsin.
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ETda ko‘p qoidalar, masalan, empirik yoki tajribali qoidalar
yoki soddalashtirish, evristika bo‘ladi.

ET evrnistikani ishlatishga majbur, chunki bu yerda vechiladigan
masalalar odatda giyin bo‘ladi va oxirigacha tnshunib bo‘lmasligi,
matematik yozuvga tushmasligi mumkin.

Fan sohasi haqgida saralab olingan bilimlar bazaviy bilimlar,
masalani yechishda garor qabul qgilishda ishlatiladiganlari esa umu-
miy bilimlar deyiladi. Shunday qilib, ETdagi BB faktlar va goida-
lardan iborat bo‘ladi, qaror gabul gilish mexanizmida esa yangi
bilimlar uchun qoidauni qanday shaklda gabul gilishni aniglashtirnvchi
interpretator va bu goidalarni qanday tartibda qabul qilishm
o‘rnatuvchi dispetcher bo*ladi.

ETning tashkillashtiriigan sxemasini quyidagi shakida
tasvirtash mumkin:

BB (fan sohasidagi bilimlar),

Fakilar; .

Qoidalar;

interpretator;

Dispeicher;

Chigari mexanizii (masala vechilishidagi umumiy bilimlar).

Oddiy axborotni gayta ishlovchi dasturlardan ETning fargh
tomonlari:

1. An’anaviy kompyuter dasturlan - ixtiyoriy go‘vilgan
masalaga vlar doim bir xil jarayonlar ketma-ketligida yondashishadi;
ET har bir qo‘yilgan masalaga xususiy yechim daraxtini quradi.

2. ET ixtiyoriy simvolli ifodani (masalan, konseptual, makon va
zamon munosabatlari) gayta ishlaydi. Agar oddiy dasturlarda magsad
— sonli giymatlarni hisoblash, o‘zgarmaslarni to‘plash va xofiradan
chigarish bo‘lsa, ET uclum magsad — obyektiar va hodisalar oqgimini
kuzatishda oldindan asosli ko‘rsatmalar va tavsiyalar berishdan
iborat.

3. Agar an’anaviy dasturlar matematik qoidatardan kelib chigsa,
ET ishlashi esa belgilami gayta ishlashga va evristik mulohazalarga
asoslanadi.
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ET inson tafakkurini, aniglangan muammolaming faraz qilingan
yechimlarini imitatsiya qiladi, keyin ulardan eng mos, to‘g'n
keladiganini taniaydi. Bunda eng oldin keraksiz yechimiami tashiab
yuboriladi. Bundanda ko‘proq, u egallangan subyektiv bilimiarga
bog‘liq bo‘lmagan tarkibiy tuzilishidan foydalanadi, tadqig gilingan
inson  tizimini  hayotiy muammolar yechimiga ekspertiza
o‘tkazilishini gabul gilinadi. Muammolarni turli tomondan garashni
tizimli tablili tufayli, u shunday to‘g‘ri keladigan emas, balki eng
yaxshi yechimni beradi. ET butunlay insoniy ekspertizaga bog*liq.

Takrorlash uchun savollar:
1. Sun’iy inteliektni ta’riflang.
2. Ekspert tizimi nima?
3. Bilimlar mubandisining vazifalari.
4. ET loythalanishining instrumental muhitiga nimalar kiradi?
5. Ekspert tizimlarining oddiy dasturlardan farqlari.
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I BOB. «SUN’TY INTELLEKT» FANINING MAZMUNI,
PREDMETI VA METODL SUN’LY INTELLEKT HAQIDA
UMUMIY TUSHUNCHALAR

Sun’iy intellekt hagidagi tasavvur va bu sohadagi izlanishlar --
»aqliy mashinalar» ishiab chigarishga ilmiy yondashish birinchi
bo‘tib Stanford universitetining (AQSH) professori Djon Makkarti
tashabbusi asosida 1956-yili tashki] topgan ilmiy to‘garakda paydo
bo‘ldi [24,34].

Bu to‘garak tarkibiga Massa Chuset (AQSH) texnologiya
olivgohi «Elektronika va hisoblash texnikasi» kulliyotining faxriy
professori Marvin Minskiy, «masalalarni universal hal giluvchi» va
«mantiqiy nazariyotchi» intellektual (agliy) programmalar bunyod-
kori - kibernetik Allen Nbyuell va Kamegi-Mellen dorilfununining
(AQSH) mashhur psixologi Gerbert Seyman, hisoblash texnikasining
ko‘zga ko‘nngan mutaxassislari Artur Semuelb, Oliver Selfridj,
Manshenon va boshqalar kirar edilar. Aynan shu to*garakda «Sun’iy
intellekt» tushunchasi paydo bo‘ldi.

Ma’ruzaning asosiy mazmuniga kirishishdan avval «Sun’iy
intellekt» (SI), umuman «intellekt» haqidagi tushunchani anigiab
olishimiz kerak. Bu tushunchani oddiy qoida asosida tushuntirish
mumkindek tuyuladi, iekin biz buni qila olmaymiz. Chunki hozircha
«intellekt» va «SI» haqgida biron-bir aniq fikr yo‘q. Bu tushunchani
turli fan schalarida ijod qiluvchi olimlaming talqin gilishlari turticha,
fikrlashlarida yakdillik yo‘q. Shu sababli, bu tushunchalaming
mazmunini o°quvchiga tushuntirib berishga harakat gilamiz.

«Intellekt» so‘z lotincha «intellectus» so‘zidan kelib chiggan
bo‘lib, u bilish (aniglash), tushunish yoki fahmlash (aql) ma’nosini
beradi.

«Intellekt» so*zini aniqlovchi, psixologlar tuzgan uchta tushun-
chani (Katta sovet ensiklopediyast va Vesterning amerika lugatidan
olingan) keltiramiz. Bu tushunchalar «intellekty tushunchasi
mazmunini aniglash uchun yordam beradi.



Intetlekt — fikrlash qobiliyati, ratsional bilish va shunga
o‘xshash. Umumiy holda esa fikrlash, shaxsni a,qhy rivojlanishi
sinonimi bo‘lib x1zmat qﬂadl

Inteliekt (agl) - o'z xulgini sozlash yo‘li bilan har qanday
(aynigsa vangi) holatga vetarli baho berish qobiliyati. '

Intellekt — turmushdagi dalillar o°rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni
tushunish qobiliyati. Bu qobiliyat belgilangan magsadga erishishga
olib boruvchi harakatiami ishlab chigish ucbun kerak bo‘ladi.

Yugorida aniglangan «intelleki» tushunchasidan shunday xulo-
sa chiqarish mumkinki, ya’m intellekt fagat insonlarga tegishli va
odam aqliy qobiliyatining o‘ziga xos o‘lchovidir. Psixologlar shun-
day maxsus usullar yaratdilarki, bu usullar yordamida tajriba orqali
odamning intellektual (agliy) darajasini aniglash mumkin bo‘ldi.
Natijada shu narsa aniglandiki, intellek tning individual darajasi orta-
sidan surilishi {og’ishi) odamning fizik imkoniyatlari darajasi kabidir.

Agar o‘rtacha agliy gobiliyat 100 ball deb gabu! qilinsa, u holda
o'ta qobiliyat}i insonlarda bu ko rsatkich 150, 180, haitoki 200 ballga
etish mumkin. Amerikatik shaxmatchi, jahon eks-chempioni Robert
Fisherning bu ko‘rsatkichi 187 ball bo‘lgan, XIX asr yarmida
vashagan angliyalik mantiqchi Djon Styuart Mill uch yoshidayoq ga-
dimgi yunon tilida gapira olgan va uning ko‘rsatkichi 190 ballgacha
borgan.

Shuni qayd etish lozimki, evolutsiya davrida inteliekt birmuncha
bir tekis, ingilobiy rivojlanish davridan toki zamonaviy inson
intellekti paydo bo‘lgunga qadar bo*lgan davini bosib o‘tgan.

IntcHektning  evolutsion rivojlanishi  berilgan  bosqichdan
binnuncha yuqori prinsipial, a‘lo darajadagi tashkil topgan bosgichga
o'tish bilan davom etadi. Shuning uchuo jamivataing turli rivojlanish
bosgichtarida yashagan insonlarning intellektim bir-biriga solishtinb
bo‘imaydi.

«Sun’iy intellekt» tushunchasiga furlicha ma’no kintish mum-
k. Turli mantiq va hisoblash masalalarini yechuvchi kompyuterdagi
intellektni e’tirof etishdan tortib, 1o insonlar yoki ularning ko* pchilik
gismi orqali yechiladigan masalalar maymuasini  yechadigan
24
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mtellektual tizimlarga olib boradigan tushunchagacha kiritish
miumkin.

«Sh» shunchasi boshidan va shu kunga qadar olimlarping bu
tushunchaga bo‘lgan munosabati va ulaming «sun’iy» so°ziga nisba-
tan kelishmovchiligi tufayli qarshiliklarga uchramoqda. Masalan,
O“zRFA Kibernetika institutining sobiq raxbari, marhum akademik
V.M. Glushkov «Sun’iy idrok» so‘zini qo’shtimoqsiz ishlatgan,
Rossiva FA «SI» masalalari bo‘yicha ilmiy yig“ilish raisi akademik
G.S.Pospelov fikricha, «SI» hagida hech ganday so‘z bo'lishi
mumkin emas, ya'ni hozir ham, yaqin kelajakda ham «uylaydigan
inashina» bo‘lmaydi. «SI» tushunchasini o‘zgartirish kech bo‘ldi, -
deb vozadi u. Bu narsa injener, matematik, kompyuter bo‘yicha
mutaxassisiar, psixolog, faylasuflarni birfashtiruvchi juda katta
ahamiyatga ega bo‘lgan ilmiy yo‘nalish ekanligiga hech kimda
shubha yo‘q. U odamlarning maqgsadi — kompyuterlarning maxsus
programmali va apparatli vositalarini yaratish. Kompyuteming
gobiliyati jodiy natijalarni berib turishdan iborat».

«SI» tushunchasini aniq ta’riftash shuni tagozo qiladiki, bu
ihmiy yo‘nalish oyoqqa turish va rivojlanish bosqgichidadir. Bugungi
kunga kelib, shu parsa ma’lum bo‘ldiki, «SI» terminiga tabiatdagi
jarayon va hodisalarni o‘rganish (tadqiqot gilish) da insondagi ayrim
intellektual qobilivatiarni texmk jihatdan mujassamlashtirgan umu-
miy tushuncha deb qaramoq lozim.

Sun’iy intellekt borasida oxirgi 30 yil ichida olib borilayotgan
tadqigotlarni shartli ravishda uch bosqichga bo‘lish mumkin. Birinchi
bosqgichda (50-yillarning oxiri) olimlarning harakati evristik (muta-
xassisping tajribasi asosida) izlash nazariyasini yaratishga va faolivat
yoki intellekt darajasiga tegishli bo‘lgan «masala yechuvchilaryni
yaratish bo' yicha muvammom hal qilishga garatiigan. Tadgiqot uchun
instrument {asbob) bo‘lib EHM xizmat qilgan, har xil o*ymlar, oddiy
musiga asarlari, matematik masalalar o'ylab topilgan. Shunga o'x-
shash masalalarni tadgiqot uchun tanlash, muammo muhit (bunday
muhitda masalani yechish tarmoglanadi)ning oddiyvligi va anigligin;,
yetarh darajada oson tanlab olish imkoniyatini va «usulga garab «
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Sun’ty konstruksivani tuzishni talab giladi. Bu yo‘nalishda bir gancha
yutuglarga erishildi. Xususan shaxmat programmalari hozir juda
yuqori takomilga yetkaziidi.

Bu programmalar uchun tanlab olish xarakterh bo‘lib, odatda
teoremalarini  isbotlash jarayomi va hokazolar juda katta sonli
imkonivatlardan tanlanadi. Har bir masalani yechish — magsadga
erishishda istigbotli bo‘lmagan imkoniyatlarni shartta olib tashlash va
istigbollilarini ajratib olish evristik usul {algoritm) larning
takomillashganiga boglig. Lekin bunday mohiyat asosida A. N’yuell
va G.Saymon tomonidan yaratilgan «universal masalalar
yechuvchinni yaratishga bo‘igan urinish bebuda ketdi, chunki evristik
atgoritmlar har bir masalaning xususiyatiga kuchii darajada bog‘liq.

Asosiy gqiyinchiliklar masalani yechish uchun varatilgan
asullami Sun’iy muhitlarda emas, balki haqqomy muhitda qo‘llashga
urinish jarayonida sodir bo'ldi. Bu giyinchiliklar tashqi dunyo
to‘g risidagi bilimlarm ifodalash muammolari bilan, bu bilimlarm
saqlashni tashkil qilish va uvlarmi yetarli darajada izlash, EHM
xotirasiga yangi bilimlarni kiritish hamda eskirib golganlarini olib
tashlash, bilimlarning to‘laligi va bir-biriga zidligini tekshirish va
shunga o*xshashlar bilan bog‘liq. Korsatilgan muammolar bugung:
kunda ham to‘la yechilmagan, lekin hozirgi paytga kelib shu narsa
ravshan bo‘lib goldiki, muammolarni yechish — samarali Sun’iy
intellekt tizimini yaratishaing kaliti ekan,

Ikkinchi bosqichda asosty e’tibor {(60-yillarning oxaridan to 70-
yilgacha} intellektual robotlar (real uch o‘lchovli muhitda mustaqil
holda harakat giladigan va yangi masalalarni yechadigan robotlar)
qurishga qaratild:.

Bu borada «intellektualy funksiyalarming kerakli doirasi
magsadga yo‘naltirilgan xulq (holat)ni ta’minlash, tashgi muhit
to*g risidagi axborotlarni qabul qilish, harakatlarni tashkil etish,
o‘gitish, odam va boshga robotlar bilan mulogotni uyushtirish tadqiq
gilindi va amalga oshirildi. Masalan, robotiarda magsadga yo‘nal-
tirilgan xulq (holatjni ta’minlash uchun uvlar atrof-muhit haqida
bilimiar majmuasiga ega bo’lishi zarur. Bu bilimlar robotga tashqi
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muhit model: ko‘rinishida kiritib go‘yilishi lozim. Robotning tashqi
muhit modeli — bu o°zaro bog'langan ma’lumotlar yigindisi bo‘lib, bu
ma’lumotlar moe sinfdagi masalalarni  yechish uchun kerak.
Robotning bilimlar tizimiga muhitning «fikrdagi» o‘zgarishini qayta
ishlab chigarish va shu asosda navbatdagi masalani yechishga imkon
beruvchi algoritmlar hamda bu rejami bajarilishini va oldindan
rejalashtiriigan  harakatlamning kutilayotgan natijalarini nazorat
giluvchi algoritmlar kiritilishi kerak. Demak, mtellektnal robotlar
bilimlar manbaiga ega bo‘lishi shart. Bu bilimlar manbada bilimlar
va maxsus blok («weja tuzuvchiv) saglanadi. «Reja tuzuvehi» blok-
ning zimmasiga robotning harakati programmasini tuzish yuklangan.
Bu harakat programmasi robot tomonidan gabul gilinadi va robotning
sensor (ko‘rish vositasi) tizimi orqati kuzatiladi. Robotning ish jara-
yonida «yechuvchi blok» bo‘lishi kerak. Bu blok robotning harakati
to‘g'risidagi vechimni gabu! giladi. Har ikkala blok bilimlar
manbaida saglanuvchi bilimlar asosida ishlaydi. ‘

Bu bosqichda ayrim muammolar aniqlandiki, intellektual
robotlar yaratishda ularmi hal etish zarur. Shunday muammolarga
faoliyat ko‘rsatadigan muhit haqgidagi bilimlarmi tasavvur etish, ko‘z
bilan ko‘rganlarni o°zlashtirish, o*zgaruvchan muhitda robotlar xulqi
(bolati)ning murakkab rejalarini tuzish va robotlar bilan tabiiv tilda
mulogotda bo‘lish kiradi.

Uchinchi bosgichda (70-yillarning oxiridan boshiab) tadgigot-
chilarning e’tibori amaliy masalalami yechish uchun mo‘ljallangan
intellektval tizimlarni yaratish muammolariga qaratildi.

Har ganday intellektual tizim, uning gqayerda qo‘Hanishiga
bog‘liq bo‘lmagan holda, odam-mashina tizimidir. Mashina sifatida
EHM ishlatiladi. Tizimning vazifasi — oxirgi foydalanuvehiga u yoki
bu masalani yechishda uning kasbi faoliyati doirasida malakali
mutaxassis (ekspert)laming yillar davomida orttirgan bilimniaridan
foydalanish uchun imkoniyat yaratishdan iborat. Buning uchun EHM
tarkibiga bilimlar manbai va intellektual interfeys kirishi kerak.
Bilimlar manbaida xarakterli bo‘lgan masalalarni yechish usullari
haqidagi axborotlar saqlanadi. Intellektual interfeys masalani yechish

24



jarayonida oxirgl foydalanuvchi va tizim o'rtasidagi o‘zaro muno-
sabatni (harakatni, ishlashni) ta’'minlaydigan so‘nggi foydalanuv-
chining hamma vositalarini o‘z ichiga oladi. _

Intellektual interfeysda «yechuvchi» va muleqot tizimin
ko‘rsatish mumkin. «yechuvchi» bilimlar manbaidan keladigan
ma’lumotlar asosida foydalanuvchi uehun kerakli programmalarni
avtomatik tarzda birlashtiradi. Muloqot tizimi - bu bilimlar manbaida
foydalanuvchi tilidan bilimlami tasavvur qilish tiliga o‘tkazishni
hamda teskari jarayonni amalga oshiradigan translyator («tami-
mon»)lar majmuasidir,

Sun’iy mteliektli tizimlarga: axborot-qidiruv tizimlari (savol-
javob tizimlari), hisob-mantiq tizimlari va ekspert tizimlari kiradi.
Intellektual axborot-gidiruv tizimlari EHM bilan muloqgot jarayonida
foydalanuvchilarning tabiry tilga vagin bo‘lgan kasb tillarida so‘nggi
foydalanuvchilar {programma tuzmaydiganlar) bilan ma’lumotlar,
bilimlar manbalari o‘rtasida o‘zarc mulogotni ta’minlaydi. Bu
tizimlar Sun’iy intellekt tizimlarining dastlabkilaridan bo‘lib, ular
ustida olib borilgan tadgiqotlar hisoblash texnikasi rivojlanishi bilan
uzviy bog‘lig bo‘lgan.

Hisob-mantiq tizimlari, amaliy matematika va programma-
lashtirish sohasida mutaxassis bo‘lmagan so‘nggi foydalanuvchilarni,
murakkab matematik usullar va shunga mos amaliy programmalardan
foydalanib, o‘zaro muloqot shaklida o'zlarining masalatarini EHMda
yechishni ta’minlaydt.

2.1. Sun’iy intellekt rivojlanishining yo‘nalishlari

Hozirgi vagtda sanoat schalari gurkirab rivojlangan mamlakat-
larda (bu mamlakatlar uchun «ilm-hajmiy mahsuiotlan katta
solishtirma ogirlikka egaligi bilan  xarakterlanadi) kompyuterlarini
mtellektuallashtirish  bo‘yicha yaratishlarning vyugori  darajada
ekanligi kuzatiimogda. 80-yillaming boshigacha EHMlami intel-
lektuallashtirish, asosan tadqigot, tajriba xarakteriga ega edi. Dun-
voda bu tadgigotlarni olib borish uchun EHMlarning intellektual
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imkoniyatlarini kengaytirish bo‘yicha muammolarni yechish yo'li
belgilandi, bu yo‘ldagi givinchiliklar aniqlandi va ularni yengib o‘tish
usullari ko‘rsatildi. 1985-yilda jahon bozorida (Ressiyadan tashqari)
inteflektual tizimiar 350 million dollarnt (ularni yaratish narxini ham
go‘shib hisoblaganda) tashkil etdi. 1990-yilda esa bu hisob 19
milliard dollarga chigishi kuzatildi, ya’ni misli ko‘rilmagan o‘sishga
erishildi. Bunday katta mablag'ni fagat iqtisodning turli sohalari
(xojalik ishlab chiqarish, harbiy)ga intellektual tizimlarni keng
qo‘Hash orgaligina sarflash mumkin.

Intellektual tizimlar (anigrog’i, amaliy sun’y intellekt tizimlar)
ichida eksport tizimlar muammosi ETlarni varatish texnologiyasini
va bilimlar injeneriyasini o‘zida mujassamlashtirgan alchida
yo‘nalish bo‘lib tashkil topdi. Gartner Group Inc (AQSH) firmasining
ma’lumotlariga ko‘ra tayvor ETlarning bozor hajmi 1986-yilda 12
million dollarni, ETni yaratishning instrumental vositalariniki 15
million dollammi tashkil etgan, 1990-yilda esa bu ko‘rsatkichlar 350-
275 million dollarga yetdi.

IBM (AQSH) firmasi 1986-yilda har xil bosqichda yaratilayot-
gan 70 ta ETga ega edi. Yirik amerika firmalari o‘ziarining korxo-
nalan (Apolo Computer, Data General Sperry, DEC) da mehnat
unumdorligini ko tarish uchun ETlamni keng miqgvosda yaratib go‘llay
boshladilar. DEC firmasi mutaxassislarining ma’lumotiga ko‘ra,
yagin orada bu firmada yaratiladigan tizimlaming 30%iga yaqinini
Sun’iy intellekt tizimiari tashkil giladi. Yapon mutaxassislari taklif
qilgan, 5-aviod EHMlan loyihasiga ko‘ra ETlar bu yangi hisoblash
texnikasiming asosiy qo‘llanish sohasiga aylanadi. 1984-yilda Buyuk
Britaniyada Sun’ty intellekt muammosini hal gihishga yo*naltirilgan
Tbyuring institut ishga tushdi. Yevropa o‘zaro yordam komissiyasi
bu muammoni hal qilish «Esprit» loyihasini ishlab chigayapti. Bu
ioiyiha doirasida uchta yirik kompyuter firmalari bo‘lgan Compagnie
Machines Bull (Fransiya), ICH (Buyuk Britaniya) va Siemens AG
(GFR)lar bilimlar bazasiga asoslangan tizimlarm yaratishga
yo‘naltiriigan birlashgan tadqiqot institutini tuzdilar.
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Muammoni hal qilishga qaratilgan, oxirgi yillarda vyaratilgan
ETlarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, yaratuvchilarning asosiy kuch-
g ayrati, sanoat va konstruktor texnologik korxonalarda samarali
qo‘llanuvchi sistemalar yaratishga garatilgan. Bunday qo‘Hanuveln
ET lar nafagat an’anaviy tizimlar (T avlod ETlari) masalalarini, balki
boshqaruv masalalarini, berilgan axborotni, apparat va mahsulot
parametriarining hisobini yechadi.

Shuning uchun ishlab chiqarish texnologik qo‘llanishga
mo‘ljallangan ET (11 aviod ET)larni toyihalovchilarning e’tibori katta
bilimlar bazasini, xususan metabitimlar va ulari go‘llovehi vosita-
larni, fikr (roulohaza) ning indukiiv va hagiqatga o‘xshash sxema-
larini amalga oshirish yordamida ekspertdan bilimlarni ajratib olish
jarayonini avtomatiashtiruvehi; yechiladigan masalaga bog‘lig ra-
vishda strategiyani tanlash jarayonini aviomatlashtiruvchi; an’anaviy
ETlar imkoniyatlarini birlashtiruvchi integrallangan ETlami, ma’-
lumotlar va bilimiar bazalarini boshqaruvchi tizimlar hamda intel-
lektual amaliy programmalar paketlarini yaransh uchun samarali
vositalarni yaratishga garatilgan.

[l-avlod ETlarida yuqorida sanab o°tilgan vazifalarm amalga
oshirish sanoat ET lari yaratishga omil bo‘ladi va ularning qo*Hanish
sohalarini kengaytiradi.

ET larning keng ommalashuviga sabab, ularning formallash-
magan, an’anaviy programmalash uchun giyvin yoki bajarib bo‘l-
maydigan masalalarni yechishda go‘lianishidir. Bundan tashqari n
(ET} quyidagi xarakterli xususiyatlarga — bilimlamni to‘plash, qayta
ishlash, umumlashtirish hamda takliflarni kiritish va bu taklrflarni
tushuntirib berish qobiliyatiga ega.

ETlarning amalda keng qo‘llanishiga erishilgan (AQSH,
Yaponiya va Yevropada) bo‘lishiga garamay, ularni ommaviy ishlab
chigarish va yoyishga to‘sqinlik giluvchi bir qator hal bo‘lmagan
quyidagi muammolar ham bor: .

— ET larni yaratish shu paytgacha uzoq va qiyin jarayon bo‘lib
qolayotganligi;
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— bilimlar gabul gilish (olish): saralash, strukturalash, tasvirlash,
so‘zlash va bilimlarmi kuzatib borish;

-~ hayotda ko‘pincha yechiladigan masalalar vaqt o*tishi bilan
turlicha vechilishi taqozo etiladi, ko'pgina ETlar asosan o‘zgarmas
masalalar yechishga mo‘ljallanganligi uchun ulami yuqoridagi kabi
masalalarga qo‘llab bo‘Imaydi;

Demak, ET lami yaratish va ulardan natyjalar olish nchun habi
ko' p ishlar qilinishi kerak.

Ma’lumotlar va bilimlar, har qanday sun’ty intellekt tizimining
asosi bilimlar modeli va uning asosida yaratiigan bilimlar bazasidan
thorat bo‘lib, u ham ma’lumotlar, ham bilimlar bilan ishlashga
yo‘naltirilgan. Shuning wchun bilimlar nimasi bilan ma’lumotlardan
farq gilishini tushunib olishimiz kerak.

Ma’lumotlar - bu xabarlar bo‘lib, ular anig masalani
yechayotganda xulosa chigarish va shu masalani yechish usulini
aniglash uchun kerak. Ma'lumotiar bilan bilimlar orasida anig bir
chegara bor deb bo‘lmaydi, chunki ma’tumotiarda ham ma’tam bir
bilimiar bo*lishi mumkin va aksincha.

Ma’lumotlar maxsus dasturlar yordamida ishtanuvehi matema-
tik modellarning raqamli parametrlarini aks ettirishi yoki biron bir
sanoat tarmog*i sohasidagi korxonalar rejalari bajanihishining hozirgi
holatini aks ettirishi mumkin. Bu ma’lumotlar qayta ishlangandan
so‘nggina ko‘rilayotgan tarmoq bo‘yicha reja bajarilishining usum-
tashgan sonli xarakteristikasini berish, mubim joylarini aniglash,
ko‘rilayotgan tarmoq kelajagini oldindan aytish mumkin. Bir so'z
bilan aytganda, vangi bilimga ega bo‘linadi. Ta'kidlash kerakki,
ma’lumotlar ishiab chiqarish jarayonlariga bevostta ta’sir ko‘rsatma-
ganligi uchun ularni «susty, shu ma’lumotlardan foydalanuvchi
dasturlarni esa «faob» (aktiv) deyish mumbkin.

Bilim — hayotda sinalgan hagigatni bilish mahsuli, uning inson
ongida to'g‘ni aks ettirilishi, Ilmiy bilimlar mohiyati uning o tmish-
dagi, hozirgi va kelajakdagi hagigatni tushunishidadir, dalillam:
to‘g’ri asoslay bilib, uniumlashtirishidadir. Odamning fikrlashi har
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doim bilmaslikdan bilishga, yuzakilikdan borgan sari chuqurroq va
har tomonlama bilishga tomon harakat qilads.

Sun’iy intellektli tizimlarda ko‘rilayotgan soha to’g‘risidagi
bifimlar manbaida tuziladi. Bu manba ms’tumotiari bilimlami va
ko‘rilayotgan schani o°zida aks ettiradi. Shuning uchun ham ma’-
lumotlar bilan bilimtar o°*rtasida gat’iy tafovut yo“q. Shunga qaramay,
biimlarnt ma’lumotlardan farglaydigan maxsus alomatlar bor.
Quyida biz shu alomatlarning ayrimlarini ko‘rib chigamiz:

1. Interpretatsiya. Bu so‘z lotincha «interpretatior so‘zidan kelib
chiggan bo‘lib, sharhlash, tushuntirish, oydinlashtirish singari ma’no-
larni anglatadi. Kompyuterda joylashtirilgan ma’lumotlar fagat mos
dastur orgali mazmunli talqm qilinisth mumkin., Programmalarsiz
ma’lumotlar hech qanday mazmunga ega emas. Bilimlar shu bifan
fargdanadiki, bunda mazmunli izohlash imkoniyati har doin bo‘ladi.

2. Strukturatanganlik yoki munosabatlar sinflarining mav-
judhigi. Ma’tumotlarni saglash usullarining har xilligiga qaramasdan,
ularning bittasi ham ma’lumotlar orasidagi alogalami ixcham yozish
imkonivatini ta’minlamaydi. Masalan, ma’lumotlar bilan ishlayot-
ganda umuman elementlar va to‘plamlar uchun umumiy bir xil
xabarlarm ko‘p marta ifodalashga (yozishga) to‘g'ri keladi. Bilim-
larga o‘tilganda, bilimlarning ayrim birliklari o‘rtasida shunday
munosabat o°‘rnatish mumkin: «element-to‘plam», «tip-tip bo‘lagi»,
«qism- butun», «sinf-sinf bo°lagi». Bu to’plamning barcha element-
lari uchun bir xil bo‘lgan ma’lumotni alohida yozib va saglab go‘-
yishga imkon yaratadi. Bu ma’lumotni, agar kerak bo‘lsa, to‘plam-
ning xohlagan elementini ifodalash uchun kerakli joyga avtomatik
ravishda berish mumkin. Bunday uzatish jarayonini ma’lumotlaring
«voristik qilish» jarayoni deyiladi.

3. Holat alogalarining mavjudligi. Bu alogalar xotirada
saglanadigan voki kintiladigan ayrim hodisa yoki dalillarning bir-
biriga (holat) mosligini hamda o°zaro munosabatini aniglaydi.

4. Aktiviik (facllik). Bilish aktivligi inson uchun xosdir, va'ni
insonming bilimlari facldir. Bu esa biimni ma’lumotiardan umuman
farglaydi. Masalan, bilinlarda qarama-qarshilikni payqash — ularni

29



yengib o‘tishga va yangi bilimlami paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi.
Aktiviikning rag‘batlantivavchi omillaridan biri bilimlarming to‘lig
bo‘lmasligidir. Bu rag‘batlantiruvchi omil bilimlarni to‘idirish
zarurligi bilan ifodalanadi. Kompyuterdan foydalamilganda dastlabki
yvangi bilimlar bo‘lib dasturlar hisoblanadi, ma’lumotlar esa kom-
pyuter xotirasida sust ravishda (Harakatsiz) saqlanadi.

Ma’lumotlar va ma’lumotlar tuzilishi predmet schalarining
xusustyatlarini to‘la o*lchamda ifodalamaydi. Yuqorida biz har doim
ma’iumotlar bilan bilimlar o'rtasida aniq chegara go‘yish mumkin
emasligini ta’kidlab o‘tgan bo‘lsak ham, lekin bular o‘rtasida farqlar
bor. Bu farglar bilimlarnt xarakterlaydigan hamma to‘rt belgini biror
darajada ifodalovehi, kompyuterdagi bilirnlarni modeliar ko‘rinishida
tasvirlovchi rasmiyatchilikning paydo bo‘lishiga olib keldi.

Bilimlarni tagdim etishning modellari

Bizm o‘rab turgan olam to‘grisidagi Wilimlar deklarativ va
protsedurali bilimlarga bo‘linadi. Deklarativ bilimlar bu biror bir
tizimda o‘zaro bog‘langan dalillardir. Hagigatan ham ro‘y bergan
biror bir hodisa, vogea daliiga misol bo‘la oladi [24,34].

Protsedurali bilimlar ~ dalillar ustida bajariigan amaliami
(algoritmlar, dasturlar, analitik o‘zgartirishlar, empirik qoidalar va
shu kabilarmni) amalga oshirish natijasida hosil bo‘ladigan bilimlardir.
Bilimlarning bunday bo‘linishi shartli xarakterga ega, chunki bilim-
iarmi ifodalash (tasvirlash) ming aniq modellar: har xil magsadda
tasvirlashning deklarativ va protsedurah shakllarini ishlatadi.

Kompyuterning boshlang‘ich uchta aviodida protsedurati tas-
virlash yagona, u ham masalalarm yechishda goNaniladi. Kom-
pyuterlar uchun dasturlar bu bilimlamming sagiovchilari bo'ladi,
deklarativ bilimlar har doim tobe bilimlardir. Intellektual tizimlar
bo“yicha mutaxassislarni har ikki bilim tun bir xilda qiziqtirad:.

Ekspert tizimlar sohasidagi tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki.
bilimlarni tasvirlash uchun ko‘pincha semantik tarmoglar, freymiar
va mahsulot qoidalanning modellari ishlatiladi. Shumng uchun bu
modellamt to‘lrog korib chigamiz.,
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1.Semantik tarmoqlar. Semantik tarmoqlar apparati yordamida
bilimlarni tasvirlash biror bir muhitni tashkil etuvchi obyektlar va ular
orasidagi aleqalar majmuasidir.

Har xil mualliflar semantik tarmoglaming turdi xil turlan
tuzilishini taklif gilmoqdalar. Bu turlarning umumiy, asosiy funk-
sional elementi bo'lib, ikki gism («tugunlar» va «yoylary)dan tborat
bo‘lgan struktura xizmat qgiladi. Har bir tugun biror bir tushunchani,
yoy esa ixtiyoriy ikkita tushuncha orasidagi munosabatni bildiradi.
Munosabatlarning har bir jufti oddiy dalilni bildiradi. Tuguniar mos
munosabatning nom bilan belgilanadi, yoy yo‘nalishiga ega bo‘ladi.
Bunga ko‘ra aniq dalil tushunchalari orasidagi «subyekt yoki obyeki»
munosabatini tasvirlaydl. Masalan, «Rustamov institutda ishlaydi».
Bu verda «Rustamov» subyekt, «institut» esa obyekt sifatida tasvir-
lanadi, ular {«obyekt» va «subyekt»iar) «ishlaydi» munosabati bilan
bog‘langan. U bolda «Rustamov institutda ishlaydi» dalilini aks
ettiradigan semantik tarmoqning funksional elementi quyidagi ko‘ri-
nishga ega bo‘ladi:

Rustamov institutda ishlaydi, Bu tarmogda subyekt va obyektni
bog‘lovchi fagat binar aloga (munosabat) ishlatilgan, Semantik tarmog*-
larni tuzishda tugunlar orasidagi munosabatlar sonini cheklab bo‘lmaydi,
va'ni biror bir tugun boshqa ixtiyoriy tuguniar bilan munosabatda
bo‘lisht mumkin. Bu ixtiyoriylik natijasida dalillar tarmog‘ini tuzish
ta"minfanadi. Masalan, tarmoq, quyidagi tekstni tasvidaydi:

«Rustamov institutda ishiaydi. U institut raxbari. Rustamov
texnika fanlari doktort ithniy darajaga ega, ilmiy unvoni - akademik,
U institut ilimiy kengashining raisi. Bugun soat 9 da Rustamov institut
metodik kengashida, soat 16 da esa institut ilmiy kengashida ma’ruza
qiladin. Bu tarmogda vaqthi bog'lanishlar yoylar, fe’llarga mos
bog‘lanishlar esa tugunlar yordamida tasvirlangan.

Semantik tarmoglar ko‘rinishidagi bilimlar tasvirlanishining
yaxshi tomoni shu bilan xarakterlanadiki, bunday tarmoglar bilan
kompyuterda ishlash oson kechadi. Chunki bunday tarmoglarda
obyektlar orasidagi alogalar aniq ko‘rsatiladi, dasturlar twzish
yengillashads.
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Masalan, tarmogq bo‘yicha Rustamov qayerda, kim bo‘lib
ishiashini va aniq vaqtlarda qayerda bo‘lishi va nima qilishini bilish
mumbkin. Shuningdek, boshqa murakkabroq savollarga ham javob
topish mumkin. Masalan, «Bugun institut itmy kengashi bo*ladim
va soat nechada?»

Semantik tarmoglar va ularning modullan bilimlar bo‘yicha
muhandis tomonidan yaratiladi, boshqacha so°z bilan aytganda hisob-
mantiq tizimlarning varatuvchilari tomonidan tuziladi. Shundau
so‘ng tizim so‘ngg foydalanuvchilarga havola etiladi. Semantik tar-
moqlar ko‘rilishiga bunday yondashish foydalanuvchilarni, masalan,
texnologik jarayonlamni loyihalash va boshqarish sohasida ishlov-
chilarni qanoatlantirmaydi. Amaliy dastur tuzuvchi o*zaro munosabat
{aloqa) bosqichida texnologik jarayonning har bir korinishi uchun
alohida bu tizimning semantik tarmog‘ini tuzadi. So'nggi foyda-
laguvchi tomonidan texnologik jarayon o‘zgartirilsa, bilimlar
muhandisiga semantik tarmoqni o'zgartirishga to°g‘ri keladi.

2.2. Androidlar va elektromexanik robotiar

Android deb, Sun’iy (mexantk) odamchalarga aytiiadi. «Android»
so°zi lotincha «androsy so‘zidan kelib chiggan bo‘lib, erkak, er ma’no-
larini beradi. Inson yokt boshga tirik mavjudotlarning tashqi ko‘rinishi va
fimksional imkoniyatlari boyicha mexanik mavjudotlarni loyihalash va
tayyorlash XVIII asrda boshlangan. Bu davr mexanikaning «oltin aspn
bo‘lgan. Chunki o°sha davrda har xil kichkina (miniatyura) va mohirona
yasalgan {murakkab) asboblar, musiqa qutichalari, mexanik odamchalar
va ajoyib «irikk» mavjudatlar ixtiro gilingan. Bu mahsulotlaming ijodkor-
lari odatda soatsoz bo‘lganiar. Ular bu vaqtga kelib o°z mutaxassislikiari
bo‘yicha hamma nozik tomonlami o“zlashtinb, o darining bor bitimlarini
androidlar tayyorlash (yaratish)ga bag‘ishlaganiar.

XVII-XIX asrlarga oid yigirmaga yagm androidlar ma’ium. Eng
mashhurlari fransuz mexanigi Jak de Vokanson va Shveytsariva ustalari -
ota-bola P’er va Anmi Drolar tomonidan varatilgan androidlardir. Prer
Droning «nusxa ko chiruvchi» va Jak de Vokansomning «naychi» yodlan
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juda yuksak miahorat bilan ishlangan. Jak de Vokansonning «waycha» si
tashqi ko‘rinishidan eddiy odam singari ko rinishda bo‘lib, nay (fleyta) mi
ohista lablariga olib kelgan holda instrumentning har xit teshiklarini
barmoglari bilan tanlab bosib o'z repertuandagi o'n ikki ohangdan birini
chalar edi.

P’er Droming «amsxa ko chiruvehiy si tashgi tomondan stolni oldida
o‘tiruveli olti yoshli gizchaga o“xshar edi. U «g°oz peropsini siyvohdonga
tirishqog holda botirar va chiroyli gilib harflar, so*zlar yozardi va hatto
it rasmuim ham chizar edi. Bunda u boshini bir tekis sarak-sarak gilar va
qo‘1 harakatiga mos ravishda ko‘z - qovog‘ins tushirar edi. O‘sha asming
tomoshabinlari inson go’li bilan yaratilgan bu «tirk mavjudot»ni ko'rib
lol golganlar.

1774-yili Parijdagi ko‘rgazmada P’er va Anri Drolarning uch
androidi; «musxa ko‘chiruvchi», «rasm chiznvehi» va «musigashunos»i
namoyish gilinadi. Keyinrog Anri Dro Ispaniyaga ketadi, u yerda unga
zafar bilan birga xavf ham bor edi, Ota-boia Drolarning «afsunkor tajri-
balarindan ispan sud - politsiyasi ko*pdan beri norozi bo*lib yurgan edi.
Unt ushlaydilar va qamaydilar. Anri Droning androidi hozirgi vaqtda
Fransiyaning Nevshatel shahridagi nafis san’at muzeyida saqlanmoqgda.

XIX asming boshiga kelib androidlar o‘mini yugori texnik
imkoniyatlarga ega bo‘lgan elektromexanik robotlar egallach.

«Robot» ternini birinchi bo*lib chex yozuvchist Karel Chapekning
1920-yilda yozgan RUR. {(«Rassum universal robotlari») pyesasida
go'llangan. Bu so‘z «gobot» degan chex so‘zidan olingan bo'lib,
odamzodga o°xshab harakat qiluveln mashinani anglatadi. Pyesaning
gahramonlari tashgi ko‘rinishi bo‘yicha odampga o'xshagan mexanik
odamlar bo‘lib, fizik va intellektual tomondan odamdan ustun edi.
Q.Chapek ularni «robotlar» deb atadi. Bu so‘z «andraid» atamasini sigib
chigarib («android» so'z fagat o‘tgan zamon mexanik qo‘g‘irchoglari-
ning atalishida saglanib golgan), dunyoning hamma tiliariga singib ketd:.

Dunyoda birinchi robot 1927-yilda vyaratigan. Bu amerikalik
muhandis ). Vensli tomonidan loyihalashtinlgan va butun dunyo
ko‘rgazmasida namoyish gilingan «Televoks» roboti edi. «Televoks»
robot go°llan bilan harakat gila olar, ovogga tura olar va magnitofon
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yordamida bir nechta iboralami ayta olar edi. Bularmng hammasini
androidlar harakatidan fargli o'larcq, gat’ty (o‘zgarmas) programma
bo‘yicha emas, balki o°ziming konstruktori ko‘rsatmasi bo'yicha bajarar
edi. Robotga topshitiglar hushtak vordarmda kiritilgam. «Televoks»
ommaviy tarzda namoyish gilinganidan so‘ng «ishga» solib yubonildi,
ya’'ni uni Nyu-Yorkdagt osmono‘par uylardan binning vodoprovod
shohobchasiga navbatchi vazifasiga «tayinlashdi». Uning zimmasiga
tizimdagi suvinng sathi va nasoslar ishim kuzatib twrish yuklandi.

Shundan so‘ng qiziqali texnik yechimlarga ega bo‘lgan elek-
tromexanik robotlaming bir butun avlodi paydo boldi. Lekin biz bu
robotlar to‘g'msida  pgapirmaymiz, chunki  magsadimiz  «Sun’iy
intellekt»ning fan bo'lib oyoqqa tarish yo‘lini garab chigishdan iberat.

Keyinchalik mikroprotsessor texmologiyaning rivojlanishi natijasida
elektromexanik robotlar o‘rnini elektron robotlar egailadi. Shunday
robotlardan tkkitasi xususida so‘z yuritamiz. Birinchi robot «Universal»
Osaka shahrida (Yaponiya) butun dunyo ko‘rgazmasida namoyish
qilindi. Robot radio orqah beriladigan 27 topshinqgni bajarardi: u yuradi,
boshi va qo‘llan harakat giladi, musiqani tushunadi va uning ohangiga
o‘ynaydi va hokazo. Ikkinchi robot «Demonstrator» («amoyish qluy-
chi») Ukraina fanlar akademiyasi institutlaridan birida bor. Bu robotning
ichiga Sun’iy olmos ishlab chiqaraveli  laboratoriya quriloasi
jovlashtirilgan. Robot oddiy grafitdan Sun’iy olmos ishiab chigaish
texnologiyasimi ommabop qilib tushuntirib bera olgan. Ma’ruza paytida
robotning og'ziga grafit parchalan solingan, robot esa jagi bilan uni
ezgan va ko‘p o'tmay umng o°zi maxsus teshigidan tayyor bo*lgan olmos
kristallni olib bergan. Bu namoyish katta samara bergan.

Yugorida aytilgan fikrlarni umumlashoinb, shuni tasdiglashimiz
mumkinki, android va birinchi robotlar insonning harakat va ta’sir gilish
sohasidagi imkomyatlarini modellashtirishda birinchi urinish bo‘lgan.
Utar hozirgi zamon robotlarining asoschisi bo‘la olmadi. Bunga eng
oddiy infellektning yo‘qligi sababdir. Bu nimada ifodalangan?

Bu, birinchidan, tashgi muhit bilan android (robot)lar harakati
o‘rtasida teskan aloqaning yo'gligi hamda bu tashqi o‘zgaruvchan
muhitga moslanish - gobilivatining yo‘qligi bilan ifodalanadi. Bular
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mahorat bilan vasalgan o‘yinchoglar edi, ulaming harakati qat’iy
programmalashtiriigan edi. Masalan, «Nusxa ko‘chiruvchi» android
hamma vaqt oldindan belgilangan jumlalar to‘planmidan birini yozardi.
Agar uning siyohdonida siyoh bo‘lmasa ham u sivohdonga perosini
tiqishni va qog ozga pero bilan (perosida siyoh bo‘lmasa ham) yozishni
davom ettirar edi. «Naychi» android esa, agar, uning nay! o'miga xuddi
nayga o‘xshash o‘lchamda dumaloq vogioch qo‘vilsa ham o‘zning
ohangini o*ynay berardi. Birinchi robotlar androidlardan devarli farglan-
masdi. Ular o*zlariga xos harakatlarni (tashqi muhit ta’sirida bo‘ladigan
barakatlami emas, balld topshing signallan yordamidagt har xil ketma-
ketlikdagi harakatlarmi) bajarardilar. Shunday bo‘lsa bam, android va
clektromexanik robotlami yaratishga kefgan unnishlar zoe ketmadi.
Bunday o*yinchoglarni yaratuvchilar antropomorf{iodamga xos) harakat-
larga mexanik o‘xshatish imkoeniyati to‘g‘risidagi masalani ijobiy hal
qilganiar. Bu ishlarning natijalari biomexanika (odam harakati nazariyast)
rivojlanishida katta rol o‘ynagan, va’ni insonlar uchun protezlar
yaratishga imkon bergan. Androidlar qo‘hi inson tomonidan yaratilgan
birinchi manipulatoriar sanalgan, Hozirgi paytdagi manipulatoriar gan-
chaltk mukammal bo‘lmasin, ular bilan mexaniklarning «oltin asri»ning
ajoyib fodkorlari tomonidan yaratilgan manipulatorlar orasida genetik
o*xshashlikii oson ko‘rish mumkin. Shum alohida qayd gilish kerakki,
robot-androidlarming ijodkorlan hozirgi zamon robotlasi paydo bo‘lishi
uchun imkon varatganlar.

Robotlar

Hozirgi zamon robotlan rivojlanishning uch bosqichini bosib o*tdi.
ltarning birinchi avlodt prograznmali robotlar, ikkinchi avlodi — «his
qiluvchiy robotiar yoki moslangan (adaptiv) robotlar, uchinchi aviodi esa
wellektual robotlar deb ataladi.

Programmali robotlarming xarakterli belgisi — bu uning oldindan
berilgan aniq harakatlami bir xil tarzda takrorlay olishi. Bunday robotlar
manipulatoriar deb ham ataladi. Birinchi avlod robotlan turki xil sanoat
tarmoglarida qo‘Naniladi. Xususan, payvandchi robot AQSHdagi Ford
aviomobil zavodida va «Djeneral motorsy firmasida, Yaponiva, AQSH,
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Fransiya, Rossiya (Tolyati shahri)dagi avtomobil zavodlarining kon-
veyerlarida ishlayapti. Moskvada shunday kompleks ishlayaptiki, unda
robotlar metall qirqadigan stanoklarga massasi 160 tonnagacha bo'lgan
tayyor xomashyolarni yetkazib beradi. Robotlar Rigada tele-radio appa-
raturan, Saratovda - xolodilniklarni, Leningradda - asboblar (pribor)larmnt,
Toshkentda - gishlog xo*jalik texnikasini tayyorlashda yordam berayapti.
Sanoat robotlarining kuchini odamzod kuchidan yuz martalab ko‘p qilib
varatish mumkin. Bunday robotlar uchun zaharh bug‘lanish, radiatsiya,
yugori bosim xavfli emas. Ular na issiqdan, na sovugdan qo‘rqadilar.
Robot charchashni bilmaydi va o'z vazifasini aniq bajaradi, u kecha-
kunduz davomida ishlay olishga godir. Robotlarni ishlab chigarishga jony
gilish go‘shimcha xarajatlar talab qilsa ham, v o’z-0°zini to‘la oglaydi.
Sanoat roboti bir-ikki odamni almashtirib, uch smenada ishlay oladi va
ishning sifatini o‘zgarmasligiga kafolat beradi. Sancat robotiari sha™niga
qanchadan-gancha yomon gaplar aytildi, ulami «ko‘r», «kar» va «kallasi
ishlamaydi» ham deyildi. Bu gaplar haq, chunki  ular fagat o*zgarmas
mubhitda ishlashga qodirdir, Misot: agar konveyerda detal tamom bo‘lsa
ham u (robot) banbir ishlay beradi. Agar uning yo‘lida begona obyekt
bo‘lsa, Shunday holatda u bu cbyektga urilishi tabiiy hol. Shuning uchun
tadbiriy choralar ko‘rib go“yish lozim. Buning uchum robot ishlayotgan
stanok vig‘uvchi, fiksator va orientir (yo‘nalishni aniglovehi) detallari
bilan go°shimcha ta’minlanadi.

Birinchi avlod robotlaridan farqli o°laroq ikkinchi avlod robotlar,
his qilish texnik a’zolar bilan (bulaming ichida odamzodnikiga o°x-
shashlart ham bor, ya’ni sezish, eshitisk, ko‘rish} jthozlangan. Buning
uchun robot aniq to'plamli (naborli} qabul giluvchi va uzatuvchi quril-
malar bilan ta’minlanadi, shu qunlmalardan olingan axborotlar robotlar
uchun 0°z harakatim to‘g‘irlashga imkon beradi. By, axborotlar shuning-
dek robotlarping tashqi olamni (ayrim hollarda odamilarga nisbatan juds
to‘laroq) idrok etishint ta’mintaydi.

Ikkinchi avlod robotlari «his giluvchi» robotiar yoki moslangan
robotiar deyiladi. Bunday robotlaming yechadigan asosty masalasi —
tashqgi muhitdan kelayotgan axborotlar hajmini tezda gayta ishiash hamda
izohlab benshdir. Ma’lurki, odamning his qilish a’zolari — bu mivaning
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qo‘shimcha qisri hisoblanadi. Ular yordam:da nafaqat har xit axborotlar
vig‘iladi, balki gavta ishlanadi, filtrlanadi va shundan so‘ng miya qobig'i
bo'limlariga uzatifadi. Xulosa qilib aytganda, «his qilish» gobiliyatiga ega
bo'lgan robot (tashgi dunyont sezadigan @’zolari bilan birga) inteliekt
{(aqhning ayrim elementlarini olishi anig. .

Bu aviod robotlarining birinchi  vakillaridan bin  o’zywrar
«Lunaxod - 1» apparatidir. Bu apparat avtomatik planetalararo «Luna -
17» stansiyasi orqali Oyga olib borildi. «Luna-17» stansiyasi Yerdan
1970-yil 10-noyabrda uchirilib, 1970-yil 17-noyabrda Oyning «Yom-
girdar dengizi» rayoniga (koordinatlari: 350 harbiy uzoglik va 380 17°
shimoliy kenglik) go‘ndi. «Lunaxod-1» ning o‘zi ilmiy asboblar bilan
jthozlangan harakat giluvchi Iaboratoriya edi. Ko‘rish orgam sifatida
ikkita televizion kamera xizmat qilgan. Bu kameralar yurayotgan
robotning oldidagi ko‘rinadigan oyning sathi nchastkasi (bir bo‘lag)
tasvirini tinimsiz yerga berib turgan. U 10,5 oyda 10540 metr masofani
bosib o'tgan va Yerga juda ko‘p oy panoramasini hamda boshqa ilmiy
axborottarni bergan. «Lunaxod - 1»dagi Fransiyada yaratilgan yoruglik
gaytaruvchi asbob lazer nuri yordamida Yer - Oy oralig'ini metrning
mayda ulushlari anigligida o‘lchay olishga imkon berdi. «Lunaxod - 1»
ning ketidan boshqa hmoxod-robotlarimiz uchinildi, 1975-yilda Marsga
amerika kosmik roboti «Vikingy go‘ndirildi. Taxmin qilish mumkinka,
wzoq planetalarga ham birinchi bo‘lib robotlar (twrgan gap
takomillashganiari} gadam qo°yadi.

«Lunaxod-1» va «Viking» yerdan boshqanilgan. Burobotlardan yuz
ming va millioniab kilometr nanda operatorlar bo‘lgan ulaming signatlari
orqali robotlar harakat gilgantar.

Yer - Oy va Yer - Mars oraliglari uzoq bolgani sababli boshgarish
signallari birmuncha ushlanib golar, bunga mos rmavishda yerdagi
operatoriarning reaksiyasi ham shuncha vaqtga kech qolar edi. Ular
televizor ekranida robotlaming joy o‘zgartinshi (harakati)ni xuddi oldin
bo‘lgan vogea kabi ko‘rar edi. Shuning uchun ularning ishi juda og‘ir edi.

Ikkinchi avlod robotlari asosan inson hayotiga xavili bo‘lgan
ishtami bajarish uchun go‘llanitadi. Masalan, atom reaktorlari atrofida,
kosmik bo‘shliqda, okean chuqurliklarida va shunga o xshash joylarda.
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Bu robotlar texoik sezish a’zolari bilan ta’minlangan bo‘lishiga
garamay. ularni inteflektual (aglli) robotlar qatoriga qo*shib bo‘lmaydi.
Robot sezish a’zolari yordamida olingan axborotlami odamga uzatadi,
odam esa olingan axborotlar asosida robotning keyingi harakatlarini
boshqaradi. Masalan, yerdan turib operatorlar «_unaxod ~ 1» va «Viking»
Jarning harakatini boshqarishgan.

Robot mtellektuat bo‘lishi uchun u murakkab va doimiy o‘zgarib
turavcht olamda o°z holati va yo‘nalishint dommiy ravishda aniglab turishi
kerak. Arastu yaratgan mantiq nazariyasi ikkinchi aviod robotlari xulqi
(yurish-turishi)ga yetarlicha javob bera olmaydi. Bu yerda hagiqgiy
hayotning nwrakkab gonumivatlarini (vaqt gqonuniyatlari, makon gonu-
niyatlari, holat gonuniyatlari, sabab va oqgibat qonumiyatlanini) o‘zida aks
ettiradigan maxsus mantiq nazariyasi kerak. Fagat shu nazariya tufayli
robotga ong kiritish va boshqarish mumkin.

Uchincht aviod robotlari (intellektual robotlar deb ataladi), birinchi
va ikkinchi avlod robotlaridan fargli o‘larog, ular anglash va o'zini ang-
lashga shunday ega bolishi kerakki, murakkab, chigal tuzlgan tashqs
dunyoda ulaming xulgi ma’lum bir magsadga yo'nalgan xarakterda
bo‘lmog“1 lozzm. Robotning anglashi deganda, uning modellashtira olish
qobiliyati tushuniladi, ya’ni danyoni o‘zning xotuasida aks ettirishi,
tashgi muhit qonunmiyattarini tahlil gilish va hokazo. Robotning o*zini
anglashi deganda, uning o*zini-o‘z1 muhit modelida aks ettirish qobiiiyati
hamda ozining (xususiy} tuzilishiga va ishlashipa muhit ta’sin
qonuniyatlarini tahlil qilishi tushuniladi.

Uchinchi aviad robotlari quyidagi tizimlar, ya’at idrok qilish (Gabut
qikish), bilimlarni berish (ya'mi ularning ifodasi shaklini), harakatini
rejalashtirish va amalga oshirish tizimlani bilan jihozlanishi kerak.
Robotning markaziy zvenosi bo‘lib, bilimlar takhf qilish tizim
hisoblanadi. Bu tizim masalalamni yechish, bilimlarni to*plash, sozlash va
ishlaiishni amalga oshiradi. Bilimlami tasvirlash robot qaysi sinf
masalalarini yechishiga garab tantanadi.

Robot tashqi muhit bilan alogani o‘zining qabul gilish tizim orqali
amalga oshiradi. Bu tizimning pirovard magsadi — robotni o'rab olgan
muhitning holati modelini tuzishdir.
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Harakatm rejalashtirish va amalga oshirish tzmining asosiy
magsadi - qo‘yilgan maqgsadga erishish uchun tashgi muhiiga ta’sir
qiluvebi programimalarni tuzish va ishlatishdiz. Robot harakatini reja-
lashtinsh, bu qo‘yilgan masalani yechish jarayoni kabidir. Reja yoki
masalani yechish bu harakatlarning ketma-ketligi bo‘lib, robotming
hozrgi holatini (o‘zaro bog‘langan mulut bilan) istalgan holatga
o‘tkazshdan iborat.

Hozrgi vaqtda intellektual robotlar yaratilish bosqichida. Yara-
tilishning yugori bosqichi yuksak rivojlangan sanoat tarmoglariga ega
bo'lgan mamlakatlarda (AQSH, G*arbiy Yewropa, Yaponiya hamda
Rossiyada) kazatilmogda. Bu yuksak rivojlangan sanoat tarmoglarida
«ilmiy mahsulot» katta salmogqga ega. Rossiya Fanlar akademiyasining
hisoblash inarkazida o‘ta harakatchan (chaqqon) robot yaratish ustida ish
olib borilmogda. Bu robot xanita yordamida amq joylarda «trassa o*tka-
zish» qobiliyatiga cga. Robotning rejalashtirish tizimi bir necha bosgich-
larga ega Binnchi bosgich xaritada marshruti belgilaydi, keyin bu
marshrut ikkinchi bosqichda (harakat vaqtida, va'ni ko'rish tizimidan
axborot kelayotgan paytda) oydinlashtiniiadi va so‘nggi uchinchi bos-
gichda to‘siglarni aylanib o°tish bo*yicha aniq yechimlar qabul qilinadi.
Bir necha shunday robotlar yordamida katta masofada marshrut o“tkazish
mumkin, Robotning yurishi jatayonida begona tosiglarmi o‘tish tajribasi
ortib boradi va bu tajribani u radio orgali o‘zining hamkasblariga uzatadi.

Har xil go‘flanishga mo‘ljallangan intellektual robotlami yaratish
borasida jumladan Ukraina, Belorussiya va O‘zbekiston fanlar aka-
demiyalarida hamnda boshqa korxonalarda tadgiqotlar olib borilmogda.

Inteflcktual robotlar yaratish goyasini amalda go‘liash uchun
umuman Sun’ly intellekt tivojlanishi bilan bog‘liq bo‘lgan ancha
murakkab nazary muammolarmi yechish kerak.

Inteilektual tizimiar
Sunly intellekt borasida oxirgi 30 vil ichida olib barilayotgan
tadqiqotlarni sharth ravishda uch bosqichga bo‘lish mumkin. Birinchi
bosgichda {50-villarning oxiri) olimlarning harakati evristik (muta-
xassisning tajribasi patijasida) iztash nazarivasini varatishga va faoliyat
yoki intellekt darajasiga temshli bo‘igan «wmasala yechuvchlar»
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yaratish bo‘yicha muammoni hal qilishga qaratilgan. Tadqgiqot uchun
instrument (asbob) bo‘lib EHM xizmat qilgan, har xil, o‘yinlar, oddiy
musiqa asarlari, matematik masalalar o'vlab topilgan. Shunga o*xshash
masalalarni tadqiqot uchun tandash, muammo mulitning oddivligi va
anigligini, vetarli darajada oson tanfab olish imkoniyatini va usulga qarab
Sun’iy konstruksiyani tuzishni talab qiladi. Bu yo'nalishda bir qancha
yutuglerga enshiidi. Xususan shaxmat programmalari hozir juda yuqon
takomilga yetkazild:.

Bu programmalar uchun tanlab olish xarakterli bo'lib, odatda,
teoremalarni isbotlash jarayoni, o' vinning ketishi va hokazolar juda katta
sonli imkomyatlardan tanlanadi. Har bir masalani yechish magsadga
erishishda istigbolli bo“imagan imkoniyatlarmi shartta olib tashlash va
istigbollilarini ajratib clish evristik usul (algontm)larnmg takomillash-
ganligiga bog'liq. Lekin bunday mohiyat asosida AN'yuell va
G.Saymon tomonidan yaratitgan «universal masalalar yechuvchinni yara-
tishga bolgan urinish behuda ketdi, chunki  evnistik algoritmiar har bir
masalaning xusustyatiga kuchli darajada bog‘liq. Asosiy giyinchiliklar
masalani yechish uchun yaratilgan usullarni sun’ty muhitlarda emas, balki
haqqomly mubitda go‘llashga urmish jarayomida sodir bo‘ldi. Bu
qiyinchiliklar tashqi dunyo to* g risidagi bilimlarni ifodalash muammolan
bilan, bu bilimlarni saqlashni tashkil giish va ularm yetarh darajada
iztash, EHM xofirasiga yargi bilimlami kiritish hamda eskirib qolgan-
lanini olib tashlash, bilimlaming to‘laligi va bir-biriga zidligini tekshirish
va shunga o‘xshashlar bilan bog'liq. Ko‘rsatilgan muammolar bugungi
kunda ham to‘la yechilmagan, lekin hozirgi paytga kelib shu narsa
ravshan bo‘lib qoldiki, muammolami yechish samarali Sun’iy intellekt
tizimini yaratishning kaliti ekan.

tkkinchi  bosgichda asosiy e’ttbor (60-yillaming oxindan to
70-yilgacha) intellektual robotlar (real uch o‘lchovhi muhitda mustagil
holda harakat qiladigan va yangi masalalami yechadigan robotlar)
qurishga qaratildi,

Bu borada intellektual funksiyalaming kerakli doirasi: magsadga
yo'nalinigan xulq (holat)ni ta’minlash, tashqi muhit to’g'risidag
axborotlarni qabul qulish, harakatlami tashkil etish, o'qitish, odam va
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boshga robotlar bilan muloqotni uyushtirish tadqiq gilindi va amalga
oshirildi. Masalan, robotlarda magsadga yo‘naltirilgan xulq (holatn
ta’minlash uchun war atrof-mubit hagida bilimlar majmuasiga ega
bo‘lishi zarur. Bu bilimlar robotga tashqi muhit modeli ko‘rinishida kiritb
qo‘yilishi {ozim. Roboting tashqi muhit modeli — bu o' zaro bog‘langan
ma’tumotlar vighindisi bo‘lib, bu ma’lumotlar mos sinfdagi masalalarmi
yechish uchun kerak. Robotning bilimlar tizirniga muhitning «fikrdagi»
o‘zgarishini gayta ishiab chigarish va shu asosda navbatdagi masalani
yechish imkon beruvchi algoritmlar hamda bu rejaning bajarilishim va
oldindan rejalashtirilgan harakatlaming kutilayotgan natijalarim nazorat
qiluvchi algoritmlar kiritilishi kerak. Demak, inteflektual robottar bilimlar
manbaiga ega bo‘lishi shart. Bu bilimiar manbaida bilimlar va maxsus
blok («weja tuzuvchi») saglanadi. «Reja tuzuvchi» blokning zimmasiga
robotping harakati programmasini tuzish yuklangan. Bu harakat
programmasi robot tomonidan gabul gilinadi va robotning sensor (ko‘rish
vositasi) tizimi orqali kuzatiladi. Robotning ish jarayonida «yechuvchi
blok» bo‘lishi kerak. Bu blok robotning harakati to®g risidagi yechtmni
gabul giladi. Har ikkala blok bilimiar manbaida saglanuvchi bilimiar
asosida ishiaydi. Bu bosq:chda ayrim muammolar aniglandiki, intellek-
tual robotlar yaratishda vlarni hal etish zarer. Shunday muammolarga
faokiyat ko rsatadigan muhit hagidagi bilimlarni tasavwur etish, ko*z bilan
ko‘rganlarni  o‘zlashfirish, o‘zgaruvchan muhitda robotlar xulgi
(holatning murakkab rejalarini tuzish va robotlar bilan tabily tilda
midogotda bo‘lish kiradi.

Uchinchi bosgichda (70-yillarning oxiridan boshlab)y tadgiqotchi-
laming ¢’tibori amaliy masalalami yechish uchun mo‘ljallangan
inteliektuad tizimlarni yaratish muammolariga qaratildi. Har ganday
intellektual fizim, uning gayerda qo‘llanistiga bog'liq bo‘imagan holda,
odam-mashina tizimidir. Mashina sifatida EHM ishlatiladi. Tizmmning
vazifasi ~ oxirgl foydalanuvchiga u yoki bu masalani yechishda uning
kasbi faoliyati doirasida malakali mutaxassis (ekspert) lamming yillar
davomida orttirgan bilimlaridan foydal anish uchun imkoniyat varatishdan
thorat. Buning uchun EHM tarkibiga bilimlar manbai va intellektual
mterfeys kirishi kerak. Bilimlar manbaida xarakterli bo‘lgan masalalarm
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yechish usullari haqidagt axborotlar saglanadi. Intellektual inteifeys
masalani yechish jarayonida oxirgi foydalanuvehi va tizim o'riasidagi
o‘zaro mumosabatni (harakaini, ishiashni} ta’munfaydigan so‘nggi
foydalanuvchining hamma vositalarini 0°z ichiga oladi.

Intellektual interfeysda «yechuvehi» va mulogot tizimini ko‘rsatish
mumkin. «Yechuvchi» bilimlar manbaidan keladigan ma’lomotlar aso-
sida foydalanmvehi uchun kerakli programmalami avtomatik tarzda
birlashtiradi. Mulogot fizimi — bu bilimlar manbaida foydalanuvchi tilidan
bilimlarni tasavvur gilish tliga otkazistmi hamda teskari jaravonni
amalga oshiradigan translyator (tarjimon)lar majmuasidir. Yechuvehs va
nulogot tizimarining vazifalari va ishiash prinsipi xususida risolaning
keyingi gismlarida so‘z yuritiladi.

Sun’ty intellekil tizimiarga: axborot - qidiruv tizimniari (savol-javob
tizmlari), hisob - mantiq tizimlari va ekspert tizimlari kiradi.

Intellektual axborot - qidiruv tizimlart EHM bilan mulogot
jarayonida foydalanuvchilarming tabity tilga yagin bo*lgan kash tillarida
so‘nggi foydalanuvchilar (progranuna mzmaydigantar) bilan ma’lumot-
lar, bilimlar manbalar o'rtasida o‘zaro mulogotni ta’minlaydi. Bu
tiamlar Sun’ty intellekt tizamlarining dastlabkilaridan bo'lib, ular ustida
olib borilgan tadqiqotlar hisoblash texnikasi rivojlanishi bilan uzviy
bog'liq bo‘lgan. Hiscb-mautiq tizimlari, amaliy matematika va program-
malashtinish sohasida mutaxassts bo‘imagan so‘nggi fovdalanuvehilarni
murakkab matematik usullar va shunga mos amally prograrmmalardan
foydalanib o'zarc muloqot shaklida o‘Zarining masalalanmi EHMda
yechishmi ta’minlaydi.

2.3, Mantigiy modellar

Mantigiy modellar predikatlarni hisoblash tilidan foydalana-
dilar. Birinchi predikatga munosabatiar nomi mos tushadi, daliilar
terminiga esa obyektlar. Barcha predikatlarning mantigida ishiafi-
luvchi mantigiv fikrlar hagigiy yoki yolg on mazmunga ega.

Misol: Djon axborot texnologiyalari bo*vicha mutaxassis fikrini
ko'rib chiqamiz. Ushbu fikr quyidagicha tasvirlanishi mumkin:
hisoblanadi (Djon, axborot texnologiyalari bo’yicha mutaxassislik),
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Keling X-obyekt (Djon), axborot texnologivalar bo‘yicha mutaxassis
bo‘lib hisoblanayotgan bo‘lsin. Unda quyidagi forma ishlatiladi:
(X, axborot texnologiyalari bo‘yicha mutaxassis).

Smit  IBM firmasida mutaxassis sifatida ishlaydi fikri uchta
dalilli predikat ko*rinishida berilishi mumkin: ishlaydi (Smit, IBAMf
Sfirmasi, mutaxassis).

Har ganday masalaning qo‘yilishi va yechimi har doim uning
predmet schaga mos kelishi bilan bog’liq. Metall kesavchi stanokning
detallarni qayta ishlash jadvalini tuzish masalasini vechar ekanmiz, biz
predmet schaga stanoklar, detailar, vaqt oralig'i kabi bir qancha obyekt-
larni va «stanok», «detal», «stanok tuni» kabi umumiy tushunchalarni jalb
gilamiz. Masalanm yechish uchun kerak bo‘ladigan axborotlami tushu-
nishning wnumiy asosini tashkil etadigan barcha predmet va hodisalar
predmet soha deyiladi. Mazmunan predmet soha real va abstrakt
obyekilardan tashkil topgan mohivatm ifodalaydi. Predmet schaning
mohiyati bir-biri bilan muayyan munosabatda turadi. Mohiyatlar orasida
o'xshash munosabatlar kuzatiladi. Bunga o'xshash mohiyatlarning
majmuasi predmet sohaning yangi mohiyati hisoblangan mohiyatlar
sinfini tashkil etadi. _

Mohyatlar orasidagi munosabatiar muiohazalar yordamida ifodala-
nadi. Mulohaza — ko‘rsatilgan mohiyatlarda o‘ringa ega bo‘lgan yoki
bo‘hnagan xayoliy mumkin bo‘lgan vazivat. Tilda (formal yoki tabiiy)
nulohazalarga gaplar javob beradi. Mulohaza va gapni ham mohiyat deb
garash va uni predmet sohaga qo‘shish mumkin.

Predinet sohalami tavsiflash uchun mo‘ljallangan tillar bilimtarni
tasvirlash tillari deyiladi. Tabiiy til bilimlarni tasvirlashning universal tili
hisoblanadi. Lekin tabily tilni mashinada bilimlami tasvirash uchun
qo‘llashda vlarning nomuntazamtigi, ikdd ma’noliligi va hk. ko'ra kop
giyinchiltklarga duch keladi. Asosiy to‘siq tabiiy tilda formal semanti-
kaning mavjud cmagligidadic. Matematik  bilimlarni  tasvirlashda
matematik mantigda qadimdan maniigiy formalizmlardan - asosan aniq
formal semantika va operatsion ko‘makka ega predikatlar hisobidan
foydalaniladi. Shuning uchun predikatiar hisobi birinchi mantiqly til

43



bo'lgan. Bu tilni amaliy masalalarni yechish bilan bog'liq bo‘lgan
predmet sobani formal tavsiflashda ishiatishgan.

Mantigiy modellar bilan ishlashda quyidagi goidalarga amal
qilish zarur:

1. Dalillar tartibi har doim berilgan predmet sohasiga qabul
qilingan predikatlar izohi bilan mos holda berilishi kerak. Dasturchi
dalillarning fiksirlangan tartibi hagidagi qaromi qabul giladi va
boshidan oxirigacha unga amal qiladi.

2. Predikat dalillarning istalgan miqdoriga ega bo‘lishi mumkin.

3. Predikatdan tashkil topgan va u bilan dalillar orqali
bog‘langan alohida fikriar, murakkab fikriarga mantigiy bog‘lamalar
orqali bog‘lanishi mumkin: VA(END, nJ, YOKI (or, yj), YOO
(not, ~), —- AGAR.., UNDA formasini yo'naltirish uchun
foydalaniladigan 1mpllka1f~‘,1ydlal

Mantiqiy tillarda bajarilgan predmet sohalami tavsifiash mat::nqu
modellar deyiladi.

2.4, To*rli modeliar

Bir qancha ta’riflami kiritamiz. Mohiyat deganda ixtiyoriy tabiatga
ega bo‘lgan obvektm tushunamiz. Bu obyekt real olamda mavjud bo‘Tishi
mumkin, Bu holda u P-mohiyat deb ataladi. Bilunlar bazasida unga
gandaydir taysif mos keladi. Bu tavsifhing to‘ligligi P~-mohivat hagida
intellektual izim ega bo‘lgan axborot bilan aniglanadt. Bunday tasvirlash
bilimiar bazasida M-mohiyat deyiladi. Shum fa’kidlash joizki, shunday
M-mohivat mavijud bo'lisht mumkinki, vnga mos P-mohiyat mavjud
bo‘lmasligt mumkin. Bunday M-mohiyatlar biimlar bazasi ichida
umumlashtirish amallariga o‘xshash amallar yordamida hosil gibngan
abstrakt obyektlarm o°zida ifodalaydi.

Mohiyatlarni  ikki  gismga ajratish binnchi marta semioptik
modellarda shakllangan va ularga asoslangan vaziyatli boshqarish g'o-
yalarini to'rli modellarda go‘lashga imkon beradi. Muammobl schaning
semiopiik modeli deganda bilimlar bazasida P-mohiyatlar va ular
orasidag! bog'lanishlarni tasvirlash smkonim beradigan protseduralar
kompleksi tushuniladi. O‘zaro bog‘langan P-mohiyatlami interpretatsiya
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qgilish usuli denotativ semantika, o‘zaro bog‘langan M-mokhiyatlarni
interpretatsiya qilish usuli konnotativ semantika deyiladi. P-mohiyat
bilimlar bazasidagi unga mos M-mohiyatga nisbatan M-mohiyatning
denctati yoki referenti deyiladi, M-mohiyat esa P-mohiyatga misbatan
uning degistanti, nomi, nishoni, identifikatort va shk. deyiladi. Degistant
to"rli modeldagi oddiyroq element. U to'rli modeldagi terminal obyektlar
sinfiga kiradi. Terminal obyekt deb oddiyroq mohiyatlarga ajratib
bo'lmaydigan M-mohivatga aytiladi. Qolgan M-mohiyatlar hosilaviy
obyektlar yoki hosilaviy M-mohiyatlar deyiladi. Sinf yoki turtarni tashkil
etadigan terminal obyektiar ro‘yxati intellektual tizimlarm tashkdl etishda
beriladi. Ular butun, hagiqiy sonlar, identifikatorlar, satrlar, ro‘yxatlar va
hk. bo‘lishi mumkin, Terminal obyektlarning semantikasi ular bilan
ishiatiladigan mumkin bo‘lgan protseduralar to*planut bilan aniglanadi.
Masalan; sonlar ustida arifinetik amallar bajarish, satrlar yoki identi-
fikaterlami o°zaro tagqoslash, kiritish-chiqanish amallari va hk.

Ushbu modellar asosida rarmoglar, cho ‘qqilari, yoylar tushun-
chalari yotadi. Tarmoglar sodda va ierarxik bo‘ladi, cho’qgilari esa
mohiyat, obyektlar, hodisalar, jarayonlar yoki mavjudiik tushuncha-
laridir. Ushbu mohiyatlar orasidagi munosabatlar yoylar orgali tasvir-
lanadi. Tushuncha sifatida odatda abstrakt va konkret obyektlar
turadi, munosabatlar esa bu, qismiga ega, tegishli, sevadi kabi
alogalardir,

Sodda tanmoglar ichki strukturaga ega bo‘imaydi, ierarxik
tarmoqlarda esa ayrim cho“qqilari ichki strukturaga ega boladi.

Semantik tarmoqlarning xarakterli xususivati bo‘lib uch tur
munosabatning mavjudligi hisoblanadi:

1.Sinfning sinf-elementi.

2. Xossa-mazmun.

3.8inf clement andozasi.

Terarxik semantik tarmoglarda tarmoglami tarmoqosti (bo‘sh-
liq}larga bo limishi nazarda tutiladi va munosabatlar fagat cho‘qgilari
orasida emas, balki bo‘shliglar orasida ham o‘matiladi.

Ps bo'shlig‘i uchun bo‘shliqning barcha cho‘gqilan Py Ps, Py,
bo*shiialar ajdodlarida yotganlari ko*rinadi, qolganlari ko‘rinmaydi.
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«Ko‘rinish» munosabati ko‘pgina «imkoniyatiar»ni tartiblashda
bo“shiiqlarni guruhlash imkonini beradi.

lerarxik tarmoqglarni  grafik ko'rinishini qoidalari  yok
kelishuvlarini ko‘rib chigamiz:

— bir bo‘shligda yotgan cho‘ggilari va voylar to‘gri yoki
ko‘pburchak bilan cheklanadi:

— yo uning ismi joylashgan bo‘shligga tegishli bo‘ladi;

-- P;, bo*shiiq ichida joylashan P;bo‘shliq aviod hisoblanadi.

e

Ps F
o O
2-rasm. Bo'‘shiiglar daraxti.

Ma’'lumotlar bazasidan qarorni topish muammosi semantik
tarmoqmi go‘yilgan tarmoqqa javob beruvchi, ayrim tarmogostiga
mos keluvehi tarmoq fragmentini izlash vazifasiga olib keladi.

Semantik tarmoq modelining asosiy yutug‘i - insonning wzog-
muddatli xotirasini tashkil etish hagidagi zamonaviy tushunchalardan
kelib chigadi. Modelning kamchiligi - semantik tarmogqa chrqish-
ning izlashni murakkabligi.

2.5. Mahsuliy modellar

Mahsulotlar freymiar bilan bir gatorda intellektual tzimlarda
bilimlarni tasvirlashning mashhur vositalari hisoblanadi. Mahsulotlar bir
tomondan mantigly modellarga yagin bo‘lib, mahsuliy chigarish
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protseduralarini tashkil etish imkonini bersa, boshga tomondan klassik
mantigly modellarga garaganda bilimlarmi ko‘rgazmalirog tarzda aks
ettiradi. Ularda mantigiy hisoblarga xos bo'lgan gat’iy chegaralanishlar
yo'q. Bu esa mahsulot elementlanini interpretatsiyasini o*zgartirish imko-
nini beradi. Umumiy holda mahsulot deganda quyidagi ifoda tushuntladi:

(% Q, P, A=>B;N.

Bu yerda, i-mahsulot nomi bo‘lib, bu nom yordamida mazkur
mahsulot mahsulotlar to‘plamidan ajratib olinadi. Nom sifatida mah-
sulotning mazmunini aks ettiruvchi qandaydir leksema(masalan, «kitob-
lar xaridi» yoki «qulfning kodlari to*plami») yoki tizim xotirasida saqla-
nuvehi mahsulotlar to‘plamidagi mahsulotning tartib ragami olinishi
nmnnkin,

Q element mahsulotning qo‘lamlish sohasin: xarakterlaydi. Bunday
schalar inson kogmtiv strukturalaridan oson ajratiadi. Bizning
bilimlarimiz «tayoqchalar bo*yicha ajratilgan». Bir «tayoqgcha»nda ovqatni
ganday tayyorlash haqgidagi bilimlar saglansa, boshqasida ishga qganday
yetib borish bagidagi bilimlar saglanadi va hk. Bilimlami alohida
sohalarga ajratish kerakli bilimni izlash vagtini tejashga imkon beradi.
Intellektual tizimlaming bilimlar bazasida bunday sobalarga apratish
mahsuliy modellarda bilimlarni tasvirlash uchun maqsadga muvofiq.

Mahsulotning asosiy elementi uning yadrosi A=>B hisoblanadi.
Mahsulot yadrosini interpretatsiya gilish => sekvensiya ishorasining chap
va o‘ng tomonida nima furganligiga bog'liq holda turh xil bo'lishi
mumkin. Mahsulot yadrosini oddiy o‘qish quyidagicha ko‘rishinda
bo‘ladi: AGAR A, U HOLDA B. Yadroning murakkabrog konstruk-
styalani o'ng tomonda muqobil tanlovlarga ruxsat beradi. Masalan,
AGAR A, UHOLDA V1, AKS HOLDA V2. Sekvensiva oddiy mantigiy
ma’'noda A ning rostligidan V kelib chigishiga o°xshash mantiqiy ishora
sifatida izohlanishi mumkin. Mahsulot yadrosini boshga mterpretatsi-
yalart ham bo‘lishi mwnkin. Masalan, A V harakatni amalga oshirish
achun kerak bo‘ladigan biror bir shartni tavsiftashi mumkin.
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P element mahsulot yadrosining qo‘llanifish sharti hasoblanadi.
Odatda P mantigiy ifoda bo*ladi (goidaga ko‘rapredikat). R «rost» qiymat
qabul qlganda mahsulot vadrosi faollashadi. Agar R yolg'on bo‘lsa
mahsuiot yadrosini ishlatib bo‘lmaydi.

N element mahsulotning keyingi shartini tavsiflaydi. Ular fagat
mahsulot yadrosi amaiga oshgandagina aktuallashtinladi. Mahsulot
keyingi sharti V ni amalga oshirgandan keyin bajarish kerak bo‘ladigan
harakat va protseduralarni tavsiflaydi. Masalan, magazinda biror
mahsulot xarid qilingandan keyin mahsulotiar ro‘yxatidan shunday
turdagi mahsulotning sonini bittaga kamaytirish kerak.

Agar tizim xotirasida gandaydir mahsulotlar to‘plami saglansa, u
holda wlar mahsulotlar tizimini tashkil etadi. Mahsulotlar fizimida
mahsulotlarni boshgarish uchun maxsus protseduralar berilgan bo‘lishi
kerak. Bu protseduralar yordamida mahsulotlami aktuallashtinsh va
aktuallashgan mahsulotlar orasidan u yoki bu mahsulotni bajarish uchun
tanlash amalga oshiriladi.

Bir gator mtellektual tizimlarda bitimlarni tasvirlashning to'rli va
mahsuliy modellarining kombinatsiyasi ishlatilad:. Bunday modellarda
deklarativ bilimlar modelning to‘rhi korponentida, protsedurali bilimlar
mahsuliy komponentida tavsiflanadi. Bunday holda semantik to‘r ustidan
mahsaliy tizimning ishlashi haqida gapirishadi.

Ssenariylar

Bilimlami ifodalash tizimlarida real hayotdagi ma’lum standart
vaziyatlami tavsiflaydigan stereotip bilimlar asosiy rol o‘ynaydi. Bunday
bilimlar vaziyatlarni tavsiflashda tushirib qoldirilgan ma’lumotlarni
tiklashga, bu vaziyatda kutilisht mumkin bo‘lgan vangt faktlarning paydo
bo‘lishini oldindan aytishga, vazyatning kelib chigish mohiyatini
o‘rnatishga imkon beradi.

Stereotip bilimlarmi tavsiflashda turli xil modellardan foydalamladi.
Ular ichida eng kop tarqalgani ssenariylar hisoblanadi. Ssenarty deb,
predmet sohaning tipik vaziyatim aniqlaydigan, 0*zaro bog‘langan faktlar
standart ketma-kethigining formal tavsifiga aytiladi. Bu ssenariyda
ishtirck etadigan shaxslarming magsadga erishish usuhnt tavsiflaydigan
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protsedura yoki harakatlar ketma-kethgi bo‘lishi mumkin. Intellektual
tizimlarda ssenariylar tabiiy-tilli matnlami tushunish protseduralarida,
xalti - harakatlarni rejalashtirishda, o*gitishda, garor qabul gilishda, atrof-
muhit o°zgarishlarini boshqgarishda ishlatiladi.

Intellektua!l interfeys

IFaraz qilaylik inteliektual bzimga matn kintityapti. Matda berilgan
ixtiyoriy savollarga inson nuqtayi nazaridan u to‘g'n javob beryotgan
bo' lsa, tellektual tizim matoni tushunyapti deymiz. «Inson» deganda
tizimning tushunish qobiliyatini baholovehi muayyan ekspert-inson
tushuniladi. Bu subyektivlikka hissa go*shadi, chunki  turlt xit kishiiar bir
xil matoni tarticha tushunishad.

Tushunish darajalarini sinflash

Mavjud intellcktual tizimlarda beshta asosiy tushunish darajalarini
va ikkita metatushunish darajalarini ajratish mumkin,

Birinchi daraja matndan kiritilgan savollarga javobmi tizim
to'g'ridan-t0'g'ri ma’nosiga asoslanib shakllantirish sxemasi bilan
xarakterlanadi. Masalan, tizmga «Nonushtadan keyin, soat sakkizda,
Petya makiabga ketdi. Soat ikkida u uyga qaytdi. Tushlikdan keyin u sayr
qilishga ketdi» matni kirtilgan bolsa, u holda birinchi tushunish
darajasida tizim «Petya gachon maktabga ketdi?», « Tushdan keyin Petya
nima qildi?» kabi savollarga javob bera olishi kerak. Lingvistik
protsessorda matn va unga taallugli savollaming morfologik, sintaktik va
semantik analizlan sodir bo’ladi. Lingvistik protsessoming chigishida
matn va savollaming chigarish bloki ishlay oladigan ichk ifodalari hosil
bo'ladi. Maxsus protseduralardan foydalanib bu blok javobni hosil qiladi.
Boshgacha avtganda, birinchi darajahi  tushunishning  allagachon
infellektual tizimdan ma’tumotlarni ifodalash va bu ma’lumotlarga xulosa
chiqarishning ma’lum vositalarini talab qiladi.

kkincli daraja; Ikkinchi darajada matndagi ma’lumotlarga asos-
langan mantiqiv xulosa qilish vositalari go*shiladi. Bular matnda yaqqol
mavjud bo'lmagan axborotlarmi tug‘dirish imkoniga ega bo'lgan
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matndagi turli xil mantiqlardir{vaqtli, fazoh, kanzual va shk)). Bizning
misolda ikkinchi darajada «Nima oldin bo‘idi: Petyaning maldabga
ketishimi yoki uning tushlik qilishimi?7» yoki «Petya maktabdan
kelgandan keyin sayr gildimi?» kabi savollarga to‘g‘n javob hosil qilish
mumkin. Intellektual tizim matnning vaqt strukturasini tuzibgina golmay,
bu kabi savollarga javob berishi mumkin.

Ikkinchi darajali tushunish yordamida tashkil qlish mumkin
bo‘lgan intellektual tizim sxemasi yana bir bilimiar bazasiga ega bo‘ladi.
Unda vogqealaming strukiurasiga tegishli gonumyatlar, wlarmog fazoviy
tashkil etilish mumkinhigi, kawzoal bogligliklar va sh.k. gonuniyatlar
saglanadi. Mantigiy blok esa psevdofizik mantiglar bilan ishlash uchun
barcha kerakli vositalarga ega bo‘ladi.

Uchinchi daraja: Ikkinchi daraja vositalariga atrof-muhit haqidagi
tizimlar bilbmlani bilan matani to‘idirish qoidalari go*shiladi. Tntellektual
tizimda bu bilimiar mauntiqiy xarakterga ega bo‘ladi va boshga turdags
protsedura va ssenariyalar ko‘rinishida qayd qilinadi. Uctinchi tushunish
dargjasida intellektual tizimm «Petya ertalab soat sakkizda qayerda
bo‘lgan?» yoki «Soat ikkida Petya gayerdan keldi?» kabi savollarga javob
bera olishi kerak. Biuming uchun «maktabda bo‘lish» jarayomi nimani
bildirishini, xususan, bu jaravon uzluksiz va unda ishtirok etuvehi subyekt
hamma vaat «makiabda» bo®lishini bilish kerak,

Uchinchi darajali tushunish amalga oshiniladigan mtellektual tizim
strukturasi tashqi tomondan ikkinchi daraja sxemasidan farg qilmaydi.
Birog mantigiy blokda nafaqgat sof deduktiv xulosalash vositalan, balk
ssenariylar boyicha xulosalash vositalan ham ko‘zda tutilishi kerak.

Sanab otilgan uchta tushunish darajatari amalda ishlayotgan barcha
Intellektual tizimlarda amalga oshirilgan. Birinchi daraja va gisman
ikkinchi daraja turhi xil tabity tilda muloqot gilish tizzmlariga kirad:.

Tushunishming keyingi ikkita darajast mavjud intellektual tizomlarda
qisman amalga oshirilgan. To‘rtinchi daraja: Matn o'rniga unda
ma’tamotlarni  olishning ikkita kanali mavjud bo‘lgandagina kelib
chigadigan kengaytirilgan matn ishlatiladi. Birinchi kanal orqali tizimga
matn uzatiladi, 1kkinchisi orgali matnda mavjud bo‘hmagan qo*shimcha
axborotlar uzatifadi. Insonlar o‘rtasidagi aloqada ko‘rish ikkinchi kanal
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rolini o ynaydi. Birdan ortiq aloga kanallariga ko‘rish imkontyatiga ega
bo*lgan intellektual robotlar ega bo‘ladi.

Aloganing ko‘rish kanali arof-muhitning «shu yerda va hozir
holatini qayd gilish va matnga kuzatilayotgan axborotni kiritish imkonini
baradi. Tizim matn yuzaga keladigan vaziyat bilan to'gridan-to’g'ri
bog langan so‘zlar kiritilgan matnlami tushunish gobiliyatiga ega bo‘ladi.
{uyiroq tushunish darajalarida masalan, «Qaranglar Petya nima qgildi! U
buni olmasligi kerak edil» matnim tushunish mumkin emas. Ko‘rish
kanah mavjud bo‘lsa tushunish jarayon: bunga ega bo‘ladi.

To‘rtinchi darajali tushunish bo‘lgan holda intellektual tizim «Nrma
uchun Petya buni olmashigi kerak edi?» yoki «Petya nima qildi?» kabi
savollarga javob bera oladi. Tizimga kirayotgan savol uchinchi darajaga
mos kelsa, tizim kerakli javobni beradi. Javob uchun go‘shimcha
axborotlami(«ekzegetik») jalb qilish kerak bo‘isa, u holda matn va
savolning ichki ko‘rinishi matn bilan inteliektual tizimga ko‘nish yoki
boshga qandaydir kanal orqali hosil bo‘lgan real vaziyat o‘rtasidagi
munosabatni aniglashni amalga oshiradigan blokka uzatilad.

Beshinchi daraja:, Javob uchun bu darajada intellektual tizim
matndan tashgari matn manbai bo‘lgan va tizim xotirasida alogaga
taallugli umumiy axborotlami saglaydigan muayyan subyelt haqgidagi
axborotdan foydalanadi. Beshinchi darajaga mos nazariya — nutqgiy aktiar
nazariyasidir.

Shunga e’tibor berilganki, har ganday ibora nafagat vogelikning
gandaydir hodisasini bildiradi, balki o‘zida uchta harakatni birlashtiradi:
Iokutsiya, illokutsiva va perlokutsiya. Lokutsiya — bu o°z holicha gapirish,
va’ni so‘zlovchi o‘zining fikrini aytish uchun gilgan harakati. Hiokutsiya
— bu gapirish yordamida harakat: savol, istak (buyrug yoki iltimos) va
tasdiq. Perlokutsiva — so‘zlovchining tinglovchiga gandaydir ta’sir
o'tkazishiga garatilgan harakati: «xushomad gilish», «ajablantirishy,
«ko*ndirish» va hk. Nutqiy aktni nutqiy harakatlarning ongli minimal
birligi sifatida aniglash mumiin. Har bir nutqiy akt lokutiv, illokutiv va
perlokutiv aktlardan tashkil topgan.

To’rtinchi va beshinchi tushunish darajalan uchun muloqot asosida
berilgan mulogotning nutgsiz komponentalari va psixologik prinsiplar
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bo‘yicha natjalari qizigarli, Bundan tashqari, matnni to‘ldirish qoida-
lariga mulogotning muayyan subyekti hagidagi bilunlarga tavanadigan
(agar tizmda bu bilimlar mavjud bo‘lsa) xulosa chigarish goidalari kirad:.
Masalan tizim mazkur subyektga u tomonidan hosil gilingan matnni
to‘g'ri deb hisoblab ishomishi mumkin. Lekin unga ishonmashigi va
matnni subyekt hagidagi o°zining bilimlari bilan to‘grilab tushunishi
mumkin. Bu turdagi bilimlar hali yetarlicha nivojlanmagan mulogotning
psixologik nazariyalariga tavanishi kerak.

Masalan tizimga quyidagi matn Kiryapti. «Nina darrov kehqhga
va’da berdi», Agar tizimda Nina hagida hech ganday ma’lumot bo‘imase,
u bilimlar bazasiga murojaat qilishi va «darrov» vagt ko‘rsatkichin
hzholash nchun gandaydir normativ ma’lumotdan foydalanishi mumkin.
Bu ma’lumotdan «darrov» vanm soatdan oshmasligini bilish mumkin,
Lekin tizimga kiritilayotgan matnda so‘z borayotgan Nina hagida maxsus
ma’lumot bo‘lishi mumkin. Bu holda tizim, bilimlar bazasidan kerakli
bitimlami olib, masalan, Ninaning bir soatdan oldinroq kelmasligiga
tayyorlanishi mumkin.

Birinchi metadaraja: Bu darajada bilimlar bazasi tarkibida
o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. U tizimga ma’tum va tizimga kiritilgan matn-
larda mavjud bo‘lgan faktlar bilan to’ldiriladi. Turh mteltekival tizimlar
bir-biridan bilimlardan faktlarm hosil qilish qoidalarimng xarakteni bilan
farq qiladi. Masalan, farmokologk ekspertiza uchun mohallangan
tizimlarda bu qoidalar induktiv xulosa qilish va tasvirlami tanish
usullariga tayanadi. Qoidalar ehtimollar prinsipiga, xulosalarga va hlk.
asoslangan bo‘lishi mumkin. Barcha hollarda bilimlar bazasi aprior
to'ligmas bo‘lib ko‘rinadi va bunday intellektual tizimlarda savollarga
javob gidirishda qiyinchiliklar yuzaga keladi. Xususan, bilimlar bazasida
ncmonoton xulosa kerak bo‘lib qoladi.

Tkkinchi metadaraja: Bu darajada metaforik bilimlarming paydo
bo'lishi sodir bo‘ladi. Bu magsadlar uchun foydalamladigan metatorik
darajadagi bilimlami hosil gilish qoidalari analoglar va assotsiatsiyalar
bo‘yicha xulosa qilishga tayanadigan maxsus protseduralarni o‘zida
ifodalaydi. Hozirgi vaqida ma’lum bo*lgan analoglar boyicha xulosalash
sxemasi Leybnits diagrammasidan foydalanadi. Bu diagramima analoglar
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bo'yicha fikrlashning fagat xususiy bollarini aks ettiradi. Assotsiativ
tikrlash sxemalan bundan ham sayoz.

Tushunish darajalan va metadarajalari intellektual tizim me’yory
nugtayt nazardan qaralsa ketma-ket yangi bloklami qo’shish va ular
amalga  oshiradigan  protseduralarning  murakkablashuvini  kuzatish
mumkin. Birinchi darajada fagat matnning o ziga tegishli bo‘lgan bilimlar
bazasi bilan lingvistik protsessor yetahi bo‘tadi. Ikkinchi darajada bu
protsessorda mantiqiy xulosalash protsedurasi paydo bo‘ladi. Uchinchi
darajada bilimlar bazasi kerak boladi. Dastlabki ma’tumot kanalidan
mustagil holda ishlavdigan yangi ma’lumot kanalining paydo bo‘lishi
to'rtinchi daraja bilan xarakterlanadi. Bu kanalning ishlashi bitan bog‘liq
bo‘lgan protseduradan tashqari har bir kanaldan olingan ma’lumotlarning
integratsiyasini amalga oshiruvchi ikkala kanal ishlash natijalarini o‘zaro
ko‘rsatib truvchi protsedura paydo bo‘ladi. Rivojlanishning beshinchi
darajasida bilimlar va ma’lumotlami xulosalashning turli xil usullard
olinadi. Bu darajada individual va guruhli xatti-harakatlar modeli nruhim
ahamiyatga ega bo‘ladi. Metadarajalarda bilimlarm boshgarish uchun
quyiroq tushunish darajalarida mavjud bo‘lmagan yangi protseduralar
paydo bo‘ladi. To'lig hajmda tushunish - ko*rinishidan qandaydir erighib
bo‘lmaydigan orzo. Tushunish fenomenining boshgacha interpretat-
siyalari ham mavjud. Masalan, tushunish darajasini tizimming olingan
natijani fushuntirish qobilivatiga ko‘ra baholash mumkin. Bu yerda tizim
unga kirttilgan matnga asosan pima gilgamni tushontirayotganda nafaqat
tushuntirish darajasi, balki tizim o‘zining natijalarini asoslayotganda
asoslash darajasi ham bo‘lishi munmkin. Tushuntirishdan fargh olarog
asoslash har doim tizimning joriy vaqtdagi mavjudligi bilan anig-
lanadigan faktlar va bilimlaming yigiindisi bilan bog'liq. Tushunish
uchun kiritiladigan matn bir holatda tizim tomonidan rost deb gabul
gilinsa, boshqa holatda yolg‘on deb qabul gilinishi mumkin. Tushuntirish
va asoslashdan tashqari matnni tushunish bilan bog‘liq yana bir funksiya
~ oglash ham bo‘lishi mumkin. Biror narsani oqlash chigariigan tasdiglar
intellektual tizimda o‘rnatilgan nomma va giymatlar tizimiga qarama -
garshi emasligini tasdiglashni bildiradi. Ekspert izimlarga o*xshash shun-
day intellektual tizimlar borki, ular tushuntirish va gisman izohlar berish
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imkoniyatiga ega. Asoslash va oqlash protseduralani to*liq haymda hah
amalga oshirilmagan.

2.6. Masalani yechish usullari

Ko‘pgina intellektual tizzmlar (IT)ning ishlashi maqsadga yo*nal-
tirilgan bo‘ladi (misol sifatida alohida vazifani bajaruvch intellektual
tobotlar bo‘lishi nmumkin). Bunday ishlashning tipik akti rejalashtirish
masalasini  yechish, belgilangan qandaydir boshlang‘ich vaziyatdan
kerak!i magsadga erishish yo‘llari hisoblanadi. Masala vechish natijasi -
harakatlar rejasi - gisman-tartiblangan harakatlar mapmuasi bo‘lishi kerak.
Bunday reja uchlar o‘rtasidagi munosabat sifatida wnagsad-qism
maqgsad» «maqsad-harakat» «harakat-natjja» va h.k. turdagi munosa-
batlar ishtirok etadigan ssenariyni eslatadi. Bu ssenariydagi joriv
holatga mos kelivehi uchdan ixtivoriy maqgsadli uchga olib boradigan
ixitiyorly yo°l harakat rejasimt aniglaydi. ITlarda harakatlar rejasini
izlash faqatgina TT kerakli maqgsadga olib borish uchun oldindan
ma’lum harakatlar to‘plami bo‘imagan standart holat bilan to*gnash
kelganda yuzaga keladi. Harakatlar rejasint qurishming barcha masala-
larini turli xil modellarga mos keladigan ikki turga ajratish mumkin:
holatlar fazosida rejalashtirish (S8 - muarmamo), masalalar fazosida
rejalashtirish (RR - muammo).

Birinchi holatda qandaydir hotatlar fazost berilgan deb hisoblanadi.
Holatning tavsifi tashgi olamning holati va bir qator parametrlari bilan
xarakterlanadigan ITning holatini oz ichiga oladi. Vaziyatlar qandaydir
umumlashgan holatlami tashlal giladi, ITning harakati yoki tashqi
olamdagi o’ zgarish esa hozirgi paytdagi aktual holatming o' zgarishiga olib
ketadi. Umumlashgan holatlar orasida boshlang‘ich (odatda bitta) holatlar
va oxirgl (magsadli) holatlar ajratilgan. SS-muammo boshlang'ich
holatdan oxirgi hoiatlarning biriga olib boruvchi yo‘Ini qidirishdan iborat.
Agar masalan 1T shaxmat o ynashga mostashgan bo‘Isa, u holda shaxmat
doskasida joylashgan pozitsivalar umumiashgan holatlar bo‘ladi.
Boshlang‘ich holat sifatida mazkur o‘vin vagtida qayd qilingan
pozitsiyani, maqsadh pozitsiyalar sifatida durrang pozitsivalar to‘plamini
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garash mumkin. Shuni qayd etib o°tamizki, shaxmat holatida maqgsadh
pozitsiyalarmi to‘g'ridan-to'g’ri sanab o‘tish mumkin emas. Mot va
durrang poritsiyalar holatarni tavsiflash tilidan farq qiluvchi, doska
maydonlarica  figuralarning joviashishi bilan xarakterlanadigan tilda
(avsiflangan.  Aynan shu shaxmat o‘yinida harakatlar rejasini
qiyinlashtiradi. '

Masalatar fazosida rejalashtirishda vaziyai biroz boshqacha. Fazo
masalalar to‘plamiga «gism-butuny, «masala-gism masala», «umumiy
hol-xususiy hol» va sh k. turdagi munosabatlami kiritish natijasida hosil
gtlinadi. Boshqacha aytganda masalalar fazosi masalani qism masalalarga
(maqsadlarnt qism magqsadlarga) dekompozitsiya qilishni aks ettiradi. PR~
muarmmo bertl gan masalani yechimi tizimga noma’lam bo‘lgan masalaga
olib keladigan gism masalalarga dekompozitsiyasini izlashdan iborat.
Masalan, 1Tga ganday qilib sinx va cosx ni argumentning ixtiyoriy
giymatida hisoblash va ganday qitb bo‘lish amalini bajarish ma’on.
Apar ITga tgx ni hisoblash zarur bo‘lsa, u holda RP-muammoning
yechimi bu masalani tgx=sinx/cosx dekompozitsiya ko‘rimshida
tasvirlash boladi. .

Holatlar fazosida qidirish usuli bilan masalani yechish

Masalani holatlar fazosida tasvirlash holatlar, operatorlar to‘plami
va ulaming holatlar o‘rtasidagi o'tishlardagi ta’siri, magsadh holatlar kabi
bir qator tushunchalarni tagozo etadi. Holatlarning tavsifi belgilar satri,
vektorlar, 1kki o‘lchovli massiviar, daraxtlar, ro‘yxatlar va sh.k.larni
o‘zida aks ettirishi mumkin. Operatorlar bir holatni boshqasiga o' tkazadi.
Bazan ular A holatning V holatga almashtirilishini (o‘tishin)
bildiradigan A=>B mahsulotlar ko‘rinishida tasvirlanadi.

Holatlar fazosini uchlari holatlar bilan, yoylan esa operatorlar bilan
belgilangan praf ko'rinishida tasvirlash mumkin.

Holatlar bo‘yicha rejalashtirishda <A B>masala yechimini topish
muammosi grafda A dan B ga yo‘lm topish masalasi kabi tasvirlanadi.
Odatda graflar berilmaydi, kerak bo‘lganda generatsiya gilinadi.

Yo'lni topishning noaniq va yo'naltinlgan usuilari farglanadi.
Noaniq nsul ikki xil ko'rinishga ega: chuqur izlash va keng izlash. Chuqur
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izlashda har bir alternativa boshqga alternativalami hisobga olmagan holda
oxirigacha tekshiriladi. Bu usul «baland» daraxtlar uchun yomon, chunki
kerakii shox yonidan oson otib ketib qolish va «bo‘shyy alternativalarni
tekshirishga ko'p kuch sarflash mumkin. Keng izlashda belgilangan
{qavd gihngan) darajadagi barcha alternativalar tekshiriladi va shundan
so‘nggina keyingi darajaga o ‘tish amalga oshiriladi. Bu usul chuquriziash
usulidan yomonrog bo‘lishi mumkin, gachonki grafda magsadli uchga
olib boruvehi barcha yo'llar deyarli bir xil chuqurlikda joylashgan bo'lsa.

Shoxlar va chegaralar wsuli. Qidirish jarayonida tugamagan
yo'llardan eng qisqasi tanlab olinadi va bir qadamga uzaytiriladi. Hosil
gilingan yangl tugamagan yo'llar (mazkur uchda gancha shox bo'lsa
ulaming soni ham shuncha) eskilan bilan bir gatorda ko‘niladi va yana
ulardan eng gisqasi bir qadamga uzaytiriladi. Jarayon birinchi magsadh
uchga yetguncha takrorlanadi va vechim saglanadi. So‘ngra golgan
tugamagan vo'llardan tugagan yo'lga nisbatan uzunrog yoki unga teng
yo'llar olib tashlanadi, qolganlani esa xuddi shunday algoritm bo‘yicha
ulaming uzunligi tugagan vo‘laikidan katta bo‘lguncha uzaytinladi,
Natijada, yo barcha tugamagan yo'llar olib tashlanadi, yvo ular orasidan
oldingi olingan yo‘ldan qgisqaroq bo‘lgan yo'l shakllanadi. Oxirgi yo'i
etalon rolini o‘ynay boshlaydi va hk.

Murning gisqaroq yo'lar algoritmi. Boshlangich X0 nch 0 soni
bilan belgilanadi. Algoritm ishlash jarayonining joriy qadamida uchning
tarmoq uchlar to*plami X(xi) olingan bo‘lsin. UJ holda oldin olingan
barcha uchlar undan o‘chiriladi, golganiari esa uchning nishoniga
garaganda bir birlikka oshirilgan nishon bilan belgilanadi va ulardan Xi
ga tomon ko‘rsatkichlar o‘tkiziladi. Keyin halt ko‘rsatkichlar manzili
sifatida qatnashmaydigan belgilangan uchlar to‘plamida eng kichik
nishonli uch olinadi va u uchun tarmoglanuveln uchlar qurladi. Uchlami
belgilab chiqish uchun uch hosil gilinguncha takrorlanadi.

Minimal giymat bilan vo'lni aniglashning Deykstr algoritmi
o‘zgaruvchan uzunlikdagi yoyni kiritish hisobiga Mur algoritmining
umumlashmasi hisoblanadi,

Doran va Mitchining past baho bilan gidirish algoritmi. Qidinish
bahosi optimal yechimning bahosiga nisbatan katta bo‘lgan holda
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ishiatiladi. Bu holda Mur va Deykstr algoritmlaridagiday boshidan eng
kam uzoqlikda joylashgan uchni tanlash o‘rniga magsadgacha bo‘lgan
masofaning evristik bahosi eng kam bo‘igan uch tanlanadi. Yaxshi
baholashda vechimmi tez hosil qilish mumkin, ammo yo'lning
nunimalligiga kafolat yo*q. '

Hart, Nilson va Rafael algoritmi. Algoritmda ikkala kriteriya
birlashtirilgan: g(x) uchgacha bo'lgan yo'l narxi (bahosi) va h(x) uchdan
additiv baholanadigan £{x}=g(x)-h(x) funksiyagacha bo‘lgan yo'l narxi.
h(x)=hp(x) shartda (bu verda hp(x) magsadgacha bo‘lgan haqiqiy
masota) algoritm optimal yo‘lni topishga kafolat beradi.

Grafda yo‘llami qidirnish algoritmlanini izlash yo*nalishi bilan ham
farq qiladi. To‘g'n, teskan va ikki tomonga yo‘nalgan qidinsh vsullari
mavjud To'g‘r izlash boshlangich holatdan ketadi va magsad holat
berilganda qo‘lamladi. Teskart qidirish maqgsadh holatdan ketadi va
boshlang ‘ich holat oshkor beribmagan, magsadli holat oshkor berilgan
hotda qo‘laniladi. Tkki tomonga yonalgan gidinish ikkita rouammoning
goniqarli vechimini talab qiladi: qidirish vo‘nalishining almashishi va
«uchrashuv nuqtansini optimallashtirish. Birinchi muammoni yechish
kriterivalardan biri gidinsh «kengliginni ikkala yo‘nalishda taggos-
lashdan thorat. Qidisishni toraytiradigan yo‘nalish tanlanadi. Ikkinchi
muammoning yuzaga kelishiga sabab to‘g'n va teskari yo'llar ajralib
ketishi mumkin va gidivish qancha tor bo‘lsa, uning ehtimoli ko‘prog
bo‘ladi.

Masalani reduksiya usulida yechish

Bu usul vaxshi natijalarga ohb keladi, chunki ko‘pincha masalani
yechish ierarxik strukturaga ega bo‘ladi. Ammo asosiv masala va uning
barcha qista masalalari bir xil usul bilan vechilishini talab etish shart
emas. Reduksiya masalaning global aspektlarini tasvirlash uchun foydali,
maxsus masalalarni yechishda esa holatlar boyicha rejatashtirish usuli
magsadga muvofiq. Holatlar bo‘yicha rejalashtirish usulini reduksiyalar
yordamida rejalashtirish usulining xususiy holi deb garash mumkin,
chunki holatlar fazosida operatoming har bir go‘ilanilishi boshlang‘ich
masalani wlardan hech bo‘lmaganda bittasi elementar bo‘ladigan ikkita
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soddaroq masalaga keltirishni bildiradi. Umunmiy holda boshlang‘ich
masalani reduksivast ulardan hech bo‘lmaganda bittasi elementar masaia
bo'ladigan ikkita qism masalani shakllantirishga olib kelinmaydi.

Masalalar fazosida rejalashtirishnt izlash boshlang‘ich masalani
ketma - ket osonroq masatalarga keltirishdan iborat. Bu jarayon elementar
masalalar hosit bo’lguncha davom ettiriladi. Bunday masalalaming
gisman tartiblangan majmuasi boshlang‘ich masalaning yechimini tashkil
etadi. Masalani alternativ gism masalalar to‘plamiga ajratishm VA/YOKI
praf ko‘rinishida tasvirlash oson. Bunday grafda oxirgi uchdan tashqari
barcha uchlar yo konyunktiv bog‘langan (VA uchiar) yo dizyunktiv
bog‘langan { Y OKluchlar) tarmoglanuvehi uchlarga ega bo'ladi. Xususty
holda VA uchlar bo‘lmaganda holatlar fazosi grafi sodir bo‘ladi. Oxirgi
uchlar YOKI yakunlovchi (ularga elementar masalalar mos keladi) YOKIT
tupikli bo‘ladi. Boshlang‘ich uch (VA/YOKI grafning ildizi) bosh-
fang‘ich masalani tasvidaydi. VA/YOKI grafda qudinishning maqsadi
boshlangich uchmng yechilishini ko rsatish. Yechiladigan uchtar barcha
tarmoglanuveh: uchlari yechiladigan yakunlovchi uchlar va hech
bo‘lmaganda bitta tarmoq uchi yechiladigan yoki uchlar hisoblanadi.
Yechiladigan graf yechib bo‘ladigan wchlardan tashkil topgan va
boshlang‘ich masalaming yechilish usulini ko‘rsatadi. Tupikli uchlaming
bo‘lishi yechilmaydigan uchlarga olib keladi. Tupikli uchlar, hech
bo‘lmaganda bitta tarmoq uchi yechilmaydigan VA uchlar, har bir tarmoq
uchi yechilmaydigan YOKI uchlar yechib bo‘lmaydigan hisoblanadi.

Cheng va Sleyg algoritmi. Ixtiyorly VA/YOKI grafni har bir
YOKI shoxi faqat oxirida VA uchga ega maxsus YOKI grafga aylan-
tirishga asostangan. Ixtiyoriy VA/YOKI grafoi mulohazalar mantigining
ixtiyoriy formulasiga aylantirish vakeyin bu formulani dizyunktiv normat
shaklga keltirishdan foydalanib aylantirish amalga oshinladi. Bunday
aylantiish keyinchalik Hart, Nilson va Rafael algoritmlaridan
foydalantshga imkon beradi.

Kalit operatoriar usuli. <A B> masala berilgan bo‘lsin va f
operator albatta bu masalaning yechimiga kinshi ma’lum bolsin. Bunday
operator kalit operator deb ataladi. f ni qo‘llash uchun S holat kerak
bo‘lsin, uni qo‘liash natijasi esa I(c) bo‘lsin. U holda VA uch uchia tarmoqg
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uchlarni keltirib Chigaradi: <A,C>, <C, f{cy>va <f(c), B>. Ulardan
o‘rtadagisi elementar masala hisoblanadi <A ,C> va <f{c), B> masalalar
uchun ham kahit operatorlar tanlanadi va ko‘rsatilgan reduksiyalash
protsedurasi mumkin bo‘lgunga qadar takrorlanadi. Natijada <AB>
boshlang‘ich masala har bini holatlar fazosida rejalashtirish usuli bilan
yechiladigan qism masalalarning tartiblangan maimuiga ajratiladi. Kalit
operatorlarni tanlashda alternativiar bo'lishi mumkin, shuning uchun
umumiy holda VA/YOKI graf sodir bo‘ladi. Ko‘pgina masalalarda kalit
operatorni ajratishga enshilmaydi, fagatgina wni oz ichiga oladigan
to“plamni ko‘rsatishga erishiladi. Bu holda <A B> masala wchun Ava 'V
ning fargi hisoblanadi. Oxirgisi kalit operator bo‘ladi.

Umumiy masala yechuvchini rejalashtirish usuli (UME). UME
rejalashtiruvchining eng mashhur modeli sifatida paydo bo‘lgan U
integral hisob, mantiqiy xulosa, grammatik tahlil va shu kabi boshga
masalalami yechish uchun ishiatilgan. UME qidirishning ikkita asosiy
prinsiplarini birlashtiradi; maqsadlarmi va vositalami tablil gilish va
masalani rekursiv yechish . Qidirishning har bir siklida UME uchta
turdagi standart masalatarm qat’iy ketma-ketlikda yechadi: A obyektm B
obyektga almashtirish, A vaB orasidagi D farqni kamaytirish, f operatormi
A obyektga qo‘llash. Birinchi masalani yechimi D farqni aniglaydi,
ikkinchisining yechimi mos keladigan f operatomi, uchinchisiniki C ning
talab qilingan qo‘llantlishi. Agar C, A dan farg gilmasa, £ operator
qo* Hanilaci, aks holda C navbatdagi magsad ko rinishida tasvirianadi va
«A ni Cga aylantirish» masalasidan boshlab sik! takrorlanadi. Umumty
holda UME strategiyasi berilgan B magsaddan uoga erishish vositasi Cga
tomon teskari qidirishni <A,B> boshlang‘ich masalaning reduksiyasim
<A,C> va <C,B> magalalarda foydalamb amalga oshiradi.

Shuni ta’kidlab o‘tamizki, UME da bir - biridan farqlarning musta-
qiiligi faraz gilinadi, bu esa bitta fargning kamaytirilishi boshqasining
ko' payishiga olib kelmasligiga kafolat bo'ladi.

Mantigiy xulosa asosida rejalashtirish. Bunday rejalashtirish
holatlarmi qandaydir mantigiy hisobning to’g’ri qurifgan formulalan
(TQF) ko‘rinishida tavsiflashni; operatorlarni yoki TQF ko'rinishda yoki
bir TQFni boshqasiga o' girish qoidalari ko‘rinishida tavsiflashni tagozo
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etadi. Operatorlarni TQF ko‘rinishida tasvirlash rejalashtirishning dednk-
tiv usullanm yaratishga imkon beradi, operatorlarni of girish qoidalar
ko rimishida tasvirlash esa deduktiv xulosa elementlari bilan rejal ashtirish
usullarini yaratishga imkon beradi.

QA3 tizimining deduktiv rejalashtirish usuli. UME unga qgo‘yil-
gan ishonchlami oglamadi. Bunga asosiy sabab masalani gopigarsiz
tasvirlash edi. Vaziyatmi to‘giirlashga urinishlar QA3 savol-javob
tiziminining yaratihishiga olib kefdi. Tizim ixtiyorly predmet sohaga
mo‘ljallangan bo‘lib, mantigiy xulosa asosida «A dan B bolatga ertshish
mumkinmi?» savoliga javob benshga godir. Avtomatik xulosa chigarish
usuli sifatida rezolutsiyalar prinsiplan ishlatiladi. Mantiqly xulosam
yo‘naltirish uchun QA3 turli xil strategiyalarmi qollaydi, asosan
rezolutsiyalar prinsipining formalizm xususiyatlarini hisobga oladigan
sintaktik xarakterdagi strategiyatami. QA3 ni ekspluatatsiva gilish shoni
ko‘rsatdiki, bunday tizimda xulosa sekin hosil bo‘ladi. Bu esa inson
fikrlashiga xos emas.

STRIPS tizimining mahsulotlar usuli. Bu asulda operator P,
A=>B mahsulotni(produksiyans) tasvirlaydi. Buyerda P, A vaB ~ binnchi
darajali predikatlar hisobidagi TQFlar to‘plami. P mahsulotning yadrosi
A=>B ning qo'Nanilish shartini ifodalaydi, bu yerda B - qo’shiadigan
TQFar ro'yxatini va olib tashlanadigan TQFlar ro‘yxatini ¢z ichiga
- oladi, ya’oi keyingi shartlarni. Bu usul UME vsulim farglarm aniglash va
mos operatorfami  qo‘llashning  standart masalalarini rezolutsiyalar
prinsipi asosida yechish fargi bilan takrorlaydi. Mos operator UME dagi
kabi «vosita va magsadlami analiz gilish» prinsipi asosida tanlanadi.
Rejalashtirishning  kombinatsiyalashgan usulining borhigi  mantiqiy
xulosa jarayonini dunyoning holatini tavsiflash orqali chegaralashgn
imkon berdi, yangi bunday tavsiflarni yuzaga keltirish jarayontni esa
«magsaddan unga erishish vositasigar evristikasiga qoldirishga imkon
berdi.

Makrogperatoriarni go‘llaydigan mahsulotlar usuli. Makro-
operatoriar - STRIPS usuli yordamida olinadigan masalaning umumlash-
gan vechimi. Makrooperatorlarm go‘llash vechimni qidirishni qgisqar-
tiradt, ammo bunda foydalaniladigan makrooperatoriarmi soddalashtinsh
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muammosi yuzaga keladi. Soddalashtirishning mohtyat bertigan farglar
bo‘yicha uning talab etilgan qismini ajratish va oxirgisidan keraksiz
operatorlarni olib tashlashdan iborat,

Deduktiv tanlash masalasini yechish

Bilinlami tasvirdash va qayta ishlashning deduktiv modellarida
muamino formal tizim tasdiglar ko‘rinishida, magsad esa aksiomalar
(unumiy qoidalar) asosida rostligi o‘ratiladigan yok rad etiladigan
tasdiglar va formal tizimning xulosa qoidalari ko‘rinishida yozladi.
Formal tizim sifatida birinchi darajali predikatlar hisobidan foydalaniladi.

Formal tizimda o‘matilgan goidalarga mos holda boshlang‘ich
tasdigiar tizimidan (aksiomalar, asos be‘ta oladigan hukanlar) hosil
gilingan yakuniy tasdig-teoremaga, agar har bir hukmlar, aksiomalarga
ROST qiymat yozilgan bo‘lsa ROST qiymat yoziladt,

Xulosa protsedurasi berilgan ifodalar guruhidan farq qiladigan
xulosa chigaruvehi protsedurani o‘zida aks ettiradi.

Odatda predikatlar mantigida mashina yordamida amalga oshi-
rishga imkon beradigari teoremalami isbotlashning formal usuli go‘lla-
niladi, biroq aksiomatik bo‘lmagan to‘g‘ri xulosa. chiqarish va teskari
xulosa chigarish yo‘llari bilan isbotlash imkonivatlari ham mavjud.
Rezolutsivalar usuli teoremalami isbotlashming mukamsmal (formal) vsaki
sifatida foydalaniladi.

Bu usulni go‘llash uchun berilgan mantigiy formulalarning
boshlang‘ich guruhini gandaydir normal shaklga aylantinsh talab etiladi.
Bu aylantirish xulosa mashinasim tashkil etadigan bir necha bosgichlarda
amalga oshirladi.

Monoton bo‘lmagan mantiq, ehtimoliy mantiqdan foydalanib
masalani yechish

TMlarda ishlashga to'g'n keladigan ma’lumotlar va bilimlar kam
hotlarda absolyut aniq va ishonarli bo‘ladi. Bilimlarga xos noaniglik turli
xil xarakterga ega bo'lishi mumkin va uni tavsiflash uchun forma-
lizmlaming keng spektri foydalaniladi. Ma’lumotlar va bilimlardagi
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noanigliklaning turlaridan biri ularning noaniqligini {noto*g‘riligini}
ko‘rib o‘tamiz. Mulohazant noaniq deymiz, agar uning rostligini (YOKI
yolg‘onhigini} aniq o‘rnatish mumkin bo*lmasa. Noaniq xulosa chiqarish
modellarini quiishda ehtimollik tushunchasi asos tushuncha hisoblanadi.
Shuning uchun barcha keyingi tavsiflanadigan usullar ehtimollik
konsepsiyalari bitan bog‘liq.

Noaniq ma’lumotlar va bilimlar bilan shlash modellari ikkita
tashkil etuvchilami o°z ichiga oladi: noaniqlikni tasvirfash tili va noaniq
bilimlarda xulosa chiqarish mexanizmi. Tilni qurish uchun noaniqhikni
tasvirlash shakhini tanlash (masalan, skalvar, interval, tagsimlash,
Iimgvistik ifoda, to*plam) va barcha mulohazalarga ncaniqlik me’yodarini
qo‘shimcha ravishda yozish imkoniyatlarini ko‘rish kerak.

Noaniq tasdiglar bilan ishlash mexamzmlarini ikki turga bo‘lish
mumnkin. Birinchi turga «bog‘langan» xarakterga ega mexanizmlar kiradi.
Noaniqlik me’vorlarini hisoblash aniq tasdiglarga olib boradigan xulosa
chigarish jarayonini kuzatib boradi. Noaniq xulosaning bog‘langan
modelini ishlab chiqarish uchun xulosa chiqarish qoidalariga asostangan
tizimda quyvidagilarni hisoblashga imkon beradigan gayta hisoblaydigan
funksiyalarini berish kerak:

a) qoidani tashkil etadigan mulohazalarning noaniglik o‘lchoviga
ko'ra goida antesedentining noaniglik o‘lchovi;

b) qoida va qoida jo‘natmalarining noanigligiga ko‘ra qoida
kongekventining noaniglik o‘lchovi;

d) qoidalardan olingan o‘lchoviarga ko‘ra mwlohazalar ncanig-
ligining birlashgan o‘lchovi.

Noaniglik o‘ichovlarining kiritilishi xulosa chigarish jarayomida
o‘sha gipotezani tasdiglaydigan yoki mkor etadigan bir gancha guvoh-
tarning kuchlarini birlashtirish imkonini beradi. Boshqacha aytganda,
noaniglik o‘Ichovidan foydalanilganda birgina tasdigmi turlt yo'Har bilan
chigarish magsadga muvofig, bu esa an’anaviy deduktiv mantiqda
umuman ma’nosiz. guvohlarni birlashtirish uchun gayta hisoblashda
markaziy o‘rinni egallaydigan gayta hisoblash funkstyasi talab qilinadi.
Bu turdagi xulosa chiqarish mexanizmiarining «birlashganliginga qara-
masdan, ularni bilimlar bazasida go‘llanilishi xulosa chigarishning
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umumiy strategiyasiga ta’sir etadi: bir tomondan bu gipotezaga relevant
bo‘lgan barcha guvohlarm hisobga olish uchun gipotezam barcha mum-
kin bo‘lgan yo'llar bilan chigansh kerak, boshga tomondan esa bitta
guvohming ko'p marta ta’sirini bartaraf gilish uchun. Tkkinchi tor noaniq
tasdiglar bilan ishlash mexanizmlari uchun noanighikni tasvirlashda
ishiatiladigan tilga maxsus yo‘naltirilgan xulosa sxemasining bo‘lishi
xarakterhi. Xulosaning har bir qadamiga mulohazalar to’plamida
renosabatiar bilan shartlashlgan noaniglik o‘ichovining gayta hisobi
mos keladi. Shuning wchun ikkinchi tur mexanizmiar faqatgina qoidatar
shaklida ifodalangan bilimlar uchun go‘Hanilmaydi. Shu bilan birga
«bog‘langan» turdagi mexamizmlar kabi ular uchun ham guvohlarni
birlashtirish muammosi asosiy hisoblanadi.

2.7, Intellektual tizimlarda bilimlarni tasviriash

«Bilimlarni tasvirlash»  yo‘palishi  doirasida 1T xotirasidag
bilimlarni formallashtirish va iasvirlash bilan bog‘liq masalalar yechiladi.
Buning uchun bilimlarni tasvirlashmng maxsus modellari va bilimiarni
tavsiflash tillari ishlab chiqariladi, turli xil bilimlar ajratiladi. I'T bilim
olishi mumkin bo‘lgan manbalar o‘rganiladi, IT uchun bilim olish
mumkin bo‘lgan protseduralar varatiladi. I'Tlar uchun bilimlami tasvirlash
masalasi juda aktual hiscblanadi, chunki IT shunday tizimki, uning
ishlashi tizim xotirasida saglanayotgan muaminoli sohaga oid bilimlarga
tayanadi.

Ma’lumodlar va bilimlar, Asosiy ta’riflar

EHM ish ko‘radigan axborot protsedurali va deklarativga ajratiladi.
Protsedurali axborot masalani yechish jarayonida bajanladigan dastur-
larda moddivlashtiniigan, deklarativ axborot bu dasturlar ishlatadigan
ma’lumotlarda moddiylashtinilgan. EHMda axborotlami tasvirlashning
standart shakli mashina so‘zi hisoblanadi. Mashina so‘z mazkur EHM
turi uchun aniglangan ikkilik razryadlar - bitlardan tashkil topgan. Ma’lu-
inotlarm tasvirlash uchun mo‘Hallangan mashina so‘zi va buyruglami
tasvirlash uchun mo‘lallangan mashina so‘zlari bir xil yoki har xil
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razryadlar soniga ega bo‘lishi mumkin, Kevingi paytlarda ma’lumotlar va
buyruqlami tasvirlash uchun razryadlar soni bo‘yicha bir xil bo‘lgan
mashina so‘zlani ishlatilmogda. Ammo bir gator hollarda mashina so‘zi
baytlar deb nomiangan 8 ta ikkilik razryadlar bo'yicha guruhlarga
ajratitmoqda.

Mashina so‘zida buyruglar va ma’lumotlar uchun razryadlar
soniming bir xilligi ularni EHMda bir xil axborot brrhik sifatida qarashga
va buyruglar ustida xuddi ma’lurnotlar ustida bajarilganday amal bajarish
imkonini beradi. Xotiraning tarkibi axborot bazani tashkil etadi.

Hozirda mavjud ko*pgina EHMlarda axborotm mashina 50°zining
ixtivorty razryadiar to*plamidan to bir bitgacha olish mumkin. Ko‘pgina
EHMiarda ikki yoki undan ortiq mashina so‘zlarini katta nzunlikdagi bitta
so'zga birfashtirish mumkin. Ammo mashina so‘zi axborot bazaning
asosty xarakteristikasi hisoblanadi, shuning uchum aning uzunligi
Shundayki, har bir mashina so‘zi xotiraning bitta standart yacheykasida
saglanadi. Bu yacheyka individual nomnga - yacheyka manziliga ega. Bu
nom bo'yicha FHM xotirasidan axborotni olish va unga yoz:sh amalga
oshiriladi.

EHM  strukturasining rivojlanishi  bilan paralle! rawvishda
ma’lumotlarni tasvirlash uchun axborot strukturalaming tivojlanishi sodir
bo‘idi. Ma'lumotlarni vektor va matritsa ko‘rinishida tavsiflash usullari
paydo bo‘ldi, ro‘yxat va ierarxik strukturalar vujudga keldi. Hozrda
yuqori darajah dasturlash tillarida abstrakt ma’lumot turlan go‘lianiladi.
Ularing strukturasi Dasturchi tomonidan beriladi. Ma'lumotlar bazasi
(MBning paydo bo‘lishi deklarativ axborotlar bilan ishlash yo‘lida yana
bir gadamni o°zida ko'rsatdi. Ma’lumotlar bazasida bir vaqtning o*zida
katta hajmdagi ma’lumotlar saglanishi mumkin, ma’lumotlar bazasini
boshqarish tizimiarini tashkil etuvehi maxsus vositalar esa ma’iumotlamni
samarali manipulatsiva gilishga, kerak bo'lganda bazadan ma’lumotiami
otish va ularni kerakli tartibda bazaga yozishga imkon beradi.

IT sohasidagi tadqigotlarning nivojlanishi bilan protsedurali va
deklarativ axborotlaming ko‘pgina xusuiyatlarini o'zada birlashtirgan
bilimlar kontsepstyasi vujudga keldi.



EHMda bilimlar ma"lumotlar kabi belgili ko‘rinishda - formulalar,
matnlar, fayilar, axborot massiviar va shk. ko‘rinishida tasvirlanadi.
Shuning uchun bilimlarni maxsus shakida tashial etilgan ma’lumotiar
deyish mumkin. Lekin bu juda tor tushuncha bo‘lardi. Shu bilan birga
Sun’iy intellekt (SI) tzimlarida bilimlamni shakltantirish va qayta ishlash
tadgiqotning asosiy obyekti hisoblanadi. Bilimlar bazasi ma’lumotiar
bazasi bilan bir gatorda SI dasturiy kompleksining muhim tarkibiy gismi
hiscblanadi. ST algoritmlarini ifoda qiladigan mashinalar bilimlarga
asoslangan mashinalar deyiladi, SI nazariyasining ekspert tizimlarm
qurish bilan boglig bo‘lgan bo‘limn bilimlar injinerivasi deyitadi.

Bilimlarning xususiyatiari. Ma’lumotlar bazasidan bilimlar
bazasiga o‘tish

Bilimlarning xususivatlari

1. Ichki izohlamuvchaniik. Har bir axborot birlik yagona nomga ega
bo'lishi lozim. Intellekiual tizim bu nomga ko‘ra axborotni topadi hamda
bu nom zkr etilgan so‘roviarga javob beradi. Xotirada saglanuvchi
ma’lumotlar nomlardan forig* qilinganda edi, ulami tizim tomonidan
identifikatsiya qilish imkoniyati bo‘lmas edi. Ma'lumotlami faqargina
dastumi yozgan Dasturchi ko‘rsatmasiga ko‘ra xotiradan ofadigan dastur
identifikatsiya qila olardi.

Mashina so‘zining u yoki bu ikkilik kod ortida nima yashiringam
tizimga noma’lum edi.

3. I-jadval
Familiya [Tug‘ilgan yiliMutaxassisligi| Staji, yillar
Popov 1965 Slesar 5 yil
Sidorov 1946 Tokar 20 yil
Ivanov 1925 Tokar 30 yal
Petrov 1937 Santexnik 235 yil

Agar masalan FHM xotirasida 3.1-jadvalda ko‘rsatilgan muassasa
xodimlari haqida ma’lumotlari yozisht kerak be‘lganda, u holda ichk
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izohlarsiz. EHM xotirasiga bu jadval satrariga mos keluvchi to‘ritz
mashina so‘zidan iborat majmua yozilgan bo‘lardi. Bu holda bu mashina
so*Zarida ikkilik razryadlarning qanday goruhiarida xodimlar haqidagi
ma’lumotlar kodlanganligi hagidagi axborot mavijud emas. Ular fagatzina
3.1-jadvaldagt ma’tumotlardan yuzaga kelgan muammoni yechish uchun
foydalanadigan Dasturchiga ma’tum, Tizim «Petrov hagida senga nima
ma'lum? yoki «Mutaxassislar orasida santexnik bormi?» turdagi
savollarga javob berish holatida emas.

Bilimlarga o‘tishda EHM xotirasiga axborot birlikning gandaydir
protostrukturasi haqidagi axborot kiritiladi. Qaralayotgan misolda u
o'zida gays razryadlarda familiyalar, tug‘ilgan yillar, mutaxassishiklar va
stajlar haqidagi ma’lumotlar saglanishini ko‘rsatuvchi maxsus rashina
so'zin aks attiradi. Bunda tizim xotirasida mavjud bo‘lgan familiyalar,
mg‘ilgan yillar, mutaxassisliklar va stajlar sanab o‘tilgan maxsus lug‘atlar
bertigan bo‘lishi kerak. Bu barcha afributtar jadval satrlanga mos
keladigan mashina so‘zlari uchun nom rolini o*ynashi muumnkin, Ular
asosida kerakli ma’lumotlami qidirish amalga oshirlishi murskin.
Jadvalnmng har bir satri protostrukturaning nusxasi bo‘ladi. Hozirgi vagtda
MBBT ma’lumotiar bazasida saglanadigan barcha axborot birliklaming
ichki izohlanishlarining ifodalamshini ta’minlaydi.

Struktaraviylik. Axborot birliklar gat’ty strukturaga ega bo'lishi
lozim. Ular uchun «ichkima - ichlik prinsipi» bajarilishi zanw, ya'ni bir
azborot birhkning boshqasiga rekursiv ichma - ichligi. Har bir axborot
birlik boshqa ixtiyoriy birining tarkibiga kirititishi mwmkin va hir bir
axborot birlikdan uni tashkil efadigan qandaydir axborot birlikni ajratish
mumkin. Boshqacha aytganda, alohida axborot birliklar orasida «gism-
butun», «tur-xil» yoki «element-sinfy kabi munosabatlami ixtiyoriy
o‘matish nukonivati maviud bo‘lishi kerak.

Boglanganlik. Axborot bazada axborot birhiklar orasida har xil
turdagi bog‘lanishiarni o‘matish imkonyati ko‘rilgan bo'lishi kerak.
Avvalo bu bog‘lanishlar axborot birliklar orasidagi munocsabatlami
xarakterfashi murnkin. Mimosabatlar semantikasi deklarativ yola protse-
durali xarakterga ega bo‘lishi mnkin. Masalan, ikld yoki undan ortig
axborot birliklar «bir vaqming o‘zida» munosabati orqali, ikkita axborot
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birliklar «sabab-natija» voki «yonma - yon bo‘lish» munosabatlari orgali
bog*langan bo*lishi mumkin. Keltirilgan munosabatlar deklarativ bilim-
larmi xarakterlaydi. Agar ikki axborot birliklar o'rtasida «argument-funk-
siya» munosabati o‘mnatilgan bo‘lsa, u holda v aniq funksiyalarni
hisobiash bilan bog‘lig bo‘lgan protsedurali bilimlarni xaralterlaydi.
Bundan keyin strukturalashtirish munosabatiari, funksional mumosa-
battar, kauzual munosabatlar va semantik munosabatiami farglaymiz.
Birinchisi vordamida axborot birliklaming ierarxivasi benifadi, tkkinchisi
bir axborot birkk vordamida boshqasini topishga (hisoblashga) yordam
beradigan protsedurali axborotdan dalolat beradi, uchinchisi sabab-natija
bog lanishlarmi beradi, fo'rtinchisi boshqa barcha munosabatlarga mos
keladi. Axborot birkklar o‘rtasida boshqa xil boglanishiar ham
o‘rnatilishi mumkin, masalan, xotiradagi axborot birliklaming olinish
tartibint amiglaydigan yoki bitta tavsifda tkkita axborot birliklarning bir-
biriga mos kelmasligini ko‘rsatuvcht munosabatlar,

Bilimlaming sanab o‘tilgan uchta xususiyatlari semanuk to‘r deb
nomiangan bilimlarni tasvirlashning umumiy modebini kintishga imkon
beradi. Semnantik to‘r uchlarida axborot birliklar joylashgan ierarxik to‘ri
o‘zida aks ettiradi. Bu uchlar individual nomlar bilan ta’minlangan.
Semantik to‘rning voylani axborot birliklar orasidagi tudi xil
bog*lamishlarga mos keladi. Bunda ierarxik bog‘lamshlar struktura-~
lashtirish munosabati orqali, ierarxik bo‘lmagan bog‘lanishlar boshga
turdagi muncsabatlar orgali aniglanadi.

Semantik metrika. Ba’zi hollarda axborot birliklar to'plamida
axborot birliklaming holatiy yaginligint xarakterlovchi munosabatini,
ya'ni axborot birliklar orasidagi assotsiativ bog‘lanish kuchini berish
foydali. Unit axborot birliklar uchun refevantlik munosabati deyish mum-
kin. Bunday munosabat axborot bazada qandaydir namunaviy vaziyatni
ajratish imkonini beradi(masalan, «xand», «chorrshada harakatni
boshqarish»). Relevanilik munosabaflart axborot birliklar bifan ishla-
ganda topifgan bilimlarga yagin bilimlami topishga imkon beradi.

Faollik. EHM laming payde bo'lishi va ularda ishlatiladigan
axborot birliklaming ma’lumotlarga va buyruglerga ajratilishidan boshlab
ma’lumotlar passiv, buyruqglar ¢sa aktiv vaziyat yuzaga keldi. EHMda
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sodir bo‘ladigan barcha jarayonlar buyruglar vordamida amal qilinadi,
ma’lumotlar esa bu buyruglar tomonidan kerak bo'iganda foydalaniladi.
ITlar uchun bu vaziyat varogli emas. Insondagi kabi ITiarda u yoki bu
harakatni aktuallashtirishga tizimda mavjud bilimlar yordam beradi.
Bazada fakilar yoki vogealar tavsiflanming paydo bo‘lishi, bog‘lanishiami
o°rnatish Hizim faolligining manbai bo‘lishi mumkin.

Axborot birliklarning sanab o‘tilgan beshta xususiyatlan shunday
girralarini  aniglaydiki, qaysikim ma’lumotlar bilimlarga aylanadi,
ma’lumotlar bazasi esa bilimlar bazasigacha o'sadi. Bilimlar bilan ish-
lashni ta’minlaydigan vositalar majmuasi bilimlar bazasini boshqarish
tizmlannt hosil qitadi. Hozirgn paytda ichki izohlamishlar, struk-
turalashtirish, bog igliklar to‘lq ifoda gilingan bilimlar bazasi mavjud
emas, semantik o°lchov kiritilgan va bilimlarning faolhgi ta’minlangan.

Bilimlarni tasviriash modellari. Formal bo‘lmagan{semantik)
modellar

Bilimlarni tasvirlashning ikk: turi mavjud:

1.Bilimlami tasviriashning formal modellar:.

2. Bilimlarni tasvirlashning formal bo'lmagan (semantik, relat-
sion) modellari.

Ma’lumki, yugorida ko‘rilgan bilimlarni tasvirlashning barcha
usullari mahsulotlar (produksiyalar) bilan birga formal bo‘lmagan model-
larga kiradi. Qat’iy matematik nazariyaga asoslangan formal modellardan
fargli ravishda, formal bo‘lmagan modellar bunday nazariyaga
asoslanmaydi. Har bir formal bo‘imagan model faqat anig bir predmet
soha uchun yaroqli bo‘ladi va shuning uchun formal modellarga xos
bo‘lgan universallikka ega emas. SI tizimlaridagi asosiy operatsiya -
mantiqty xulosa - formal tizimlarda qat’ly va to'g'n, chunki  qat’iy
aksiomatik qoidalarga bo*ysunadi. Formal bo‘imagan tizimlarda xulosa
chiqarish ko‘p hollarda um to‘gmihigiga javob beradigan tadgigotchi
tomonidan aniglanadi. Bilimlami tasvirlashning har bir usuliga bilimlarni
tavsiflashning o‘ziga xos usuli mos keladi.

Mantigiy modellar. By turdagi modellar asosida formal tizim
yotadi. Bu tizim turlar to'rtligt bilan beriladi: M=<T P,A.B>.
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T to‘plam turli xil tabiatdagi bazaviy elementlar to’plam hisob-
lanadi, masalan, qgandaydir cheklangan lug‘atdagi so‘z, qandaydir
to‘plamga kiradigan bolalar konstruktori detaflari va hk. T to*plam uchun
ixtiyoriy elementing bu to‘plamga tegishliligini yoki tegishli emasligini
aniglashning gandaydir usuli mavjudligi muhim. Bunday tekshirishning
protsedurasi ixtiyoriy bo‘lishi mumkin, ainmo chekli gadamlardan so*ng,
u x T to‘plamning elementimi degan savolga ijobty yoki salbiy javob
berishi kerak. Bu protsedurani P(T) bilan belgilaymiz.

R to‘plam sintaktik qoidalar to‘plami hisoblanadh. Ular yordamida
T to‘plam elementlaridan siniaktik to‘g‘ri majmualar shakllantiriladi.
Masalan, cheklangan lug‘atdagi so‘zlardan sintaktik to‘g‘ni iboralar
quriladi, bolalar konstruktori detaliandagi bolt va gaykalar vordamida
yvangi konstruksivalar quriladi. chekli sondagi qadamlardan so‘ng «X
majmua sintaktik to°g rimi» degan savolga javob olish mumkin bo*igan
P(R) protseduraning mavjudligi e’lon qilinadi.

Sintaktik to‘g'ri maimualar to‘plamida gandaydir A qism to‘plam
ajratiladi. A to‘plam' elementlari aksiomalar deviladi. Formal tizimning
boshqa tashkil etuvchilaridagi kabi ixtiyoriy sintaktik to‘g‘ri majmualar
uchun ulaming A to‘plamga tegishliligi hagidagi savolga javob olish
mumkin bo‘igan P(A) protsedura mavjud bo*lishi kerak.

V  tw'plamxwlosa qeidalarito'plamidir. Ulami A to*plam
elementlariga go‘llab yangi to‘g'ni sintaktik maymualarni olish mumkin
va uiarga vana V dagi qoidalami go*llash mumkin. Shunday gqilib mazkur
formal tizimda olinadigan majmualar to ‘plami shakllantiriladi. Bu narsa
aynan xulosa qoidalari formal tizimning eng murakkab tashkil etuvchisi
ekanligini ko‘rsatadi.

Bilimlar bazasiga kiradigan bilimlar uchun A to‘plam bilimlar
bazasiga tashgaridan kiritilgan barcha axborot birliklami tashkil etadi deb
hiscblash mumkin, xulosa chiqarish qoidalari yordamida esa ulardan
yangi hosilaviy bilimlar chigariladi. Boshgacha aytganda formal tizim
yangi bilimlami hosil gituvchi generatorni o‘zida kasb etadi. Mantigiy
modellaming bu xususiyati ularni bilimlar bazast uchun qo‘llashga jalb
ctadi. Ular bazada fagatgina A to‘plam tashkil etadigan bilimlarni
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saglashga, boshgqa barcha bilimlami esa ulardan xulosa goidalari
yordamida olishga imkon beradi.

To‘rli modellar. Bu twdagi model asosida il gari semangik to‘r deb
nowmlangan konstruksiya yotadi. To rli modellarm formal tarzda quyidagi
ko‘rinishda berish mumkin; H=<}, C,,(s, ..., Cs, G>. Bu yerda I axborot
birtiklar to‘plami; Cy, Cs, ..., Co axborot birliklar orasidagi bog‘lanish
turlari toplami. G tasvir berilgan boglanish twlani to’plamidan 1 ga
kiradigan axborat birliklar orasidagi bog lanishiami beradi.

Modellarda ishlatiladigan boglanishiaming turlariga bog‘liq holda
sinflashtiravchi to‘rlar, funksional to'rlar va ssenariylar farglanadi.
Sinflashtiruvchi  to‘rlarda  strukiuralasbtirish munosabati go‘laniladi,
Bunday to‘rlar bilimlar bazasida axborot birliklar o‘rasida tuwrli xil
ierarxik munosabatiarni kiritishga imkon beradi. Funksional to‘rlar
funksional munosabatlarming mavjudligi bilan xarakterlanadi. Ularni
ko‘pincha hisoblovchi modellar deb atashadi, chunki  ular bir axborot
birliklami boshqalari orgali «hisoblash» protseduralarini tavsiflashga
mmkon beradi. Ssenartylarda kanzal munosabatlar, «vosita-natija», «asbob
- harakat» va hk. turdagi munosabatlar ishlatiladi. Agar to'rli modelda
turli xil bog‘lanishlar ruxsat etilsa, u holda ulami odatda semantik to‘dar
deb atashadi.

Mabhsuliy (JIponyxusonnne) modellar. Bu turdagi modellarda
mantigiy va to‘th modellamning gandaydir elementtari ishiatiladi.
Mantigiy modellardan xulosa qoidalari g*oyasi o‘zlashtirilgan. Bu yerda
ular mahsulotiar deb ataladi. To‘rli modellardan esa bilimlarm semantik
to‘rlar ko‘rinishida tavsifiash o‘zlashtirilgan. Xulosa qoidalarint to'rli
tavsif fragmentlariga qo‘llash natijasida fragmentlaming o*zgarishi, to‘mi
o'stirish va ulardan keraksiz elementlarm olib tashlash hisobiga semantik
to‘rmng transformatsiyasi sodir bo‘ladi. Shunday gilib, mahsuhiy
modellarda protsedurali axborot amq ajratilgan va deklarativ axborotpa
qaraganda boshqacha vositalar yardamida tavsiflanadi. mantigiy
modellarga xos bo‘igan mantiqiy xulosa o‘rniga mahsuliy modellarda
bilimlarga asoslanib xulosa chigarish paydo bo‘ladi.

Freymli modellar. Boshqa turdagi modellardan fargh ravishda
freymti modellarda protofreym deb ataladigan axborot birliktarming qat’iy
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strukturasi qayd gilinadi. Umumiy holda u quyidagicha ko‘rinishda
bo'ladi:
Freym nomi:

1- slot nomi (1- slot giymati);

2- 2- slot nomi (2- slot qiymati);

3- K- slot nomi (K- slot qiymati).

Slotping giymati ixtiyoriy narsa bo‘lishi mumkin {(son yoki
matematik munosabatlar, tabily tildagi matnlar yoki dasturlar, xulosa
qoidalari yoki mazkur freyin yoki freymning boshga slotlariga murojaat).
Sletning qiymati sifatida quyiroq darajadagi slotlar to‘plami bo‘lishi
mumkin, bu esa freymli tasvirlashlarda «chkima-ichki prinsipini»
amalga oshirishga imkon beradi.

Freymni aniglashtirishda unga va slotlarga aniq nomlar beriladi
hamda slotlarnt to‘ldirish sodir bo‘ladi. Shunday qilib, protofreymlardan
freym-ekzemplyarlar hosil gilinadi. Boshlang‘ich protofreymdan freym-
ekzemplyarga o°tish slot qiymatini asta-sekin aniglashtirish hisobiga ko‘p
gadamli bo‘lishi mumkin.

Masalan, protostruktura ko‘rimshida yozilgan jadvalning strukturasi
quyidagi ko‘rinishga ega;

Ishchilar ro‘yxati:

Familiyasi (1~ slot giymati);

Tug‘ilgan vili (2- slot qiymati);

Mutaxassisligi (3- slot givmati);

Staji (4- slot qiymati).

Agar slot qiymatlari sifatida 5.1-jadvaldagi ma’lumotlardan foyda-
jansak, u holda reym-ekzemplyar hosil bo‘ladi:

Ishchilar ro‘yxati:

Familiyasi (Popov-Sidorov-Ivanov-Petrov);

Tugilgan vili (1965-1946-1925-1937),

Mutaxassisligi (slesar-tokar-tokar-santexnik);

Staji (5-20-30-25).

Freymlar orasidagi bog‘lanish «aloga» nomli maxsus slotning
giymatlari orgali beriladi. TT sohasidagi mutaxassislaming bir gismi
bitimiami tasvirlashda frevinli modeltami maxsus ajratishga ehtiyoj yo'q
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deb hisoblashadi, chuaki ularda boshqa turdagr modellarning barcha
asosiy xususiyatlan birfashtinigan.

Bilimlarni tasvirlasbning formal modellari

S1 tizimdari ma’lum ma’noda mmsonning mtellektual faoliyatini,
xususiy holda uning mulohaza mantigini modellashtiradi. Qopol sod-
dalashtiriigan shaklda bizning mantigiv mulohazalar tizimimiz bu holda
quyidagi sxemaga keltiriladi: bir yoki bir nechta jo‘natmalardan {(to‘g'ri
deb hisoblangan) «mantiqiy to*g‘ri» xulosalar chiqarish kerak. Malumkd,
buning uchun jo'natmalar ham, xulosalar ham predimet sohani adekvat
aks ettiradigan tushunarli tilda fasvirlangan bo‘lishi kerak. Odatiy
hayotimizda bu biz muloqot giladigan tabiiy til, matematikada ma’lum
formulalar tili va hk. Tilning mavjudligi birinchidan, alfavit (lug‘atmng)
bo‘lishini tagozo etadi va ular bazaviy tushanchalarning (elementlaming)
barcha to‘plamiarini belgili ko'riishda aks etfiradi. Ikkinchidan,
alfavitdan foydalangan holda sintaktik goidalar to'plami asosida ma’lum
ifodalarm qurish mumkin.

Mazkur tilda qunilgan mantiqiy ifodalar rost yoki yolg‘on bolishi
mumkin. Har doim rost bo‘ladigan gandaydir ifodalar aksiomalar (yoki
postulatiar) deb e’lon qilinadi, Ulardan ma’lum xulosa qoidalaridan
foydalangan holda yangi ifodalar ko‘rimshidagi xulosalarmi olish
mumkin.

Agar sanab o'tilgan shartlar bajailsa, v holda tizim formal naza-
riya talablarini gondiradi deb hisoblanadi. Uni formal tizim (FT) deb han
atashadi. Formal nazariya asosida qurilgan tzim aksiomatik tizim deb
ham ataladi. Shunday qilib formal nazariva, quyidagini ganoatlantirishi
kerak: gandaydir aksiomatik tizimnni aniglaydigan har ganday = (A, V,
W, R) formal nazariya quyidagicha xarakterianadi:

Alfavitning(lug‘at) maviudligi, A

Sintaktik qoidalar to‘plami, V

Nazariya asosida yotadigan aksiomalar to‘plami, W

Xulosa goidalari to’plami, R

Mulohazalar hisobi va predikatlar husobi aksiomatik tizimlaming
klassik misollari hisoblanadi. Bu FTlar yaxshi tadgiq etilgan va ishlab
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chiqarilgan mentiqiy xulosa modellan — IT lardagi asosiy metaprotse-
duraga ega.

FTlar kamchiliklarga ham ega. Ular tasvirlashning boshqga shakl-
larini izlashga majbur giladi. Asosiy kamchiligi FTlarning yopiqligi,
mustahkam emasligi. Bu verda modifikatsiya va kengavtirish butun FTni
gayta qurish bilan bog‘liq. Bu amaliy tizimlar uchun murakkab va givin.
Ularda sodir bo'ladigan o“zgarishlami hisobga olish juda giyin. Shuning
uwchun FTlar bilimlarni tasvirlash modeli sifatida yaxshi lokalizatsi-
yalanadigan va tashqi faktorlarga kam bog‘lig bo*lgan predmet sohalarda
qo*ilanadi.

2.8. Mahsuliy tizimlar

Mahsulotlar freymlar gatorida Sun’iy intellekt (SI) da bilimlarni
namoyon etishda yanada mashbur vosita bolib hisoblanadi. Mahsulotiar,
bir tomondan mantigly modellarga yaqgin hisoblanadi. Bu ularda
xulosaning samarali protseduratarini tashkil etishga imkoniyat yaratadi,
boshqa tomondan esa klassik mantiqry modellarga nisbatan bilimlami
ko'rgazmalirog aks ettiradi. Ularda mantiqiy hisoblashiarga xos bo‘igan
gat’ly cheklanishlar mavjud bo‘lmaydi, bu esa mahsulotter element-
larining interpretatsiyasini o°zgartirishga imkon beradi.

Maxsulty tizimlaming komponentalari

Umumiy holda mahsulot deganda, quyidagi ko‘rimshdagi ifoda
tushuntladi: (i); Q; P; A B; N,

Bu yerda, i — mahsulot nomi, wning yordamida mabsulotning barcha
to‘ plamidan berilgan mahsulot ajratiladi. Nom sifatida berilgan mahsulot
magsadi namoyon bo‘ladigan gandaydir leksema o°zini {masalan,
«kitoblarni sotib olish») voki xotira tizimida saglanuvehi uning fo‘pla-
mida mahsulotning tartib nomerim ko‘rsatadi.

) - element mabsulotni go‘llash soha sferasim xarskterlaydi.
Bunday sohalar insomning kogmitiv struktwralarida oson belgilanadi.
Bizlaruing bilimlariniz xuddi javonlarga taxlangan kabi ko‘rinishga ega.
Har bir javondagi saglamuvchi bilimlarming birisida ovgatni ganday
tayvorlash hagida, ikkinchisida ishga ganday borish va shunga o’xshash
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bilimlar saglanadi. Bilimlarni alohida sohalarga bolish, kerakli bilimlarni
izlashga ketadigan vaqtm tejashga imakon beradi.

Mahsulotming asosiy elementi bo'lib, uning yadrost A B hisob-
lanadi. Mahsulot yadrosining interpretatsivasi turli xil bo‘lishi mumkin va
sekvensiya belgisining o'ng yoki chap tomonida turganligiga bog‘hiq.
Mahsulot yadrosining oddiy o‘qilishi quyidagi ko‘rinishda: Agar A
bolsa, u holda V bo'ladi. Yadro konstruksiyasining givinroglari o‘ng
tomonda mugobilni tanlashga ruxsat beradi, masalan, agar A bo‘lsa, u
holda V1 bo‘ladi, aks holda V2 bo‘ladi. Sekvensiya oddiy mantigiy tilda
chin A dan V kelib chigadi (agar A chin ifoda bo*lmasa, u holda V hagida
hech narsa aytish mumkin emas) ma’nosida ham ishlatihisht mumkin.
Mahsulot yadrosining boshga interpretatsiyalan ham bo‘lishi mumkin,
masalan V sodir bolishi uchun kerak bo'lgan A gandaydir shartni
ifodalaydi.

R —~ mahsulot yadrosining qo‘Hanilish shartint iidiruvehi element.

Qdatda R ning o°zi mantiqiy ifodan: ko‘rsatadi (predikatni}. Agar R
«chin» giymatini gabul qilganda mahsulot yadrosi aktivlashadi. Agar R
wyolg‘om» givmat gabul qilsa, u holda mahsulot yadrosini ishiatib
bo‘imaydi.

N element mahsulotning holatini tavsiflaydi. Agar mahsulot yadrosi
amal gilinsa, u holda ular faollashadi. Mahsulot holati V amalga
oshirilgandan keyin bajanlishi kerak bo‘lgan holat va protseduralami
tavsiflaydi. N mahsulot vadrosi amalga oshiriigandan keyin sodir etihishi
mumkin.

Agar tizim xotirasida gandaydir mahsulotlar nabori saglansa, u
holda ular mahsulotlar tizimini tashkil gilishadi. Mahsulotlar tizimida
mahsulotlarni boshqarishnming maxsus protseduralan berilgan bo*lishi
kerak. Ular vordamida mahsulotlar aktuallashishi sodir bo‘ladi va
aktuallashgan sonidan u yoki bu mabsulot bajarilishi uchua tanlanadi. Bir
qator Si tizimlar gatorida bilimlarni namoyon etishning tarmogli va
mahsuliy modellari majmuasi ishlaiiladi. Banday modeliarda deklorativ
bilimlar modelning tarmogli komponentida, protsedurali bilimlaming
mahsulty modelida tavsiflapadi. Bu holda semantik tarmoq wstida
mahsuliy tizim ishi hagida gapiriladi.
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Mahsuliy yadrolarning klassifikatsiyasi

Mahsulot yadrosini turhi asoslari bo‘yicha klassifikatsiyalash
mumkin. Avvalo, barcha yadrolar ikkita katta turga bo‘linadi: determi-
nallashgan va determinalfashmagan. Determinallashgan yadrolarda yadro
akallashganda va A bajarilganda yadroning o‘ng qismi albatta
bajariladi. Determinallashmagan yadrolarda V bajarilishi va bajanlmas-
irzi ham mumkin. Shunday qilib, determinaliashgan yadrolarda sekvent-
siva zarurivat bilan, determinllashmagan yadrolarda esa ehtimollik bilan
tfoda gilinadi, Masalan u quyidagi ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. Agar A
bo'lsa, u hoida V bo‘lish ehtimoli mavjud.

Imkoniyat vadroni ifodalashning ba’zi bir baholari bilan aniglanadi.
Masalan, A aktual bo‘lganda agar V bajarilish ehtimoli bo‘lsa, u holda
mahsulot quyidagicha bo‘lishi mumkin: Agar A bo‘lsa, u holda R
ehtimollik bilan V mi amalga oshirish mumkin. Yadroni amalga oshirish
bahosi lingvistik o‘zgaruvchi term-to‘plam tushunchasi bilan bog‘lig.
Lingvistik bo'lishi munkin, masatan: Agar A bo‘isa, u holda katta qism
1shonchlilik bilan V bo‘ladi. Yadroni amalga oshirishning boshqa usullari
ham bo‘lishi mumkin.

Determinallashgan mahsulotlar bir giymatli va alternativ bo‘lishi
mumkin. Ikkinchi holatda, yadroning o‘ng gismida taniashning maxsus
ogirligi bilan baholanuvchi tanlashning muqobil imkontyati ko‘rsatiladi.
Bunday og‘iriiklar sifatida ehtimolli baholar, lingvistik baholar, ekspert
baholar va shunga o‘xshash baholar ishlatilishi mumiin. A aktnaliashgan
holda kutilayotgan ogibatlarni tasvidovchi bashorat giluvehi mahsulotiar
alohida tip hisoblanadi. Masalan, Agar A bo‘lsa, u holda R ehtimotflik
bitan V ni kutish mumkin.

Mahsulot vadrosining navbatdagi klassifikatsiyasini  Sun’iy
itellektning tipik sxemasiga tayangan holda amalga oshirish mumkin
Apar x va u keltirilgan (O, D, Z, L) laming ixtiyoriy blokini ifodalasa, u
holda Ax Vu yadro A hagidagi ma’lumot x blokdan olinishini, V
mahsulotning ishiashi natijasi u blokka yuborilishini anglatadi. Sun’iy
mtellekt nuglayi nazaridan x va u kombinatsiyalari ko*p uchrovehi A3 V3
mithsulot tipini gqarab chigamiz. Bu holda A3 va V3 lar bilimlar bazasida
sglanuvehi ma’lumotlarning bir gancha fragmentlarini namoyon etadi.
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Tarmogli narnoyishda bu fragmentiar semantik tarmoq bolishi, mantiqiy
modellarda esa hisoblashning u yoki bu formulasi bolishi mumkin. U
bolda A3 V3 mahsulot bilimlar bazasidagi bir fragmentni ikkinchisi bilan
almashtinsh ma’nosim bildiradi. Bu mahsulotni aktuallashtirish uchun
bilimnlar bazasida A bilan mos tushuvchi fragment mavjud bo'lishi kerak.
Bilimlar bazasida izlashda A narauna rolini, bunday izlash protsedurasi
esa namuma bo'yicha izlash deb ataladi.

Iz}ashni tashkillashtirishni yechish strategiyalan, Bilimlar bazasida
bilimlarm namoyon etish uchun semantik tarmoq va mahsulot ishlatiladi.
Bilimlar bazasida A ni izash turhi xil usullar bitan tashkil gilinadi.
Masalan, avvalo a uchni izlash mumbkin. Agar bilimlar bazasida bunday
uch bo*Imasa, izlash muvaffagiyatsizlik bilan tugaydi. Agar a uch topilsa,
u holda undan chiquvchi barcha yoylar (R3 munosabat bilan belgilangan
izlanadi, negaki namunada yovdan o°‘ng tomonda x uch turgan bo‘ladi,
(iming joyida bilimlar bazasida ixtiyoriy uch turgan bo‘ladi). Agar a dan
R3 munosabat bilan belgilangan biror bir yoy chiqmasa, v holda izlash
muvaffaqivatsizlik bilan tugaydi. Agarda bunday yoylar bo‘lsa, uholdaa
uch R3 munosabat bilan bog‘langan barcha uchlarga o'tish sodir bo‘ladi,
ya’m izlashning parallel jarayoni sodir bo‘ladi. Misolda a uchlardan v va
f uchlarga o‘tish sodir bo‘ladi, ulardan chiquvehi yoylarni izlash bosh-
lanadi. Ular R1 munosabat bilan ixtiyoriy uchlarga borish belgilanadi,
chunki namunada ozod u o‘zgaruvchiga mos uch turtbdi. Keyingi jara-
yonlar xuddi shunday tarzda davom ettiriladi. Misolda izlash muvaffa-
qiyatli tugallangan. Semantik tarmoqda A topilgandan keyin naimunaning
o'ng qismi  bilan aniglanuvchi  almashtirish  bajariladi,. Natijada
transformirlangan tarmog yuzaga keladi. Ad V3 mahsulot empink
ma’lumotlar bo‘yicha gonuniyatni topish protsedurasiga mos kelishi
mumkin. Ma'lumotlami ko‘rish va analiz qilish asosida mantigty blok
gipotezalar va mavjud qonuniyatlarni ularing gabul qilinishiga va vetar-
licha asoslarganligiga ishonch hosil qitib yuzaga keltiradi, wlamm bitimlar
bazasiga yozib boradi. Shunday interprefatsiva gilish tnumkin.
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Izlashni tashkiltashtirishni yechish strategiyalan

Bilimlar bazasida bilimlarmi namoyon etish uchun semantik tarmoq
va mahsulot ishlatiladi. Bilimlar bazasida A ni izlash turli xil usullar bilan
fashkil qilinadi. Masalan, avvalo a uchni izlash mumkin. Agar bilimlar
hazasidit bunday uch bo‘lmasa, izlash muvaffagiyatsizlik bilan tugaydi.
Agar a uch topilsa, u holda undan chiguvehi barcha veylar (R3 munosabat
bilan belgilangan) izlanadi, negaki namunada yoydan o‘ng tomoixda x uch
turgan bo‘ladi, (uning joyida bilimlar bazasida ixtiyoriy uch turgan
ho‘ladi).

Agar a dan R3 munosabat bilan belgilangan biror bir yoy chiqmasa,
u holda izlash muvaffagiyatsizlik bilan tugaydi. Agarda bunday yoviar
bo'lsa, u holda a uch R3 munosabat bilan bog‘lagan barcha uchlarga
o‘tish sodir bo‘ladi, ya'ni izlashning parallel jarayoni sodir bo‘ladi.
Misolda a uchlardan v va f uchlarga o‘tish sodir bo‘ladi, wlardan chi-
quvchi voylami izlash boshianadi. Ular R1 munosabat bilan ixtiyoriy
uchlarga borish belgilanadi, chunki namunada ozod u o‘zgaruvchiga mos
uch turibdi. Keyingi jarayonlar xuddi shunday tarzda davom ettirtladi.
Misolda izlash muvaffagivatli tugallangan. Semantik tarmogda A
topilgandan keyin namunaning o‘ng gismi bilan aniglanuvchi almash-
tinish bajariladi. Natijada transformirlangan tarmoq yuzaga keladi.

Ad V3 mahsulot empirik ma’lumotlar bo*yicha gonuntyatni topish
proisedurasiga mos kelishi mumkin, Ma'humotlarni ko‘rish va analiz
gilish asosida mantigiy blok gepotezalar va mawvjud qonuniyatiarmi
ulaming gabul qilinishiga va yetarhicha asoslanganligiga ishonch hasil
qilib yuzaga keltirads, ularni bilimlar bazasiga yozib boradi.

Mantiqiy yondashish, Mantiqiy tizimlarda oddiy
faktlarni tasvirlash

Tasvirlash — bu gandaydir tushunchani figura, yozuv, til yoki formal
shaklda gabul gilinadigan amal hisoblanadi. Bilimlar nazariyasi subyekt
(o'rzanuvehi) va obyekt orasidagi bog'lighikni o‘rganadi. Obyektiv
i noda bilim — bu o'rganishdan keyingi olgan bilimimiz.,

Bulimlami tasvirlash ~ bu figuralar, yozuvlar va tillar asosida chin
mulohazalami formallashtinishdir. Bizi asosan EHM qabul qiluvchi
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(tanuvcin) formallashtirishlar qizigtiradi. EHM xotirasida bilimlami
tasvirlash haqida savol kelib chigadi, ya'ni bilimlarmi tasvirtashda tillar va
formallashtirishiarni yaratish hagida savollar kelib chigadi. Ular bu
tasavvurlarimizm nuty orgali, tasvir bilan, tabity til asosida tuzlgan inghiz
voki nemis tili bilan, formal 4l bilan, algebra yoki mantiq, mulohaza va
hk lar asosida EHM ga kiritish va qayta 1shlash imkonim yaratadi.
Formallashtirishning natijasi  dasturlash qismmi  tashkil  etuvchi
ko‘rsatmalar to‘plamidan iborat bo‘lishi kerak.

Bilimlarni tasvirlashga taallugh passiv aspektga kitob, jadval,
ma’lumot bilan tolditilgan xotira kiradi. Sun’iy intellektda tasvirlashning
quyidagi aspekirlari belgilanadi: bilish faol (aktiv) operatsiyvalardan biri
bo‘lib, nafagat bilimlarni saglash, balla olingan bilimlar asosida fikr
yuritish imkonini beradi. Shumingdek, bilimlami tasvirlash manbai —
fanda anglashni, uning oxirgi maqsadi esa — informatikaning dasturiy
vositalan lsoblanadi. Bilimlarni tasvirlashga taallugli ko‘pgina holatlar
juda ham chegaralangan sohalarga garashli bo‘ladi, masatan:

— nson holatini tasviriab berish;

— o‘yindagi holatlami tasvirlash (masalan, shaxmatda figura-
larning joylashishi);

— korxona ishchilarining joylashishini tasvirlash;

— peyzajni tasvirlash.

Qaysidir sohaning xarakteristikasida «fikrlash sohalan» yoki «eks-
pertiza sohalan» haqida gapiriladi. Umumiy holda bunday tasvirlashning
sonli formalizatsiyasi ham wnchalik mahsuliy emas. Aksincha, matematik
mantiq fili kabi simvolik tilning ishiatilishi tasvirlashni bir vaqtning o“zida
ham oddiy tilga ham dasturlash tiliga yaqinroq ifodalaydi. Xullas, mate-
matik mantiq olingan bilim!arga asoslangan holda fikr yuritishga imkon
yaratadi, ya’ni mantigly xulosalar haqigatan ham o*zlashtinilgan bilim-
lardan yangi bilimlarmi olishning aktiv operatsiyalan bo‘lib hisoblanadi.

Yuqorida keltirilgan sabablarga ko‘ra SI da bilimlamni turlicha
tasvirlashda matematik mantiq asosni tashkil etadi. Mazkur bo‘lim oddiy
faktlarmi predikatlar mantiqi yordamida taswvirlashga bag ishlangan
Mantiqiy tasvirlash shuningdek, SI da ishlattladigan boshqa tasvirlashlar
(«tarmoqti» va «obyektivli» kabilar) uchun tayanch hisoblanadh.
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Predikatlar mantiqi sintaksisi. Predikatlar mantiqi tili sintaksis bilan
beriladi. Bilimlarni tasvirlashda tilning bazisli sintaksik kategoriyalan
shunday simvolar bilan tasvirlanadiki, bu simvollar fikr yuritish sohasi
hagida yetarhicha to‘g ni va anig ma’lumotlarni beradi.

Predikatlar mantigi, shuningdek, birinchi tartibli mantiq deb
nomtasadi va u to'rt tipdagl ifodani o°z ichiga oladt:

1. O'zgarmaslar, Ular obyektlar, insonfar va hodisa individual-
farming ismiari bo‘lib xizmat qiladi. Masalan, o‘zgarmaslar go‘yo Ahmad
- 2 simvolini tasvirfaydi (Ahmad so*ziga 2 ning qo°shilishi shunday ismli
kishifar orasida aniq bir odammni ko‘rsatadi), Kitob-22, Jo‘natma - 8.

2. O‘zgaruvchilar. Inson, kitob, jo'natma, hodisani bildiradigan
to‘plamlar nomimt bildiradi. Kitob-22 simvoli aniq ckzemplyami
bildiradi, kitob simvoli esa «barcha - kitoblar» to‘plamim, yo «kitoblar
tushuncha» siga ishora giladi. x, u, z simvollar bilan to‘plamlarning
ismlarini {aniq to*plam yoki tushuncha) tasvirlanad.

3. Predikati nomlar. Ular o‘zgarmaslar va o'zgarmvchilarning
birfashishi qoidalarini beradi. Masalan, grammatika goidasi, protsedura-
far, matematik operatsiyalar. Predikativ nom uchun quyidagi o‘xshash
simvollar; Jumia, Yubormog, Yozmoq, Qo‘shish, Bo‘lish. Predikatli nom
boshgacha aytganda predikatli o‘zgarmaslar deb ataladi.

4. Fupksional nomlar predikatlar kab qoidalarni tasvirlaydi.
Funksional nomlar predikatli nomlardan fargli o‘laroq kichik harflar btlan
yoziladi, jumla, yubormog, yozmoq, go‘shish, bo‘lish kabi. Ular ham
fimksional o‘zgarmasiar deb ataladi. O‘zgarmaslar, o‘zgaravchilar, pre-
dikatlar va funksiyalarni tasvirlash uchun qo‘laniladigan simvollar «biror
(rus, o'zbek va hk) tilidagi so'zlar» hisoblanmaydi. Ular «obyekt tili»
(biming holatimizda predikatlar tili) qandaydir tasvidash simvolining
mohiyatidir.

Taswvirlash har ganday tilning ikkitomonlamaligini chigarib tashlashs
kerak. Shaming uchun individual nomlani {to‘plamlar nomiga qo‘shila-
digan) sonlarni o'zida aks ettiradi. Ahmad-1 va Ahmad-2 bir xil nomh
itkkua odamni tasvirlaydi. Bu tasvirlashlar «Ahmady ismlar to‘plamini
vydmbashtirishni anglatadi. Predikat bu predikat nomi bilan mos keluvehi
termlar soni. Predikat, shumingdek predikatli shak! deb ham ataladi.
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Bilimlarni tasvirlash uchun mantigni go‘llashga doir misollar

Predikatlar mantigi sintaksisint bir qancha o‘zbek tilidagi
jumlalar bilan taqqoslab, ularning tarjimasini formal mantiq tiliga
qo‘yib illyustratsiya gilamiz.

- O*zbek tili bo‘yicha: Ahmad Toshmatga kitobm yuborayapti.

— Mantiq bo‘yicha: Jo‘natma (Abmad-2, Toshmat-4, Kitob-22).

— Ofzbek tilida: Har bir inson dam oladi.

— Mantiqgda: V x (Inson (x) Dam oladi (x)).

- O“zbek tilida: Qaysidir insonlar dam olishadi.

— Mantiqda x (Inson (x) Dam olishadi {x)).

Oxargi ikkita misolni tagqoslab «Har biry so‘zining «qgavsidir»
so‘ziga almashshishi nafaqatni kvantorga almashtiradi, bog ‘liglikni
bog‘ligitkka almashtiradi. Bu shunday faktni keltirib chigaradiky,
tabiiy tildagi jumlalarni mantigiv tilga tarjima qilish, trafaret ope-
ratsiva hisoblanmaydi.

-- O‘zbek tilida: Hech bir odam dam olmaydi.

— Mantigda: (X (Insou (x) Dam olmayd (x})).

Takroriash vchun savellar

1. Ma’lumotlar va bilimlar hagida mima bilasiz?

2. Bilimlarni tagdim etishning modellarini tushuntiring.
3. Protsedurali bilimlarga ta’rif bering.

4. Agentlar tushunchasini tushuntiring.

5. Ish muhiti xususiyatlan ganday?

6. Oddiy reflex agentlar xususiyvan ganday?
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111 BOB. IFODALAR MANTIQI VA PREDIKATLAR
MANTIQ1

3.1. Maatiq ta’rifi. Taffakur xususiyatlari

Mantig arabcha so‘zdan olingan bo‘lib so‘z, fikr, agl ma’no-
farini bildiradi (yokt logika, yunoncha — logike, deb ham ataladi). U
tkki xil ma’noda qo‘llaniladi: agar so‘z narsalarning tarkibi, bog‘la-
nishi ustida borsa - obyektiv fikriar bog‘lanishi hagida boradigan
bo‘lsa — subyektiv mantiq bo‘ladi. Mantiq tafakkur gonuniari,
narsalar mantig®i yoki obyektiv mantiq inkoridir.

Qator predmetlar hodisalarga xos bo‘lgan vmumiy xususiyat-
larni, ulav o‘rtasidagi alogalarni ks ettirar ekan, tafakkur bir hodisa
hagidagi Wilimlardan kelib chiqish imkoniyatiga egadir. Masalan,
1shlab chiqarishga texmka yutuglarining qanday qo*Hanilishiga qarab
mehnat wnumdorligining darajasi hagida fikr yuritish mumkin.
Tafakkuming yana bir xusisiyatlaridan birt uning til orqali ifoda
qilinishidir. Tafakkur o'z mazmuni va formasiga (shakliga) ega.
Tafakkur formasi fikr mazmunini tashkil giluvchi elementlarning
bog‘lanish usilidan iborat. Tafakkur uch xil shaklda: tushuncha,
hukm, xulosa chigarish formalarida mavjud.

«Mantig» termini.

Mantiq termini bir-biridan mustaqil uchta fanm formal mantiq,
dialektik mantiq, matematik mantiqni ifoda etadi.

Dialektik mantiq tafakkurning vajudga kelishi va  taraqqiy
otishining eng umumiy qonunlari va ular asosida yaratiladigan
metodologik prinsiplarni o‘rganadi.

Formal mantig tafakkumning aniq mazmunidan chetlanib e’ti-
borini uning tuzilishini tekshirishga qaratadi.Shu jumladan tafakkaor
formalari o‘rtasidagi bog‘lanishlarni ham ulamning tuzilishi nugtayi
nazaridan o‘rganadi.

Matematik {simvolik) mantiq XX asming ikkinchi yarmida
vujudga kelgan bo‘lib, matematika fanining muhim yo‘nalishlaridan
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birini tashkil qiladi. Matematik mantigqa matematik mefodlardan
foydalanuvchi mantiq deb ta’rif berish mumkin.
Mantiq gonunlari.

Qomnun predmet va hodisalar o‘rtasidagi obyektiv, muhim,
zaruriy, takrorlanuvchi, nisbatan o‘zgarmas bog‘lanishiardir. Hamma
tabity va ijtimoty hodisalar va boshqa hodisalar ma’lum gonunlar
asosida mavjud bo'ladi va o*zgaradi.

Mantigiy tafakkur qonunlari, tafakkur formalari kabi yumumin-
soniydir, Tafakkur qonunlari obyektiv vogealarni inson miyasida
uzoq vaqt davormda aks ettirishi natijasida viujudga kelgan holda sha-
kllangam. Tafakkur qonuniari amal gilish to‘g‘ri, tushunarli, aniq,
izchil, ziddiatsiz asoslangan fikr yuritish demakdir.

Mantiq qonunlari quyidagi turlarga bo‘linadi:

m _Avniyat qonuni.

= Ziddiyat qonuni.

= Mustasno qonuni,

Ayniyat qonuni. Obyekt voqeadagi pretmet va hodisaning doimo
o‘zgarib turishiga qaramay, ularda nisbiy barqarorlik mavjud, u o'z
ifodasini ayniyat gonunida topadi. Masalan, bizga tanish insonni biroz
vaqt o‘tgandan so‘ng ko‘rsak ham uni tamib olamiz. Ayniyat qonuni
fikrlash jarayonida fikrning anigligi, muayyan ekantigini ifodaiaydi.

Ziddivat gonuni, Kishilar o'z faoliyatida predmet va hodisalar
bir vaqtda, bir sharoitda biror xususiyatga ega bo‘lishi voki ega
bo'lmasligi mumkin emasligini bilganlar. Bu hodisa bilimlarimizda
ziddivat qonuni sifatida shakilanib qolgan. Ziddiyat qonunini
quyidagicha ifodalash mumkun: ayni bir predmet yoki hodisa haqgida
aytaylik ikki zid fikr bir vaqgtda bir nisbatda chin bo‘lishi mumkin
emas. Bu qonun <<4 ham ¥, ham V esa bo‘la olmaydi >> formulasi
orgali beriladi,

Mustasno qonuni. Ziddiyat gonuni bilan nzviy bog‘lig bo‘lib u
ikki o‘zaro zid fikming munosabatini bildiradi. Bilish jarayonida biz,
fikrimizda obyektiv olamdagi predmet va hodisaning ayni bir vagtda
mavjud emasligini, ularga biror xususiyatga xos emasligini aks
ettiramiz,
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Bu qouvun quyidagicha ifodalanadi ayni bir predmet yoki hodisa
hagida bir-birini inkor etuvchi ikki zid fikr ayni bir muhokama
doirasida bir vaqtda, ayni bir nisbatda xato bo‘lishi mumkin emas,
ularning biri albaita xato bo‘ladi, uchinchi holatning bo‘lishi mumkin
emas. Uchinchisi mustasno qonuni << A¥ YOKI ¥ emasdr >>
formulasi orqali berilad:.

Yetarli asos qonuni, Tabiat va jamiyatdagi predmet va
hodisalar bir- biri bilan bog‘liq holda rivojlanadi. Ular o‘rtasidagi
salbir bog‘lanishlar eng muhim boglanishlardir. Predmet va
hodisalardan birining mavjudligini tagozo etadi.

Har bir predmet va hodisaning real asosi bo‘lgani kabi, ularni
ingirozi bo‘lgan fikrimiz ham asoslangan bolishi kerak. Bu o'z
navbatida yetarli asos gonunining talabiga binoan, har qanday
predmet va hodisa hagida aytilgan fikr asoslangan be‘lishi kerak.
Yetarli asos qonuni << Agar ¥ mavjud bo‘lsa uning asosi sifatida 4
ham mavjud >> formulasi orqali beriiadi.

Hukm model va talginga nisbatan to‘g‘ridir. Modei> = 1
obyektini (domen elementlar) va ular orasida munosabatlarni o‘z
ichiga oladi. Og‘zaki bo‘lgani uchun doimiy belgilar -> obycktlardir.

Predikat ramzlar -> munosabatlari, funksiya ramziar ->
funksional munosabatlarni bildiradi.
Atom hukm predikate (term1, ..., termn} obyektlari IFF haqdir term
1ga nisbatan ataladi.

Taklif etish mantiqi.

Taklif etish mantiqi deklarativ bo‘ladi:

sintaksisga mos taklif etish mantigiy (gisman / boladigan / rad
ma’lumot olish uchun imkon beradi ma’lumotlar tuzilmalari JB dan
fargh o‘laroq taklif etish mantiq tuzilish bo‘ladi:

Bl * P12 ma’nosi B11 va P12 ma’nosi taklif etish mantig
ma’nosi kontekst mustaqil (fargli o‘laroq tabily til ma’nosi
doirasida):

— Taklif etish mantiqi juda cheklangan ifodali qoidadir(tabiiy
tildan farqli o*laroq):

O‘zganish yo'l tutilishi:
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Vaziyatlar vazifasi, natija (a, s) tomonidan ulangan s bir
qilishdan natijalar vaziyatidir.

Bo‘sh yilda Logikalar
til ontologik epistemologik
Majburiyat Majburiyvat
taklif etish faktlar noma’lum / to‘g‘ri /
mantiq noto‘g‘ri
Birinchi tartib Fakt, obyektlar, noma’lum / to‘g*ri /
mantiq munosabatlar noto‘g‘ri
vagtinchalik Faktlar, obyektlar, noma’lum / to‘g‘ri /
mantiq munosabatlar, marta noto‘gri
Ehtimollar faktlar e’tiqod darajasi 1 [0,1]
nazariyasi
Fuzzy mantiqi | Hagigat darajasi i Ma’lum interval




Ta’rif: Evristik qoida — ekspert tomonidan ishlab chigilgan
qoidadir.

Ko‘pgina evrestik qoidalar asosida bo‘lishi kutilayotgan voki
ehtimolligi mavjud, bu ehtimollikni fagatgina ekspert aniqlashi mum-
kin, ya’ni ekspert muammoli mintaqa doirasida asoslangan taxmin
giladi. Aslida bu taxminlammi qilish uchun ba’z bir statistik
ma’lumotlami asos qilib olishini anglatadi. Misol uchun, bu
shifokorning kuzatuvlari asosida bemorga qo‘yilgan tibbiy tashxis.
Shifokor malakasi ko“pgina holatlarda aniq tashxis qo‘yishga imkon
beradi. Albatta, shifokoming adashishi inobatga olinadi, shuning
uchun boshqa tashxislar ham hisobga olinadi.

Bayesning ehtimollik metodikasi asosida bir hodisa amalga
oshadi, chunki undan avval boshqa bir hodisa sodir bo‘lgan. Ekspert
tizimlarda Bayes nazariyasiga asoslangan statistik yechimlar keng
ishlatiladi. Ehtimollik nazariyasi tasodifiy hodisalari o‘rganiladi.
Ko‘p holatlarda inson 0°zi sezmagan holda ehtimollik nazariyasining
terminlaridan foydalanib taxmin yoki xulosa giladi.

Ehtimollikni quyidagicha aniglash mumkin:

umumiy eksperimentlar sonidan ro‘y bergan hodisalar soni < <
eksperimentlarning umumiy sonidir.

3.2. Bayes ehtimolligi
Bayes shartli ehtimollik nazariyasi bilan ishlagan. Sharth

ehtimollik avvaldan sodir bo‘lgan eksperimentlarni inobatga oladi.
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Shartli ehtimoliik - bir S hodisa amalga oshadi, chunki undan
avval boshqa bir bodisa I. sodir bo‘lgan .

Sharth ehtimollik -P(S L) shaklida belgilanadi. Ikki hodisani ro'y
berish ehtimolligi quyidagicha ishlanadi:

P(L 1 S) = P8/LyPtl, va'mi S va L hodisalarining yuz berisht
ehtimolligi hodisasini yuz berishiga teng, agar L birinchi bo‘lsa va agar
L hodisasining yuz berishi ehtimolligiga ko'paytirilganda S
hodisasining yuz berishi ma’lum bo‘ladi.

Misol: I T O O harfiar yig'imidan tasodifiy I yoki O tanlansin.
Sharthi ehtimollik tenglamasi yordamida O harti birinchi ikki uninishda
va so‘ngra I harfi chiqishimi aniglaymiz.

rfoi1)= p/ezj<pe>]

R() = turt O dan ikkita

EHTIMOLLIK R</OU /»z , POO olingan-O dan so‘ng 1 tanlandi.

R%/il=—x—=—343
Ekspert tuzimlarda shartli ehtimoliikning boshqa tenglamasi:

P(S) = P(S/)xP(l) + P(S/NOT I} x P(NOT 1) {1

S hodisasining yuz berishi ehtimolligi S hodisasini yuz berishiga
teng, agar 1 (PfS/1)) hodisasining yuz berishi ehtimolligiga ko‘pay-
tirilgan 1 (P(1)) unga S hodisasining yuz berishi ehtimolligi, agar1 (P(&
/NOT 1 )} hodisasining yuz bermasligi va | hodisasi yuz bermasiigi
chtimolligiga ko'paytirilgan P(S/NOT 1jga qushilganligi kelib
chiqadi.

Misol.

Fond birjasi ekspert tizimining ishiashint tafsivlovchi ehtimollik

nazariyasini ko‘rib chigamiz.
Mi: AGAR prots_stavkalari==TUSHMOQDA. UV HOLDA narxlar
—KO‘TARILMOQDA
M2: AGAR prots_stavkalarni==KQ‘TARILMOQDA {7 HOLDA
narxlar == "TUSHMOQDA
M3: AGAR valpi_dollkursi= TUSHMOQDA U HOLDA narxlar
= KO'TARILMOQDA
M4: AGAR yalpi_dolikursi==KO " TARILMOQDA
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U HOLDA narxlar == TUSHMOQDA
Marxlar ko‘tarilishining ehtimolligini aniglash kerak.

Misoldan maqsad real holatm ko‘rsatish emas, balki yechimga
olitb kelavehi yo'llarnt korsatishdir. Teskari xulosa ishlatuvchi tizim
goidalarning U HOLDA gismida narxlar == KQ‘TARIIMOQDA
xulosani gidiradi, prots_stavkaiari==TUSHMOQDA sharti bajarilsa
I-qoida to*g‘ni keladi. 1-qoida yordamida shartlarning ehtimolligini
anaglash mumkin.

S ni STOCK ga=KO'TARILMOQDA va 1 ni SHT=
TUSHMOQDA ga almashtirib quyidagilarni hosii gilamiz;

DAINT = TUSHM P(INT = TUSHMOQDA + PSTOCK =
KO TARILMOQDA/
INT = TUSHMOQDAMAS ) x PONT - TUSHMOQDAMAS) (2)

INT ga TUSHMOQDA qivmati berilganini aniglash uchun

4-goidaga gaytishimiz shart.

AGAR doll kursi=KO TARILMOQDA

UHOLDA narxlar == TUSHMOQDA

4-qoida 3-qoidaga o‘zgaradi

P{INT = TUSHMOQDA) = 14INT = TUSHMOQDA / DOLLAR =
KO 'TARILMOQODA) x P(DOLLAR = KQ'TARILMOQDA)

+ PINT = TUSHMOQDA / DOLLAR = KO 'TARIMOQDAMAS) x
R(DOLLAR = * KO'TARILMOQDAMAS)

Qoidalarning birortasida U HOLDA qismida DOLLAR o‘zga-
ruvchisi yo*gligi sababidan R ehtimollik qiymatini aniglashning iloji
yo‘q shuning uchun, u giymatni foydalanuvchini o‘zi kiritadi. Shu
sababdan quyidagi shartli ehtimollik belgilanishi kerak.
P(DOLLARO'SMOQDA=v, 6

Ehtimollik nazariyasiga asosan sodir bo‘lgan va bo‘lmagan
hodisalar vig“indisi 1 ga teng.

P(DOLLAR=0'SMOQDAMAS¥=t ~
P(DOLLAR=0"SMOQDA)=1- 0,6=0,4 Barcha shartli
ehtimolliklarga givmatlami beramiz.
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R(IT=TUSHMOQDA/VOLYA=0‘SMGQDA)=0,8
R(tT=TUSHMOQDA/VOLYA=0'SMOQDAMAS)=0,1 (shartli
ehtimollitlarga teskari hodisalarning yig ‘indisi 1 ga teng emas )
(3) ga qiymatlamni qo‘yamiz

P(INT= TUSHMOQDA¥=08 *0,6+ 0,1 *0,4=0,52

P(INT= TUSHMOQDAMAS)=I-P(INT= TUSHMOQDA )=
1-0,52=0 48 A

P(STOCK= (O'SMOQDA) ni topish uchun foydalanuvchi
tomonidan shartli ehtimollikming givmatlari berilishi kerak.

P(STOCK=0Q‘SMOQDA /INT= TUSHMOQDA=0,85

P(STOCK= O*SMOQDA /INT= TUSHMOQDAMAS)=0,1
Unda (2) ga asosan

P(STOCK= O'SMOQDA=0,85%G,52+0,1 *0 48=049 YOK[49%
Ehtimollikning barcha giymatlariga ega bo‘lib, foydalanuvchi birjada
o'zining siyosatini o‘tkazadi.

3.3. Noaniq mantiq

Ehtimollik nazariyasining o‘zga aspektini ko‘rib chigamiz. Anig
belgilangan goidalar orgali hodisani ta’riflash har doim ham mumkin
emas. Insonlar har doim ham savollarga anig javob bera olmaydilar.

Yengil kasal bo‘lgan insounming tana haroratini aniglash
mumkinmi?

Shunday «baland», «issiqn, «yengily, «KO*TARILMOQDA»
yoki « TUSHMOQDA», kabi so‘zlar bir giymat orgali aniglab bo‘Imay-
digan lingvistik o‘zgaruvchidir. Shunday tushinchalar orqali goidalar
ishlab chiqish noanigmantiq deyiladi.

TUSHMOQDA tushinchasi - fond birjasi ta’riflovchi goidalarda
ham ishlatiluvchi lingvistik o‘zgaruvchidir. Lingvistik o‘zgaruvchini
go‘llash orgali foydalanuvchidan keraksiz savollarsiz ba’z  bir
ehimolliklari giymatini aniglash mumkin. Buning uchun lingvistik
o‘zgaruvchilarni umumiylashtirish kerak. Ekspert tizim foydala-
nuvchisiga o'sha o‘zgaruvchilarga aniglovchilami qgo‘shish imkonini
berish kerak. Foydalanuvchi dollar kursining kichik o*sishini kiritishi
mumkin ekspert tizimi esa uning tub ma’nosini aniglay olishi kerak.
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Ehtimolliklar jadvali.

Birjadagi narxlaring ko‘tarilishini aniglash uchun ikki goidadan
foydalanamiz:

M1: AGAR INT==TUSHMOQDA,

U HOLDA STOCK=KAMAYMOQDA.

M4: AGAR DOLLAR==KO‘TARILMOQDA,

U HOLDA INT= TUSHMOQDA.

Va ularga taallugli shartli ehtimolliklar (2) va (3).

Bu tenglamalar yechimida foydalanuvchi uchun ehtimollik
jadvalini ko‘ra oladigan ekspert ishtiroki shartdir. Bu jadval o‘zida
foydalanuvchiga kerak bo‘ladigan tushunchalarni aniglashtiruvchi
so‘zlarni o‘z ichiga oladi. Aniqlashtiruvchi so‘zlar bilan lingvistik
o‘zgaruvchining o‘zgarishlik foizi va o‘zgarish sodir bo‘lishi
ehtimollik va shartli ehtimolliklari mavjud bo‘ladi. -

Ekspert dollar kursini birinchi jadval asosida ko‘tarilayotganini
yoki umuman ko‘tarilmayotgan deb o‘ylasin. Boshqa variant yo‘q.
Bundan kelib chigadiki, ekspert ikki holat uchun ehtimollikni
aniqlashi kerak. Birinchi holatda dollar kursi KO*TARILMOQDA,
ehtimollik to‘g'ri Jadvalga yoziladi. Ikkinchi holatda dollar kursi
ko‘tarilmayotganhgl sharti bilan ekspert foiz stavkalarini tushishi
shartli ehtimollikligini yozib qo‘yadi.

Ustun 1 Ustun 2 Ustun 3
Lingvistik Dollar P(INT= TUSHMOQ-| P(DOLLAR=
o‘zgaruvchi | kursi jadval |DA/DOLLAR=KOTA| KO‘TARIL-
qiymatlarigi R ILMOQDA) MOQDA)
monand
KO‘TARIL-
MOQDA
Kichik 1-2% 0,2 0,5
Ofrta 3-4% 0,5 03
Katta 4% baland 038 0,1

R(tT=TUSHMOQDA /DOLLAR= KO‘TARILMOQDA =0,07
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Foiz stavkalarining o°zgarmasligida narxlaring o°sish ehtimol-
ligini ekspert RASHSK= KO ‘TARILMOQDA /MT=TUSHMOQ-
DA)=02 ko‘rinishida yozadi, agar foiz stavkalari tushmasa bu
ehtimollik quyidagicha: '

P(STOCK=KO‘TARIIMOQDA /INT=TUSHMOQDA EMAS)=0,1.

Bunday jadvallar ekpert tomonidan ishlab chiqiladi. Ular MO
ning qismiga aylanadi va vaqti-vaqti bilan o‘zgarishi mumkin. Eks-
pert o‘zgarishlarni dollar kursi yoki foiz stavkasi o‘zgarganda kiri-
tishi shart. O‘zgarishlammi inson o‘rniga ekspert tizim kiritishi
mumkin.

Foydalanuvchi birjadagi narxlarni ko‘tarilish ehtimolligini
aniglashi mobaynida ekspert tizim unga savol beradi:

Agar dollar kursi:

1- Kichik;

2-O'rta;

3-Katta

bo‘lsa -? ragamni kiriting.

Faraz qilaylik foydalanuvchi 2 ragamini kiritdi yani - o‘rta. Jad-
valdan ma’lumki, foydalanuvchi dollar kursini 3-4% ga ko‘tarilishini
kutmoqda. Yechimi uchun kerak bo‘lgan barcha ma’lumotlami
jadvaldan topsa bo‘ladi:

Ehtimollik Manba
R (DOLLAR Qator 2, ustun 3, asosiy
=KO‘TARILMOQDA)=0,3 P(DOLLAR| qoida gator 2, ustun 2,
= KO‘TARILMOQDAMAS) = 1-03 = Ekspert
0,7 R (INT = TUSHMOQDA | tenglama 3 = 0,199
DOLLAR= KO‘TARILMOQDA) = 0,5
R (INT = TUSHMOQDA| DOLLAR |

(INT = TUSHMOQDA) = 0,5%0,3 +
07%0,7

KO‘TARILMOQDAMAS) = 0,07
g"

P(STOCK=KO‘TARILMOQDA). Buninng uchun avvalgi
natijadan foydalanish kerak:
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Ehtimollik Manba

R (INT =TUSHMOQDA) = 0.199 R (INT={ Avvalgi hisob asosiy qoida

TUSHMOQDAMAS) = 1-0.199=0.811 R Ekspert
(STOCK= KO'TARILMOQDA | INT=

TUSHMOQDA)=0.2

R (STOCK= KO‘TARILMOQDA | INT=

TUSHMOQDAMAS) = 0.1
3-tenglamadan narxlar ko‘tarilishi ehtimolligini aniglash
mumkin:

R (STOCK=KO‘TARILMOQDA) = 0,2*0,199+0.1*0,811 = 0.121

Ya'ni ehtimollik 12.1%ga teng. Foydalanuvchi jadval ishlab chi-
gish vauni to‘ldirish kabi ishdan ozod, bu giyin vazifani ekspert bajaradi.

3.4. Ish muhitlarining xususiyatlari

Muhitning keyingi holati to‘ligligicha joriy holat bilan aniglanadi
va harakatlar agent tomonidan amalga oshiriladi va bunday holatda
muhit aniglovchidir (deterministik) aksincha holatda bu tasodifiy
{stochastik).

Tozalovchi va taksi haydovchilar:

*Bir gancha ko‘zga tashlanmaydigan aspektlari tufayli tasodifiy
(stochastic)\=> shovqin yoki noma’lum.

Epizodik va izchillik:

* Epizodik = agentning tushuncha + harakatining yolg‘iz juftligi.

« Agent harakatining sifati uning boshqa epizodlariga bog‘liq
emas.

* Har bir epizod bir-biridan mustaqil.

* Epizod muhiti soddarog.

» Agent oldindan o‘ylashga muhtoj emas.

* lIzchillik.

» Hozirdagi harakat kelajakdagi qarorlarga ta’sir qilishi mumkin.

Masalan, taksi haydovchisi va shaxmat.
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Turg'un va faol:

Faol muhit vaqt o‘tgan sari doim o‘zgarib turadi.

« Masalan, ko‘chadagi odamlar soni.

Turg‘un muhit esa

* masalan, Manzil.

Yarimfaol:

~ Muhit vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi lekin agentning ish
bajarishi qayd etiladi.

Alohida va Davomiy:

— Agar aniq holatlar som cheklangan bo‘lsa, persepsiya va
harakatlar tushunarli izohlangan bo‘lgan holatida muohit alohida
ko‘rsatiladi,

~ Misol: Shaxmat o‘yini,

~ Davomiy: Taksi haydash.

Yolg'iz agent va ko‘p sonli agent:

— Krossvord jumbog‘ini yechish yolg‘iz agent;

— Shaxmat o‘ynash— ikkita agentlar;

- Raqobatdosh ko‘p sonli agent mubhiti.

« Sahaxmat o‘ynash:

— Hamkorlikdagi ko‘p sonli agent muhti,

+ Avtomatlashtirilgan taks) haydovchisi,

» To'gnashuvdan saqlanish.

Ma’lum va noma’lamiar

Bu aniglik muhitning o‘zini ifodalamaydi, lekin agepming muhit
hagidagt holati va bilimini ifodalaydi. Ma lum muhitda hamma hara-
katning natijalari berilgan (masalan soliter karta o‘yimd). Agarda muhit
noma’lum bo‘lsa agent yaxshi qaror chigarish uchun uni ganday
ishlashini o‘rganishi kerak (masalan vangi video ¢‘yin).

Agent strukturasi

Agent = arxitektura + dastur

- Arxitektura = ma’hen bir hisoblash qurlmalari (sensorlar
datchiklar + ijrochi elementlar).

— {Agent) Dasturlar = bir nechfa funksiyalar, ya’ni agent
xaritalashni amaiga oshiradi = «7»

— Agent Dastur= SI ning vazifasi.
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Agent dasturlar uchun ma’lumot kiritish:

— fagatgina jorly persepsiya;

-~ agent funksiyasi uchun ma’lumot kiritish;

~ butun persepsiva ketina-ketligi;

- agent ularning barini eslab qolishi zarur. '

Agent dasturini quydagicha amalga oshirish mumkin, so‘rov-
noma jadvali (agent fupksiyasi).

Agent Dasturlar

P = jamlanmasi muvofiq persepsivalar;

T= agentning amal qilish muddati.

Qabul giladigan persepsiyalarining amumiy soni:
~ So‘rovaooma tablitsaning hajmi;

~ Shaxmat o yini misolida ko‘rsak;

~ P=10, T=150  ¥7 7

- Kamida 10" yozuvli tablitsa so‘raiadi.

Katta hajmga qaramasdan, so‘rovnoma jadvali istaganimizni
amalga oshiradi. Sun’iy intellektning asosiy topshirig'i:

— ratsional xulq-mtvorni ishlab chiqish uchun qanday qilib
imkoniyatlarini keng bo‘lgan dasturlar yozishni aniglab olish kerak.
Jadvaldagi ko‘p migdordagi yozuvlar o‘rniga kam miqdordagi kod
kiritgan afzal:

~ Masalan: Nyuton metodining 5 qatorili dasturi;

— V.s. Kvadrat ildizi sinus kosinushi katta tablitsa.

Agent dastuming turlari. To'rtta turi mavjud:

oddiy refleks agentlar;

namunaga asoslangan refleks agentlar;

maqsadga asoslangan agentlar;

utilitga asoslangan agentlar.

Oddiy reflex agentlar
U fagatgina holat harakat qoidasidan foydalanadi:
- qoidalar «agar ... keyin ...» shakliga o*xshaydi;
— samarali, lekin foydalanish imkoniyati chegaralangan;
— chunki bilim ba’zda anig ifodalanmagan bo‘ladi;
~ fagat ish.
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Agarda atrof-muhit to‘liq ko‘zga tashlanadigan bo‘lsa, u holda
quyidagicha ketma-ketlik yoziladi.

Function Simple-Reflax-Agent(percept) returns action

Static: rules, a set of condition action rules

State-interpret input(percept)

Rule-rule match(state, rules)

Action-rule-action(rule)

Return action
Agent programmalashtirilgandan so‘ng, u tezda ishlay oladimi?

-y0'q, u haliham o*qitilishi kerak.
SI da esa,

— agent tanlangandan keyin o‘qitiladi.

Misollar jamlanmasi berish orgali uni o*qitish va boshqa misollar
jamlanmasi berish orqali tekshirish zarur, bu agent o‘rganuvchi agent
deyilishi mumkin.

Atrof muhit

Mantigiy modellar
Mantigiy modellar predikatlarni hisoblash tilidan foydalana-
dilar. Birinchi predikatga munosabatlar nomi mos tushadi, dalillar
terminiga esa bu obyektlardir. Barcha predikatlarning mantigida
ishlatiluvchi mantiqiy fikrlar haqiqgiy yoki yolg‘on mazinunga ega.
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Misol: Djon axborot texnologiyalari bo‘yicha mutaxassis fikrini
ko‘rib chigamiz. Ushbu fikr quyidagicha tasvirlanishi mitnkin:

- hisoblanadi (Djon, axborot texnologiyalari bo*yicha mutaxas-
sislik).

Keling X-obyekt (Djon), axborot texnologiyalar bo® yicha muta-
xassis bo‘lib hisoblanayotgan bo‘lsin. Unda quyidagi forma ishlatiladi:

-- hisoblanadi (X, axborot texnologiyalari bo‘yicha mutaxassis).

Smit IBM firmasida mutaxassis sifatida ishlaydi fikri uchta
dalilli predikat ko‘rinishida berilislt mumkin:

— ishlaydi (Smit, IBM firmasi, mutaxassis).

Har ganday masalaning qo‘yilishi va yechimi har doim uning
mos predmet sohaga mos kelishi bilan boglig. Metall kesuvchi
stanokning detallarni gayta 1shiash jadvalini tuzish masalasini yechar
ekanmiz, biz predmet sohaga stanoklar, detallar, vaqt oralig®i kab: bir
gancha obyektlarni va «stanok», «detally, «stanok tur» kabi umumiy
tushunchalarni jalb gilamiz. Masalani vechish uchun kerak bo‘la-
digan axborotlarni tusbunishning umumiy asosini tashkil etadigan
barcha predmet va hodisalar predmet scha deyiladi. Mazmupan
predmet soha real va abstrakt obyektlardan tashkil topgan mohiyatni
ifodalaydi. Predmet sohaning mohivati bir-biri bilan muayyan mu-
nosabatda turadi. Mohiyatlar orasida o‘xshash munosabatlar kuza-
tiladi. Bunga o‘xshash mohiyatlaring majmuasi predmet sohaning
yangi mohiyati hisoblangan mohiyatlar sinfini tashkil etadi.

Mobivatiar orasidagi munosabatlar mulohazalar yordamida ifo-
dalanadi. Mulohaza - ko‘rsatilgan mohiyatlarda o‘ringa ega bo‘lgan
yoki bo'lmagan xayoliy mumkin bo‘lgan vaziyat. Tilda (formal yoki
tabiiy} mulohazalarga gaplar javob beradi. Mulohaza va gapn: ham
mohiyat deb garash va uni predmet sohaga qo‘shish mumkin.

Predinet sohalarni tavsifiash uchun mo‘ljallangan tillar bilimlarni
tasvirlash titlani deyiladi. Tabiiy til bilinlarni tasvirlashning universal tili
hisoblanadi. Lekin tabiiy tilni mashinada bilimlarni tasviriash uchun
qo‘llashda ularming nomuntazamligi, ikki ma’noliligt va hk ko'p
aiyinchiliklarga duch keladi. Asosty to‘siq tabity tilda formal seman-
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tikaning mavjud emasligidadir. Matematik bilimlarni tasvirlashda mate-
matik mantigda gadimdan mantigiy formalizmlardan - asosan anig
formal semantika va operatsion ko'makka ega predikatlar hisobidan
foydalaniladi. Shuning uchun prdikatiar hisobi binnchi mantigiy til
bo‘igan. Bu tiimi amaliy masalalarmi yechish bilan bog'lig bo‘igan
predmet sohani formal tavsiflashda ishlatishgan.

Mantigiy modellar bilan ishlashda quyidagi qoidalarga amal
qilish zarur:

i. Dalillar tartibi har doim berilgan predmet sohasiga qabul
qgilingan predikatlar izohi bilan mos holda berilishi kerak. Dasturchi
dalillarming fiksirlangan tartibi haqidagi garorni gabul giladi va
boshidan oxirigacha unga amal giladi.

2. Predikat dalillarning istalgan miqdonga ega botishi mumkin.

3. Predikaidan tashkil topgan va u bilan dalillar orqali bog’-
langan alohida fikrlar, murakkab fikrlarga mantigly bog‘lamalar or-
qati bog lanishi mumkin: VA(END, ), YOKI (or, ), YOQ (not, ~),
-~ AGAR..., UNDA formasini yo'naltirish uchun foydalaniladigan
implikatsiyalar. _

Mantiqiy tillarda bajarilgan predmet sohalarni tavsiflash
mantiqiy modellar deyiladi.

To‘rli modellar

Bir qancha ta’riflarni kiritamiz. Mohtyat deganda ixtiyony tabiatga
ega bo'lgan obyektni tushunamiz. Bu obyekt real olamda mavjud
bo‘lishi mumkin. Bu holda u P-mohiyat deb ataladi. Bilimlar bazasida
unga qandaydir tavsif mos keladi. Bu tavsifning to‘ligligi P-mohivat
hagida intellektual tizim ega bo‘lgan axborot bilan aniglanadi. Bunday
tasvirlash bilimlar bazasida M-mohiyat deyiladi, Shuni ta’kidlash joizki,
shunday M-mohiyat mavjud bo‘lishi mumkinki, unga mos P-mohiyat
mavjud bo‘lmashig mumkin, Bunday M-mohiyatlar bilimlar bazasi
ichida umumlashtirish mnallariga o‘xshash amallar yordamida hosil
gilingan abstrakt obyektlarni o‘zida ifodalaydi.

Mohiyatlarm ikki gismga ajratish birinchi marta semioptik
modellarda shakilangan va ularga asoslangan vaziyatli boshqgarish
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g oyalarini to‘tli modeliarda go‘llashga imkon beradi. Muammoh
sohaning semioptik modeli deganda bilimlar bazasida P-mohiyatlar
va ular crasidagi bog‘lanishlarni tasvirlash imkonini beradigan prot-
seduralar kompleksi tushuniiadi. O*zaro bog‘langan P-mohiyatlarni
interpretatsiya qilish usuli denotativ semantika, o‘zaro bog‘langan M-
mohivatlarni interpretatsiva qilish usuli konnotativ semantika
deyiladi. P-mohiyat bilimlar bazasidagi unga mos M-mohiyatga
nisbatan M-mohiyatning denotati yok: referenti deyiladi, M-mohiyat
¢sa P-mohiyatga nisbatan uming degistanti, nomi, nishomi, iden-
tifikatori va shk. deyiladi. Degistant to'rli modeldagi oddiyrog ele-
ment. U to‘rli modeldagi terminal obyektlar sinfiga kiradi. Terminal
obvekt deb oddiyrog mohiyatlarga ajratib bo‘lmaydigan M-mohi-
vatga aytiladi. Qolgan M-mohiyatlar hosilaviy obyektlar yoki hosilaviy
M-mohiyatlar deviladi. Sinf voki turlamm tashkil etadigan terminal
obyektlar ro'yxati intellektual tizimlarni tashkil etishda benladi. Ular
butun, bagiqiy sonlar, identifikatorlar, satrlar, ro‘yxatlar va h.k. bo‘lishi
mumkin. Terminal obyektlarning semantikasi ular bilan ishlatiladigan
mumkin bo‘lgan protseduralar to‘plami bilan aniglanadi, Masalan:
sonlar ustida arifmetik amallar bajarish, satrlar voki identifikatorlarm
o‘zaro tagqoslash, kintish-chiqansh amailari vah k.

Ushbu modellar asosida tarmoglar, cho‘qqilari, yovlar tushun-
chalari yotadi. Tarmoglar sodda va ierarxik bo‘ladi, cho‘ggilan esa
mohiyat, obyektlar, hodisalar, jarayonlar yoki mavjudlik tushuncha-
laridir. Ushbu mohiyatlar orasidagi munosabatlar yoylar orqali tasvir-
lanadi. Tushuncha sifatida odatda abstrakt va aniq obyektlar turadi,
munosabatiar esa bu, gismiga ega, tegishli, sevadi kabi alogalardir.

Sodda tarmoglar ichki strukturaga ega bo‘lmaydi, ierarxik
tarmoqglarda esa ayrim cho‘qqilan ichki strukturaga ega bo‘ladi.

Semantik tarmoglarning xarakterli xususiyati bo‘lib uch tur
munosabatuing mavjudiigi hisoblanadi:

I. Sinfning sinf-elementi.

2. Xossa-mazmun.

3. Sinf element andozasti.
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Ierarxik semantik tarmoglarda tarmoglarm tarmogqosti(bo“shliqilarga
bo‘linishi nazarda tutiladi va munosabatlar fagat cho‘qqilari orasida
emas, balki bo‘shiiqlar orasida ham o‘rnatiladi.

3.5. Bo'shliglar daraxti

P6 bo'shlig‘i uchun bo’shiigning barcha cho‘qqilart P4, P2, PO,
bo‘shliglar ajdodlarida yotganlari ko‘rinadi, golganlari ko‘rinmaydi.
«Ko‘rinish» munosabati ko‘pgina «imkoniyatlarnni tartiblashda
bo‘shliglami guruhlash imkonini beradi.

Terarxik tarmoqlarni grafik ko‘rimishini  goidalari  yoki
kelishuvlarini ko‘rb chigamiz:

Bir bo‘shhiqda yotgan cho‘qqilari va yoylar to‘g'n yoki
ko pburchak bilan cheklanadi;

Yo uning ismt joylashgan bo*shligqa tegishli bo‘ladi;

Pj, bo°shliq ichida joylashan Pi,bo°shliq avlod hisoblanadi.

Ma’lumotlar bazasidan qarorni topish muammosi semantik
tarmogni qo‘yilgan tarmogga javob beruvchi, ayrim tarmoq ostiga
mos keluvehi tarmoq fragmentini 1zlash vazifasiga olib keladi.

Semantik tarmoq modelining asosiy yutug®i - insonning uzog-
muddath xotirasini tashkil etish hagidagi zamonaviy tushunchalardan
kelib chigadi. Modelning kamchiligi— semantik tarmoqqa chigishning
izlashni murakkabligi.

Mahsuliy medellar

Mahsulotlar freymlar bilan bir qatorda intellektual tizimlarda
bilimlarmi tasvirlashning mashhur vositalari hisoblanadi. Mahsulotlar
bir tomondan mantigiy modellarga yagin bo‘lib, mahsuliy chigarish
protseduralarini  tashkil etish imkomini bersa, boshga tomondan
kiassik mantigiy modellarga qaraganda bilimlami ko‘rgazmalirog
tarzda aks ettiradi. Ularda mantiqiy hisoblarga xos bo‘lgan qat’iy
chegaralanishlar yo'q. Bu esa mahsulot elementlarini interpretat-
styastni 0°zgartirish imkonini beradi. Umurniy holda mahsulot degan-
da quyidagi ifoda tushuniladi:
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(1), O P; A=>B; N.

Bu yerda: i-mahsulot nomi bo‘lib, bu nom vordamida mazkur
mahsulot mahsutotlar to‘plamidan ajratib olinadi. Nom sifatida
mahsuiotning mazmunini aks ettiruvchi gandaydir leksema{masalan,
«hitoblar xandi» voki «quifning kodlari to‘plami») yoki tizim
xotirasida saqlanuvchi mahsulotlar to*plamidagi mahsulotning tartib
ragarmi olinishi mumkin,

Q element mahsulotning go‘Ranilish sohasini xarakteriaydi.
Bunday sohalar inson kognitiv strukturalaridan oson ajratiladi. Biz-
ning bilimlarimiz «tayoqchalar bo‘yicha ajratilgan». Bir «tayog-
chanda ovqatni ganday tayyorlash haqidagi bilimlar saqlansa,
boshqasida ishga ganday yetib borish hagidagi bilimlar saglanadi va
hk. Bilimlami alohida sohalarga ajratish kerakli bilimni izlash
vaqtim  tejashga imkon beradi. Intellektual dzimlaming bilimilar
bazasida bunday sohalarga ajratish mahsully modellarda bilimlami
tasvirlash maqsadga muvofiq.

Mahsulotming asosiy element: vning yadrosi A=>B hisoblanadi.
Mahsulot yadrosini interpetatsiya qilish = sekvensiya ishorasining
chap va o‘ng tomonida nima turganligiga bog‘liq holda turli xil
bo‘lishi mumkin, Mahsulot vadrosini oddiy o‘qish quyidagicha
ko‘rinishda bo‘ladi: AGAR A, U HOLDA B. Yadroning murak-
kabrog konstruksiyalari o‘ng tomonda muqobii tantoviarga ruxsat
heradi. Masalan, AGAR A, U HOLDA VI, AKS HOLDA V2.
Sekvensiya oddiy mantiqiy ma’noda A ning rostligidan V kelib
chigishiga o*xshash mantiqly ishora sifatida izohlanishi mumkin.
Makhsulot yadrosini boshqa interpretatsiyatari ham bo‘fishi mumkin,
Masalan, A V harakatni amalga oshirish uchun kerak bo‘ladigan bivor
bir shartni tavsiflashi mumkin.

P element mahsulot yadrosining qo‘Hanilish sharti hisoblanadi.
Oxdatda P mantigiy ifoda bo‘ladi (qoidaga ko‘ra predikat). R «ost»
aqrymat qabul qilganda mahsulot yadrosi facllashad:. Agar R volgton
ho' lsa imahsulot vadrosini ishlatib bo‘tmaydi.
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N element mahsulotning keyingi shartini tavsiflaydi. Ular fagat
mahsulot yadrost amalga oshgandagina aktuallashtiriladi. Mahsulot
keyingi sharti V ni amalga oshirgandan keyin bajarish kerak boia-
digan harakat va protseduralarni tavsiftaydi. Masalan, magazinda
biror mahsulot xarid gilingandan keyin mahsulotlar ro‘yxatidan
shunday turdagi mahsulotning sonini bittaga kamaytirish kerak.

Agar tizim xotirasida qaudaydir mahsulotlar to‘plami saglansa,
u holda ular mahsulotiar tizimini tashkil etadi. Mahsulotlar tizimida
mahsulotlarni toshgarish uchun maxsus protseduralar berilgan bo‘~
lishi kerak. Bu protseduralar yordamida mahsulotlarni aktuallash-
tinsh va aktuallashgan mahsulotlar orasidan u yoki bu mahsulow
bajarish uchun tanlash amalga oshiriladi.

Bir qator intellektual tizimlarda bilimlarm tasvirlashning to'rls
va mahsuliy modellarining kombinatsiyasi ishlatiladi. Buaday
maodellarda deklarativ bilimiar modelning to'rli komponentida, prot-
sedurali bilimlar mahsuliy komponentida tavsiflanadi. Bunday holda
semantik to‘r ustidan mahsuliy tizimning ishlashi haqida gapirishadt,

Ssenariylar

Bilimlarni ifodalash tizimlarida real hayotdagi ma’hun standart
vaziyatlarni tavsiflaydigan stereotip bilimlar asosiy rol ofynaydi.
Bunday bilimlar vaziyatlarni tavsiflashda tushinb qoldinilgan ma’lu-
motlarni tiklashga, bu vaziyatda kutilishi mumkin bo‘lgan yangi
faktlarning paydo bo°lishini oldindan aytshga, vazivatning kelib
chigish mohivatini o‘rnatishga imkon beradi.

Stereotip bilimlarni tavsiflashda turli xil modellardan foyda-
laniladi. Ular ichida eng ko‘p tarqalgani ssenariylar hisoblanadi.
Ssenariy deb predmet sohaning tipik vaziyatini anigiaydigan, o zaro
bog‘langan faktlar standart ketma-ketligining formal tavsifiga ayti-
ladi. Bu ssenariyda ishtirok etadigan shaxslarning maqsadga erishist:
usulini tavsiflaydigan protsedura yoki harakatlar ketma-ketligi bo -
fishi mumkin. Intellektual tizimlarda ssenanylar tabiiy-tilli matnlarmi
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tushunigh protseduralarida, xatti - harakatlarmi rejalashtirishda, o‘qi-
tishda, qaror qabul qilishda, atrof-muhit o‘zgarishlarini boshqarishda
ishlatiladi,

Iutellektual interfeys

Faraz qilaylik intellektual tizimga matn kiritilyapti. Matnda
beriigan ixtiyoriy savollarga inson nugtayi nazaridan u to‘g’si javob
beryotgan bo‘lsa, intellektual tizim matnni tushinyapti deymiz.
«Inson» deganda tizimnming tushunish qobiliyatini baholovchi muay-
van ekspert-inson tushuniladi. Bu subyektiviikka hissa qo‘shadi,
chunki turli xil kishilar bir xil matani turlicha tushunishadi.

Tushunish darajalarini sinflash

Mavjud intellektual tizimlarda beshta asosiy tushunish
darajalarint va ikkita metatushunish darajalarini ajratish mumkin.

Birinchi daraja matndan Xiritilgan savollarga javobni tizim
to'gridan-to*g‘ri ma’nosiga asoslanib shakllantirish sxemasi bilan
xarakterlanadi. Masalan, tizimga «Nonushtadan keyin, soat sakkizda,
Petya makiabga ketdi. Soat ikkida u uyga qaytdi. Tushlikdan keyin u
sayr qilishga ketdi» matni kiritilgan bo‘lsa, u holda birinchi tushunish
darajasida timm «Petya qgachon makiabga ketdi?», «Tushdan kevin
Petya nima qildi?» kabi savollarga javob bera olishi kerak, Lingvistik
protsessorda matn va unga taallugli savollaming morfologik,
sintakiik va semantik analizian sodir bo‘ladi. Lingvistik protses-
sorning chigishida mato va savollamuing chiqarish bioki ishlay
oladigan ichki ifodalan hosil bo‘ladi. Maxsus protseduralardan
tfoydalantb bu blok javobni hosil giladi. Boshqacha aytganda, birinchi
darajali tushunishning allagachon intellektual tizimdan ma’lumot-
larni ifodalash va bu ma’lumotlarga xulosa chigarishning ma’lum
vositalarim talab giladi.

Ikkinchi daraja: Ikkinchi darajada matndagi ma'lumotlarga
asoslangan mantigiy xulosa qilish vositalari go‘shiladi. Bular matnda
vagqo! mavjud bo‘lmagan axborotlami tug'dirish imkoniga ega
bo'lgan matndag turli xil mantiglardir (vaqth, fazoli, kauzual va
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sh.k.). Bizning misclda ikkinchi darajada «Nima oldin bo‘ldi: Petya-
ning maktabga ketishimi yoki uning tushlik qilishimi?» YOKI «Petya
maktabdan kelgandan keyin sayr qildimi?» kabi savollarga to‘g‘ri
javob hosil gilish mumkin. Intellektual tizim matoning vaqt struk-
turasini tuzibgina golmay, bu kabi savollarga javob berishi mumkin.

fkkinchi darajali tushunish yordamida tashkil gilish mumkin
bo‘lgan intellektual tizim sxemasi yana bir bilimlar bazasiga ega
bo‘ladt. Unda voqealamning strukturasiga tegishli gonuniyatlar,
ularning fazoviy tashkil etilish mumkinligi, kauzual bog‘liglikiar va
sh k. qonuniyatlar saglanadi. Mantiqiy blok esa psevdofizik mantiglar
bilan ishlash uchun barcha kerakli vositalarga ega bo‘lad:.

Uchinchi daraja: Tkkinchi daraja vositalariga atrof - muhit
hagidagi tizimlar bilimlan bilan matoni to‘ldirish goidalari
qo‘shiladi. Intellekiual tizimda bu bilimlar mantiqiy xarakterga ega
bo‘ladi va boshqga turdagt protsedura va ssenariyalar ko‘rinishuda
aayd gilinadi. Uchinchi tushunish darajasida intellektual tizim «Petya
ertalab soat sakkizda gayerda bo‘lgan?» voki «Soat ikkida Petya
qayerdan keldi?» kabi savollarga javob bera olishi kerak. Buning
uchun «maktabda bo‘lish» jarayoni nimani bildirishini, xususan, bu
jarayon uzluksiz va unda ishtirok etuvchi subyekt hamma vaqt
«maktabda» bo‘lishini bilish kerak.

Uchinchi darajali tushunish amalga oshiriladigan intellektual
tizim strukturasi tashqi tomondan ikkinchi daraja sxemastdan farq
gilmaydi. Biroq mantiqiy blokda nafaqat sof deduktiv xulosafash
vositalari, balki ssenariviar bo‘yicha xulosalash vositalari ham ko*zda
tutilishi kerak.

Sanab o‘tilgan uchta tushunish darajalari amalda ishlayoigan
barcha Intellektnal tizimlarda amalga oshirilgan. Birinchi daraja va
gisman ikkinchi daraja turli xil tabity tilda mulogot qilish tizimiariga
kiradi.

Tushunishning keyingi ikkita darajasi mavjud intellektual
tiziimlarda gisman amalga oshirilgan To‘rtinchi daraja: Matn o‘rniga
unda ma’lumotlarni olishning ikkita kanali mavjud bo‘lgandagina
kelib chigadigan kengaytirilgan matn ishlatilad:. Birinchi kanal orqali
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tizimga matn uzatiladi, ikkinchisi orqali matnda mavjud bo‘lmagan
go‘shimcha axborotlar uzatiladi. Insonlar o‘rtasidagi alogada ko‘rish
ikkinchi kanal rolini o'ynaydi. Birdan ortiq aloga kanaliariga ko‘tish
imkonivatiga ega bo*lgan inteliekiua! robotlar ega bo‘ladi.

Aloganing ko‘rish kanali atrof-muhitning «shu yerda va hozir»
holatini gayd ctish va matnga kuzatilayotgan axborotni kiritish
imkonini beradi. Tizim matn yuzaga keladigan vaziyat bilan
to’g‘ridan~to‘g‘ri bog‘langan so‘zlar kintilgan matnlarni tushunish
qobilivatiga ega bo‘ladi. Quyiroq tushunish darajalarida masalan,
«Qaranglar Petya wima qildi! U buni olmasligi kerak edi!» matnini
tushunish mumkin emas. Ko‘nsh kanali mavjud bo‘lsa, tushunish
jarayoni bunga ega bo‘ladi.

To‘rtinchi darajali tushunish bo‘lgan holda intellektual tizim
«Nima uchun Petya buni ohnasligi kerak edi?» yoki xPetya nima
qildi?» kabi savollarga javob bera oladi. Tizimga kirayotgan savol
uchinchi darajags mos kelsa, tizim kerakli javobni beradi. Javob
uchun go‘shimcha axborotlarni(«ekzegetik») jalb qilish kerak bolsa,
u holda matn va savolping ichki ko‘rinishi matn bilan intellektual
tiztinga ko‘rish yoki boshqa qandaydir kanal orqali hosil bo‘lgan reat
vaziyat o‘rtasidagi munosabatni amiglashni amalga oshiradigan
blokka uzatiladi.

Beslincht daraja; Javob uchun bu darajada intellekival tizim
matmdan tashqgari matn manbai bo‘lgan va tizim xotirasida aloqaga
taallugli umumiy axborotlarni saqlaydigan muayyan subyekt
haqidagi axborotdan foydalanadi. Beshinchi darajaga mos nazanya
nutqiy aktlar nazariyasidir.

Shungaz e’tibor beriiganki, har ganday ibora nafagat vogelikning
qandaydir hodisasini bildiradi, balki o‘zida uchta harakatm birlash-
tiradi: lokutsiya, illokutsiya va perlokutsiya. Lokutsiya — bu o'z ho-
licha gapirisk, ya’m so‘zlovchi o‘zining fikrint aytish uchun gilgan
harakati. Mlokutsiya — bu gapirish yordamida harakat. savol, istak
(buyrug voki iltimos) va tasdiq. Perlokutsiya - so‘zlovchining ting-
lovchiga qandaydir ta’sir o‘tkazishiga qaratilgan harakati: «xusho-
mad qilish», «ajablantirishy, «ko ndirishy va h k. Nutqiy aktui nutqiy
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harakatlaming cngli minimal birligi sifatida aniglash mumkin. Har
bir matqry akt lokutiv, illokartiv va perlokutiv aktlardan tashkil iopgan.

To‘rtinchi va beshinchi tushunish darajalari uchun mulogot
asosida berilgan muloqotning nutqsiz komponentalari va psixologik
prnsiplari bo‘yicha natijalari qgizigarli. Bundan tashqari, matom
to‘ldirish qoidalariga mulcqotning muayyan subyekti hacgidagi
bilimlarga tayanadigan (agar tizimda bu bilimlar mavjud bo‘lsa)
xulosa chiqarish qoidalari kiradi. Masalan, tizim mazkur subyektga u
tomonidan hosil gilingan matnmi to'g‘ri deb hisoblab ishonishi
mumkin. Lekin unga ishonmmastigi va matimi subyekt haqidag
o‘zining bilimlari bilan to‘grilab tushunishi mumkin. Bu turdagi
bilimlar hali yetarhcha rnivojlanmagan mulegotning psixclogik
nazariyalariga tayanishi kerak.

Masalan tizimga quyidagi matn kiryapti: «Nina darrov kelishga
va'da berdi». Agar tizimda Nina hagida hech qanday ma’lumot
bo‘lmasa, u bilimlar bazasiga murojaat qilishi va «darrov» vaqt
ko‘rsatkichini baholash uchun qandaydir normativ ma’lumotdan
foydalanishi mumkin. Bu ma’lumotdan «darrov» yarim soatdan
oshmastigini bilish mumkin. Lekin tizimga kintilayotgan matnds
50°z borayotgan Nina hagida maxsus ma’lumot bolishi mumnkin, Bo
holda tizim, bilimlar bazasidan kerakli bilimlarni olib, masalan,
Ninaning bir soatdan oldinroq kelmasligiga tayyorianishi mumkin.

Birinchi metadaraja: Bu darajada bilimlar bazasi tarkibida
o‘zganshlar sodir bo‘ladi. U tizimga ma’lum va tizimga kiritilgan
matnlarda mavjud bo‘lgan faktlar bilan to'ldirifadi. Turli intellekiual
tizimlar bir-biridan bilimslardan faktlarm hosil qilish goidalarining
xarakteri bilan farq giladi. Masalan, farmokologik ekspertiza nchun
mo*ljallangan tizimlarda bu qoidalar induktiv xulosa qilish va tasvir-
larni tanish usullariga tayanadi, Qoidalar ehtimollar prinspiga, xulo-
salarga va h.k. asoslangan bo‘lishi mumkin. Barcha hollarda bilim!ar
bazasi aprior to‘ligmas bo‘lib ko‘rinadi va bunday intellektual
tizimlarda savollarga javob qidirishda giyinchiliklar yuzaga keladi.
Xususan, bilimlar bazasida nomonoton xulosa kerak bo‘lib qoladi.
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Ikkinchi metadaraja: Bu darajada metaforik bilimlaring paydo
bo‘lishi sodir bo‘ladi. Bu magsadlar uchun foydalaniladigan meta-
forik darajadagi bilimlarni hosil qilish goidalari analoglar va assot-
siatsivalar bo‘yicha xnlosa qilishga tayanadigan maxsus protsedura-
larmi ozida ifodalaydi. Hozirgi vaqtda ma’lum bo‘lgan analoglar
bo‘vicha xulosalash sxemast Leybnits diagrammasidan foydalanadi.
Bu diagramma analoglar bo‘yicha fikrlashning fagat xususiy holiarimi
aks ettiradi. Assotsiativ fikrlash sxemalari bundan ham sayoz.

Tushunish darajalari va metadarajalan intellektual tizim me’morty
nuqgtay! nazaridan qaralsa ketma-ket yangi bloklami go‘shish va ular
amalga oshiradigan protseduralarmng murakkablashuvint  kuzatish
mumkin, Birinchi darajada fagat matnning o‘ziga tegishli bo‘lgan
bilimlar bazasi bilan lingvistik protsessor yetarli bo‘ladi. Tkkinchi
darajada bu protsessorda mantigly xulosalash protsedurasi paydo
botladi. Uchincht darajada bilimlar bazasi kerak bo'ladi. Dastlabki
ma’lumot kanalidan mustaqil holda ishlaydigan yangi ma’lumot
kanalimng paydo bo‘lishi to'rtinchi daraja bilan xarakterlanadi. Bu
kanalning ishlashi bilan bog‘Tiq bo‘igan protseduradan tashqgari har bir
kanaldan olingan ma’lumotlarning integratsiyasini amalga oshiruvchi
ikkala kanal ishlash natijalanini o*zaro ko‘rsafib turuvchi protsedura
paydo bo‘ladi. Rivojlanishning beshmclu darajasida bilimiar va ma’lu-
motlarni xulosalashaing turh xil usullar: olinadi, Bu darajada individual
va guruhli xatti-harakatlar modeli muhim ahamiyatga ega bo'ladi.
Metadarajalarda  bilimlarmi  boshgarish uwchun quyiroq tushunish
darajalarida mavjud bo‘lmagan yangi protsedwalar paydo bo‘ladi.
To‘liq hajmda tushunish - ko“rinishidan gandaydir erishib bo‘lmaydigan
orzu. Tushunish fenomenining boshgacha interpretatsivalari ham
mavjud. Masalan, tushunish darajasini tizimning olingan natijani
tushuntirish gobiliyatiga kora baholash mumkin. Ba yerda tizim unga
kiritilgan matnga asosan nima qilganim tushuntirayotganda nafagat
tushuntinsh darajasi, balki tizim o‘zining natijalarini asoslayofganda
asoslash darajasi ham bolishi mamkin, Tushuntirishdan farqli olarog
asoslash har doim tizimning jony vaqtdagi mavpudlign  bilan
aniglanadigan faktlar va bilimlarning vig*indist bilan bog‘liq. Tushunish
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uchun kiriiladigan matn bir holatda tizim tomomdan rost deb gabui
qilinsa, boshga holatda vyolg'on deb gabul qilinishi mumkio.
Tushuntirish va asoslashdan tashgan matani tushunish bilan bog‘lig
yana bir fimksiya — oglash ham bo‘lishi mumkin. Biror narsani oglash
chiqarilgan tasdiqlar intellektual tizimda o‘matilgan norma va giymatlar
tizimiga qarama - qarshi emashigini tasdiglashmi bildiradi. Ekspent
tizimlarga o*xshash shunday intellektual tizimiar borki, ular tushuntirish
va qisman izohlar berish imkoniyatiga ega. Asoslash va oglash
protsecaralan to‘lig hajmda hali amalga oshirilmagan.

Takrorlash uchun savollar

1. Mantiq tarifi.

2. Tafakkur xususiyatlari.

3. Mantiq termini.

4. Mantiq gonunlari,

5. Ish mubitlarining xususiyatlari.
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IV BOB. MANTIQ CHEKLOVLARI

4.1-rasm.

Avtomatlashtirilgan isbotlovchilar bir sekundda 20000 xulosani
namoyish eta oladilar. Inson esa 1 sekundta fagat 1 xulosamgma
namoyish eta oladilar.

* Sabablar:

* Insonlar yuqori darajada ishlaydigan intuitiv(sezgir) hisobdan
foydalanadilar. Insonlar g‘oya, fikrlar bilan ishlaydilar. Odamlar intuitiv
ilm haqgidagi bilimlarni og‘zaki tarzda ifoda eta olmaydilar. Insonlar
evristikani tajriba orqali ‘o‘rganadilar. Yechim:

* Evnistikani mexanizm o‘rganish texnikasi, ya'ni Ertel/Shu-
man/Sutner/Sutner/Ertel kabilar orqali o‘rganiladi.

Misol: qaror Daliliy yo*nalish moduli turli xil alternativlami keyingi
qadam uchun evriskit tarzda baholaydi.

Alternativlarni eng zo‘r, a’lo darajadagi baholash bilan tanlaydi.
Mavjud gaplarni baholanishi xatolar ragami orqali, ijobiy xatolar ragami
vaqt murakkabligi orqali baholanadi. Ba’zilar mexanizm o‘rganish
algoritmini muvaffaqiyatli dalillar Ertel/Shuman/Sutner; Sutner/Ertellarni
o‘rganish uchun qo‘llaydi. Muvaffagiyat bu qaror gadamlari ijobiydek
saqlanadi. Muvaffaqiyatsiz qaror odimlari salbiydek saqlanadi. Mexa-
nizm o‘rganish tizimi gaplaming baholanishi uchun programma yaratadi.
Notugallik va garor gabul gila olishlik, bu yerda to‘g‘ri va to‘liq hisob va
teorema isbotlovchilari mavjud.

Notugallik va garor qabul gila olishlik
Har ganday teorema aniq bir vaqtda isbot gilinishi mumkin. Agar
gap yolg ‘on bo‘lsa nima bo‘ladi?
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4.1. Qaror qila olishlik va notugallik

Agar til kuchayib bo‘yib ketsa, til notugallikka yuz tutadi.

Misol: buteoriy apparati do‘stlar (hammaning fikriga zid goya)ga
yo‘l go‘yadi. O‘zining soqolini olmaydiganlaming soqolini oladigan
barbenlar to‘plami.

Taajjub: yetarlicha kuchli bo‘lgan til gisqartirishlarga olib keladi.
Uchadigan pingvinni misol tariqasida ko*rish mumkin.

1. Tvitiy bu pingvin.

2. Pingvin bu qush.

3. Qush ucha oladi.

Pingvin(Tvitiy)
Pingvin(x)=>qush(x)
Qush(x)y=>uchish(x)

Pingvin(Tvitiy)=> uchish(Tvitiy)

——— -

— T T —

4.2-rasm.

Yangi shart: pingvinlar ucmaydi
Pingvin(x)# uchish(x),
# uchish(Tvitiy).

Ammo:
— bilimlar bazasi mos emas;
— monoton logika (yangi gobiliyat eskisini o‘zgartira olmaydi).
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Gavda muammolari monoton bo‘lmagan mantiq bilimni
bilimlar omboridan olib tashlash mumkin. Yanglish mantigi, obye-
ktlar boyligi, boshqa qonunlar amalga kiritilmasa saglanib golinadi.
Misolda, qushlarning ucha olmaslik gonuni xato goidalar bo‘lishi
mumkin.

+ P(qish(X))Y(X))=0:99

* P(YJqush)=0:99 bilan ishlash osonroq

* Noaniq bilimlarning modellashtirilishi

» Noaniq bilimlarning modellashtirilishi uchun turli xil
rasmiylikning tagqoslanishidir.

¥ Ifoda
Formalizm H::;m‘;:?o etiladigan
ehtimolliklar
G*oyaviy mantiq 2 -
Disgkret ehtimolli mantiq @ -
Davomiy ehtimolli mantiq n Ha
) Ha

Ko‘pgina intellektual tizimlar (IT)ming ishlashi magsadga yo‘-
naltirilgan bo‘ladi (misol sifatida alohida vazifani bajaruvchi intellektul
robotlar bo‘lishi mumkin). Bunday ishlashning tipik akti rejalashtirish
masalasini yechish, belgilangan gandaydir boshlang‘ich vaziyatdan ke-
rakli magsadga erishish yo‘llari hisoblanadi. Masala yechish natijasi -
harakatlar rejasi — gisman tartiblangan harakatlar majmuasi bo‘lishi kerak.
Bunday reja uchlar o‘rtasidagi munosabat sifatida «magsad-gism
maqgsad» «maqsad-harakat» «harakat-natija» va hk. turdagi muno-
sabatlar ishtirok etadigan ssenariyni eslatadi. Bu ssenaniydagi joriy
holatga mos keluvchi uchdan ixtiyoriy magsadli uchga olib boradigan
ixitiyoriy yo‘l harakat rejasini aniglaydi. IT larda harakatlar rejasini izlash
fagatgina IT kerakli maqgsadga olib borish uchun oldindan ma’lum
harakatlar to‘plami bo‘lmagan standart bo‘lmagan holat bilan to‘gqnash
kelganda yuzaga keladi. Harakatlar rejasini qurishning barcha
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masalalarini turhi xil modellarga mos keladigan ikki turga ajratish
mumkin: holatlar fazosida rejalashtirish (SS - muammo), masalalar
fazosida rejalashtirish {RR - muammo)

Birinchi holatda qandaydir holatlar fazosi berilgan deb hisoblanaci.
Holatning tavsifi tashgi olamming holati va bur qator parametrlari bilan
xarakterlanadigan [Tning holatini 0z ichiga oladi. Vaziyatlar qandaydir
umumlashgan holatlarni tashkil qiladi, TTning barakati yoki tashqi
olamdagi o' zgarish esa hozirgi paytdagi aktual holatning o‘zgarishiga ohib
keladi. Umumlashgan holatlar orasida boshiang‘ich (odatda bitia) holatlar
va oxirgi (magsadli) holatlar ajratilgan. SS-muammo boshiang®ich
holatdan oxirgi holatlaming biriga olib boruvchi yolni gidinshdan iborat.
Agar masalan [T shaxmat o*ynashga moslashgan bo‘isa, u holda shaxmat
doskasida joylashgan pozitsiyalar umumlashgan holatlar bo‘lad.
Boshlang‘ich holat sifatida mazkw o'yin vagtida qayd qilingan
pozitsiyani, maqsadli pozitsiyalar sifatida durang poztsiyalar to“plamim
qarash muiskin: Shuni gayd etib o‘tish lozimki, shaxmat holatida
magqsadli pozitsiyalami to“ g ridan-to‘g ni sanab o‘tish mumkin emas. Mot
va durrang pozitsiyalar holatlami tavsiflash tilidan farq giluveln, doska
maydonlanda figuralarning joylashishi bilan xarakterlanadigan tilda
tavsiflangan. Aypan shu shaxmat o‘yinida harakatlar rejasini izlashni
givinlashtiradi,

Masalalar fazosida rejalashtirishda vaziyat biroz boshgacha. Fazo
masalalar to‘plamiga «gism-butun», «masala-gism masala», «mumiy
hol-xususiy hol» va shk. turdagi munosabatiarni kiritish natijasida hosil
gilinadi. Boshqacha aytganda masalalar fazosi masalami qism masalalarga
(magsadlarni qism maqsadlarga) dekompozitsiva gilishni aks ettiradi. PR~
muammo berilgan masalani yechimi tizimga noma’lum bo‘igan masalaga
olib keladigan qism masalalarga dekompozitsiyasini izlashdan iborat.
Masalan, TTga qanday qilib sinx va cosx ni argumentning Ixtiyorty
givmatida lisoblash va ganday qilib bo‘lish amalini bajarish ma’lum.
Agar TTga tgx ni hisoblash zarur bo‘lsa, u holda RP-muanwoning
yechimi bu masalani tgx=sinx/cosx dekompozitsiya ko ninishida
tasvirlash mumkin.
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4.2, Holatlar fazosida qidirish usuii bilan masalani yechish

Masalani holatlar fazosida tasvirlash holatlar, operatorlar to“plami
va ulaming holatlar ortasidagi o*tishlardagi ta’siri, maqsadli holatiar kabi
bir qator tushunchalami taqozo etadi. Holatlarning tavsifi belglar satu,
vektortar, ikki ofichovli massiviar, daraxtlar, ro‘yxatlar va sh.k larni
o‘zida aks ettirishi mumkin. Operatortar bir holaini boshqasiga otkazadi.
Ba'zan uvlar A holatming V holatga almashtivilishim  (o"tishing)
bildiradigan A=>B mahsulottar ko*rinishida tasvirlanadi.

Holatlar fazosini uchlari holatlar bilan, yoylan esa operatoriar bilan
belgilangan graf ko'rinishida tasvirfash mumkin.

Holatlar bo“yicha rejalashtinshda <A, B> masala yechimini topish
muammosi grafda A dap B ga yo'lni topish masalast kabi tasvirlanadi.
(Odatda graflar beritmaydi, kerak bo*lganda generatsiya gilinadi.

Yo'lni topishning noanig va yo'naltirilgan usullart farglanadi.
Noaniq usul ikki xil ko‘rinishga ega: chuqur izlash va keng izlash, chuqur
izlashda har bir mugobi! boshga altemnativalami hisobga olmagan holda
oxirigacha tekshiriladi, Bu usul «baland» daraxtiar uchun yomon, chunki
kerakli shox yomidan oson o‘tib ketib qolish va «bo‘sh» mugobiilami
tekshirishga ko'p kuch sarflash mumkin. Keng izlashda belgilangan
{mayd qilingan) darajadagi barcha muqobiilar tekshiriladi va shundan
songgina keyingi darajaga o‘tish amalga oshirilad:. Bu usul chuqur izlash
usulidan yomonrog bo‘lisht mumkin, gachonki grafda magsadli uchga
olib boruvchi barcha yo‘ilar deyarli bir xii chuquriikda joylashgan bolsa.

Shoxlar va chegaralar wsuli. Qidinsh jarayonida tugamagan
vo'lardan eng qisqasi taniab olinadi va bir qadamga uzaytiriladi. Hosil
gilingan yangi tugamagan yo'llar (mazkur uchda gancha shox bo'lsa
wlaming soni ham shuncha) eskilari bilan bir gatorda ko‘riladi va yana
ulardan eng gisqasi bir qadamga uzaytiriladi, Jarayon birinchi magsadli
whga yvetguncha takvorlanadi va yeclim saglanadi. So‘ngra qolgan
tugamagan yo‘llardan tugagan yo'lga nisbatan nzuoroq voki unga teng
vo‘llar olib tashlanadi, qolganlari esa xuddi shunday algoritm bo‘yicha
ulaming uzunligi tugagan yo‘lnikidan katta bo‘lguncha uzaytiriladi.
Natjada, yo barcha tugamagan yo‘llar olib tashlanadi, yo ular orasidan
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oldingi olingan yo‘ldan qisqaroq bo‘lgan yo'l shakllanadi. Oxirgi vo'l
etalon rolini o‘ynay boshlaydi va hk.

Murning gisqarog yo*llar algoritmi. Boshlang®ich X0 uch € som
bilan belgilanadi. Algoritm ishlash jarayonining joriy qadamida x
uchning tarmoq uchlar to‘plami X(xi) olingan bo‘lsin. U holda oldin
olingan barcha uchlar wndan o‘chiriladi, golganlar esa xi uchning
nishoniga garaganda bir birlikka oshiriigan nishon bilan belgilanadi va
ulardan X3 ga tomon ko‘rsatkichlar o*tkiziladi. Keyin hali ko‘rsatkichlar
manzili sifatida gatnashmaydigan belgilangan uchiar to‘plamida eng
kichik nishonli uch olinadi va u vwchun tarmoqlanuvehi uchlar quriladi.
Uchlami belglab chigish uchun uch hosil gilinguncha takrorlanadi.

Minimal qvinat bilan yo'lm aniglashning Deykstr algoritmi
o‘zgaruvchan uzunlikdagi yoym kiritish hisobiga Mur algoritmining
umumlashmasi hisoblanadi,

Doran va Mitchining past baho bilan qidivish algoritmi. Qidirish
bahosi optimal yechimning bahosiga misbatan katta bo‘lgan holda
ishlatiladi. Bu holda Mur va Deykstr algoritmlaridagiday boshidan eng
kam uzoglikda joylashgan uchni tanlash o‘'miga maqgsadgacha bo*lgan
masofaning evristik bahosi eng kam bo‘lgan uch tanlanadi. Yaxshi
baholashda yechimni tez hosil gilish mumkin, ammo yo‘lning
minimaliigiga kafolat yo‘q.

Hart, Niison va Rafael algoritmi. Algoritmda ikkaia kriteriya
birlashtinilgan: g(x) uchgacha bo‘lgan yo*l narxi (bahosi) va h(x) uchdan
additiv baholanadigan f{x}=g(x)-h(x) funksiyagacha bo‘lgan yol narxi.
h(x)<hp(x) shartda (bu yerda hp(x) maqgsadgacha bo‘igan haqiqiy
masofa) algoritin optimal yo'lui topishga kafolat beradi.

Grafda yo‘llarns qidirish algoritmlanni izlash yo‘nalishi bilan ham
farq qiladi. To‘g'n, teskart va ikki tomonga yo‘nalgan qidirish usullari
mavjud To'g'n izlash boshlang‘ich holatdan ketadi va magsad holat
berilganda qgo‘llaniladi. Teskan qidirish magsadl: holatdan ketadi va
boshlang‘ich holat oshkor berilmagan, magsadli holat oshkor berilgan
holda go‘Nlantladi. Tkki tomonga yo‘nalgan qidinish ikkita muammoning
goniqarti yechimini talab qiladi: qidirish yopalishining almashishi va
«uchrashuv nugta»sini optimallashtinsh. Binnchi muammoni yechish
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kriteriyalardan biri gidirish «kengliginni ikkala yo‘nalishda taqgoslash-
dan iborat. Qidirishai toraytiradigan yo‘nalish tanlanadi. Ikkinchi
muammoning yuzaga kelishiga sabab to‘g‘ri va teskari yo‘llar ajralib
ketishi mumkin va gidirish gancha tor bo‘lsa, uning ehtimoli ko‘prog
bo'ladi.

4.3, Masalani reduksiya usulida yechish

Bu usnl yaxshi natijalarga olib keladi, chunki ko‘pincha masalani
yechish icrarxik strukturaga ega bo‘ladi. Ammo asosiy masala va uning
barcha gism masalatari bir xil usul bilan vechilishini talab etish shart
emas. Reduksiva masalaning global aspekilarim tasvirlash uchun foydali,
maxsus rasalatami yechishda esa holatlar bo‘yicha rejalashtirish usuli
magsadga muvofiq. Holatlar bo‘yicha rejalashtirish nsulini reduksiyalar
yordamida rejalashtirish usulining xususty holi deb garash mumkin,
chunki  holatlar fazosida operatorning har bir qo‘llanilishi boshlang‘ich
masalani wlardan hech bo‘lmaganda bittasi elementar boladigan ikkita
soddaroq masalaga keltirishni bildiradi. Umumiy holda boshlang’ich
masalani reduksivasi ulardan hech bo‘imaganda bittasi elementar masala
boladigan ikkita qism masalam shakllantirishga olib kelinmaydi.

Masalalar fazosida rejalashtirishni izlash boshlang‘ich masalani
ketma - ket osonrog masalatarga keltirishdan iborat. Bu jarayon elementar
masalalar hosit bo'lguncha davom ettiriladi. Bunday masalalarning
qisman tartiblangan majmuasi boshlang‘ich masalaning yechimini tashkil
etadt. Masalam altemativ qism masalalar to*plamiga ajratisbni VA/YOKI
graf ko'rinishida tasvirlash oson. Bunday grafda oxirgi uchdan tashqari
barcha uchlar yo kon‘yunktiv bog‘langan (VA uchlar) yo diz‘yunktiv
bog‘langan (YOKI uchlar) tarmoglanuvchi uchlarga ega bo‘fadi. Xususiy
hotda VA uchlar bo‘lmaganda holattar fazosi grafi sodir boladi. Oxirgi
uchlar yoki yakunlovchi (ularga elementar masalalar mos keladi) yoki
tupikhi bo‘ladi. Boshlang‘ich uch (VA/YOKI grafning ildizi)
boshlang‘ich masalani tasvirlaydi. VA/YOKI grafda qidirishning
maqsadi boshlang‘ich uchning vechilishini ko‘rasatish. Yechiladigan
uchlar barcha tarmoglanuvchi uchlan yechiladigan yakunlovehi uchlar va
hech bo*lmaganda bitta tarmoq uchi vechiladigan yoki uchlar hisoblanadi.
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Yechiladigan graf yechib bo‘ladigan ochlardan tashkil topgan va
boshlang‘ich masalaning yechilish usulim ko‘rsatadi. Tupikii uchlarning
bo'lishi yechilmaydigan uchlarga olib keladi. Tupikh uchlar, hech
bo‘imaganda bitta tarmoq uchi yechilmaydigan VA uchlar, har bir tarmog
uchi yechilmaydigan yoki uchlar yechib bo‘imaydigan hisobianadi.

Cheng va Sleyg algoritmi. Ixtiyony VA/YOK] grafni har bir
YOKI shoxi fagat oxirida VA uchga ega maxsus YOKI grafga aylan-
tinshga asosiangan. Ixtiyoriy VA/YOKI grafn mulohazalar mantigining
ixtiyorly formulasiga aylantirish va keyin bu formulani diz'yunktiv
normat shakiga keltirishdan foydalanib aylantirish amalga oshiriladi.
Bunday aylantirish keyinchalik Hart, Nilson va Rafael algoritmlaridan
foydalanishga imkon beradi. -

Kalit operatorlar usuli. <A B> masala beriigan bo‘lsin va f
operator albatia bu masalaning vechimiga kirishi ma’lum bo‘lsin, Bunday
operator kalit operator deb ataladi. f ni go‘llash uchun § holat kerak
boIsin, uni qo‘llash natijasi esa ¥c¢) bo*lsin. U holda VA uch uchta tarmoq
uchlamni keltinib chigaradi: <A C>, <C, f(c)» va <fi{c), B>. Ulardan
o‘rtadagisi elementar masala hisobianadt <A C> va <f{c), B> masalalar
uchun ham kalit operatorlar tanlanadi va ko‘rsatilgan reduksivalash
protsedorasi munkin bo‘lgunga gadar takrorianadi. Naigada<A B>
boshlang'ich masala bar bini holatlar fazosida rejalashtinish usuli bilan
vechiladigan qism masalalaming tartiblangan mapiniga ajratilack. Kalit
operatorlarni taniashda alternativiar bo'lishi mumlin, shuning uchun
umumiy holda VA/YOKT graf sodir bo‘ladi. Ko‘pgina masalatarda kalit
operatormi ajratishga erishilmaydi, fagatgina wm oz ichiga oladigan
to‘ plamni ko“rsatishga erishiladi. Bu holda <A B> masala uchun Ava V
ning fargi hisoblanadi. Oxirgisi kalit operator boladi.

Umumiy masala yechuvchini rejalashiivish usuli (UME). UME
rejalashtivuvchining eng mashhur modeti sifatida paydo bo'lgan. U
integral hisob, mantiqiy xulosa, grammatik tahlil va shu kabi boshga
masalalami yechish uchun ishlatilgan. UME qudirtshning ikkita asosty
prinsiplarini birlashtiradi: magsadlarm va vositalarni tahlil gilish va
masaland rekursiv yechish . Qidirishsung har bir sikida UME uchta
turdagi standart masalalarni gat’iy ketina-ketlikda yechadi: A cbyekmi B
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obyektga almashtirish, A va B crasidagi D fargni kamaytirish, f operatorm
A obyektga qo‘ltash. Birinchi masalaning yechimi D fargni aniglaydi,
ikkinchisming vechimi mos keladigan f operatorni, uchinchisiniki C ning
talab qilingan qo‘llanilishi. Apar C, A dan farq qilmasa, f operator
ao‘llaniladi, aks holda C navbatdagi magsad ko‘rimshida tasvirtanadi va
«A ni Cga aylantirishy masalasidan boshiab sikl takrorlanadi. Unnuniy
holda UME strategiyasi berilgan B magsaddan unga erishish vositasi Cga
tomon teskari qidirishni <A, B> boshlang‘ich masalaning reduksivasini
<A,C> va <C B>masalalarda foydalanib amalga oshiradi.

Shuni ia’kidlab o‘tamizki, UME da bir-biridan farglarning musta-
qilligi faraz qilinadi, bu esa bitta farqning kamaytirilisht boshqgasining
ko“payrshiga olib kelmastigiga kafolat bo‘ladi.

Mantigiy xulosa asosida rejalashtirish. Bunday rejalashtirish
holatlarni qandaydir mantiqiy hisobning to‘g'n qunigan forroulalan
{TQF) ko'rinishida tavsiflashni; operatorfarni voki TQF ko‘rinishda yoki
bir TQFni boshgasiga o girish goidalari ko rinishida tavsiflashm tagoze
etadi. Operatorlarni TQF  ko'rinishida tasvirlash rejalashtirishning
deduktiv usuilarini yaratishga wmkon beradi, operatorlarm o‘girish
qoidalani ko‘rinishida tasvirlash esa deduktiv xulosa slementlari bilan
rejalashtirish usullarini yaratishga mikon beradi.

QA3 tizimining deduktiv rejalashtivish uwsuli. UME unga
qo‘yilgan ishonchiarni oglamadi. Bunga asosty sabab masalani gonigarsiz
tasvirlash edi. Vazivatni to‘g'irlashga urinishlar QA3 savol-javob
tiziminining varatilishiga olib keldi. Tiam ixtiyoriy predmet sohaga
mo‘jjallangan bo°lib, mantigly xulosa asosida «A dan B holatga erishish
mumkinmi?» savoliga javob berishga godir. Avtomatik xulosa chigarish
usuli sifatida rezolutsivalar prinsiplani ishlatiladi. Mantigiy xulosant
yo'naltiish uchun QA3 twhi xil strategiyalami qo‘llaydi, asosan
rezolutsiyalar prinsipining formalizm xususiyatlarini hisobga oladigan
sintaktik xarakterdagi strategiyalarmi. QA3 ni ekspluatatsiya qilish shuni
ko'rsatdiki bunday tizimda xulosa sekin hosil bo‘ladi. Bu esa inson
fikrlashiga xos emas,

STRIPS tizimining mahsuloflar wsuli. Bu usulda operator P,
A=>B mabstdotni (produksiyam) tasvirlaydi. Bu yerda P, A va B -

15



birinchi darajah predikatlar hisobidagi TQFlar to‘plami. P mahsulotning
yadrosi A=>B mning qo‘llanilish shartimi ifodalaydi, bu yerda B -
qo‘shiladigan TQF lar ro*yxatini va olib tashlanadigan TQF lar ro‘yxatini
o‘z ichiga oladi, va'm keyingi shartlarm. Bu usul UME usolini farglam
aniglash va mos operatorfarni  go‘llashning standart masalalanni
rezolutsivalar prinsipi asosida yechish farqi bilan takvorlaydi. Mos
operator JME dagi kabi «vosita va magsadiarni analiz qgilish» prinsipi
asosida tanfanadi. Rejalashtirishning kombinatsiyalashgan usulining
borligi mantigiv xulosa jarayonini dunyoning holatini tavsiflash orgali
chegaralashga imkon berdi, vangi bunday tavsiflarni vuzaga keltinish
jarayonini esa «maqsaddan unga erishish vositasiga» evristikasiga
qgoldirishga mnkon berdi.

Makrooperatoriami qo‘llaydican mahsuloflar usali. Makro-
operatorlar - STRIPS usuli yordamida olinadigan masalaning wminm-
lashgan yechimi. Makrooperatorlarm qo‘llash vechimni qidirishni
gisqartiradi, ammo bunda foydalaniladigan makrooperatorlarni sod-
dalashtirish muammosi yuzaga keladi. Soddalashtirishning mohiyau
berilgan farglar bo‘yicha uning talab etilgan qismimi ajratish va
oxirgisidan keraksiz operatorlarai olib tashiashdan iborat,

Deduktiv tanlash masalasini yechish

Bilimlami taswvirlash va gayta ishlashming dedukiiv modellarida
rayammo formal tiam fasdiglari ko‘rinishida, magsad esa aksiomalar
(umumiy goidalar) asosida rosthgi o‘rnatiladigan yok: rad etiladigan tas-
digtar va formal tizimnring xulosa qgoidalan ko‘rinishida yoziladi. Formal
tizim sifatida birtnchi darajali predikatiar hisobidan foydalaniladi.

Formal tizimda o‘matilgan qoidalarga mos holda boshlang‘ich
tasdiqlar tizimidan (aksiomalar, asos bo‘la oladigan hukmlar} hosil
qilingan yakuniy tasdig-teoremaga, agar har bir hukmlar, aksiomalarga
ROST givmat yozigan bo‘lsa ROST giymat yozladi.

Xulosa protsedurasi berilgan ifodalar gumbidan farq giladigan
xulosa chigarvehi protsedurani o' zida aks ettiradi,

Odatda predikatiar mantiqida ashina yordamida amalga
oshirishga imkon beradigan teoremalamni isbotlashning formal usuli
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qo‘Hauiladi, birog aksiomatik bo‘lmagan to‘g'ri xulosa chigarish va
teskari xulosa chigarish yollari bilan isbotlash imkoniyatlari ham
mavjnd. Rezolutsivalar osuli teoremalami isbotlashmng mukammal
(formal) usuli sifatida foydalaniladi.

Bu usuini qo‘llash uchun berilgan mantigiy formulalarning
boshlang‘ich guruhini gandaydir normal shaklga aylantinish talab etiladi.
Bu aylantirish xulosa mashinasini tashkil etadigan bir necha bosgichlarda
amalga oshiriladi.

Takrorlash uchun savollar
1. Qanday qidiryv algoritiolarim bilasiz?
2. Qidiruvda algoritmlaraing ahamiyati nimada?

3. Qaror gabul qilishda gidirv algcritmlarining roli.
4. Notugallik va qaror gabul gilish.
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V BOB. QIDIRUV YORDAMIDA MUAMMONI YECHISH

Qidiruv yordamida muammoni yechishda reja asosida ko‘rib
chiqiladi. Misol uchun ta’tilni rejalashtirish; Ruminiyadagi tatil; joy-
lashgan joyi Arad. Buxarestdan ertaga parvoz qiladi. Magsadni
formulalashtirish:

Buxarestda bo‘lish;
Muammoni formulalashtirish;
Shtatlar:
Turli shaharlar;
Harakatlar:
Shaharlar orasida gatnov;
Yechimni topish;
Shaharlar ketma-ketligi:
Arad, Sibiu, Fagaras, Buxarest.

5.1. Muammoni hal gilish agenti

Muammoni hal gilish agenti quyida keltirilgan rasm orqali
tushuntirib berilgan (5.1 - rasm).

sensorlar

« G oyani tormulalashtirish

« muammoni formulakashtinsh
*shiatiar
*Harakatiar

sYachimnitapis!

5.1-rasm.
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Misol: Marshrut topish
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5.2-rasm.
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5.4-rasm.

Muammoni hal gilish agenti:
Muammoni hal qgilishning 4 ta asosiy bosgichi bor:
Magsadni formulalashtirish
Qaysi biri kerakli yo‘nalish;
— Muammo formulasi
» Qaysi yo'nalish va shtatlar orqali boriladi;
— idirish
» Yo‘nalishlarning ehtimoliy ketma-ketliklari ichidan eng
optimal yo‘nalishni tanlash.
— Amalga oshirish
* So‘nggi qarorni chigarish.
Yugqoridagi ma’lumotga garab quyidagi dasturni yoziladi.
function SIMPLE-PROBLEM-SOLVING-AGENT (percept)
return an action
static: seg, an action sequence
state, some description of the current world state
goal, a goal
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problem, a problem formulation

state « UPDATE-STATE(state, percepr)

if seq is empty then

goal «- FORMULATE-GOAL(state)

problem < FORMULATE-PROBLEM(state goal)
seq - SEARCH(probiem)

action < FIRST(seq)

seq « REST(seq)

retum action

Qilingan taxminlar:

» Mulut statik

+ Muhit ta’rifpa ega

» Kuzatiladigan muhif

» Harakatlar deternmunitik

Musammoni formulalashtirish:

» Mupamme aniqlashtiriladi

- Boshlang‘ich nuqta, Arad,;

- Vorislik funksiyasi S(X)= shtatlar yo‘nalishlari tarmoglari
juftliklari ; :

« S(Arady-={~ Arad — Zerind, Zerind >, ...}

Boshlanuvchi shtat + vorislik funksiyasi = shtatlar fazost

- Magsadm testlash,

— Anig ma’lumot, x=‘Buxarestda ho‘'lish’

+ Nazarda tutiladi, checkmate(x)

~ Yo'l aarxi (go‘shimcha)

» Yo'nalishlarning orasidagi masofa

= cfx.a,)) bosqich narxi, taxminiy >= 0

Qaror — bu boshlang‘ich holatdan magsadga yonaltirilgan
harakatlar ketma-ketligidir. £ng magbul yechim yo'lning eng kam
narxiga ega. Shtat yo‘nalishlarini tanlash:

* Real dunyo haddan tashqari murakkab.

Shtatlar fazosidan muammo yechimi uchun abstrakti kerak:

+ Shtat = Ko‘chmas mulk majmuasi.

Yo'nalish = real harakatlar kompleks birikmasi:
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— e.g. Arad —Zerind mumkin bo‘lgan murakkabliklarni ifoda-
laydi, yo‘nalishlarni chetlab o‘tish orqali to‘xtaydi.

Ikki daviat o‘rtasidagi yo‘lni real dunyodagi aksi bo‘lsa
ajralmaslikka amal qiladi.

Yechim = real dunyoda yechimning real yo‘ilari belgilangan.
Har bir real muammoga garaganda mavhum harakatlardan osonroq.

Misol: vakuum dunyosi

i ladl il A%
bl b |
(L TED &L T
- : : )
: n 4

» Shtatlar ??

* Boshlang®ich shtat 77

« Harakatlari 7?

* Magsad test 7?7

* Yo'l giymati ??

+ Shtatlar?? Quruglikdan tashqari ikki yo‘naish bor: 2 x 2°=8
shtatlar.

*» Boshlang‘ich shtat?? Biror shtat boshlang‘ich deb olinadi

» Harakatlar?? {Chap, o'ng, to‘g'ri}

* Magsad test?? maydonlar toza yoki yo“qligini tekshirish.

* Yo'l giymati?? maqsadga erishish uchun harakatlar soni.

Misol: 8-puzzle
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TP rensr) ARty el i R

* Shtatlar 77

* Boshlang‘ich shtat 7?7

 Harakatlan 7?7

» Magsad test ??

* Yo‘l giymati ??

+ Shtatlar?? Har bir g‘isht butun son manzil

* Boshlang‘ich shtat?? Har qanday shtat boshlang‘ich bo‘lishi
mumkin

» Harakatlar?? {chap, o 'ng, tepa, past}

* Magsad test?? magsad konfiguratsiyasiga erishilganligini
tekshiring

* Yo'l migdori?? magsadga erishish uchun harakatlar soni

Shtat fazosining o‘lchami =9!/2=181.440
15 - jumboq = 65x1012
24 - jumbog = 5x10%
Kengligi-birinchi strategiyasi
# Pastdagi yoyilmagan belgilarga yoyish;

#  Amalga oshirish: boshlanishi FIFO navbati bo‘yicha ;
®  Yaogi belgilarni navbat oxirida kiritish; ‘
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Boshlang'ich shtat A Oxirgi shtat

124



5.2. Sezuvchan qidiruv

Ewrestika ko'p hollarda tezroq yechim topadigan muammoni hal
qthish stratepiyasidir. Bivog, bu kafolatlangan emas. Sezuvchan
gqudinsh mumkin juda ko‘p vaqt talab giladi va hatto hal bo‘lmasligi
mumkin. Biz odammiar har ganday narsalar uchun evristik jarayoniarni
muvaffagiyvatli 1shiatamiz. Qachon supermarketdan sabzavot sotib
ohish, masalan, biz turh variantlami ko‘rib chigamiz narxiga, tashqi
ko‘rimishiga, ishilab chiqarish manbai va sotuvchiga ishonch, keyin
biz eng yaxshit variantni ong hissi bilan hal gilamiz. Nazariy jihatdan
quiupnayni berish vaxshi bo‘lishi mumkin, kimyoviy tahlilni qabul
gilishdan oldin. Misol uchun, quiupnay zaharlanishi momkin. Agar
shunday bo‘lsa, bu tahlilga arziydi.

HEURISTICSEARCH(Start, Goal)

NodeList = [ Start]

While True

If NodeList =@ Return{«No solution»)

Node = First(NodeList)

NodeList = Rest(NodeList)

If GoalReached(Node, Goal) Return(«Solution found», Node)

NodeList = SortIn(Successors(Node), NodeList)

Ammo biz bunday tahhiim amalga oshirmayapmiz, chunki juda
ko‘p narsa bor. Brzning intuttiv tanlovimiz muvaffagiyatli bo‘lishini
va bzt tezda qo‘lga kiritadigan yugori ehtimoli mazali quiupnay
veyish magsadimizdir. Sezuvchan qarorlar hagigiy vaqtda gqaror
qabut gilish kerakligi chambarchasiga bog‘lig bo‘lgan resurslar bilan
cheklangan. Amalda optimallashtiruvchiga tezda vaxshi yechim
topiladi, lekin juda gqimmat bo'lgan yechimdir. Matematik model-
lashtirish davlatlar uchun f(s) ni baho berish funksiyasi ishlatiladi.
Maqgsad, minimal wmumiy xarajat bilan ma’lum bir gidirish
muammosini hal gilishda ozgina harakatni topishdir. Misol, bu
Groogle Xaritalar, shahar hokimiyatidan marshrutni topish uchun
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yarim soniyalik kuchga ega, San-Frantsiskodan Yosemit milliy
bog‘idagi Tuolumne Meadowsga boringlar, lekin bu yerdan
chigishingiz mumkin, San-Fransiskodan Tuolumnega yo‘l olgan
Meadows avtoulovi to‘rt soat davom etishi mumkin Keyinchalik,
baholashni qo‘shib, kengligi birinchi gidiruv algoritmini o‘zgarti-
ramiz. Hozirgi vagtda ochiq tugunlar ulaming evristik reytingiga
ko‘ra endi chapdan o‘ng tomonga kengaytirilmaydi. Ochiq tugunlar
to‘plamidan, tugun minimal reyting doimo kengaytiriladi. Bunga
darhol erishiladi tugunlarni kengaytirganda va ularni ochiq tugunlar
ro‘yxatiga ajratish orqali baholanadi. Keyin ro‘yxat daraxtdagi turli
chuqurliklardan tugunlami o°‘z ichiga olishi mumkin. Chunki
davlatlarning evristik baholash juda muhim, biz davlatlar va ular bilan
bog°liq tugunlar o‘rtasidagi masofani izlaymiz bu farq giladi. Tugun
davlat va qidiruvga tegishli go‘shimcha ma’lumotlarni o‘z ichiga
oladi.

Natijada, «Murabbiylar» funksiyasi, bu tugunning vorislari
(bolalari) ni yaratadi, bu hal giluvchi tugunlar uchun ulaming har biri-
ning komponenti sifatida ularning bahslashish darajalarini hisoblash
tuguni tanlanadi. Umumiy qidiruv algoritmini aniqlab olamiz. Tugun
ro‘yxati boshlang‘ich boshlanadi. Keyin, birinchi ro‘yxatdagi tugun
o‘chiriladi va u eritma tugunmi bo‘lmagani uchun sinovdan
o‘tkaziladi. Agar yo‘q bo‘lsa, u «Murabbiylar» funksiyasi va uning
vorislari ro‘yxatga kiritilgan funksiya bilan kengaytiriladi.

5.9-rasm.
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U: «Aziz, voqilg‘ining narxi haqida o’ylang! Men sizga boshqa
joydan olib kelaman.

«ll:» Yo'q, Men u yerda istayman! «

«Sortiny funksiyasi «SortIn (X, Y)» elementlari ajratilmagan
ro‘yxatdan qo‘shiladi. X, ko'tarilgan tartibda ro‘yxatga kiritilgan.
Yuridik baholash saralash tartibi sifatida ishlatiladi. Shunday qilib,
eng yaxshi tugun (ya’ni eng kichik evristik bo‘lgan kishi) giymati har
doim ro‘yxatning boshida chuqurlik-birinchi va kenglik-birinchi gidi-
ruv funksiyaning alohida holatlari ham bo‘ladi, bu evrestik qidiruy
deyiladi. Ularni osongina moslashtira olishi bu  baholash
funksiyasidir.

Eng yaxshi taraqqiyotning har biri hagiqiy xarajatlarni hisob-
taydigan funksiya bo‘ladi bu magsad tuguni deyiladi. Buni amalga
oshirish uchun esa, butun izlamshni o‘tkazish kerak bo‘ladi, bu aniq
predmetni oldini olish kerak. Shuning uchun biz tez va oddiy
hisoblash uchun sezgirlikni talab qilamiz. Biz qanday qilib bunday
hissiyotlarmi topamiz?

Muavyan masalalami yechish uchun gizigarli g'oya — bu
muammolaming soddalashtinlishidir. Ushbu asl vazifasi kichik
hisoblash bilan hal qilinishi mumkin bo‘igan darajada soddalash-
tiritgan xarajatidir. Dolzarb muammoni baholash uchun, soddalash-
trilgan masalada davlatdan maqQsadga sarflanadigan xarajatlar
keyinchalik xizmat qiladi. Ushbu xarajat smetasi funksiyasini
anglatadi.

informatizatsiya qilinmagan qidirish wchun turli xii qidiruv
algoritmlaridan iteraktiv chuqurlashish faqat amaliy, chunki u to*hg
va kam xotiraga ega bo‘lishi mumkin. Biroq giyin kombinatorlar
qidirish muammolari uchun odatda mteraktiv chuquriashishi mumkin
gidirav maydonining kattaligi tufayli bajarilmaydi. Samarali
parchalanish omilining kamayishida sezar gidiruvi bu yerda yordam
beradi. IDA? - algoritm, inieraktiv kabi chuqurlashtirish, to‘lig va
kam xotira talab qiladi. Evristik «yaxshi» bo‘lsa, tabiatan fagat tabiy
ustunlik beradi.
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Oryin qidiruv muammolarini hal qilishda, ishlab chiquvehi
vazifasi loyihalashdan iborat effektiv dalilovchi omillarni sezilarli
darajada kamaytiradigan sezgirlikdir. Bu bo‘limda biz bu muammom
hal gilamiz va shuningdek, mashinani o‘rganish texnikasi qanday
ishlashini ko‘rsatamiz. Avtomatik ravishda evristikani yaratish uchun
foydalamladi. To‘hq qidirav daraxtini yopish jarayonida, evristikada
ishlasi afzalligi vo‘qligini ta’kidlash kerak, muammom hal etishga
imkon beradigan muammolarni hal gilish mumkinligi tekshiriladi.
Halokatli muammolar uchun masalan, 8-jumboq bn butun daraxtot
kesish kerak degan ma’noni anglatadi.

Bir evristtk mavjudmi voki yo‘qligi maksimal chuqurligi har
doim wshbu holati baholashning hisoblash xarajatlariga tegishlhi
bo‘lgan kamchilikdir. Bu muammoning kattaligi ahvolni odatda
mustagil omil sifatida baholash mumkin. PL1mng isbotlanisht kabi
nosamimiy wuammolar uchun formulalar, gidiruv daraxti chuqur
bo‘lishi mumkin. Bu shum anglatadiki, hodisalar hal gilinmaydi.
qidiruv potensiali hech gachon tugamaydi. Xulosa gilib quyidagilarni
aytamiz;

Ruxsat berish muammolarni sezuvchanligi ko‘pincha hisoblash
vaqtim sezilarli darajada pasaytiradi.

Takrorlash uchun savollar
1. Muammoni hal qilishda masofani aniqlash xususiyatiari.

2. Vakunm dunyosi agenti algoritmi,
3. Muammoni hal gilishda strategiyalarning ahamiyati.
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V1 BOB. QAROR QABUL QILISHNING MARKOV
JARAYONLARI VA O‘YINLAR NAZARIYASI

Taxminiy ehtimolli rejalashtirish, Markov garor qabul qilish
jarayonlarida ko‘rib chiqiladi (MDP):

* Atom modeli: chizma qidiruv.

® Proporsional modellar: biz muhokama qilgan PDDL
rejalashtirish.

3 1
2
Eﬂ 0.8
1 | smrr 01 04

1 2 3 4

6.1-rasm.

Ma’lum ehtimolliklar bilan harakat sizni ko‘plab holatlardan
biriga olib borishi mumkin.
® Har bir holatga o‘tganda siz giymatga ega bo‘lasiz.
® Magsad: sizning umumiy (Kulminativ) giymatingizni
oshirishdir
* Yechim qanday?
Noaniglikning turlari.
Didaktiv (Determinstik bo‘lmagan rejalashtririshda foydala-
niladi),
keyingi holat holatlar majmuining biri bo ‘lishi mumkin.
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Qidiruv

aniq harakatlari va noaniglik va
magqsadiar foyda
rejalashtirish Markov qaror gabul

: : gilish muammolari =~
noaniqlik va m&’;‘:ﬁa“a" by T noma'lumni \\
foyda farglash |

/
/4

qarorlarni nazariy . i
rejalashtirish gisman kuzatiladigan
: MQQam

Klassik rejalashtirish farazlari quyidagicha:

Klassik rejalashiirish-farazlari ="

Topshiriglar Harakatlar
- il D_unyo_ Q. Zganshning yagona

/ ) manbasi

Alo L) & SR

- P? 3 deterministik

i %

Butuniay ko

Bir zumiik

6.2-rasm.

Taxminiy/ Ehtimolli holatlar:

keyigi holat holatlar majmuidan tagsimlangan ehtimollikdan
olinadi.
Bu modellar ganday bog ‘langan?
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6.1, Markeov qaror qabul qilish jarayoni

MQQQ ning to*rtta komponenti bor; 5, A, R, T;

® (chekh) S holat majmui  (|S! =n)

o (chekli) A harakat majmui  (JA| =m

® (Markov) o‘tish funksiyasi T(s,a,s°) =Pr(s* | s.a)

* 5 holatda a harakatni bajarganda s holatga o°tish ehtimolligi

¢ Taqdim etish uchun nechta parametr zarur?

cheklangan, real-gadrlanadigan (Markov) qiymat funksiyasi
R(s)

* 5 holatda bo‘lganlik uchun biz tezkor giymatni olamiz

® Masala, maqsadga asoslangan domen R(s) maqgsad holati
uchun 1 giymatga va qolgan barcha boshqa holatlar uchun Cga teng
bo‘lishi mumkm.

® Harakat xarajatlarini umumiashtirish mumkin: R(s,a)

® Tasodifiy harakat bo‘lishi uchun umumlashtirilishi mumkin.

Sanaladigan va davomli holat va harakat joylariga osongina

umumlashtirilishi mumkjn (ammo aigoritmlar turlicha bo‘ladi).

Taxminlar.
Birinchi darajah Markov dinamikasi (tarix mustaqitligt):
Pr(St+1]At,St,At-1,5t-1,..., S0) = Pr(St+1{At,St).
Keyingi holat fagatgina hozirgt holat va harakatga bog‘lig bo‘ladi.
Birinchi darajali Markov qiymat jarayoni:
Pr{R{A1L,St,At-1,5¢t-1,..., SO) = Pr{Rt|At,St).
Caymat fagatgina hozirgi holat va harakatga bog lig bo‘ladi. Oldinrog
tasvirlanganidek, qiymat R(s) deterninallashgan funksiya orqali
bertladt deb hisoblaymiz:
ie Pr(Rt=R(St)! At,St) =1
Statsionar dinamikalar va giymat _
Pr(St+1]AL,St) = Pr{Sk+11Ak Sk) barcha t, k uchun
Jahon dinamikasi mutlaq vagtga bog‘liq emas.
Toliq tablil:
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Garchi biz harakatni amalga oshirganimizda gaysii holatga
erishishimizni aytolmasakda, u aniqlanganda nimaligini bilamiz.

Sivosatlar (MQQIar uchun) planlar

® Statsionar bo'lmagan siyosat [garcht siatsionar dinamikalar
va givmatimiz bo 'isa ham|

e 1:SxT— A, buyerda T manfiy bo‘lmagan butun sonlar

* x(s.t) bu s holatda t gadam bilan bajarish

e Nima bo‘ladi agar biz buni cheksiz bajarishni

davom ettirsak?
Statsionar siyosat
TS — A
ni{s) bu s holatda bajarish (vagtga bog'lig bo*magan holda)
Davomiy reaktiv kontrol giluvchilarni anglatadi
Bu quyidagi giymatlarni taxmin giladi:
Toliq tahlil
Tarix mustaqiliigi
Deterministik harakat tanlovi

Agar sen 20 yoshda bo‘lsang va liberal bo‘hmasang, sen
vuraksizsan. Agar sen 40 yoshda bo‘lsang va konservativ bo‘lmasang
sen aglsizsan (Cherchill).

Nimaga harakatlar ketma-ketligini hisobga olish kerak emas?

Nimaga boshqatdan rejalashtrirish kerak emas?
Siyosathi giymat

e 11 siyosati qanchalar yaxshi?

® «yig‘ilgan» yig‘ilgan mukofotni ganday qilib o*ichaymniz?

e gqivmat fimksivasi V: § -—» R qiymatini har bir holat bilan
bog*lash (yoki statsionar bo‘lmagan har qanday holat va vaqgt),

.5 V (lar) lar davlat siyosatining qiymatini bildiradi;

" zudlik bilan mukofotga tayanadi, lekin keyinchalik nimaga
erishganingizdan gat’i nazar, p-ga amal qilinadi;

_ Tegishli siyosat har ganday davlatning boshqa siyosatiaridan
ko‘ra yomonroq emas.
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MDP rejalashtirishning magsadi magbul sivosatni hisoblashdir
(usul uskuna ganday qilib biz belgilaganimizga bog‘lig).

6.2. Markov zanjirlarining keng klassi

Biz muhokama gilganimizdek, MZ usullaridan foydalanish
Markov zanjiri qurilishiga asoslanadi istalgan xususiyatlarga ega:
muntazamlik va maqsadli statsionar tagsimotdir. Avvalgi bo‘limda
ba’zi bir taxminlarga asoslangan xususiyatlar asosida Gibbs
zanjiri, oddiy Markov zanjiri hagida tushuntirdik. Ammo, Gib-
bsning shartlari namunalarini olish faqat ma’lum bo‘igan hollarda
go‘laniladi. Xususan, biz R (Xi | x-i) tagsimotidan namuna oli-
shimiz kerak. Ushbu namuna olish bosqichi alohida grafik model-
lar uchun coson bo‘lsa-da, doimiy modellarda shartli tarqatish,
namuna olish imkonini beruvchi parametrik shaklga ega bo‘lishi
mumkin emas. Bundan ham mubimi, Gibbs zanjiri daviat may-
donida faqat miahalliy harakatlardan foydalanadi:

ii Argumentlar gattiq bog‘langan modellarda bir vaqgtning
o‘zida bir o‘zgaruvchini o*zgartiradi.

Bunday harakatlar ko‘p hollarda vaziyatlardan yuqon bo‘lgan
daviatlardan kelib chiqadi chtimolligi juda past. Bunday holatda
viqon ehtimoliy holatlar kuchlh havzalarni hosil qiladi va bunday
zargtr holatdan uzoqlashishi mumkin emas. Bunday holatda keng
doiradagi harakatlar, shu jumladan, maydonda juda katta qadamlarga
tez-tez ruxsat beradigan zanjitdarni ko‘rib chigmogchimiz. Ushbu
bo‘limda kerakli statsionar tarqatish keng zanjirlar oilasimi
kafolatlash usuli bilan qurishga imkon beradi.

Markov zanjiri ganday gilib stansiyani qurish hagida savol
berishdan oldin istalgan bargaror tagsimotni tarqatish orqali biz
Markov zanjirining osongina ganday tekshirilishini savolga tutamiz.
Yaxshiyamki, biz maballly va oson tekshirishni sinab ko‘rishimiz
mumkin, bu statsionar tagsimotni xarakterlash uchun kifoya giladi.
Ko‘rib turganimizdek, to‘g'ri zanjir qurish uchun oddiy usul bilan bu
sinov ham taqdim etiladi.



Ta'rif: Agar sonli davlat Markov zanjivi T noyob tagsimoti
mavjud bo‘lsa, u teskari bo‘lib goladi, shunday qilib, barcha uchun
ushbu tenglama batafsil muvozanat deyiladi.

LXEVaA(X)pX)ITE—=xN=pxNTx?—x) (621

P (x) T (x — xu) mahsuloti tasodifiy boshlang‘ich holatni taniash
Jarayonini ifodalaydi P ga ko‘ra o‘tish modeli, tanlangan daviatdan
tasodifiy o‘tish, gabul gilinadi. Muvozanat tenglama, bu jarayonni
ishiatish ehtimolligini ta*kidlaydi x dan x ga o‘tishning x ga o'iish
ehtiraoli bilan bir xilmi? P ning zanjir sobit bo‘lgan tagsimoti( 6.2.1).
Biroq, agar zanjir muntazam bo‘lsa, unda aylanma vaziyat noyob
statsionar tagsimotning sodda tavsifini beradi:

Proporsional 6.2.1 agar T ning barqaror targalishi rumtazam
bo'lsa va u p-ga nisbatan batafsil muvozanat tenglamasini qondirsa,
wnda p noyobdir.

6.2.1 ushbu taklifni Markovning 6.2.2 shaklidagi zanjirida sinab
ko‘rishimiz mumkin. Biz uchun batafsi} muvozanat tenglamasi x1 va
x3 ikki daviat buni tasdiglaydi.

pDTEI—x3)=px3)t(x3—xl) (622)

Ushbu tenglamani namunasi 6.2.2 formulada tasvirlangan sobit
taqsimlanish uchun test gilib, biz quyidagilarga egamiz:

£2-0,75=0,3-0,5=0,15.

Batafsil muvozanat tenglamasi ko‘p yadrolarga ham go‘lla-
nilishi mumkin. Agar har bir yadrosi Ti batafsil muvozanat teng-
lamasini ba’zi sobit tagsimotlarga nisbatan qondirilsa, keyin shunday
bcladi. Aralashmaning o‘tish modeli T (qarang mashq 6.2.2).

Markov zanjiri.

Hozircha Markov zanjirlarini belgilash usullarini muhokama
qildik. Biz o‘zgacha statsionar tagsimotga ega bo‘lgan zanjirmi
qurdik, p, biz namuna olishni istagan narsadir. Bu zanjimi so‘roviarga
javob berish uchun ganday foydalanamiz?
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Javob oddiy. Zanprni 12.5 gacha algoritmidan foydalanamiz, u
{(yoki unga yaqin} statsionar tarqatishga yaqinlashadi. Keyinchalik, p
dan bir namunani to“playmiz. Biz ushbu jarayonmi to‘plashni istagan
bar bir zarraga bir marta takrorlaymiz, Natijada, D to‘plamidir
ularning har biri stansiyadan (taxminan) namuna olinadigan mustaqil
zarrachalardan iborat bo‘ladi.

6.3. O‘vinlar nazariyasi

Chuqurligi 14 m daraxt ildizini qidirish. Juda katta qidirish,
daraxt ichida yechim gidirish nchun muammo tugdiradi. Boshlan-
g‘ich daviatdan ko plab imkontyatlar mavjud;

binnchi chigish bosgichi, ushbu imkontyvatiaming har biri uchun
yana ko‘p imkoniyatiar maviud,

keyingi bosqichma — boshqalar, hatto juda sodda formuladan
dalolat beradi [Ert93] uchta shoxli uchburchaklar bilan, nlaming har
biri eng ko'p uchia matnli, gidiruv daraxti SLD piksellar soniu
quyidagi shakiga ega:

Daraxt 14 ta chuqurlikda kesilgan va bargli tugunda * bilan
belgilanadigan eritma bor. Faqat kichik eng ko‘p va chuqurlikdagi
kesilish go‘llanma faktori sababli uni ko‘rsatish mumkin. Haqiqly
muammolarm hal qgilish uchun daliilar omili va birinchi eritmaning
chuqurligi sezilarli darajada oshishi mumkin. Qo‘Nlanadigan ormil 30
foizga teng bo‘lgan va birinchi entmani hisoblash gidiruv daraxti
3050 = 72 x 1073 barpgh tugunlarga ega. Birog, ulaming soni
fagatgina har bir barg tuguniga emas, chunki bu {askabbus gadamlar
ham katta daraxtning tugumga bitta chiqish bosqichiga to'g i keladi.
Shuning uchun barcha darajalardagi tugunlarni qidirish daraxti
tugoniarining wmwmiy sonin olishimiz mumkin.

Misol: Shaxmat

gal omili b= 30, chuqurlik d = 50:

30%0=7 2%1073 goldiradi.

sulosa gadamlar soni 10000, kompyuter har soniyada yoqotishsiz
parallel olib borish natijasida milliard amallarni bajaradi.
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50 "
1-—30°?
G st vt e 73
230 W 7.4 %10
d=0

Hisoblash vaqgti:

7.4 *» 1073gadam

10000 * 10°qadam/sek 7.4 % 10%%sek = 2.3 * 1053yil

A og‘ir kesilgan qidiruv daraxti {YOKI: Qayerda, mening mushugim
bor?

6.3-rasm.

Savoliar:

Nima uchun yaxshi shaxmatchilar ham bugungi kunda kelib
kompyuterlarday yaxshi shaxmat o‘ynolmaydi?

Nima uchun taklif uchun hujjatlar matematik hal gilayotgan
bo‘sh joy izlashga katta xato giladi?

136



Misol:
8 ta jumboq:

2

0
1][4] 8] -
(7=l

6.4-rasm.

O‘rtacha shoxlangan omil= V8 =~ 2.83
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6.5-rasm.
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De tanituvchi 6,1 A qidiruv muammo ham emas?
Dunyo davlatlaming tavsifi qaysi agent NDS o°zi?.

Davlat bo‘ylab: agent boshlang‘ich davlat bo‘lganni izlay
boshladi.

Davlatning magqsadi : magsad agent davlatni sotgan bo‘lsa, u
yakun yasaydi va eziladi.

Amallar: agentlari barcha harakatlarini berdi.

Qarori: magsadga muvofiq daviat qidiruv daraxt yo‘li.

Ahamiyatli vazifasi: har bir harakat, bir iqtisodiy giyvmatini
soladi.

A tugaydigan iqtisodiy optimal yechim.

Davlat maydoni: barcha davlatlar belgilangan.

Daraxt qidiruv : Shtatlari barglari, harakatlari tomonlarining 8
jumbogni go‘llaniladiganini bilib olish;

Davlat: 3 (Bir marta har bir) gadriyatlar 1,2,3,4,5.6,7.8 va biri
bilan 3 marta S mulogot qiladi. Davlatning bo‘sh masohati. Davlatni
boshlab, A va n o°zboshimchalik davlat qurolmaydi.

Daviat maqsad: A va n o‘zboshimchalik qurilgan davlat,
masalan 6.1-rasmda huqugi berilgan davlatlar ko‘rsatilgan;
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Amallar: bo‘sh kvadrat zij harakati chapga (agar j 6 =1)o'ng,
{agar j 6 = 3), (agar pastgal 6=1), (agar1 6 =3).

Ahamivatli funksivasi: doimiy vazifasi 1, barcha barakatlar teng
narxli, Davlat maydont: davlat kosmik o‘zaro bo‘lgan domen ham
bo*ladi.

Shunday gilib 8 jumbogda muammolar bor. Qidiruv algoritmlar:
tahlif qilish uchun, quyidagi shartlar talab qilinadi:

D tanituvchi 6,2 teoremaga asosan daviatlar s vorisi, davlatlar
soni d, omili deb ataladi(Engl. Dal omil} b (lar), yoki b va d omil
doimiy bo‘lsa. e van umumiy tugunlari, chuqurligi d daraxt omili, d
aktiv D omili ham?

N deb doimiy d omil bilan daraxtga teng chuqurligi van ga teng
bo‘ladi. A gidiruv algoritm unga, to*liq deb ataladi?

NDS hal bo'ladigan bir yechim, muammo to'liq gidiruv
algonitmi yechimga muhtoj holda yasaydigan bo‘lsa, keyin muammo
ishonchsiz hisoblanadi.

®  tenglamani yechish

d :
nzzbizbdﬂ_l
_ b—1

b ni beradi, omil aktiv og‘ir uchun 9,1 teoremasi keng konstantasi
bilan n qidiruv daraxtlar omili, deyarli barcha tugunlar so‘ngg
darajada bo‘ladi.

Isbot.

Misol: B shahardan A shaharga eng qisqa yo'l igtisodiy
funksiyasi bitan janubiy Germaniya chizmasi ko‘rib o‘tilgan.

Daviat: bir shahar sayyohi joriy holati bolib.

Davlat bo‘vlab: A va n o°zboshimchalik shahar.

Amallar: qo‘shni shaharga joriy shahardan sayohat.

Abamiyati funksivyasi: shaharlar o‘rtasidagi masofa.

Davlat maydoni: Barcha shaharlar, grafik, ya’ni tugunlar.
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6. 7-rasm.

Unda bir yechim bor, agar 6.3 A bo'lsa ham tanituvehi gidirav
algoritmi, har doimn optimal deb atalad.

NDS eng kam xarajat bilan hal giladi. 8 jumboq deterministik
muammo hisoblanadi. Har bir harakat noyob vorisi davlatga bir
davlatdan olib keladi. Kuzatiladigan agent har doim a bilan bo‘lgan
davlatmi biladi deb atalmish O foydalanish algoritmlarni, optimal
yechimlar topish mumkin.

6.4, Evristik gidiruv

Ewristtka ko‘p hollarda bir yechimm topish muammoni hal
qilish strategiyasi tezroq gidiruvidir. Kundalik hayotda hech ganday
kafolat yo‘q!, evristik usullan muhim ahamiyatga ega. Cheklangan
resurslardan haqiyqiy vaqt-qarortari ostida tez topiladi, A vaxshi
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vechim optimal bo‘lgani afzal, lekin olish wchun juda gimmat,
davlatlar uchun evristik baholash funksiyasi f (bo‘ladi)
Node = daviat + evristik baholash
®» Heuristik Search (Start, Goal)
Nodel.ist = [Start]
While True
if Nodel.ist=; Return (\No seclution»)
Node = First (NodeList)
Nodelist = Rest (NodeList)
If Goal Reached (Node, Goal) Return (\Solution found»,

Node)

¥ Nodelist = Sortln (Successors (Node), NodeList)

Depth- RST va birinchi qidirish breadth-funksiyasi maxsus
hotlatlari

= Evristik gidiruv. (Mashq 77)

8-jumboqgit muammoni deterministik noyob vons davlatga
davlat bo°lib, har bir harakatdan kelib chiqadi. Bundan tashqari, va'ni
agent har qanday holatni har doim ham kuzatilishini biladi. «Mu-
yunxendan Ulmga olib ketish» aksiyasi, mayda misol uchun, vogea
sodir bo‘lganligi sababli, «Muyunxen» ning vorisi bo‘lgan davlatga
olib ketadi. U ham bo‘lishi mumkin, sayyoh yo*qolganligi sababli u
qaverda ekanligini bilmayd:. Biz istaymiz birinchi navbatda bu kabi
asoratiarga e’tibor bermaylik. Shuning nchun bu bobda biz fagatgina
deterministik va kuzatish murnkin bo‘lgan muammolarga qarashimiz
kerak. Determimistik va kuzatish mumkin bo‘lgan 8 jumboq kabi
muammolar harakailar qiladi rejalashtirish juda oddiy, chunki
mavhum modelga ega bo‘lishi mumkin muammoni yechish uchun
amaliyotni bajarmasdan harakat tartibini topish haqiqly dunyodagi
harakatlardir. 8 jumboq bo‘lsa, aslida bunga ehtiyoj golmaydi hal
qilish uchun hagiqiy dunyodagi kvadratiarmi harakatlantirish hisob-
lanadi. Biz oflayn algoritmlar bilan magbul yechimlar topamiz. Ular-
dan biri, masalan, futbol o‘ynashi kerak bo‘lgan robotlar yaratish. Bu
yerda harakatiaming mutlag mavhum modeli hech gachon bo*lmaydi.
Misol uchun, to‘pni urgan robot to‘pm muayyan yo‘nalishini topish
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harakatlanadigan joyida aniglik bilan bashorat qila olmaydi, chunks,
boshga narsalar bilan bir gatorda, ragibning qgo‘iga olishi yoki
urinishini bilmaydi. Bu yerda onlayn algoritmlar kerak bo‘lad:, ular
sensorga asoslangan qaror gabul qiladi. Har qanday vazivatda
signallar, tavsiflangan takomillashtirishni o‘rganishda 10 da ishlaydi,
ushbu qarorlarmi tambaga asoslangan holda optimallashtiishga
qaratilgan.

Oppeonentlar bilan o‘yinlar

Shaxmat, shashka, Othello va Go kabi ikkita o'yinchi uchun
o‘yinlar deterministikdir. Bunga javoban, tavern non-deterministik
emas, chunki bolaning holatiga bog‘liq zarrachalari natijasidir. Bu
o‘yinlar har bir o‘ymchining kuzatilishi mumkin, har doim to‘liq
o‘yin holatini biladi. Poker kabi ko‘p karta o‘yinlari, masalan,
fagatgina qisman kuzatilishi mumkin, chunki futbolchi boshqa
narsani bilmaydi futbolchilarning kartalari yoki ular hagida qisman
ma’tumoti bor.

Quyida biz ham xuddi deterministik va kuzatiladigan o‘vinlar
ko‘rib chigamiz. Bundan tashqari, biz o‘zimizni nolga teng ovinlar
bilan cheklaymiz. Bu o‘yinlar har bir daromad bitta o‘yinchi ragib
uchun bir x1l givmami yo‘qotishni anglatadi. Ushbu daromad va
yo‘qotish summasi har doim nolga teng. Bu shaxmat o*vinlari, dama,
Othello va GO yugqonda gayd etilgan.

Minimax gidiruvi

Har bir futbolchining magsadi g‘alaba bilan yakunlangan
optimal harakatlar qilishdir. Amalda gidiruv daraxtimi quosh va uni
butunlay qidirish (masalan 8-jumboq) galabaga olib keladigan bir
qator harakatlar uchundir. Biroq quyidagi xususiyatlarga e’tibor
berish kerak:

Shaxmatda samarali tarmoglashtiruvehi omil 30-35 orasida.
Qdatda o°yinda har bir futbolchi uchun 50 ta harakat, qidiruv daraxti
30100 dan ortiq = 10148 bargli tugunlarga ega. Shunday qilib, qidiruv
daraxtim to‘liq o‘rganish uchun hech qanday imkoniyat yo‘q. Bundan
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tashgari, shaxmat ham bor odatda vaqt chegarasi bilan o‘ynaydi.
Ushbu real vaqt talabi tafayli, gidiruv daraxtdagi tegishli chuqurlik
bilan cheklanishi kerak, masalan, sakkiz yarim qadam.

Ushbu chucurlikdagi cheklangan daraxtning bargli tuguniarn
orasida odatda yechimi yo'q tugunlarni (ya’ni o‘vinni tugatadigan
tugunlarni) yegulikni baholashni o‘z ichiga oladi. B lavozimian
uchun B funksiyasi ishiatiladi. Dastuming o°ynash darajasi kuchh.
Bu baholash funksiyasi sifatiga bog'liq. Shuning uchun biz yana
davom etamiz.

Quyidagi o‘yinda Maksni optimnallashtirishui istagan o‘yinchini
chaqgiramiz va uning ragibi Min. Ragibning (Minning) harakatlar:
oldindan ma’lum emas, shuning uchun haqiqiy gidirov daraxti ham
vo‘q. Bu muammoni chiroyli hal gilish mumkin, raqib har doim eng
yaxshi harakatni amalga oshirishi mumkinligini taxmiia gilmogda.
Juda yuqori b-pozitsiyasi uchun B (lar) ni babholash uchun, Maks va
Maks. Eng yomoni ragib Min nchun. Max uning bahosim maksimal
darajada oshirishga harakat qilmogda, harakatlansa Min mimmal
darajada baholanadi.

To‘rt yarim bosqichli va barglaming bahosi bo‘lgan qidiruv
daraxti - keftirilgan. Ichki tugunni baholash maksimal ravishda o‘z-
o‘zidan chigariladi yoki tugunning darajasiga qarab, uning kichik
tugmachalari baholanadi.

Takrorlash uchun savollar

Qaror qabul gilish algoritmlari.

Markov siyosati mohiyati.

Markov qaror qgabul gilish jarayont ahamivati.
Qaror gabul gilishda taxminlar va qiymatlar.
O‘yinlar nazanyasiming mohiyati.

Qanday oyin turlarini bilasiz?

Q‘yinlarni strategiyasi nima.

RO W -
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VII BOB. MASHINALI O*QTITISHI VA MA’LUMOTLARNING
INTELLEKTUAL TAHLILI

Tweety bir pingvin bo‘ladi, Penguins qushlar bor. Barcha qushlar
u bo‘lishi mumkin. PL 1 yilda rasmiy bilimlar bazasi WEB 1dan iborat.

pingvin {tweety)

pingvin (x)) qush (x)

qush (X)) y (%)

Bu olingan natija bo‘lishi mumkin: y (tweety)

Yangi sinov:

Penguins bo‘lishi mumkin y emas;

pingvin (X)). y (x),
Bu olingan natija bo‘lishi mumkin: y (tweety).

Lekin: Bundan tashqari, olingan natija bo‘lishi mumkin: v
(tweety) bilimiar bazasi barqaror emas.

Mantiq, bir xillik: yangi bilim eski bilim bekor bo‘lishi mumkin
emas.

7.1, Probabilistik logika

& Noaniqhk: barcha qushlarning 95% u bo'lishi mumkin

= To'liq: Agent holati bagida to‘liq ma’lumot

® jahon (real vaqt garorlan)

® evristik qidiruv

® poma’lum yoki to‘liq bilim bilan fikr.

Kelinglar fagat orqaga o‘tirib nimadir haqida o‘ylab ko‘raylik!

Misol:

® Agar bemorga o‘ng og'riq hisst bo'lsa pastki gorin qgisnu
ko‘tariladi

® Hujayra {Leykotsitlar) soni, bu shubhali appendisit bo‘lishi
mumkin.

# Oshgozon og'rig o'ng pastki ~ Levkotsitlar> 10000! Appenditsit.

8 Oshqozon og'rig o‘ng pastki ~ Leykotsittar< [0000!
Appenditsit emas.

® Biz appenditsit olmog wuchun modus ponensdan
foydalanishimiz mumkin.
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1976-yilda Shortlie va Buchananlar tomonidan ishonch omillar,
faktlar va qoidalar aniq ifodalaganlar. A! shartli ehtimollik orqali Bni
oladi.

Misol:

Oshqozonda og'riq o‘ng pastki leykotsitlar 10000: 0!, 6chi
appendikulyar gqoidalari uchun omillar ulash formulalari bo‘-
yicha analiz noto‘g‘ri. Zid natijalar olingan bo‘lishi mumkin. Default,
Logik, Default mantiq, Dempster-Shafer nazariyasi mantigiy muddatga
e’tigod vazifasini Bel (A)ga soladi.

Shartli ehtimolliklar bilan fikr,

O‘rniga ahamiyaiga ega bo‘lgan shartli ehtimolliklar(material,
ma’'no) subyektiv ehtimolliklar deyiladi. Ehtimollar nazariyasi to‘liq
bilim bilan fikrni yaxshi tashkil gilinadi. Bu esa Maksimal entropiya
usuli (Maxent) deyiladi.

% Bayes tarmoglari

Misol: Ehtimollik aforizmlar o‘yinlari, ehtimolligi «a olti», olti bl
= 6 ehtimoli bo‘igan «Tog» dan olti bl = 27,1 belgilar yakunlari
majmui bo‘lsin. Har bir ! 2 eksperiment mumkin bo‘lgan natija uchun
beriladi. Wii 2 istisno bo‘lsa bir-biriga, lekin barcha mumkin bo‘lgan
natijalarini gamrab, ular elementar hodisalari deyiladi. Bir marta olti
namunasi b =F1;2;3;4.5;6g soni f2 olti b; 4; 6g belgilangan bo‘lsin.
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5 F1 boshlang‘ich voqea emas;

F2 boshlang‘ich voqea emas, sababi: 4;6g\F1;2;3;4g=F2; 4g
6 =; ikki tadbirlar A va B, A bilan [B voqea hisoblanadi] ishonch
hosili bo‘sh majmui imkonsiz vogeadir.

Buning o'miga A \ B, chunki A *Byozishx2 A\B,2A"x 2B,
x: A, B, etc .: tasodifiy o‘zgaruvchilar. Biz n giymati gator bilan fagat
diskret tasodifiy o*zgaruvchilar ko‘rib, d da gadriyatlar 1,2,3,4,5,6 soni
bilan ajralgan bo‘ladi. Ehtimollik, 5 yoki 6, 1 = 3ga o‘tish:

P (2-sonli F5; 6g) =P (soni=5 soni=6)=1=3:
Belgilar 7,2 Let=f 1; ! 2; ::1; | Ng bo‘lsin. Nol boshlang*ich voqgeadir,
olishma chastotasi bilan bog‘liq nosimmetrik taxminni anglatadi.
Barcha elementar hodisalar tadbiri A ehtimoli P (A), P (A)=JAJ, j =A
qulay natijalari soni bo‘ladi.

Bayes formulasi:
A\ _ P(AAB) By _ P(AAB)
£ (E)“ PeEy OELE (Z)"’ P(B)

7.2. Bayes tarmoqlari va Maxent

Shartli mustagqillik yoki teng qgoidalarini xotima, Maxent tamoyili
shu demakdir:

= shartli mustaqillik va Bayes tarmoq sababli ham bir xil javob.

®= shunday qilib, Bayes Networks Maxentni maxsus ishi bor.

T ey

To query 00 & paricalar eode, ik on 1.
Toohserwe 0 sote, dicton 1.
To query o & parScalar vode, cick on il

Foxeoor diinbaton.
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Batafsil kuchli va qulay professional vositasi huqugi bo‘la-
di. Bunda uzluksiz o‘zgaruvchilar ishlashi mumkin. Bundan tashqari,
Bayes tarmoglarini o‘rganishimiz mumkin, ya’'ni to‘la avtomatik
ravishda tarmoq hosil gilish mumkin. Unda statistik ma’lumotlarda
ishlatiladi.

Bayes tarmoglari semantikasi

@ ®
@l My ™
\®/ @ @® ©\-

Agar ular mustaqil A va B(chapda) yoki shartli ravishda mustaqil
bo‘lsa (o‘rta, 0‘ng)

Bayes tarmoq n o‘zgaruvchan, uni oldin hech qanday o‘zga-
ruvchining ancha past ragami bor-yo‘qligiga ega talablar bilan tutadi.

P (Xn 1:::; Xn01) = P (Xj Ota-onalar (Xn)). (7.1)

Bugungi kunda, Bayes xulosasi juda muhim va Bayes tarmoqlari
manzilsiz, Bayes tarmoqlari adabiyot cheklovlar ostida sababiyatni
uzluksiz argumentlarni tashishini puxta ishlab chigilgan bo‘lib
hisoblanadi.

Bizning magsadimiz R = tasodifiy o‘zgaruvchilarning bir necha
to‘plami bo‘yicha umumiy tarqalish P ni ifodalashdir{X1 ,. . ., Xn}.
Hatto eng oddiy holatda bu o‘zgaruvchilar ikki tomonlama giymatga
ega, bu qo‘shma targatish uchun 2n-1 sonining spetsifikatsiyasi talab
gilinadi, - 2n fargh ehtimolli giymatlarini tayinlash x1 ,. . . , xn. Eng
kichik n-dan boshga barcha uchun - go‘shma tagsimot har tomonlama
boshqarilmaydi. Hisob-kitoblarga ko‘ra, u juda ko‘p xotirada saqlash
uchun juda gimmat va odatda juda katta. Bilishimcha, bu inson
ekspertidan juda ko‘p sonlarni olish imkoni yo‘q; Bundan tashqari,
raqamlar juda kichikdir va odamlar aqlga asoslanadigan voqealarga
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mos kelmaydi. Statistik ma’lumotlarga qaraganda, ma’lunotlaming
taqsimlanishini o‘rganish zarur bo‘lsa, biz kulgiga muhtoj bo‘tamiz:
bu juda ko‘p parametrlami ishonchli tarzda baholash uchun katta
haymdagi ma’lumotlardir. Bu muammolar tajriba tizmlan uchun
probabilistik usullarni qabul gilish uchun asosty to*sigdir.
Ushbu bobda, birinchi navbatda, tagsimotdagi mustagillik
xususiyatlaridan qanday foydalanish mumkinligini ko‘rsatamiz,

7.3. Mustaqillikning xususiyatlarini ekspluatatsiya qilish

Ushbu bobda organgan ixcham tasavvurlar ikkita asosiy g'oyaga
asoslangan: vakillik tagsimlanishning mustagillik xususiyatlari va
muqobil parametrtashni qollash bu bizga nozik taneli mustaqillikni
shlatishga imkon beradi.

Muhokamani maqgsadli bo*lishi uchun, bar bir Xi ni anglatishini
bilib olamiz.

Tanga zarbasi natijasi i, bunday holatda, odatda, biz turli xil tanga
silkitishni nazarda tutamiz, shuming uchun bizning tarqatishimiz R (34
1 Xj) har qanday i, j uchun, keyinchalik vmyman (X 1 Yy x va Y
o‘zgaruvchilarining har ganday ajratilmagan subkliniklari ochun
qondirifadi. Shuning uchun, bizda shunday:

P(XI,.. Xn)=PXHPX2}--PXn), O.2)
kelib chiqadt.

- Agar birgalikdagi tagsimotning standart parametrizatsiyasidan
foydalansak, ushbu mustagilbik tuzilishi tagiqlangan va targatish vakili
2n parametrlarini tajab qiladi. Ammo, biz bu tagsimoini aniglash uchan
ko'prog tabily parameirlar to‘plamidan foydalanishlari mumkin: agar e
u ehtimollik bo‘lsa Parametriarni tanga boshlari parametrian bilan
birgalikda tarqatish P parametriari yordamida aniglanishi muinkin stt ..
.., tnn, Ushbu parametriar go‘shma tagsimotdagi 2n ehtimolligin! anig
belgilab beradi.

Misol uchun, barcha tangalar yeming boshini siljitish ehtimoli
soddalikka k1 k2 ni ehtimoiligi. . . - Znn. Ko'prog odatda, xi = x1i
bo‘lganda xxxi = 6i qo‘yamiz va xi = x0i bo‘lganida x xxi = - chi
bo‘ladi, biz quyidagiiarni aniqlaymiz:

P (x1,..,xn)
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Ushbu vakolat chekiangan va ko'plab tagsimotlarni qo‘lga kiritish
mumkin emnas chi giymatlari uchun tanlangan parametrlar. . . , tna. Bu
fakt nafagat sezgidan, balki a biroz ko‘prog rasmiy kuzatasiz. Barcha
birgalikdagi tagsimotlaming maydoni 2u - 1 olchamli IR2n ning pastki
bo'shlig'i - to*sig {(pl, ..., p2n} € IR2n: pl1 + . . + p2Zn = 1}. Boshkqga
tomondan Tenglama (7.2) da ko‘rsatilganidek, barcha qo'shma
tagsimotiarning ajratilgan maydoni bir xildir.

{R2n ichida n-o'lchami manifold. Mustagil parametriarning
asosiy tushunchasi mustaqil parametrlarning — bu qadriyatlarmning
parametrlari  boshqalar tomonidan aniglanmagan parametrlaiidir,
Masalan, o‘zboshimchalik bilan ko‘pkinom tagsimotini belgilayot-
ganda k dimensicnal kosmosdan k - | mustaqil parametriar mavijud:
oxirgi ehtimollik to‘ligq birinchi k - 1 tomonidan belgilanadi, Biz
o zboshimchalik bilan birgalikda tagsimlangan holda n ikkilik tasodifiy
o‘zgaruvchilar, mustaqil parametrlar soni 2n - ! ni tashkil qiladigan
mustaqil ravishda ifodalanadigan distributsivalar uchun mustaqil
parametriar soni Binomivalli tanga n ga teng Shuning uchun,
tagsimotning ikki bo‘shlig'i bir xil bo‘lishi mumkin emas. (While bu
oddiy argument bu oddiy holatda ahamiyatsiz ko‘rinishi mumkin, bu
muhim vosita bo’lib chiqadi turli vakolatlami ifodalash kuchini
tagqostash)., Ushbu oddiy misolga ko‘ra, muayyan tarqalish cilalari —
bu holda tagstmotlar n mustagil tasodifiy o‘zgaruvchilar tomonidan
ishiab chigariigan - mugobil parametriashm ruxsat etishi mumkin, anig
go'shma tagsimot sifatida zaif vakillikka nisbatan sezilarli darajada
kichikroqdir, Albatta, haqiqly dunyoning ilovalarida, tasodifiy
o‘zgaruvchilar chekka mustaqil emas. Birog, ushbu yondashuvning
wnumlashtirilishi bizning vechimimiz uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.

Endi molivaviy razvedka kompyuterlar yaratish uchun ganday
o°rganish hisoblanadi. Hozir, unday narsadan, odamlar yaxshiroqdir va
odamlar kompyuterlardan ko‘ra yaxshiroq o‘rganishadi. Mashina
ta’limi Al uchun juda muhim, Rich dasturty ta’minot ishlab chigish
murakkabligi avtonom robot o‘zini tutish, ekspert tizimlari spam filtri
dasturlashtirilgan va o‘rgangan komponentlar bilan gibrid dasturi
boladi. Bunda:

+ chet tilida 5o’z o‘rganish?

* bir she'r yodlashga?
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» matematik ko‘nikmalarini o*zlashtirish?
* tosh o‘rganish?

s

extinct species 7

7.3-rasm.

Misol: olma uchun qurilmani tartiblash;

Xususiyatlar: Hajmi va rangi;

tasnifi vazifa: tovarlar sinflar A va B ichiga Divide olma (tash
Hajmi [sm] 8 8 6 3. . . Rang [0: yashil, 1: qizil] 0,1 0,309 08. . sinf B
A A Biflagichi) olma saralash agenti uchun training ma’lumotlardir.

Olma saralash uskunalari va tovarlar sinflari A, ba’zi olma va
xususiyati kosmosda B tasniflanadi.

o class A
© class B

Curve darslari satrga
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7.5-rasm.

Amalda: 30 yoki undan ko‘p xususiyatlar!

n xususiyatlar: n-o‘Ichovli fazoda xususiyati esa, bir (n - 1) - di-
mensional alt boricha ikki  guruhga ajratib, qaysi guruhlarming
birini topishi uchun bajariladi.

Shartiari.

Siniflanish: a sinf qiymatiga bir xususiyatli vektor xaritalar.

Misol: olmani saralash. Yondashish: hagigiy ragamiga xususi-
yatiga qarab vektor xaritalarni amalga oshiradi.

Misol: Berilgan xususiyati qadriyatlardan chigib prognozlash-
tirish ulushi narxlarni tanlaydi.

Approksimatsion metodlar.

Oliy o'lchovda muammolarni hal gilish uchun, bizga model-bepul
taxminan qadriyatlari kerak, asab tarmoqlari k-NN imkoniyatlar
muammolarni tahlili quyidagi formula asosida topiladi.

) = —Z f)

Bu yerda, oddiy yodlash bilan o rganmh shuning uchun, bu juda tez
o‘rganish hisoblanadi. A vektor x sinflanish hamjihatlikni juda qimmati
bo‘ladi. N o*quv ma’lumotlar bilan, k —ga yaqin qo‘shni topish uchun
xizmat giladi. Umumiy hisoblash vaqti (N +k) ga tengdir.

Eng yaqin qo‘shni usullariga javob berish, yugori giymatga yaxshi
mahalliy taxminiy qiymat kerak, lekin muammolarni hal gilish uchun
tizimining tezligiga talabni eng yaqin qo‘shni usullari mos emas,
ma’lumotlar olingan bilim bayoni kerak bo‘lsa, qaysi insonlar
(ma’lumotlar ko‘pchilik) tomonidan tushunarli bo‘lishi kerak.
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Ta’lim vositachisi, biz ta’lim agentini funksiya sifatida rasmiy
ravishda tasvirlay olamiz bu alohida vektorni alohida sinf qiymatiga
yoki umuman haqiqiy songa tenglashtiradi. Bu funksiya dastur-
lashtirilmagan, balki u o‘z-0*zidan paydo bo‘ladi yoki o‘zgaradi o‘quv
mashg‘uloti davomida, o‘quv ma’lumotlarining ta’siri 7.5-rasmda
shunday agent mavjudligini ko‘rsatadi. Olma ajratish misolida
keltirilgan. O‘qish jarayonida agent agentlik bilan ta’minlanadi,
ma’lumotlar allaqachon mavjud. Keyinchalik agentmi tashkil etadi
xususan, vektordan funksiyaning giymatiga mos holda topiladi.

«Mashinani o‘rganish» atamasi ta’rifiga yaqinlashishga harakat
qilamiz. Tom Mitchell [Mit97] bu ta’rifni beradi:

Mashinani o‘rganish avtomatik ravishda yaxshilanadigan
kompyuter algoritmlarini tajriba orqali o‘rganishdir. Bunga biz bu
ta’rifga tayanib, unda quyidagicha ta’rif beramiz.

Ta’rif 7.1 Agar agent, uning ishlashini yaxshilasa, ta’lim agenti
hisoblanadi (tegishli mezon bo‘yicha o‘lchanadigan) yangi noma’lum
ma’lumotlarga vaqt bo‘yicha (undan keyin) ko‘plab ta’lim misollarini
ko‘rgan bo‘ladi.

Ta’lim algoritmining umumlashtirish imkoniyatini sinab ko‘rish
muhimdir, noma’lum ma’lumotlar, test ma’lumotlari kabi ishlatiladi.
Aks holda, ta’limni saglab qolgan har bir tizim ma’lumotlar saglangan
ma’lumotlarni chaqirib, fagat optimal tarzda ishlashi mumkin.

Ta’lim agenti quyidagi shartlar bilan tavsiflanadi:

Vazifa: ta’lim algoritmining vazifasi xaritalashm o‘rganishdir. Bu
misol bo‘lishi mumkin, olma o‘lchami va rangi mahsulot malakasiga mos
kelishi, lekin shuningdek, bemoming 15 ta simptomidan qaram yoki yo'g-
ligiga qaror gabul gilish uning appendikasini olib tashlashini ko‘rsatadi.

s -y :




7.4. Ma*lumotlar bilan ishiash

O‘zgaruvchan razvedka (aniqroq, agentlar klassi); bu yerda qaysi
garorga algoritmi o‘rganish kerakligi ishlatiladi. Agar bu tanlangan
bo‘lsa, demak, bu sinf baicha o‘rganiladigan vazifalarni aniqlaydi.

Ma’lumotlar tayyoriash (tajriba): o‘quv ma’lumotlan (namunaviy)
gaysi ma’lumotni o'z ichiga oladi o‘rganish algoritmird olish va
o‘rganish kerak Treningni taniash bilan ma’fumotlarmi o‘rganish
vazifasi uchun vakolatli namuna ekanligiga ishonch hosit gilish kerak.
Sinov ma’lumotlari: malakali agentning vaxshi wmumlashtirilishi
mumkinligini baholash uchun, o‘quv ma’kumotidan yangi ma’lu-
motlarga gadar o‘rganish muhimdir. Ishlash o‘Ichovi: olma sortirovka
qurilmasi uchun to‘g‘ri tasniflangan ragam bu oblmalardir. Bizga
agentning sifatini tekshirish kerak. Ishlashni bilish odatda agentning
funksivasini bilishdan ko‘ra ancha oson. Masalan, u 10.000 metriik
yuguruvchining ishlashini (vaqtini) o‘lchash oson. Biroq, bu vagini
o‘ichaydigan hakam tezkor ishlashi mumkinligini anglatmaydi. Ushbu
hakam faqat ishlashni qanday o‘ichashni biladi, lekin «funksiyasi» ni
emas, uning o'ichovi bo‘igan agentdir.

Ma’lumiot koni niina? Bilim olish uchun kompyuterdan vazifa
ma’ lumot!arni tayyorlash hisoblanadi. Ko‘pincha ishlab chiguvchi yoki
foydalanuvchi o'rganish mashinasini  yaratishni istaydi, olingan
ma’ iumotni odamiar uchun ham o‘qiydi. Ishlab chiquvchi bolsa, vana
yaxshi hatto ma’lumotni o‘zgartirishi mumkin. Sektadagi garor
daraxtlarini induksiva qilish jarayoni, shunga o‘xshash muammolar
clekiron biznes va axborot boshgaruvidan kelib chiqadi. Klassik
mwammoni esa bu yerda o'z ichiga oladi: mehmonltarning harakat-
taridan uning veb-portaliga Intemet-biznesning egasi bilan mijozga va
uning uchun gizigarli bo*lgan mahsulotlar sinfiga xos xususiyatlari
mijozlar, keyin sotuvchi xaridorga xos reklama joviashtirishi mumkin.
Bu www.amazon.com saytida, mijozning maslahati oldingi tashriflari
bilan ko‘rsatiladi. Juda ko'p reklama va marketing sohalarida,
shuningdek, mijozlar bilan munosabatlarni boshqarishda (CRM),
ma’ lumotlar konida metodlari foydalanish uchun keladi. Har qancha
katta migdorda ma’lumotlarning mavjudligi, mijozning tablil gilish
uchun ushbu ma’lumoilardan fovdalanishga wurinishi mumkin
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mijoziarga xos reklamalamni ko‘rsatish uchun afzalliklaridir. Rivoj-
lanayotgan soha imtiyozli ta’ limui bu magsadga yo“naltiradi.

Ma’fumotlardan bilim olish jarayoni, shuningdek, uning vakili va
dastur, ma’lumotlar omborida deb ataladi. Amaldagi usullar odatda
olinadi statistika yoki kompyuterni o*rganishdan foydalanishi mumkin
va juda katta hajmda ma’lumotlarning miqdori o‘rtacha narxlarda
qo‘llanilishi kerak.

Ma’lumot olish, masalan, Internet yoki intranetda, matn ombori
tobora muhim rol o‘ynaydi. Odatda, vazifalar topishni o'z ichiga oladi
masalan, gidiruv tizimidagi o‘xshash matn yoki matnlarning tasnifi
elektron pochta uchun spam-filtrlarda qo‘Haniladi. Biz keng tarqalamiz
watnni tasniflash uchun Bayes algoritmi ishlatiladi. Bu nisbatan giyin.
Ma’lumotlar koni - bu tizimli, statik va dinamik ma’lumotiarni ijtimoiy
tarmoqglardan olishdir, transport tarmoglari yoki Internet trafigi kabi
grafik tuzilmalardan tashkil topadi.

Mashinani o‘rganish va ma’lumotlarni yig'ishning ikkita varifasi
rasman shakllanganligi sababli juda o‘xshash, har ikki sohada
ishlatiladigan asosiy vsullar ko‘pincha bir xil bo‘ladi. Shuning uchun
o‘rganish algoritmlarining tavsifida hech qanday farq bo‘lmaydi.
Mashinani o'rganish va ma’lumotlar konstruksiyasi o‘rtasida amalga
oshirilgan. Ma’ lumotni yig‘ish texnikasining katta tijoriy ta’sini tufayli,
juda murakkab optimallashtirish va kuchli ma’lumotlar konida tizimlari
butun bir gator endi mavjud, bu esa o'z navbatida ilm olish uchun qulay
vositalarning katta paletini taqdim etadi.

Perseptron, chizigli tasnifi olma tasniflash tasnifidagi misolda
qavisli ajratish chizig*i orasiga tushadi. Ikkala sinf ikki o‘ichovli o‘quy
misollari to‘g'ri chiziq bilan ajralib turishi mumkin, ta’lim
ma’ lumaotlarining to‘plannni lineer ajratish mumkin. Bu n-1 o‘lcha-
mining lineer subfedrasini ifodalaydi.

Rndagi har bir (n - 1) o‘ichovli tenglamna giperplana a bilan
tasvirlangan bo*lishi mumkin:

n

Zaix,— =g

i-1
lineer ajralib chiqishni quyidagicha belgilash mantigan to‘g'ri
keladi.
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Boolean funksiyasi va lineer sifatida ajratiladi, lekin XOR
(= rost, = false).

VA funksiyasi linear ravishda ajratilishi mumkin, ammo XOR funksiya
emas. Va, masalan, AND-x1 + 3/2 satrlari haqiqiy va noto‘g‘ri
ekanligini x1 Ax2 formula bo‘yicha sharlar ajratadi. Buning aksiga
XOR funksiyasi yo'q tekis chiziq bo‘ladi. Shubhasiz, XOR funksiyasi
murakkab tuzilishga ega bu borada VA funksiyasi esa soddadir.

Perseptron bilan biz alohida ajratish mumkin bo‘lgan juda oddiy
o‘rganish algoritmini taqdim etamiz, bunda lineer sifatida ajratiladigan
silsilasini ko‘rsatiladi. .

Ikki sinf, ko‘plab sinflar, taxminan eng yaqin qo‘shm klas-
sifikatsiya ikki toifadan ortiq sinflarga ham qo‘llanilishi mumkin.
Fagatgina ikkita sinfdagidek, klassifikatsiya gilinishi kerak bo‘lgan
vektorning klassi oddiy eng yaqin qo‘shni sinf sifatida belgilangan. K
eng yaqin qo‘shni usul uchun eng yaqin k kategoriyasida eng ko‘p
a’zolari bo‘lgan sinf sifatida aniglanadi.

Agar sinflar somi katta bo‘lsa, odatda tasniflardan foydalanish
mantiqan qolmaydi algoritmlar kerak, chunki sinflar soni bilan kerakli
ma’lumotlarning hajmi tezda o‘sib boradi. Bundan tashqari, ba’zi
hollarda muhim ma’lumotlar ko‘plab sinflarni tasniflash vaqtida
yo‘goladi. Bu tushunarli bo‘ladi.

Quyidagi misol:

Misol 8.5 Braitenbergga o‘xshash oddiy sensorli avtonom robot
2-sahifadagi rasmda ko‘rsatilgan transport vositalaridan uzoglashishni
vorug‘lik asosida o‘rganish kerak. Buning ma’nosi sensorli gadriyat-
larni xaritada ko‘rsatish uchun iloji boricha optimal tarzda o‘rganish
kerakligini anglatadi, haydash yo‘nalishini boshgaruvchi rulda
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signaliga, Robot jthozlangan uning old tomonida ikkita oddiy yorug‘lik
senson mavjud. Tkkala sensor signalidan ( chap va sr uchun o'ng setsor
uchun), x = st / sl munosabati hisoblanadi.

Tkkala g'ildirakning elektr mogorlarini nshbu qiymatdan harakat
gilish uchun fargi v = O‘ng va o‘ng motorlarning Ur va Ul
kuchlanishlarini Ur-Ul bilan tavsifianadi.

Ta’lim agentining vazifasi yorug'likdan qochishdir. Shuning
uchun «to‘g'ri» qiymatini v = f (x) deb hisoblaydigan f xaritalashni
o‘rganish kerak. Buning uchun biz bir necha o‘lchov giymatlari uchun
X, biz imkon qadar maqbu! giymat sifatida v mi topamiz. Ushbu
giymatlar ma’lnmotlar nuqtalari sifatida tasvirlanadi, rasmda va ta’lim
agenti uchun o‘quv ma’lumoti sifatida xizmat giladi. Yaqin vaqt ichida
qo‘shni tasmiflash funksional kosmosdagi har bir nugta (yva’ni x o‘qi)
tasniflanadi o°quv ma’lumotlarining eng yaqin qo‘shnisi kabi, vazifasi
motorlarni boshgarishi katta zarbalar bilan bir qadam funksiyasidir.
Agar biz nozik qadamlami istasak, keyinchalik shunga mos ravishda
go‘shimcha ma’lumot berishimiz kerak.

Boshgacha qilib aytganda, silliq siljishlar bo‘lsa, biz dotmo
funksiya olishimiz mumkin, besh nuqtaga funksivasi mos keladi.
Funksiyani talab gilish doimiy uzluksiz bo‘lishiga qaramasdan, hech
ganday go‘shimcha ma’lumotiar vo‘q bo‘lganda ham juda yaxshi
natijalarga olib keladi.

Ma’lumotlarni nugtalari bo‘yicha funksiyalarming yaginlashuvi
uchun matematik juda ko‘p polinom inferpolatsiyasi, spline interpo-
latsivasi yoki usul sifatida eng kichkina kvadratlar qo‘Uaniladi. Ushbu
usullarni go‘llash vanada yuqori bosqichlarda muammoli bo*lib qoladi.

A lning maxsus qgiyinchiliklari modellashtirilinagan yondashuv
usullari hisoblanishi kerak edi. Ya’ni ma’lumotlarning yaxshi taqsim-
lanishi bitimsiz amalga oshiritishi kerak, ma’lumotiar yoki ilovaning
maxsus xususiyatlari hagida juda yaxshi natijalarga enishildi bu yerda
neyron tarmoglari va boshqa noaniq funksiyali yondoshuvlar bilan
erishiladi. Chunki eng vagin go‘shnini o‘rgamsh bosqichida hech narsa
sodir bo*lmaydi, bu kabi algoritmlarni ham talabchan o‘rganishni fargli
o‘laroq, unda o°quv jarayoni qimmat bo‘lishi mumkin, ammo yangi
misollamni go‘llash juda samarali bo‘jishi nmmkin. Perseptron va
boshqa barcha neyron tarmoqlari, garor daraxti o'rganish, Bayesiyadagi
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tannoqlami o‘rganishi esa o rganish uslublarini o*rganishdir. Bu yildan
beri dangasa o‘gitish usullari taxminan taxmin gilish uchun barcha
ta’lim ma’lumotlarini xotiraga kirishga muhtoj, yangi yozuvlar, ulami
xotira asosida o°‘rganish deb ham atashadi.

Ushbu ikkita o°quv jarayonini taqqoslash uchun biz misol sifatida
foydalanamiz uchun yangi migdordan hozirgl ko'chki xavfini anigqlash
vazifasi Shveysariyaning muayyan hududida gor yog‘ayotgani kuza-
tiladi. Mutaxassislar kintilib, biz ushbu ma’lumotlardan foydalanishni
istaymiz. Qo‘llash paytida ma’lumotlaming chizigli yondashuvini
amalga oshiruvchi istagan o‘rganish algoritmi rasmda ko‘rsatilgan
chizigni aniglanadi. To‘g’ri chizigni cheklash tufayli, bu xato taxminan
1,5dan ortiq xavf darajasiga ega bo‘igan katta tarkibida o‘rgamish,
hozirgi xavf darajasiga erishish uchun so‘rovdan oldin hech narsa
hisoblanmaydi. Keyin javob bir necha yagin qo‘shnilar, ya'ni mahalliy
darajada hisoblab chigiladi. Bu mumkin chizigh segmentlardan
ajratilgan rasmda ko‘rsatilgan egr chizigqa olib keladi juda kamroq
xatolarni ko‘rsatadi.

Lazy uslubning afzalligi — uning joylashuvidir, ushbu yondashuv
mahalliy migyosda emas, balki global migyosda bo‘ladi. Shunday qilib
funksiyalarning teng asoslari (masalan, lineer funksivalar) uchun,
dangasa algoritinlar yaxshi o‘rganishi kerak bo‘ladi.

Takrorlash uchun savollar

i. Bayes to‘rlari tahhh.

2. Bayes (armoglari semantikasining mobiyati.

3. Shartli chtimolliklar.

4. Mashinali o‘qitishda ma’lumotlar o‘mni.

3. Mashinal o‘qitishda approksimation usullarni qo‘llash.
6. Mashinali o‘qitishda shartiar va usullar xilma-xilligi.

157



VIII BOB. NEYRON TO‘RLARI VA TABITY
TILGA ISHLOV BERISH

Odam miyasi juda murakkab tuzulishga ega. Uning ganday
ishlashini o‘rganish maqsadida juda ko‘p ilmiy izlanishlar olib boril-
gan va borilmogda. Ma’lumki, inson miyasi katta hajmdagi axborotni
tez qayta ishlay oladi. Bunga sabab millionlab miya asab hujayralari
- neyronlarning parallel ishlashidir [4,8].

Sun’iy neyronlarning g oyaviy asosi ham biologik neyron
hujayralari hisoblanadi. Bugungi kunda miyaning ishlashini o‘rga-
nish yo‘lida fan erishgan yutuglardan kelib chigib biologik neyron
quyidagicha ishlashini aytish mumkin: Nerv hujayrasi - neyron bo*-
lib, u ma’lumotlarni gayta ishlovchi eng kichik birlikdir. Oz o*mida
har bir neyronda koplab o‘simtalar bo‘ladi. Bu o‘simtalarning bit-
tasidan boshqga barchalari akson deb nomlanadi va aksonlar orgali
neyronga tashgqi signallar keladi. Bitta o°simta dendrid deb nomlanadi
va u orqali neyron tashqariga signal beradi. Koplab neyronlar bir-
birlari bilan ma’lum arxitekturada bog‘langan bo‘ladi. Bir neyron-
ning aksoni boshqa bir neyronning dendridiga bog‘langan nuqtalari
sinaps deyiladi.

8. I-rasm.
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Shu tariga millionlab neyronlar bir-birlari bilan bog‘lanib ma’hun
bir arxitekturadagi neyron to‘rlarimi tashkil giladi. Bitta oldingi
qatlamdagi neyron chiqish o*simtasi - dendrid orgali signalni keyingi
gatlamdagi neyronlarga ularning aksonlari orqali beradi. Eng birinchi
qatlamdagi neyronlar signallami ma’lum organlarming retseptorlari
orgali oladi. Masalan, ko‘z, burun, teri va hokazolar. Eng oxirgi
qatlamdagi neyronlar esa signallarni ma’lum organlarning muskullariga
uzatadi. Masalan, qo‘l, oyoq, yuz, tovush pardalari va hokazolar.

Ana shu kabi miya tuzulishini o‘rganishlardan kelib chigib
biologik neyronlaming funksional analogi sun’iy neyronlarni
yaratishga harakatlar gilinmoqda. Albatta, bugun erishilgan natijalar
inson miyasiga nisbatan juda primitiv, lekin shilliqurt, chuvalchang
miyasi darajasida deyish mumkin.

Sun’iy neyron tabiiy neyronning funksiyasini bajara oladigan
matematik model, apparat yoki kompyuter dasturidir. Bunda
signallarning giymati (ya'mi amplitudasi)gina hisobga olinadi. Tabiiy
neyronda esa nafaqat signalning qiymati, balki chastotasi ham hal
giluvchi ahamiyatga ega bo‘lishi mumkin. Ammo organizmlar
miyasini bugungi o‘rganilganlik darajasi juda past bo‘lib, hozirgacha
bu borada ilmiy natijalarga erishilmagan.

Neyron deyilganda sun’ly neyron aniqrog’i, kompyuter
dasturini nazarda tutiladi.

Oddiy neyronni ko‘rib chigaylik:

(afbvp + h)
Bu yerda, p — kirish vektori (input vektor);
R - kirish elementlari soni (number of input elements);
W — og‘irliklar vektori (weight vektor);
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B - surilish (bias);

N - kirishning og‘irliklarga ko‘paytirilgan va surilgan giymati
(wpgb);

F — wansfer funksiya (transfer function);

A — chigish (output).

Neyronga kirish vektori p beriladi. Kirishlaming barchasi bir xil
ta’sir kuchiga ega bo‘lmaydi. Shuning uchun ma’lum kirishning ta’sir
kuchini boshqgarish magsadida og‘irlik w tushunchasi kiritilgan. Har
bir kirish giymati p og‘irliklar vektori w ning mos elementiga
ko*paytirilib natijalar jamlanadi (ya’ni wp+piwii+pawi2 +...prRWLR).

Summaga surilish giymati b qo‘shiladi. b ham og‘irlik w ga juda
o‘xshash, ammo uning «kirish» giymati o‘zgarmas 1 (bir) konstan-
tadir (ya'ni b kirish giymati emas). Natijada transfer funksiyaning
kirish giymati n hosil bo‘ladi (ya’ni n+wp+b).

Bu qiymat transfer funksiya (uzatish funksiyasi)ga parametr
sifatida berilib neyronning chiqishi a topiladi.

W va b neyronning sozlanadigan parametrlaridir. Ana shu
parametrlar o‘zgartirilib neyron ma’lum bir funksiyani bajaradigan
holga keltiriladi. Shu jarayon neyronni o‘rgatish deb yuritiladi.
Neyron to‘rlarning markaziy g‘oyasi ham ana shunda: neyronlarning
w va b qiymatlarini o‘zgartirib, ya’ni o‘rgatib ixtiyoriy vazifani
bajaradigan holga keltirish mumkin. Neyronni sxematik ravishda
quyidagicha ifodalash mumkin:

kirish
g € 4 —— n
P a
- 7] 9 ':; “'
I b
\D L"' } P
a = fiwp+h

Neyron kirish giymatlarini og‘irliklarga ko‘paytmasini jamlab-
gina qolmasdan ma’lum bir funksiya - transfer funksiyada ham qayta
ishlaydi. Transfer funksiya sifatida chizigli, zinali, logarifmik-
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sigmoida, tangensoida funksiyalaridan foydalaniladi. Qanday
funksiyadan foydalanish aniq masalaga bog‘liq.

Bitta neyronning funksional quvvati juda past, lekin uning
afzalliklaridan biri — ko‘plab neyronlar birlashtirilib, quvvati oshirilib
ishlatilishi mumkin.

Quyida S dona neyrondan tashkil topgan 1 qatlam(layer)li neyron to‘r
keltirilgan: kirish neyronlar 1 qatlami
RN 5j T

a f{Wp bi)

R — kinish elementlari soni;

S — birinchi gatlamdagi neyronlar soni.

Og‘irliklar vektori W matritsasining qatorlari neyronlarning
indeksini, ustunlari esa kirish indekslarini ifodalaydi, ya’ni:

Ww;; — birinchi neyronning birinchi kirishga og‘irligi; wi,2 —
birinchi neyronning ikkinchi kirishga og‘irligi; w21 — ikkinchi
neyronning birinchi kirishga og‘irhigi.

» a
sk 0 .\1.!
= b |
T T
L = £ (Wp bi)

Neyronlarning bunday tarzda gqatlamga biriktirilishi kirish
signallarini barcha neyronlarga uzatilishi, neyronlar har biri o‘zi
mustaqil ishlashi va har bir neyronning chigishini alohida-alohida
olish imkonini beradi. Bundan tashqari, ko‘plab sondagi neyronlamni
bitta setga birlashtirganda qo‘yiladigan masalani yechish uchun
varoqli arxitekturani hosil qilish mumkin bo*ladi.
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Odatda, uchraydigan masalalarni yechish uchun bir emas ko‘p
qatlamli neyron to‘rlar talab gilinadi. Ko‘p qatlamli neyron to‘rlarda
birinchi gatlam kirish gatlami (input layer), oxirgi gatlam chiqish
qatlami (xutput layer) va boshqa barcha ichki gatlamlar berkitilgan
qatlamlar (xidden layers) deb nomlanadi.

Quyida ko‘p gatlamli neyron to‘rga misol tarigasida 3 qatlamli
neyron to‘r keltirilgan:

Y = P(LWiq; + b3)
P (LW;,: (Lanl (Im.i‘p + b1))) =b—ia

Birinchi qatlamdagi neyronlaming og‘irlik matritsasi [W (Input
Weights) sifatida belgilangan. Keyingi barcha gatlamlarda esa LW (Layer
Weights) tarzida belgilangan.

Sxemadan ko‘rish mumkin birinchi qatlamning chiqishi a' ikkinchi
qatlamga kirish sifatida berilmoqda va mos ravishda ikkinchi qatlamning
chigishi a uchinchi qatlamning kirishiga berilmoqda. Butun setning
chigishi - oxirgi qatlamning chigishi a° dir.

Bu sxemani soddalashtirilgan holda quyidagicha ifodalash mumkin:

Y = 3[LWyf, (LWof, (IW,, + b;) + bz )br — y],
I'=fl(IWip + 1D1),
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= (LWl +by), aj = f(LW, gy +1).

Ko‘p qatlamli neyron to‘rlar o'ta kuchli funksional quvvatga ega
bo‘lib, murakkab funksiyalarni approksimatsiya (ifoda)lay olishi mum-
kin, Xususan birinchi gatlami sigmoida va ikkinchi gatlami chigizli
transfer funksiva bo‘lgan 1kki gatlamh neyron to‘r ixtiyoriy funksiyani
approksimatsivalay oladi. Albatta, buning uchun approksimatsiya-
Ianishi kerak bo‘lgan funksiyaning murakkabligiga qarab har ikkala
gatlamndagi nevronlar soni yetarli bo‘lishi va ko*p, lekin chekli sondagi
o‘rgatish amalga oshirilishi kerak.

Neyron to‘rlarda quyidagi transfer fimksiyalar ishlatiladi:

Zinali transfer funksiya barcha transfer funksiyalar ichida eng
funksional kuchsizi, ammo birinchi neyron to‘r(perseptron)da aynan
mana shu fimksiyadan foydalanilgan. Chizighi transfer funksivaning
boshqa transfer funksiyalardan afzailigi - chigish doirasi katta, amnio shu
bilan birga eng katta kamchiligi ixtivoriy ko‘p qatlamli chizigli neyron
to‘rni bir gatlamli chizigli neyron to'r bilan almashtirish mumkin, Ya’ni
faqat chizigli transfer funksiyalardan foydalanib neyronlarni ko‘p
qatlanalarga biriktirish ularning fimksional quvvatini cshirmaydi. Chizigli
transfer finksiyaning aksini sigmoida transfer fimksiyasida ko‘rishimiz
mumkin, Sigmoida transfer funksiyali neyronming chigishi kirishipa inos
ravishda 0 va ! oraligiida joylashadi. Shuning uchun ham bunday
funksiyalarni siquvchi funksiyalar deb ham wuritiladi. Siginoida transfer
funksiyali neyronfarni ko‘p qatlamnlarga biriktirish ularning fanksional
quvvatini juda oshiradi.

8.1. Neyron to‘rlarining tarixi

Neyron to'rlarning mnazarly asoslari  dastlab  1943-yilda
U.Makkalox va uning shogirdi U Pitts olib borgan tadqiqotlarga borib
taqaladi. Neyron tushinchasi va og'irlik tushinchasi shu olimlamning
ilmiy izlanishiaridan qolgan.

Makkalox modelining asosiy kamchiligt transfer funksiva (o*tish
funksiyasi) sifatida fagatgina zinali funksiyadan foydalanilgan. Bu ham
aslida Makkaloxning ilmiy qarashlaridar biri edi. Olim transfer
funksiya fagat ikki holatdagina bo‘la olishi kerakligini, neyron ham
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kitish signallariga qarab ikki holatning birida - ishlagan yoki
ishtamagan holda oz natijasini setning keyingi neyronlariga uzatishi
lozimligini aytgan.

Ammo keyingi tadgiqotchilaming ihmniy izlanishlari natijasida shu
narsa ma’lum bo‘ldiki, wansfer funksiva sifatida fagatgina zinali funk-
siya emas, balki boshqa funksiyalardan, masalan chizigli, loganfimik-
sigmoida, tangens-sigmoida kabi funksiyalardan foydalanish ham
yaxshi natijalar beradi (qaysi transfer funksiyadan foydalanish aniq
holatlarga, muammolarga bog‘lig).

Makkaloxning ishlarida ba’zi kamchiliklarga ham yo'l qoyilgan
bo‘lishiga gqaramasdan neyron to‘rlarning nazariyasi negizi hali ham
o‘shandayligicha qolmoqda.

Neyron to'rlarning rivojlanishiga bo‘lgan katta turtkilardan biri
neyrofiziolog olim F Rozenblat taklif gilgan model - perseptron bo‘ldi.
Perseptronming Makkalox modelidan farqi neyronlar orasidag
aloqalardagi og‘irliklaming o‘zgaruvchanligi edi. O‘zgaruvchanlik
mnkoniyatining mavjudligi neyron to‘rlami  twli muammolami
yechishga «o‘rgana oladigan» qildi.

Kevinchalik Xopfild, Verbos, Koxonen, Fukushima kabi ohimlar
neyron to‘rlar ustida ilmiy izlanishlar olib bordilar va katta natjalarga
erishdilar.

Neyron to‘rlarni o‘rganish natijasida ularning bir gancha xusu-
siyatiari ma’lum bo‘ldi. Neyron to‘rlardan prognoziashda, jarayonlarni
boshqarishda, immitatsiya qilish va tahlil qilishda foydalanish yugon
samara beradi. Neyron to‘rarni boshqa usullarm tatbiq gilish qiyin
bo‘lgan sharoitlarda - muammom hal gilish algoritmi mavhum
bo‘iganda, ma'lumotlar noanigligida, yetishmasligida, juda katta yoki
juda kichik hajmdaligida, qarama-qarshiliklar mavjud sharoitlarda
tatbig gilish oson va samarali.

Bunga asosiy sabab boshga usullardagt kabi kerakli jarayonni
gomuniyatlarini aniqlab, matematik tenglamalar tuzib, yechish algo-
ritmlari ishlab chiqishning zaruriyati yo‘q. Neyron to‘rlar arxitekturasi,
transfer funksiyalar va o‘rgatish algoritmlari to'g‘ri tanlansa neyron
to‘rni tayyor ma’lumotlarda o‘rgatish natijasida, u foydalanishga tayyor
bo‘ladi.
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Neyron to‘rlarni o°rgatish deyilganda neyron to‘rning 0°zi oz ichki
parametriarini hisoblab topib o‘zgartirishi tushuniladi. Buning uchun
tarmoqqa tantangan kirish gqivmatlari beriladi va hosil bo‘lgan natijalarni
haqiqiy natijalar bilan solishtirib fargi(xatolik) topiladi. Shu farq neyron
to‘r uchun parametclarini to'g‘rilashiga asos va ma’hmot bo‘ladi.

Neyron to‘rlarini ishlab chigarishming turli sohalariga tatbiqgi
bugun neyron to‘rlar o‘ta chuqur o‘rganilmagan bo‘lishiga qaramasdan
quyidagi sohalarga qo“!lanilib ijobiy natijalarga erishilmogda:

—biznes - neyron to‘rlarning bu sohaga tatbiqi 1984-yilda adaptiv
kanal ekvalayzeri yaratilishi bilan boshlandi. Bu qurilma juda sodda
bo‘lib, bitta nevrondan tashkil topgan. U uzoq masofadagi telefon
liniyalarida ovozni stabillashtirib sifatini oshirganligi sababli katta
igtisodiy muvaffagiyat qozongan;

— bank moliya — ko‘chmas mulkni baholashda, kredit berishda
risklarni hisoblab mijoz tanlashda, garzlarni baholashda, kreditlarning
ishlatilishini analiz gilishda, savdo portfeli programmalarida, ioliyaviy
analiz gilishda, valyuta qivmatini prognozlashda;

-- birja — valyuta va akstya kurslarini prognozlashda, bozorni
progrnozlashda, korxenalar kelajagini baholashda,

— ishlab chigarish — jarayonlami boshgarishda, mahsulotlar
dizayni va analizida;

— meditsina — o‘pka raki hujayralarini analiz qilishda, DNK
analizida, protez. loyihalashda, transplantatsiya vagtiarini optimizat-
siyalashda, shifoxona xarajatlarini kamaytirishda va sifatini oshirishda,
shoshilinch yvordam xonalatini tekshirishda;

— robototexnika - trayektoriva qurishda, harakatni boshqarishda,
manipulatorlarni boshgarishda, tasvir analizi va ko‘rishda, shakllar va
figuralami tanishda, ovoz analizi va sintezida;

— transport — marshrutiarm eptimal loyibalashda, vaqt jadvailarini
rejalashuirishda, yuk mashinalari tortoz sistemalarining analizida,

- aviomobil — avtomatik boshqarish izmlarida, avtomank xarita
tizimlarida, kafolat bilan bog lig ishlar tekshiruvida;

- kosmos — yuqori samarali avtopilotlar varatishda, uchish
tla}’ektoriyasi immitatsiyasi tizimlarida, uchar jismlarni boshqarish
tizielarida, uchar jismlarining kamchilik va buzugliklarini topish va
bartaraf gilishda;
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— mudofaa — tovush, radar, infraqizil signallarni tahlil gilishda,
axborotlami umumlashtirishda, avtomatik qurilmalami boshgarishda;

— telekommunikatsiya — tasvir va ovozni zichlash, shifrlash va
boshqacha gayta isblash jarayonlarida, avtomatlashtiriigan axborot-
lashtirishda, turli tillarga sinxron tarjima tizimlarida va bokazolarda.

Neyron to‘rlarning afzalliklarii va mavjud kompyuter dastur
paketlarinmg qulaylik va samaradorligini hisobga oktb uni innovatsiya
jarayonlarida qo‘llash istigbolli ekanligini xulosa qilish qiyin emas.

Nevron to ‘rlarini kompyuter dasturi sifatida namoyon bo ‘lishi

Neyron to‘rlami foyihalash va yaratish borasida ko‘plab komp-
yuter dasturlari ishlab chiqariigan. Ular orasida MathWorks firmasi
tomonidan varatilgan MatLab kompyuter dasturi paketi ustunhikiari
bilan alchida ajralib turadi. Chunki aynan shu dastur matematik yadroga
va neyron to‘rlar gism paketiga ega. Unda eng sodda neyron modelidan
tortib, ixtiyoriy transfer funksiyali ixtiyoriy arxitekturadagi murakkab
neyron to‘rlarm oson va tez yaratish mumkin.

Bundan tashqari, paket tarkibiga teskari alogali chiziqghi bosh-
qaruvechi, zavod kelajagini prognoziovchi va baholovehi, funksiyalarni
approksimatsiyalovchi vositalar ham kiradi. Neyron to‘rlarni o‘rgatish-
ning bir gancha algoritmlari ham paketda amalga oshirilgan.

MatLab dasturida neyron to‘r modeli tuzilgach bu modet ustida
virtual laboratoriya sifatida foydalanib, jarayonni immitatsiya qilish
mumkin.

MATLAB dasturi matritsaviy amallarni qo‘llashga asoslangan.
Bu tizimni nomi MATrix LABoratory matritsaviy laboratorivada o'z
aksini topgan. MATLAB - kengayuvchi fizim, uni har xil turdagi
masalalami yechishga oson moslashtirish mumkin.

Simulink — dinamik tizimlarni modeliashtirish, imitatsiya va tal:lit
gilish uchun interaktiv vositadir. U grafik blok-diagrammalarm gurish,
dinamik tizimlarning ishlashini tekshirish va loyihalarni mukamma-
tashtirish imkoniyatlarini beradi. Simulink yuzdan ortig biniktirilgan
bloklarga ega. Bloklar vazifalariga mos holda guruhlarga be'iib
chiqilgan. Bular: signallar manbalari, gabul gilgichlar, diskret, uzluksiz,
chizighi bo‘lmagan, matematik funksivalar, signallar va tizimlar.
Simulink MATLARB bilan to‘la integrallashgan.
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8.2. Tabiiy tilga ishlov berish

Inson va kompyuter mulogoti bu ko‘pgina tashkilotchilar ish olib
borayotizan masaladir. Bu tshlardan yakuniy maqsad foydalanuvchi va
kompyuter o‘zaro tabiiy tilda subbat ko‘ra olishidir misol uchun rus
tilida yoki kompyuter ularga shu tilda javob bera olishi.

Tashgi ko‘ranishdan bu vazifa yengil tuyulishi mumkin, buning
sababi biz yoshligimizdan inson muloqgotini eshitib kelgaunligimizda
kompyuterlarning aqli ulami ishlab chigqan insonlarning mahorati
bilan o‘lchanadi, shuning sababidan ular o‘z-o‘zidan fikrlashga godir
bo‘lmaganliklari uchun ularga o'ta anig yo‘llanmalarni berish orgali
nimani gilish kerakligini tushuntirish mumkin. Inson tug'ilganidanog
tilni o‘rganishga moyillik bilan tug‘iladi, lekin kompyuter inson tilini
tushunishi uchun tlmi avvalo asosiy elemenflarga bo‘lish va shu
axborotlarni kompyuterga u tushunadigan tarzda kiritish zarur. lason va
kompyuter mulogoti tushunarli bo*lishi uchun tabiiy tilini qayta ishiash
tizimini ishlab chiqish zarur.

Keling, bu vazifa ganchalik mushkul ekanligim ko‘ramiz. Tasav-
vur giling Sun’iy tafakkurga ega bo‘lgan robot avtoulovlami ta’ mirlay
oladi.

Unga quyidagi ikki topshiriglarni berish mumkin;

1. Gtildiragi teshilgan uy yonidagi avtoulovni ta’mirla.

2. Uy yonidagi qizti pardali avtoulovni ta'mirla.

Birinchi jumnlani ikki xil izohlash mumkinligiga garamay har bir
inson uyning yonida tushirilgan gildirak bo*lmasligini tushunadi. Inson
bu jumladagi noaniglikni darhol sezadi va undan ham muhimrogi
ongida bu noto‘g'd jumlani to‘g irlaydi. Chunki ma’lumki teshilgan
g‘ldirak avtoulovda ny yonida emas. Robot so‘zlarni bog*lashdan va
ularni ma’nosini tushunishdan ko‘proq qila olishi kerak, aks holda u
teshilgan gildirakni gidirishiga to'g‘ri kelar edi. Ikkala jumia ham bir
xil fuzilishga ega bo‘lganligi uchun robot grammatikani va obyektlamni
warning manosini ‘tagqoslay olishi kerak, Inson tilining qoidalari
fagatgina inson uchun ma’nogo ega, kompyuter uchun esa gap
ma’nosini anglash uchun maxsus qoidatar darkor.
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Bizning robotimiz ega bo'lgan sun’ly intellekt jumialar va
ularning orasidagi bog‘ligliknd tahtil eta olishi kerak. Misol uchun
guyidagi ikki gapni olamiz:

1. Sarvar sut ichmoqda.

2. So‘ngra u palio kivmoqda.

Ikkinchi gapdagi u so‘z birinchi gapdagi Sarvarga taallugli,
Birinchi jumtiasiz ikkinchi ma’nosiz bo‘lar edi. Barcha tabiiy tillar
kontekstual tillardir. Boshgacha qilib aviganda ikkinchi  jumlani
tushunish uchun birinchi jumlani bilish shart. Birgina jumla orqali
izohlash mumkin bo‘lgan tillar konteksual mustagil deyiladi.
Kompyuter insonni tushina olishi uchun tabiiy til tahlilotlarini ishlab
chigish zarur, Tahlilning asosiy funksiyalar quyidagicha:

1. Leksik tahlil{so‘zlar talitil).

2. Sintaktik tahkil (grammatik goidalar asosida sozlar tahlili).

3. Semantik tablil.

Leksik tahiil

Leksik tahlil jumla so‘zlarming tovush yoki to‘xtash belgilari
asosida bo’lish. Bundan tashqari, jumlada uzogni va qo‘shimchalarni
ajratib olish mumkin, Misol uchum, qo‘shimcha so‘z quyidagicha
bolishi mumkin;
Qo’shimcha (50°z) qo*shish (uzoq) cha (qo‘shimcha)

So‘zlami lugatdan olish mumkin lekin vlarning wmuomiy
ma nosini kompyuterga tushuntirish giyin masala.

Sintaktik tahlil

Inson tilimi kompyuter tushinishi uchun avvalam bor kompyuterni
so‘zlami ajrata olishga o‘rgatish kerak. Grammatika va sintaksis
goidalanni kompyuterni tushunadigan shaklga keltirish kerak.

QOdatda jumla (J) otlar guruhi {OG) va fe'llar guruhi (FG)dan
tashkil topgan bo‘ladi va ularmi quyidagi ko‘rinishda bo*ladi:

JOGFG

Ot guruhi quyidagicha bo‘linishi mumkin: (atogli ot, olmosh vah k).

0G-=AQ.

Grafik tarzda jumlaning sintaksis ko‘rinishi «daraxt» shaklida
bolishi mumkin. Misol uchun: «gari o‘tinchi daraxt chopmoqda»
jumlasi ko‘rsatilgandek tuzilishga ega. Jumla so’zlarga bo‘linadi
so'zlar esa sinflarga bo‘linadi. Qari so‘zi - aniglovchi (A), sifat orqali
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ifodalangan, o‘tinchi- so*z - ot (O), chopmogqda - fe‘l (F) va daraxt -ot
(O},
Semantik tahlif
So‘zi tarkibiy qismlarga bo‘lgandan so‘ng kompyuter uuning
semantik rahli] gilmogda, ya’oi uning ma’nosini tushunmogcehi. Sun’ty
agl tizimida jumlani ma nosini anglash uchun qoidalar umumiyligi
ishiatiladi.
AQ FO
Qari o‘tinchi daraxt chopmoqgda.
Jumlani izohlash uchua simantik tahlidlchining bilimlar omborida
quyidagi qoidaiar mavjud bo'lishi lozim:
1- qoida: AGAR aniglovchi birinchi bo*lib kelsa va undan keyin
ot kelsa u holda ot egadir.
2- goida: AGAR egadan keyin fe'l kelsa, v holda fe’l sifatdir va
kesimdir.
3- goida: AGAR egadan so‘ng kesim kelsa va undan so‘ng ot u
holda ot to‘ldruvchidir.
4- qoida: AGAR jumla quyidagicha ketma-ketlikda bo'lsa: ega
fe’l, to‘ldiruvchi u holda butun jumla egasi to‘ldiruvchiga nisbatan
kesimdir.

Tabiiy til protsessori.
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Jumlaning sintaktth daraxi

Yugorida aytilgami inisolda tushuntivamiz. Faraz gilaylik Sun’iy
tizimi quyidagi masalani yechishi kerak: qari o‘tinchi nima
gilayotganini va uning faoliyat obyektini aniqlash. Semantik tahiilchi
birinchi qoidaga murojaat giladi, uning yordamida u «o*tinchi» so‘zi
ega ekanligini aniqlaydi. 2-qoida yordamida «Chopmog» kesimligini.
Harakat obyekti 3,4-qoidalar orgali «daraxt» so‘zi ekanligi, quyidagi
misol tabily til protsessorining semantik, leksik va sintaktik qoidalar
orqali jumlani qanday gilib tushunishini ko‘rsatadi. Insonga koropyuter
bilan og'zaki mulogot uchum tabiiy til protsessori foydalanuvchi va
san’iy agl tizimi orasidagi bog‘lovchi zagjir bo‘la oladi. Umaman
olganda, tabiiy tilni gayta ishlash foydalanuvchidan qiyin dasturlash
tillarini o‘rganishdan ozod etadi. Agar kompyuter va inson tabiiy tilda
so‘zlashishini vujudga keltira oladigan dastur ishlab chigilsa, bu
haqigiy Sun’iy kompyuter bo‘ladi.

8.3. Tabiiy tilni fushunish tizimi

Tabiiy tilni tushunish tizimlarining vujudga kelish sabablari.
Muloqotda tushunish.
Tabity tilni qayta ishlash tizimlariga doir misoilar.
Nutqqga ovoz berish usullari,
Nutqni sintez gilishining keng tarqalgan tizimiari.
Axborotlami nutqiy chigarish.
Matn: bo'yicha nutgni avtomatik kompyuterli sintez gilish:
1. Nutqni sintez qilish usullari.
2. Sintezatoming umumlashgan funksional tuzilishi.
3. Lingvistik qayta ishiash moduli.
4. Linvistik tahfil,
5. Prosodik xaraktiristikalarni hosil qilish.
6. Ruscha nutglar sintezatori.
7. Sintez goidalarini yozishning formal tili.
8. Talaffuzni ta’minlash.
9. Lingvistik tahlil.
10. Ruscha nutqiarni sintez gilish vositalari.
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11. Nutglarni tanish tizimiari.

12. Akustik model.

13. Lingvistik model.

14. Nutglarni tanish tizimlarini sinflashtirish.

Mashina bilan muomala gilish jarayoni ko‘p vagtgacha muta-
xassislar uchua givin masala bo‘igandi va oddiy kishilarning tushunishi
umuman mumkin bo‘lmagandi. Xuddi shu «oddiy kishilar», umuman
aytganda ular kompyuter talabgorlaridir. Texnologlar EHMni o‘z ko‘zlari
bilan ko‘rishmagan, mashina bilan esa yordamchi dasturchi orgali
muomala qilishgan. Hisoblash texmkasining 1-bosqicharida kompyuter
interfeysida kerakli element sifatida albatta mutaxassis kishim qo‘shgan
(bizning mamlakatimizda esa bunday holat 90-yillarning boshlariga qadar
saqlanib kelgan; Aynan shuning uchun bizda haligacha turli korxonalarda
Kaviaturamng bir gancha klavishalarini farq qila oluvchilarn: ham
dasturlovchi deb atash an’amasi maviud). Bu albatta, ko'pgina
foydalanuvchilarni qanoatlantirmagan, Qani endi, boshni turli xal texnik
ma’lumotlar biian to‘ldirmasdan, to‘g‘ridan - to‘g"ri muloqot qila olsa edi.

Tabiiy tilni tushunish tizimlarining vujudga kelish sabablari

Kam kishilar birinchi hisoblash mashinalan bilan muloqot qulishni
bilganlar. Bu quyidagicha ro‘y bergandi: operator uchlarida razyomli
simlami qo‘llab, o*zaro triggerlarmi (ulash shulardan tashkil topgandi)
shunday ulardiki, natijada mashinani go‘shganda kerakti buyruglar
ketma-ketligi bajarilardi. Tashqaridan asr boshidagi telefon ATS mani-
pulatsiyasini eslatardi, ashda esa bu juda tahlikali ish edi. Aytish
mumkinki, o‘tadigan dasturlash mashina buyruglarida emas, balki appa-
rathi darajasida hosi! bo‘ladi. Keyin masala osonlashtiriladi: Kerakh
buyrugiar ketma - ketligi to’g'ndan - to*g’ri mashina xotirasiga yozishni
boshlashdi. Axborotni kiritish uchun yana boshqga quribmalar go‘llanila
boshlandi. Boshlanishda bu tumblerlar guruhi edi, bunda operator (YOKT
Dasturchi bular vashash davrda bir xil tushuncha edi). Tumblerlar
guruhiim o*zgartirib (yashinib yoki kerakli buyruglarni terishi va mashina
xotirasiga uni kiritishi mumkin. Keyin perfokartalar paydo bo‘ldi. Undan
kevin - perfolenta). Mashina lan mulogot qgilish tezligi oshdi, kiritishda
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paydo bo‘luvchi xatolar tezda kamaydi. Lekin bu mulogotning mazmuni,
ya’ni uning xarakterini o°zgartirmadi.

To*g ridan - to‘g i birinchi muloqgot kichik deb nomlangan mashi-
nalarda imkoniyat paydo bo‘lgan. Mulogotli interfeys bilan tanishuv
unntilmas taassurotlar qoldirdi. Bu paytda klaviatwrada mashinaga
adreslangan buyruqlami terish va undan javob olish giaroyib hodisa
hisoblanard.

Ixtiyorty foydanuvchi kompyuterda texnik qiyinchiliktarsiz va
operatsion tizimning bir necha o°nta buyruglarini yodlab olib, yordam-
chilarsiz kompyuter bilan mulogot gilishi mumkin. Shunda birinchi marta
«yuzer» tushunchasi paydo bo‘ldi va mulogotli rejimning paydo bo‘lishi
tarixda ko‘pgina kompyuter kompaniyalaming cho’qqiga chiqishi va
gullab yashnashiga sabab bo'ldi. Masalan: DEC kabi. Keyin esa grafikli
interfeys paydo bo‘ldi. Umuman gandaydir buyruqlarni bilish majburyati
qolmadi va «yuzer» o‘zining temir do‘sti bilan mtuitiv tushunarh tilida
muloqot gilishni boshladi. Yaponiyada esa ovozli interfeys belgilan o zini
ko‘rsata boshladi.

Mulogotda tushunish

Qanday bo‘lmasin, hammam qiziqtiradigan interfeysni qo‘llash
davom eidi. Bu yo‘nalishda nutglty mterfeys vujudga kela boshladi,
Umumsn olganda insoniyat hamma vaqt kompyuter bilan mulogotda
bo‘lishga intifar edi. Hali perfokartalar yaratilgan davrda ilmiy - fantastik
romanlarda inson kompyuter bilan o°z tengi kabi gaplashar edi. O’sha
davrda, ya'ni perfokartalar yaratilgan davrda YOKI undan ham oldinroq
nutgly interfeys yaratish uchun birinchi qadamlar go‘yilgan edi. Bu
yonalish bo‘yicha ishlar olib borilganda hali grafikh interfeys hagida
hech kim tasavvur gilmas edi. Juda ham qisqa vaqt mobaynida nazany
bazis ishlab chigildi, va amaliy masalalarm yechish fagat kompyuter
texnikasini ishlab chigishga bog'liq bo‘lib goldi, Izlanuvchilar bir necha
o‘n yil oldinga garab ketishganligi, bir gancha mutaxassislari yaqin
kelajakda nutqly interfeysmi ro‘yobga chigarish munosabatiga salbiy
munosabatda bo‘lmogda. Boshgalar esa masala amaliy yechilgan deb
hisoblanadi. Umuman, hammasi bu masalaning yechimi nima ekanligiga
bog‘liq. Nutqiy interfeysni qurish 3 ta masalam hal gilishdan iborat.
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Birinechi masala shundan iboratks, inson kompyuterga gapirganda u
tushunishi, ya'm inson nutqidan foydab axborotni ajrata bilish kerak.
Hozircha bu masala netqdan ma’noli gism, matn (bunday tashkil
gtuvchilami  tushonish, masalan: intonatsiya hozircha  umuman
garahnaydi) ajratib olinadi, ya'ni bu masala klaviaturami mikrofonga
almashtirishga keltirilads.

Tkkinchi masale — aytilgan fikmi kompyuter gabui gqilishdan iborat
bo'ladi. Nutgly axborot kompyuter tnshunuvehi buymglarming standart
naboridan iborat bo‘lar ekan, bunda uni amalga oshinsh qiyinchilik
tug‘dirmaydi. Lekin bunday vaqginiashish xuddi shu buyruglarn klavia-
turadan yoki sichqoncha yordamida kintishdan osonrog bo‘lmasa kerak.
Balkim, sichgoncha bilan ilova - tugmachan bosish, atrofdagilarga
xalagit bermasdan anig qilib: «Start! Asosiy menyn! Vord!» deb aytishga
qaraganda osonrogdir. Kompyuter insonming haqgigiyy nutgini aniq
anglashi va tushwishi, wasalan, «Ftadi'» va «Ishni to‘xtat'» so‘Zlart bir
va undan ziyodda turli tushunchalami aoglatsa, boshqasida bir xil
tushunchani anglatadi.

Uchinchi masala — shundan iboratki, kompyuter axborotni o
qo*llaydigan mson tushunadigan nutqily tushunchaga almashtira olisha
kerak. Hozircha vakumy natija faqat uchinchi masala uchun mavjud.
Mazmuni quyidagicha: nutq sintezi - bu aniq matematik masala, hozirda
u eng vaxshi darajada vechilgan va yagm kelajakda uning texnik analga
oshirilishi yaxshilanadi. Allagachon matuli faylni muloqoth oynada ovoz
chiganb o*gish, menyu punktlarida ovoz beruvehs turli furdagt dasturlar
mavjud.

Ikkinchi masalaga kelsak, bu masala mutaxassistar fikricha,
Sun’iy inteliekt tizimi vordamisiz yechilmaydi. Kvant kompyutedian deb
nomlanuvchi kompyuterlar yaralishiga katta umid bor. Agar bunaga
qurilmalar yaratilgan tagdirda ham, bu hisoblash texnologiyalarida sifatiy
to‘ntarilish yuz berishini anglatadi. Shumng uchun nutqiy interfeys
faqatgina ovozli buyruglarni takrorlashdan iborat va ular klaviatura yoki
sichgoncha vyordamida kiritilishlan mumkin. Bu yerda esa uning
imkoniyatlari shubhalidir. Lekin ko pchilikni o‘ziga jalb giluvchi bir scha
mavjud. Bu kompyuterga matnlarm nutgiy kiritish. Hagiqatan ham,
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klaviatura orgali kiritilgandan ko‘ra kompyuterga hamma narsani aytib
turish quiayroqdir, u eshitganlarini matn fayliga yozish kerak. Bu yerda
kompyuter eshitganlarini anglashi talab gilinmaydi, nutgni matmga
almashtirish masalasi esa ozmi yoki ko‘pmi yechilgan. Hozirda ishlab
chiganluvchi ko‘pgina «nutqiy interfeys» I dasturler ovoz kintishga
mo‘ljallangan.

Nutqiy interfeys bir tomondan vangi emas, boshqga tomondan esa bu
texnologiyaning faol rivojlanishi va mni qo‘llash endi boshlamnoqda
{(nechanchi bor boshlanmoqda). Bir tomondan nutqly interfeysda ma’lum
siljishlar amalga oslurildi, boshqa tomondan esa - yarim asr davomidagi
gat’iy harakatlar qilingan bolsa ham nuotqiy kiritish masalasi bosh
mutaxassislar oldiga qo’ygan konseptual savollar o'z yeclimini topgani
yo'q.

Fazodagi harakatlar bilan bog'liq buyruglar berish uchun inson
doimo tushuntirish harakatlaridan, ya’ni «qo‘l~ko z» tizimidan foy-
dalangan va kelajakda ham foydalanadi. Bu prinsip asosida zamonaviy
grafikli interfeys qurilgan,

Nutqni tantsh texnologivasining rivojlanishini obyektiv baholash
uchun 1976 - yildagi loyihalar tizimining xarakteristikalanni va bugungi
* kunda bozorga chigarilayotgan tizimlamni solishtirish kerak. kiita savol
tug’iladi. Nima uchun 20 yil oldingt ishlanmalarga mos qo‘llanma yo*q
va nima uchun shunday cho‘zilgan davr mobaynida konkret tizim
xarakteristkasida ko‘zga ko‘ringan sifatiy o‘zgansh yuz bermaydi?
Birinchi savolga javob yugorida ham aytib o°tilgan edi: asosiy muammo
qo‘Nash sohasida. Shuni qo‘shish mumkinki, marketmg magsadli qat’iy
fikrga qarshi. Hisoblash resurslariga berilgan texnologiyaning yugor
talablani uming keng targalishiga muhim garshilik emas, Grafik tizim
yaratuvchilarida bir xil muammolarning paydo bo‘lhishi grafik apparath
tezlatgichtarmi yaratilishiga va keng qo‘llamishiga olib keldi, oynali
interfeysdan voz kechilishiga olib kelmadi. Shu bilan birga ishlab
chigarilgan nutq adapterlari grafik adapterlardan oshub tushmaydi. Agar
texnologiya amaliyotda go‘llanilmas ekan, u 0°zini boga olmaydi va o'sa
olmaydi. 1969-yilda Bell Laboratories firmasi xodimi Dj. Piesning
Amerikani Akustik jamiyati jumaliga yozgan mashbur xatida yaqgin
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kelajakda nutgni tanish texnologiyasida biror bir vengillik {progress} yuz
berishi mumkin emasligi hagida yozgandi, chunki bu yagin kelajakda
kompyuterlarni aytib o‘tilganiami o' zida mujassamlashtirgan axboromi
sintaktik, semantik va progmatik (ma’noviy) tahlil gila olmasligi bilan
bog‘lig. Mavjud to'siq fagatgina Sun’iy intellekt tizimining rivojlanishi
bilan hal etitishi mumkin, 1970-~yillarda yana bir giyinchilikka uchragam
va hozirgi vaqtda to‘liq amaliy bog‘lanishga to“qnashgam bilan bog‘hq.
Kelajakda nutqni kiritish qurilmalarming xusasiyatlarini yaxshilanishiga
ishonish giyin, Sababi allaqachon 1970-yiltarda nutgni, ovozni tanib olish
insonlardan ilgarilab ketgan edi. Berilgan vagt bir gancha tajribalar
seriyalari inson va kompyuierming xorijiy tilda aytilgan so‘zlar va
tushunarsiz tovushtar zanjirtarini tanishini taqqoslab, tasdiglangan ed:.
Inson progmatik (ta’noviy), semantik va boshga tahlil giluvchilarn: go*-
shish imkoniyati bo‘lmasa, u yutqazishi muqgarrar. Yugorida ko‘rsa-
filganlarning muhokamasi uchun bir gancha mul ohazalarni ko‘rib o‘tamiz
va matuni nutqiy kiritish tizimini go‘liashning asosiy muammolari,
ayniqsa, oxirgi vagtda faol oldinga yunaltiriimogda. Nutgiy interfeys
inson uchun bagigiydic va matnning aaborida go‘shimcha qulayliklar
yaratadi. Lekin professional diktorni ham bir necha soat davomida kam
tushunuvehi va gung kompyuterga aytib turish unchalik xursand qilmasa
kerak. Bundan tashgari, shunday o‘xshash tizimlarni eksplutatsiya qila
oladigan operatorlarda ovoz tuguniariving og'ishi ehtimoli yuqoriligi
gayd qilinadi, bu esa kompyuterga monotonli nutqda diktovia qilish bilan
bog‘lig.

Matnni nutqiy kintishning qulayliklariga odatda oldindan o‘rgatish
zarurati yo‘qligi kiradi. Birog, nutqni tanish zamonaviy tizimbari eng zaif
tomonlaridan bin — bu nutgning anighgini sesuvchanligi - bunday
qulaylikni yo‘qolishiga olib keladi. Klaviaturada chop etishni operator
o‘rtacha 1-2 oyda o‘rganadi. To'g'ri talaffus ko‘nikmasini hosil gilish
uchun esa bir necha yil ketishi mumkin. Bundan tashqgari, go‘shimcha
hayajonlanish yuqoriroq aniglanishga erishish ochun yengli va ong osti
kuchlanishlar natijasi operatorning nutq aparatinmg normal ish rejasing
saglanishiga vo‘l qo*ymaydi va kasbiy kasallik kelib chiqish tahdidi bor.
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Nutgiy kiritish sizimlari yaratuvehilari tomonidan atayin filga olinmay-
digan noxush cheklanishlardan yaua biri bor,

Kompyuter bilan nutqiy interfeys orgali ishiovchi operator alohida
ovoz o‘tmaydigan xonada ishlashi kerak YOKI ovez o‘tkaznaydigan
gilamdan foydalanishi kerak Aks holda u, shu ofisda ishlaydigan
hamkasabalari faoliyatiga xalaqit beradi. Sbunday gilib, nutgiy interfeys
jamoa mehnatiga mo‘ljallangan korxonalaming zamonaviy tashbkiliy
tuzilmasiga zid chiqadi. Ish jarayonining masofaviy shakliarining
rivojlanishi bilan ahvol yengillashadi. Biroq hali ancha muddat inson
uchun foydalanuvchi interfeysining eng tabily va potensial ommaviy
shakli tor doirada qo*lanishga mahkaum etilgan.

Tabiiy tilni gayta ishlash tizimlariga doir misollar

Bugungi kunda nutgni tanishni tijoratda qo‘Hanish loyihalaridan eng
muvaffagqivathsi AT& firmasining telefon tarmog‘idir. Mijoz ixtiyorty
so" zlardan foydaianib, xizmatning 5 toifasidan birini so‘rashi mumkin. U
tboralarida 5 ta kalit so*zlardan bint uchragancha gapiradi. Hozirgi kunda
ushbu tizim bir vilda milhardga yaqin qo‘ng‘iroglami gabul giladi.
Bunday xulosa tunib qolgan hamda keng tarqalgan stereotiplar va
kutilishlar bilan qarama - garshi tomonda. Shunga garamay, kompvister
o‘vinlari sohasi, invalidlar uchun maxsus dasturlar, telefon va axborot
tizimmlari nutqni tanish tizimlarini go‘Nash uchun kelajakdagt vo'na-
lishlardan hisoblanadi. Shu bilan birga bu ilovalar dastlabki o‘zgar-
tinshlarga go‘yilgan qattiq cheklanishlar bilan birga tanish lugatining
kenpgayishi juda past talablarmi ko‘rsatadi. Hattoki nomi ideal pragmatizm
ma’nosini anglatuvchi Bill Geyts ham yig'ilgan tarixiy stereotiplardan
holi bo'hmadi. 95-96-yillardan boshiab, v mitqm tanishning xususiy
universal tizimini ishlab chiqarishni boshladi va nutqly interfeysni
qo‘llashning mahalliy erasi boshlanganhgini e’lon qildi. Nutq
xomashyosi toza offis operatsion tizimini Kiritishm rejalashtirishmoqda.
Lekin Microsoft boshgaruvchisi bir iborani takrorlashda charchamayapti:
«Yaginda klaviatura va sichgonchay ni esdan chiqarish mumkin bo‘ladi.
[J Windows N1 qutisi bilan birga harbty uchuvchilar va «Formula 1»
pilotlari qoRovebi akustik shiemlar go‘slub sotishni rejatashtirayotgan

176



bo’lsa ajab emas. Bundan tashqgari, nahot Micrisoft yaginda Word, Excel
va boshga dasturlarni ishlab chiqarishni to*xtatsa?

Onoz bilan qo'l yordamisiz ekrandagi grafik obyektlarni boshqarish
gryin ishdir.

Nutgiy interfeys hagida gapirganda, fagat nutgni tanishda toxtalib,
uning nutqiy sintezi haqgida esidan chigarib qo‘yishadi. Bu yo‘nalishda
eng 8sosiy masalalardan biri hodisalarga mo‘jallangan tizimlaming,
va'nt kompyuterga mo‘fallangan mulogot tizimining rivojlan:shidir. Hali
yagin o‘tmishda (30 }’l]ldl mugaddam) tanish tizimostilani va nutq
tizimlari nutqiy interfeysning yagona kompleks gismi bo‘lib hisoblanardi.
Biroq sintezga qizigish tez yo'goldi. Birinchidan, ishlab chigaruvchilar
tanish tizimlarini yaratishdagi kabi qiyinchiliklarga uchramadilar.
Tkkinchidan, mutq sintezi tanishdan fargli ravishda kompyuterdan axborot
chigarishning boshqa vositalaridan unchalik farq gilmaydi. Amaliy
jhatdan uning qimmatliligi nutgni kidtishni ko*pavtirishdadir. Inson
uchun monolog emas, mulogot tabily va ko*nikarliroq hisoblanadt.

Nutqiy interfeysning kelajagi zamonaviy ishiab chiqaruvehilarmng
nafagat nutqni kintishning texnologik asosini yarata olishiga, texnologik
topilmalarni yagona mantigan tugallangan «inson - kompyuter» tizimin
garmonik biriktirishiga han bog'liq.

8.4. Nutgga ovoz berish usullari

Endi keng targalgan ovoz berish usullari hagida gapinb o*tsak, va’ni
varatilgan ovoz signali parametrlanni boshqaradigan axborotni qabul
gilish usullari va o‘sha ovoz signalim yaratish usullari haqgida gap
yuritsak. Nutqga ovoz berishda qollaniladigan strategivaning keng
bo‘linishi -- bu birinchi yondashish artikulyar sintez nomi ostida ma’lum.
lkkinchi yondashish bugongi kunda eng sodda hisoblanadi. Shuning
uchun u yaxshiroq o‘rgamlgan va amaliyotda qo‘llanilgan. Uning ichida
2 ta asosity yo‘nalish - goidalar bo*yicha formantli sintez va komnpilyativ
sintez ko“zga tashianadi.

Formantli sintezatorlar hayajonlantiravchi mgnal‘axm go‘Nashady,
ular ovoz trakti rezopvaoslariga o‘xshash bir qancha rezonansiarga
go'shilgan ragamti filr orgali o‘tadi. Hayajonlantiruvchi signallarga
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bo‘linish va ovoz trakiini uzatuvchi funksiyalar ntq hosil bo‘lishining
klassik akustik teoriyasining asosini tashkil qiladi.

Kompilyativ sintez mavjud inventardan kerakli kompilatsiya
birliklarini yelimlash yo'li bilan amalga oshiriladi. Bu prinsip asosida
ko'pgina tizitnlar qurilgan, wlar turli tipdagi birliklar va inventar hosil
qilishming turhi usullarini qo‘llashadi. Bunday tizimlarda albatta signalni
qayta ishiashni qo Hash kerak, bu asosiy tonning chastotasini, encrgiya va
davomiylik birliklarini sintezianayotgan nutq xususiyatlaniga moslash-
tirilishi lozim.

Bundan tashqani, signalni gayta ishiash algoritmi segment chegara-
laridagi formatli strukturada bo‘linishlarmi tekislashi talab gilinadi.
Kompilyativ sintez tizimlarida signalmi gayta ishlashmng ikki tur
algoritmi qo‘llaniladi: LP(inglizcha Linear Preduction (chizighi bashorat))
va PSOLA(inglizcha Pitch Synchronous Overlap and Add). LP - sintez
asosan nutq shakllanishining akustik pazariyasiga asoslangan. PSOLA
sintezi kompilatsiya birligini tashkil etadigan ovoz tolginlarini vaqtincha
oynalarda oddiy bo‘lishga va ulami almashtirishga asoslamb ishlaydi.
PSOLA algoritmlari boshlang’ich tovush to‘lginiarini modifikatstya
qilishda tabity tovushni yaxshi saqlanishiga enishishga imkon beradi.

Nutqni sintez gilishning keng targalgan tizimlari

Hozirg paytda nutqmi sintez qilishning keng targalgan tizimlan
ovoz platalari majmuasiga kiradigan tizimlar hisoblanadi. Agar sizning
kompyuteringiz bu tizimlarning birortast bilan ta’minlangan bo‘lsa, v
hotda unda nutgni sintez gilish tizimi o‘rmatilgan. Bu tizimlar ingliz
tilining amerikancha variantidagi nutqlarni sintez qilishga mo‘}jallangan.
Ko'pgina mukammal Sound Blaster ovoz platalanida Creative Texi-
Assist tizinlari mavjud, boshqa ishlab chigaruvchilarning ovoz
platalarida ko'pincha First Byte finmasimng Monologue programmasi
mavjud.

Text Assist formatli sintezatorning qoidalar bo*yicha ifodalanishim
o‘zida aks ettiradi va Digital Equipment korporatsiyasida mashhur
amerikalik fonetist Dennis Klan ishtirokida ishlab chiqarilgan DECTalk
tizimiga asoslanadi. DECTalk bozirgacha ingliz tihming amerikancha

178



variantidagi mutqui sintez gilish uchun sifat standarti bo‘lib hisoblanadi.
Creative Technologies kompaniyasi foydalanuvchilarga oZlarining
dasturlarida Text Assist ni maxsos Text Assist Apt dastun yordamida
ishiatishni taklif etadi. Bu dastwr Windows ga mo‘Ljallangan. Assottative
Computing inc fimasi tomonidan e’lon gilingan Text Assist ning yangi
versiyast ko'p tithi sintez qilish tizimi hisoblanadi. Bu tizim mgliz, nemis,
ispan va fransuz tillaridagi nutqlarni sintez qgilishga mo‘ljallangan. Bu
avvalo mos lingvistk modullami qo‘llash orqali amalga oshiriladi. Bu
modullar Lemout&Hauspic Speech Products firmasi tomonidan ishiab
chiqariladi. Yangi versiyasida ichki lugat va maxsus qurilma TextReader
mavjud.

Menologue programmasi MS Windowsning almashinuv buferida
joylashgan matnni o"qish uchun Pro Voice tizimidan foydalaniladi. Pro
Voice kompilyativ sintezator bo‘lib, nutqui siqish va saqlashning optimal
tanlovini qo‘llaydi. U ingliz tilining amerika va britantya variantlari,
nemis, fransuz, ispan va italyan tillari uchun mo‘ljallangan. Bundan
tashqari bu firma kuchli kompyuterlarga mo‘}allangan artikulyar siniez
fizimi Primo Vox ni takhf etadh.

Axborotlarni nutqgiy chiqarish

Kompyuterdan ma’lumotlarni nuiqly chigarish muammosi, uni
mitqey kiotish kabi mubim muammolardan sanaladi. Bu nutqgiy
mterfeysning ikkinchi gismi hisoblanib, kompyuter bilan bo‘ladigan
muloqot bu qismsiz amalga oshmaydi. Bu yerda oldindan yozib olingan
ovozh faylni qo°yish emas, balki matmhi ma’lamotni ovoz chiqarib o‘qgish
nazarda tutiladi, va'ni oldindan ma’lum bo‘lmagan axborotni nutgiy
shaklda berish tushuniladi. Bu holda matn bo‘yicha nutqni sintezi
yordamida kompyuterdan insonga axborotlarni uzatishning yana bir yo'li
ochiladi, Bu esa monitor yordamida axborotlarni wzatishning analogl
hisoblanadi. Albatta, rasmni ovoz yordamida uzatish giyimroqdir. Lekin
aynigsa, siz boshqa biror ish bilan band bo‘Iganingizda, elektron shaklda
YOKI ma’lumotlar bazasida izlash natijasini eshitish qulayroqdir.

Foydalanuvehi nmuglayi nazariga ko‘ra, nutqni sintez  gilish
muammosining yapnada yaxshiroq yechimi, bu — nutqiy funksiyalarm
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operatsion tizim farkibiga qo‘shishdir. Biz PRINT buyrug‘ini qanday
qo‘llasak, TALK YOKI SPEAK buyruglami xuddi shunday goHaymz
Bunday buyruglar umumfoydalanuvehi kompyuter tlovalari menyusi va
dasturlash tillarida paydo bo‘ladi. Kompyuter menyular hagida ovoz
beradi, ekrandagi vangiliklar, fayllar, katalogiami va hk. lami ovozi
o‘giydi. Bunda foydalanuvchi kompyuter ovozim sozlash bo‘vicha
keraklicha imkoniyatga ega bo‘lishi, shu bilan birga xohishiga ko'ra
ovozni umuman o' chirib qoyishni bilishi kerak.

Yuqorida aytib o‘tilgan funksiyalar hozir ham ko‘z bitan ko'rish
qobiliyatida muammoga ega bo‘igan kishilar uclmn oriigcha hisoblan-
maydi. Qolgan boshqa kishilar uchun esa kompyuterdan foydalanishda
yangt qulayliklar yaratadi, asab tzimiga hamda ko‘rish gobiliyatiga
ortiqcha yuklamalarni pasaytiradi. Bizning fikrimizcha, hozir eng mubaim
kompyuterda nutq sintezatorlarining keraklifigi yoki kerakmashgida
emas, balki ularning gachon har bir kompyuterga o‘rnatitishidadir.

8.5. Matn be‘yicha nutquni avtomatik kompyuterli sintez qilish

1. Nutqni sintez qilish usullari. Endi yaqin kelajakda nutqni sintez.
qgilish texnologiyasiga murojaat gilaylik. Bixor bir minimat fikdangan
matoni garab chigaylik. Matn bo“shliglar va tinish belgilar bilan ajratil gan
so‘zZlardan tashkil topgan. So‘zlami aytish uning gapda hurgan o‘rniga,
jumia talaffuzi (talatfuz) esa tinish belgilarga bog‘liq. Bundan tashqari,
ko'pincha go‘llanilayotgan grammatik konstruksiya turiga ko‘ra: hech
qanday tinish belgisi bo‘lmasa ham bir qator holatiarda matoni talaffuz
qilishda bo*shliq eshitiladi. Nihoyat, talatfuz qilish so'z ma’nosiga ham
bog‘liq.

Muammoning boshlang‘ich tahlili uning qyinliging ko'rsatadi.
Umuman olganda, bu mavzuga bir necha o‘nlab monografiyalar va har
oyda ko‘p migdardagi ilmiy maqgolalar yozlgan Shwung uchun biz
fagatgina umumiy, eng asosiy tushunchalami ko'nb o'taroiz.

Sintezatorning umumlashgan fonksional tuzilishi. Nutqui avto-
matik sintez gilishning mukammallashtinilgan tizimi quyidagi bo‘lim-
lardan iborat:

e matn tilini aniglash;
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mamni normallashtirish;

lingvistik tablil{sintaktik, morfembi tahlit va h.k);
prosodik xarakteristikalarni hosil qilish;

fonemli transkriptor;

boshqariluvchi axborotlamni hosil gilish;

+  ovozli signal hosil qgilish.

U biror bir aniq mavjud bir tizimni ta’riflamaydi, lekin kopgina
tizimiarda uchratish mumkin bo‘lgan komponentlami o‘zida mujassam-
lashtiradi, Haqigiy tizimlarning mualliflar bu tizimlarni amaliy talablarga
muvofiq turlicha qo*llashadi.

Lingvistik gayta ishlash moduli Avvalo, o'qishga benladigan
matn lingvistik qayta ishlash modnliga kelib tushadi. Unda til amiglamladi
{(sintezning ko'p tiflilik tizimida), keyin talaffuz etifmaydigan simvollar
fittrlanadi. Ayrim hollarda «spel - cheker» lar (orfografik va punktuatsiya
(old belgilar - tartiblash belgilar} xatolarini tuzatish modullari} qo‘l-
laniladi. Keyin matn nonnallashtiriladi, ya’ni kiritilgan matnni so‘ziarga
va simvoilarning boshga ketma-ketliklarga bo‘linishi sodir bo‘ladi.
Simvollarga, shuningdek, tinish belgilari va abzatsning boshlanish
simvollari kiradi. Barcha punktuatsiya belgilan juda infortnativ hisob-
lanadi. Ragamlarni talaffuz gilish uchun alohida gism bo‘limlar ishlab
chgiladi. Ragqamlarni so‘z ketma - ketligiga almashtirish yetarlicha oson
masala hisoblanadi (agar raqamlami son sifatida emas, ragam sifatida
o‘qilsa, u grammatik to‘g'ni shakllanadi), lekin furli giymat va funksi-
yalarga ega bo‘lgan ragamlar turlicha talaffuz gilinadi. Ko‘pgina tillar
uchun, masalan, telefon raqamlarning alohida talaffuz gilish gism tizimi
maviudligini aytish mumkin. Alohida raqamlaming to‘g’ri identfikat-
sivasi va talaffuz etilishiga e’tibor garatish kerak, masalan, oy, yil, vaqgt,
telefon ragami, pul summasi va hokazolarini bildiravchi sonlarga alohida
e’tibor berish kerak (turli tillar uchun ro‘yxat turlicha bo‘lishi raumkin).

Lingvistik iahlii, Normallashtirish protseduwrasidan so‘ng matn-
ning har bir so‘ziga (s0'z shakliga) uning talaffuzi to’g‘nisida ma’lumot
vozish kerak, ya’'ni fonemlar zanjiriga aylantirish yoki boshgacha
aytganda, uning fonem (tovush)li transkripsivasini yaratish kerak.
Ko'pgina tillarda, shuningdek, rus tilida ham o‘gishning vetadicha
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doimty qoidalari mavjud - harflar va fonemlar orasidagi moslashuv
qoidasi, lekin ular so*zlarga urg*u berishning dastlabki joylashishini talab
etishi munlon. Uning tilida o*qish qoidalan o'zgaruvchan va ingliz tili
sinfezi uchun bu masala ancha qiyinlashadi. Lug‘at haymining kattaligi va
iborada bir so‘z talaffuzining konteksth o‘zgarishi barcha so‘zlaming
transkripsiyasini  saqlash mumkin emasligini ko‘rsatadi. Ko‘pincha
bunday muammom grammatik tahlil yo'li bilan yechsa bo‘ladi, lekin
ayrim hollarda faqat yanada kengrog semantik ma’lumotni qo‘ilash ham
yordam beradi.

Morfemli tahlil shu bilan qulayki, uning yordamida so‘zlarda nutq-
ning qaysi bo‘limiga tegishii ekanligini aniglash munkin. Bu matnning
grammatik tahlili va uning prosodik xarakteristikatami berish uchun juda
muhim. Sintezning mglizcha tizimlarida morfemnli tahlil MITalk Hizimida
go‘lanilgan, umng uchun transkriptoming xatolar foizi 5% ga teng.

Prosodik xarakteristikalarning shakllanishi. Prosodik xarakte-
ristikalarga talaffuz qilishning tonli, aksentli va ritrmkli xarakteristikalari
kiradi. Ulaming fizik analoglari: asosiy tonning chastotasi, energiyasi va
davoriyligi hisoblanadi. Nutgda talaftuz qilishmng prosodik xarakteris-
tikalari nafaqai uni tashkil etuvehi so‘zlari bilan, balki u qanday ma’noni
anglatayapdi va qaysi turdagi eshitavchilar uchun mo‘hallangankigimi,
gapiruvchining emotsional va fizik holati hamda boshga ko*pgina faktlari
bilan aniglanadi. Bu faktlarning ko‘pchiligi ovoz chiqarib o'gish
davomida ham o‘zining giymatini saqlab turadi, negaki inson odatda
o*qish jarayonida matmi interpretatsiyalaydi va qabul giladi.

Matnga ovoz berish uchhm kerak bo‘lgan prosodik xarakteristika-
larning shaklanishi uchta asosiy bloklar bilan amalga oshiriladi:

- smtegmatik chegaralami(toxtashlarni) joylashtirish bloki;

- ritinik va aksent xarakteristikalami yozish bloki (davomiyligy va
euergiya);

— tonh xarakteristikalarni yig‘ish bloki (asosty ton chastotast).

Sintagmatik chegaralarmi qo‘yishda talaffuz gilishning bo*limlan
(sintagmalar) anigianadi, uning tarkibidagi energetik va tonli xarakiteris~
tikalar o‘zini bir turda ko‘rsatadi va ulami inson bir nafas olgancha
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talaffuz qilinishi mumkin. Bundan tashqan, matnni fonemli transknip-
sivasida ham sintagmatik chegaralami qo‘yish mavjud. Bunda eng oson
yechim punktuatsiyah diktovka qilganda chegaralami qo°yishdan
iboratdir. Yanada oddiyroq holatlar uchun, agar punktuatsiya belgilar
mavjud bo'linasa, u holda xizmatch so‘zlami qo‘llashga asoslangan
usulni go‘llash mumkin, Aynan bu usullar Pro-Se-2000, Infovox - 5A -
101 va DECTalk sintez qitish tzimlanda go‘llaniladi, yana oxirg
prosodik mo‘ljallangan lug‘at xizmatchi so‘zlardan tashqari, fe’l
shakllarini o‘zida mujassamlashtiagan.

Tonli xarakteristikalarmi yozish masalasi odatda yetarlicha ¢isqa
qilib go‘yiladi. Nuiqni smtez qilish tizimlanda qoidadapidek gapga
o‘rtacha talaffuz yozladi. Yanada balandroq darajadagi talaffiudarni
modellashtirishga urinishlar gilimmnagan, ya’ni nutqui emotsional bezash
{okraska), negaki bu ma’lmnotlarni matndan ajratib olish giym, ayrim
hollarda esa ymuman muman emas.

Ruscha nutqlar sintezatori

Misol tanigasida, Moskva Daviat universitetida yaratilgan
«Gapiradigan sichgoncha» ovozli qurilmasini ko‘nib chigamiz. Nutgiy
sintez asosida qgoida bo‘yicha koskatenatsiva va sintez usvHarim
moslashtirish g“oyasi yotadi. Konkatenatsiya usuli kompilatsiyani bazali
dlementlarining adekvath naborida nuigly signalning sifath spektral
xarakteristikalarining talaffuzini ta’minlaydi. Sintezning boshga vsullari
ham mavjud, ular yanada egiluvchan, lekin hozircha matnga tabily ovoz
berishmogda. Bu avvalo goidalar bo'yicha nutqning parametrik
(formantli) sintea yoki chet el mutaxassislariga qator rivojlanayotgan
tillar kompilatsiyvasi asosidagi usullar kiradi. Lekin bu uvsutlarni amalga
oshirish uchun statistik ko‘rsatmali akustik - fonetik ma’lumotlar bazasi
va unga mos kompynter texnologiyasi (hozirda hammaning bunga
erishish imkoniyati mavjud emas) zarur.

Sintez goidalarini yozishning formal tili. O‘zgaruvchilar rejimi va
verifikatsiya qoidalarining qulay va tez rejimini yaratish uchun
formallashgan va shu vagtning o‘zida mantigan shaffof va tushunarl
goidater yozuvi tili ishlab chigildi, va ular dasturlarning boshlang‘ich
matnlariga osongmna kompilyarlanadi. Hozirgi vagtda avtomatik
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transkriptor bloki qoidalarni tasvirlovehi formallangan tilda yozilgan
1000 ga yaqin gatonm sanab o“tmoqda.

Talaffuzni ta’minlash. Ishiab chigilgan qoidalarning vazfasi
shundan iboratkl, kutubxonadan kerakli ketma-ketiikda maxsus protses-
sor (kodlangan. blokli) bilan sintagmalarmi gayta ishlash jarayonida kom-
pilatsiyaning bazali eleinentlarining vaqgtinchalik va tonli xaraktenisti-
kalari aniglanadi. Sintez gilinayotgan matn ustida qgilinadigan dastlabki
operatsiyalar: sintagmalarni belgilash, talaffuz tipim tanlash, unlifaming
belgilanish darajasini aniglash va avtomatik transkniptor bloki yordamida
bo‘g inti komplekslari, stmvolli ovozli to‘Idinish amalga oshiritadi,

Tonli protsessor 11 ta talaffuz modellaming shakllanish qoidalarini
o‘zida mujassamiashtiradi:

— betaraf (neytral) darakli talaffuz {nugta);

— turtkili talaffuz;,

— tipik savollarga fokuslanuvchi javoblar;

— gaplardan gjratib olingan alohida so‘z talaffuz;

— maxsus va umumiy savollar talaffuzi;

— qarama-qarshi yoki taqqoslanuvch asosy savollar talaffuz;

- ba’zi bir undov va buyruq shaklidagi murojaat talaffuz;

— ikki xil tugallanmagan, qayta sanash talaffuzi;

— qo‘shimcha konstruksiyalar talaffuzi.

Allofonli ma’lumotlar bazasi. Kerak bo‘lgan mutqiy matenal
quyidagi kodlashtirish rejimida youzilgan: diskretlashtirish chastotasi 22
kGts bo‘lib, u 16 bit razryadlilikka ega.

Kompilatsiyaning bazaviy elementlani sifatida allofonlar tanlangan,
ularning optimal nabori akustik-fonetik sintez bazasini namovyon etadi.
Kompilatsiyaning bazaviy birliklari inventari o‘zida 1200 ta elementni
saglaydi va xotirada 7 MBayt joym egallaydi. Ko‘pgna holatlarda
kompilatsiva elementian o‘zida nutgiy to'lqin segmentlarining fonemli
o‘Ichamini pamoyon etadi. Kompilatsivaning kerakli bo‘lgan
boshlang‘ich birliklar bazasini olish uchun maxsus lug‘at tuzilgan edi, u
barcha kontekstlarda allofont s0°z va soz birikmalaridan tashkil topgan.
U 1130 ta ishlatiladigan so*zlardan iborat.

Lingvistik tahlil. Nutqm sintez gilishning qolgan modullaridan va
allofonli bazadan olingan ma’lumotlar asosida akustik signalmi
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shaklantirish dasturi unli va imdoshlarmng davomiyligi modifikatsiyasin
arnalga oshirishga imkon yaratadi. U tandashming ikki yok: uch nugtasida
vokal tovushlarda alohida davrlarda davomiylikm modifikatsiyalash
imkonini beradi. U segmentning energetik xarakteristikalarimi modifikat-
siyalanilishini amalga oshiradi va odifikatsiyalangan allofoniarmi yagona
sillig nutqqa birlashtiradi. Akustik signalni sintez qilish bosqichida dastur
turli akostik {sado va sh.k.) samaralarni olishga imkon beradi.

Tayyor akustik signal ovozli axborot chiganishi uchun gabul
gilingan ma’lumot formatiga aytantiriladi. Ikkita format ishlatiladi: asosiy
lusoblanadigan WAV (Waveform Audio File Format) voki kompyuter
telefon alogasi uchun keng gqo‘llaniladigan VOX (Voice File Format).
Shumingdek, ovozli xaritaga harn chigarilishs mumkin.

Ruscha nutglarni sintez gilish vositalari. Yuqgorida gayd etilgan
ruscha nutqui sintez qilish vositalari matn bo‘yicha ruscha - inglizcha
matnlarm ovoz chigarib o“qish imkonini beradi. Texnik qurilma dinanmk
kutabxonalar naborini o‘zida aks ettiradi, wnga: rus va ingliz th
sintezining moduliari, rus tilining uwrg uli Jug'ah, inglizcha so‘zlarni
talaffuz. gilish goidalar moduli kiradi. Texnik qurilmaga kinshda talaffuz
gilimrvehi s0‘z yoki gap beriladi, natijada xotiraga yoki qattaq diskka
yoziladigan WAV YOKI VOX formatidagi ovozli fayl chigadi.

Nutglarni tarish tizimi

Nutgni tanish tizimi ikki gismdan iborat. Bu gismtar bloklarga yoki
gism dasturlarga ajratilishi murnkin. Soddalik uchun, nutqmi tanish tizimi
akustik va lingvistik gismlardan iborat deb aytamiz. Lingvisttk gism
o‘zada tilming fonetik, fonologik, morfologik, sintaktik va semantik
modellarini saglashi mumkin, Akustik model nutqiy signalm tasvirlash
uchun javob beradi. Lingvistk model akustik modeldan oluvchi
axborotni interpretatsiyalaydi va talabgorga tanish natijasini tasvirlash
uchun javob beradi.

1. Akustik modetl. kkala yondashuv ham o‘zining quiayhklariga va
kamchiliklariga ega. Akustik model qurishning ikki yondashuvi mavjud:
kashf etiladigan va bionik. Bininchisi akustik model faollashuvining
natijalarini izlash mexanizmidan iborat bo‘ladi. Ikkinchi yondashuvda
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ishlab chiquvchi tabiiy tizimlar ishini tushunishga va modellashtirishpa
intiladi.

2. Lingvistik model. Lingvistik blok quyidagi oltita gismiar
(qatlamlar, darajalar) ga bo‘linadi: fonerik, fonologik, morfologik, leksik,
sintaktik, semantik. Asos uchun tus tilini olamiz. Ma’lumki, biror
predmet hagidagi ixtiyoriy apriorli axborot anig qaror gabul gilish uchun
imkoniyatlarni ko‘paytiradi.

Lingvisttk blokning birinchi -- fonetik darajasida kiruvehi (lingvis-
tik blok uchun) nutq tasavvuri fonemiar ketma - ketligida, tilning
kichikrog birligi sifatida almashtiriladi. Keymgi fonologik darajada
cheklanishiar qo“yiladi. cheklanishlar — bu teskari goidadir, ya'ni yana
foydali apriorli axborot mavjud: barcha fonemalar (allofonlar) birlikiar
uchrashmaydilar, uchraganlari ham tabiatga bog‘liq ravishda turlicha
ehtimoliy paydo bo‘lishlarga ega. Bu jarayonm ta'riflash uchun
Markowvning matematik zanjir apparatidan foydalaniladi.

Keyinchalik, rmorfologik darajada fonemadan yuqoriroq darajada
turadigan nutqning bo‘ginli birliklaridan foydalaniladi. Goluda
ular morfemalar deb ham ataladi. Ular so‘z tuzilishiga, modeliashtiri-
layotgan tabiiy til qoidalariga bo‘ysungan holda cheklanishiar qo*-
yadi. Leksik qism u YOKI bu tabiiy tilning so*z YOKI so°z birikinalarii
biriktirads, ya’m 6! tug“ati, shumingdek, berilgan tabity til uchun (qaysi
tillar) kerakligi bagida zarwr aprioli axborotm kiritish muni-
kin. Semantika haqiqry obyektlar va so‘zlar o‘rtasida, ularni anglatuv-
chilan orasida moslik o‘rnatadi. U tilning eng yugon darajasi
hisoblanadi. Sermantik munosabatlar yordamida inson intellekti obrazlar
tizimi tushunchalarni xuddi nutqiy xabardek amalga oshiradi. Bu nutgiy
xabaming ma’nosini ko‘rsatadi. Bundan xulosa qgilish kerakki, tizim
mtellektli bo‘hishi kerak, Unda semantik algalar modeli qanchalik yax-
shirog qurilsa, nutqui to*g*ri tanish ehtimoli shunchatik yuqoriroq bo'ladi.

Nutglarni tanish tizimlarini sinflashtirish

Mo‘ljal bo‘yicha sinflashtirish:
1. buyrugli tizimlar;
2. matnni aytib turish tizimlan.
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Talabgortarning sifati bo*yicha:
diktorga mo [jaltangan (aniq diktor bilan shug‘ullanadigantar uchum),
diktordan bog'liq bolmagan;
alohida sozlarai tanuwvchi;
silliq nutqni tanuvchi.
Maxsus vazifalarni bajarish (dysxiumorHpoBaHng) mexanizmi
bo‘yicha: ' .
t. sodda (koppensrenonnwe) detektorlar;
2. bilimlar bazasim turli usullar bilan gayia ishlashni va hosil
gilishni shakllantiruvchi ekspert tizimlar;
3. qaror gabul gilishning ehtimolli - tarmoqli modeli, shu gatorda
neyronli tarmoglar.

O‘z-o'zini tekshirish uchun nazorat savollari

1. Inson birinchi hisoblash mashinalan bilan ganday mulogot
qilgan?

2. Insop gapiradigan gaplami kompyuter tushunadigan bo‘lishd
uchun birinchi masala nimadan iborat?

3. Nutq sintezi nima?

4. Nutqiy interfeys tushunchasini tushuntirib bering.

5. Nutqni tanishning gaysi loyihasi muvaffaqiyatli hisoblanadi?

6. Formatli sintezatorlar tushunchasini tavsiflab bering.

7. Mainga ovoz berish uchun kerak bo‘lgan prosodik xarakteris-
tikalarning shakllanishi nechta bioklar bilan amalga oshiriladi.

Takrorlash uvchun savollar

1. Neyron to‘rlarini kompyuter dasturi sifatida namoyon bo‘lishi
nimaga bog liq?

2. Sun’iy neyronlarning g ovaviy asosida nimalar yotadi?

3. Neyron to‘rlarini 1shlab chigarishning turli sohalari tatbigini
tushuntiring.

4. Tilga ishlov berishning ganday mexanizmi mavjud?

5. Leksik tahlil mohiyati.

6. Sintakiik tahlil bilan semantik tahlilning xususivatlari.
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XIX BOB. SUN 1Y INTELLEKT TIZIMLARINING
RIVOJLANISH ISTIQBOLLARI

«Inteliektli kishi orab turgan dunyoga o‘zini moslaydi, intellektsiz
kishi esa bu dunyomi astoydil o°ziga moslashga intlladi. Shuning uchun
butun rivojtanish mtellektsiz kishilargi tayanach.» Bernard Shou.

Bemard Shouning o'rinli muolohazasi ma’ruzaning matniga
to'g'ridan-to* g'ri alogador. Nima uchun inson o*zint mashinalarga qul
qilishga intiladi? Ulaming insonlar ustidan hukmronligi qay darajada?

Bu ma’ruzada Sun’iy hayot va Sun’ty intellekt sohasidagi eng oxirgi
ilmiy ishlarning ba’zilariga to"xtalib o"tamiz.

Sun’iy inteHekt va umuman ETlar uzoq va mashaqgqatli yo‘lni bosib
o‘tdilar: birinchi qizigushiar (1960-y11), soxta fan (1960-65-yillar), o‘vin
va boshqotirmalarm yechishdagt muvaffagiyatlar (1965-75-yillar), ama-
liy masalalarni yechishdagi umidsizliklar (1970-85-yillar), bir gator ama-
liy masalalarni yechishdagi birinchi muvaffagiyatlar (1962-1992-villar),
amaliy masalalarmi yechishda ommaviy foydalanish (1993-1995-yillar).
Ammo tijorat muvatfagiyatlaming asosini ETlar va biinchi o°rinda veal
vaqt rejimida ishiaydigan ETlari tashkil etadi. Aypan ular Sun’iy
intellektnd o°yin va boshgotinmalardan amaliy ahamiyatga ega bo'lgan
masalatamni yechishda ommaviy ravishda foydalamshga unkon berdi.

9.1. Sun’iy inteRekining rivejlanish holati va yo*nalishi

Sun’iy inteilekt{ST) usullan va texnologivalariga asoslangan
dasturiy vositalar dunyoda ommalashib ketdh. Ulaming, birinchi o‘tinda
ETlar va neyron to‘fdaming muhimligi shundan iboratki, bu
texnologiyalar kompyuterda vechish mumlan bo‘igan amaliy abamiyatga
ega masalalar doirasini jiddiy ravishda kengaytiradi, wiarning yechitishi
esa muhim gtisodiy samaralarga olib keladi. Bir vagining ozida, Ellar
texnologivasi an’anaviy dasturlashning global muammolarini hal gitishda
muhim vosita hisoblanadi. Bu muammolar: dasturlarni ishlab chiqarish
bahosining yuqorilign va uzoq davom etishi; murakkab tizimlar
bahosining yuqoriligi, dashmlardan takrony foydalanish va h k. Bundan
tashqari ETlar va aeyron to‘rlar texnologtyasi bilan an’anaviy dasturlash
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iemelogiyasining birlashtirihishi dasturlarning Dasturchilar tomonidan
emas, foydalanuvehilar tomonidan dinamik modifikatsiya gilinish: hiso-
biga tijorat mahsulotlariga yangi sifatlar qo‘shmoqda: ilovalar tinigligi-
ning yuqoriligi, foydalanuvehi interfeysining eng yaxshi grafik vositalan
va o'zaro harakati, Mutaxassislarning fikricha yaqin kelajakda ETlar
loyihalash, ishlab chiqarish, tagsimlash, sotish, qo‘Uab-quvvatlash va
xiamat ko‘rsatishning barcha jabhalarida vetakchi rol o“ynavdi. Ularning
texnologivast tijorat ommalashuvini olib tayyor, onghi o‘zaro bog'liq
modullardan iborat ilovalar birlashuvining ingilobiy bunlishini ta’min-
laydi. Dunyo bo‘vicha ST mahsulotlari 1993-yilda tijorat bozonda gariyb
0,9 mird dollarga baholangan, ularming 600 min dollari AQSH hissasiga
io’g'ri keladi. Bu bozoming bir nechta asosiy yo‘nalishlarim ajratishadi:

1) ET lar - hozir ularni ko‘pincha bilimlarga asoslangan tizim deb
nomlashads;

2) neyron to‘rlar va mantig,

3) tabiiy aithi tizimlar,

1993-yil AQSHda bu yo‘nalishlar o‘rtasidagi bozor quyidagicha
tagsimlangan: ETlar - 62%, neyron to‘rlar - 26%, tabiiy tilli tizimllar -
12%. Bu bozomi boshgacharoq taqsimlash ham mumkin: SI tizimlar va
flovalar mavjudligining barcha bosgichlarini  avtomatlashtirishga
mo‘ljaflangan texuik vositalar. 1993-yil AQSHda ilovalar bozoming 2/3
ulushini, texnik vositalar 1/3 ulushini tashkil etgan, Oxirgl 5 yil icida
keng ommalashgan yo‘nalishlardan biri alohida agent tushunchasi bilan
bog‘lig. Ulami «qism dastur» sifatida qaramaslik kerak, to‘grirog’i bu
xizmatkor, hatto sherikdir. Chunki  uvlaming ajralib turadigan muhim
tomontaridan biri Wlarning foydalanuvchidan mustagilligi, aloldaligidir.
Agentlar g*oyasi shundan iboratki, foydalanuvchi ma’lum masalant yoki
masafalar sinfini bajarishda agentga ishonishi kerak. Agentming biror
narsani chalkashtirishi, biror narsani boshqacha qilish xavfi bamma vaqgt
mavjud. Shunday ekan, ishonch va xavf muvozanatda bolishi lozim.
Alotida agentlar insonga yuklatilgan turdi xil harakatlari boshqarishi,
asosiy vazifalami bajarishda ish unumdorligini jiddiy ravishda oshirishga
imkon beradh.
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Alohida inteflektli agentlarga kelsak, bir pragmatik loyiham gayd
qilib o“tish lozim. Bu loyiha hozir MIT Media laboratoriyasida professor
Genn Liberman rahbarligida olib borilmogda. Bu yerda texnik hujjatlanm
aviomatik generatsiya qilishga javobgar agentiar hagida gap ketyapti. Bn
masalani yechishda akademik Andrey Petrovich Yershov o‘z davrida
ko'p ishlarni amalga oshirgan. Professor Liberman rahbarligidagt guruh
alohida agentlar asosida bu masalani hal gilishda yangi yondashuvinng
imkoniyatini tadgiq etishmoqda.

Sun’iy hayot sohasidagi keyingi yo'nalish - genetik dasmriash
(genetic programnming) — turli xil algoritmlarni tavsiflash uchun gen
injenenyasi metaforasidan foydalanishga urinish hisoblanadi. Sun’iv
«genetik» tizimlardagi satrlar biologik tizimlardagli xromosomalarga
o‘xshash. Tugallangan satrlar to‘plamu struktura (structure) deb
nomlanadi. Strukturalar parametriar to‘plami, yechimlar alternativi yoki
vechimlar fazosidagi nugtalarda strukturalaming kodlari qayta ochiladi,
Satriar turh xil qiymat qabul giladigan xarakteristika yoki detektortardan
iborat. Detektorlar satrda turli xil holatlarda joviashishi mumkin,
Bularming barchasi haqiqiy dunyoga oxshatib qilingan. Tabiiy tizimlarda
to‘'liq genetik paket genmotip deb nomilanadi. Genotip bilan atrof-
muhitning o“zaro munosabati tufayh vajudga keladigan organizis fenotip
deb nomlanadi. Xromosomalar turli xil giymat gabul gila oladigan
genlardan tashkil topgan. (Masalan, hayvon ko‘zi schun rang gens
«yashily qiymat va 10 holatga ega bo'lishi mumkin). Genetik
algoritmiarda fiksidangan uzunlikdagi satrlar asosiy qurilish bloklar
rotini o‘ynaydi. Genetik dastwlashda bu sandar daraxtga sochib
tashlanadi. Masalan a+b*c ifoda quyidagi ko‘rinishga ega:

Hozirgi paytda Stendford Universitetida professon Djon Koza
rahbarligida ishlayotgan tadqgigotchilar guruhi genetik  dasturlash
sohasidagi liderlardan biri hisoblanadi.

Genetik dastwrlash ro‘yxatlarni gayta ishlash va funksional
dasturlash uchun varatilgan va allagachon unutilgan LISP(List
Programnming) tiliga yangi hayot bag‘ishiadi. Aynan shu tit AQSHda SI
masalalari uchun keng tarqalgan dasturiash tiflaridan biri bo‘lgan va
bo*lib qolmogda.
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Sun’iy intellektli tizimlarning muvaffagiyatlari va ularning
sabablari

ETlar va neyron to‘rlarni golash muhim iqtisodiy samaraga oliby
keladi. Masalan, Awerican Express u yoka bu firmaga kredit berish YOKI
bermaslikning magsadga muvofigligim aniqlaydigan ET tufayli o*zining
vo'qotishlartn viliga 27 min dollarga qisqartirdi; DEC xandorning
buyurtimasiga ko‘ra VAX hisoblash tizimining konfiguratsiyasini tashkil
etadigan XCON/XSEL tizimi tufayli yihga 70 min dollami tejaydi, uning
go‘llantlishi xatolar sonini 30% dan 1% ga qisqartirdi; Sira kompaniyasi
truboprovodni boshgaradigan ET hisobiga Avstraliyadagi truboprovod
quritishi xarajatlarini 40 min dollarga qisqartirdi. ETlar va neyron
to‘rlamming tijorat muvaffaqiyatlari birdaniga sodir bo‘lmadi. Bir necha
yillar mobaynida (1960-yillardan boshlab) muvaffagiyatiar asosan SI
tizimlarni amalda qo‘llashga yarogligini namoyish etadigan tadgiqot
ishlaridan tborat edi. Taxminan 1985-yildan boshlab {ommaviy ravishda
1988 — 90-yillar) birinchi navbatda ETlar keyingi ikki yilda neyron to‘rlar
haqigiy ilovalarda faol go‘llanila boshlandi.

SI tizimlarm tijorat  muvaffagivatiariga olib  kelgan sabablar
quyidagilar:

1. Ixtisoslashtirish. Umumiy mo‘ljallangan texnik vositalarmi yara-
tishdan muammoli/predmetli ixtisoslashgan vositalamni yaratishga o‘tish
flovalarni ishlab chigish muddatining kamayishini ta’minladi, texnik
vositalardan foydalanish samaradorligini oshirdi, ekspertming ishim
tezlashtirdi va soddalashtirdi, axborot va dastuny ta’minotdan (obyektlar,
sinflar, gotdatar, protseduralar) gayta foydalanishga imkon berdi.

2. An’anaviy dasturlash tillari va ishchi stansiyalardan
Joydatanish. S tillariga (Lisp, Logos) asoslangan tzinlardan an’anavty
dasturlash tillariga o‘tish (C, C+-+) «integrallashganlik»ni soddalashtirdi
hamda ilovalarning tezlik va xofira hajmiga bo‘lgan talablarim
kamaytirdi. Shaxsiy kompyuter o‘miga ishchi stansiyalardan foydalanish
SI usullarining mumkin bo‘tgan itovalari doirasini birdaniga oshirdi.

3. Integrallashgandik. Boshqa axborot texnologiyalar va vositalar
bilan oson integrallashadigan STning texuik vositalari yaratild:.
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4. Ochiglik va ko*chuvchaniik. Ishiab chiganish mazkur xarakteris-
tikalarni  ta'munlaydigan  standartlarga riova gilgan holda  olib
borilmoqda.

5. Mijoz/server arxitekturasi. Mazkur arxitekturada taqsimlangan
axborot tizimlarini ishlab chigarish ilovada ishlatiladigan qurilmalar
bahosini pasaytirishga, ilovalami markaziashgan tizimdan markazlash-
magan tiamega o'tkazishga, wnumiy samaradorlik va ishonchlilikning
oshishiga imkon berdi, chunki EHM lar o'rtasida yoboriladigan axborot
haymi qisqaradi va dovaning har bir moduli adekvat (o‘xshash)
qurilmalarda bajariladi. Keltirilgan sabablami Sini yaratishning texnik
vositalariga qo‘yiladigan umumiy talablar sifatida garash mumkin,
Ruvojlangan mamiakatiarda nlaming muvaffaqiyatianini ta’'minlaydigan 5§ -
faktoming 4, 5 tasi Rossiyada to'liq amalga oshirilmagan. Bundan
tashqari, Rossiya va MDH da bir gator yo'nalishlarda tadqiqotlar olib
borilmayapti. Shunday ekan, bu mamilakatlardan tijorat mahsulotlarini
kutish kerak emas.

Shunday qilib, SI sohasida ETlar va ularni ishlab chigarish vositalari
eng ko‘p tijorat muvaffaqiyatiariga erishdi. O°z navbatida bu yonalishda
muammoli/predmetlt ixtisoslashgan vositalar eng ko‘p muvaffagiyatlarga
enshdi. 1988-yilda nlardan olingan daromad 3 min dollarni tashkil etgan
bo'lsa, 1993-yilda 55 min dollami tashkil etgan.

9.2. Real vaqt ekspert tizimlari. Sun’iy intellekiming asosiy
yo‘nalishi

Bilimlarga asoslangan ixtisoslashgan tizimlar o‘rtasida real vagt
ETlari yoki dinamik ETlar katta ahamiyatga ega. Bozoming 70%
vlarning ulushiga to‘g'ri keladi. Real vaqt texnik vositalarining ahamiyati
ulaming shiddatli tijorat muvaffagiyatlari bilan emas, balki birinchi
navhatda, fagatgina bunday vositalar vordamida strategik ahamiyatga ega
ilovalar yarafish mumk:niigi bilan apiglanadi.

Bunday ilovalar;

- kimyo, farmokologiva sohalarida uzluksiz ishlab chigarish
jarayontarini boshqarishda;

— sement, ozig-ovqat mahsulotlari va sh.k.lami ishlab chigarishda;
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- aerokosmik tadgigotlarda; — neft va gazni gayta ishlash va
tzshishda;

— atom va issiglik elektr stansiyalarmi boshqarishda;

—~ molivaviy operatsiyalar va boshqa ko‘plab sohalarda
qo‘laniladi.

Real vagt ETlari yechadigan masalalar sinfi quyidagicha:

1) real vagt masshtabtda monitoring;

2) yuqert darajalarni boshgarish tizimlari; xatoliklarni aniqlash
tizirlari; '

3) tashxislash;

4) optimallashtirish;

5} maslahatchi tizimlar;

6) loyihalagh tizimolan.

Statik ETlar bunday masalalami vechishga qodir emas, chunki ufar
real vaqgtda ishlaydigan tizimiarga qo‘yiladipan talablarni bajara
olmaydilar.

Bu falablar quyidagilar:

1. Tashqi manbalardan keladigan vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan
ma’lumotlarmi aks ettirish, o‘zgaruvchan ma’lumotlaring sintezi va
tahlilini ta’minlash.

2. Bir vagtning o‘zida bir gancha asixron jarayonlarni vagt
bo' yicha muhokama qilish.

3. Chegaralangan resurslarga (vagt, xotira) ko‘ra mulohaza
mexanizmini  ta'minlash. Bu mexanizivni  amalga oshinish tizim
tezligining yuqoriligini va bir qancha masalalarni bir vaqtda yechish ¢
unkoniyatint talab qiladi.

4. Tizim holatining «Bashoratchilik» ini ta’mintash, ya'ni har bir
masalaning gat’ly vaqgt chegaralanga mos holda ishga tushishi va
tugallanish kafolatini ta’minlashi.

5. Mazlarr ilovada qaralayotgan «atrof olamy» ni modellashtirish,
uning turh holatlarini yaratishni ta’minlash.

6. (V'zring va shaxs harakatlarning protokolini tuzish, to‘xtab
qolishdan so‘ng gayta tiklashni ta’minlash.

7. Real murakkablik darajasidagi ilovalar uchun minimal vaqt va
mehnat sarflari bilan bilimlar bazasining  to‘ldirtishini  ta’minlash
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(obyektga yo“naltirilgan texnologiya, umumiy qoidalar, modullik va sh k.
lardan foydalanish).

8. Tizimning yechiladigan masalalarga moslanishini ta’minlash
(muammoli/ predmetli yo*nalganlik).

9. Turli xil kategoriyadagi foydalanuvchilar uchun foydalanuvchi
interfeysini yaratish va qo‘llab-quvvatlash.

10. Axborotlaming himoyalanish darajasini ta’minlash (foydala-
nuvchilar kategoriyasi bo‘yicha) va ruxsatsiz murojaatni bartaraf etish.

Bu 10 ta talabdan tashqari real vaqt ETlarini yaratish vositalari
yuqorida sanab o‘tilgan umumiy talablarga ham javob berishi kerakligini
ta’kidlab o‘tamiz.

ET yaratish imkoniyati uchun talablar

Masala ommaviy bilim talab Ekspert masalani hal qilishda
qgilmaydi hamjihat bo’lishi
Masala fagat intellektual Masala judayam qiyind
malakani talab giladi N bo’lmasligi
Ekspertlar o’zlarining Masala to’la tushunarli
metodlarini izohlay oladi
Hagqigiy ekspertlar mavjudligi
ET effektivligi kriteriyalari
Tagsimlanadi:

ET yaratish imkoniyatlari uchun talab;
Qachonki ET yaratilishi haqli deb topilsa, talab qo‘yish;
Qachonki, ET ishlab chiqish mufoviq deb topilsa, talab qo‘yiladi.
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ET ishlab chigilishi hagli deb topilishi uchun talablar

Yuqgori muvofigl garor gabul
qilish

Inson malakasini yvo'qotilishi

Ekspertiar kam (" Yoki

Malaka ko'p jovlarda kerak
ba'lishi

Malaka inson dushmanining
shartlarida gabul gilinadi

Asosiy ishlab chigaruvchilar

Real vaqt ETlarini yaratish uchun texnik vositani birinchi bo‘lib
1985-yil Lisp Machine Inc firmasi ishlab chiqargan. Bu mahsulot
Symbolics belgili EHM lar uchun mo‘ljallangan bo‘lib Picon deb nom
olgan. Uning muvaffaqiyatlari shu narsaga olib keldiki, uning yetakchi
ishlab chiqaruvchilari guruhi Gensym firmasini tashkil gilishdi. Ular
Picon ga qo‘yilgan g‘oyani rivojlantirib 1988-yil G2 deb nomlangan
texnik vositani ishlab chiqarishdi. Hozirgi vaqgtda uning uchinchi versiyasi
ishlab turibdi, to‘rtinchi versiyasi ham tayyor. Gensymdan 3-4 yil orgada
qolib bir qator boshga firmalar o‘zlarining texnik vositalarini yarata
boshladilar. Ulardan bir nechtasini aytib o‘tamiz: RT Works (Talarian
firmasi, AQSH), COMDALE/C (Comdale Tech., Kanada), COGSYS
(SC, AQSH), ILOG Rules (ILOG, Fransiva).

Ancha rivojlangan G2 va RT Works tizimlirining NASA (AQSH)
va Storm Integration (AQSH) tashkilotlari tomonidan bir xil ilovani-
yaratish orqali tagqoslanishi G2 tizimining ancha ustunligini ko‘rsatdi.

Real vaqt ETlarining arxitekturasi

Real vaqt ETlariga go‘yiladigan maxsus talablar ulaming arxitek-
turasi statik tizimlar arxitekturasidan farq qilishiga olib keladi. Ikir -
chikirlarga berilmasdan ikki gism tizimning paydo bo‘lganligini ta’kidlab
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0'tamiz: tashqi muhitrd modellashtirish va tashqi muhit bilan bog‘lanish
(datchiklar, kontrollyorlar, MBBT vah k).

Real vaqt ETlarini yaratish vositasi o‘zida nimani aks ettirishin
tushunish uchun quyida bunday tizimning hayot siklini va uning asosiy
komponentlarini tavsiffab o‘tamiz. Real vaqt ETlari gobig‘ini tavsitlashni
G2 tizimi misolida olib boramiz, chunki bunday dasturiy mabsulotlar
uchun zarur va o‘rinhi hisobiangan barcha imkoniyatlar unda to‘hg
amalga oshirilgan.

9.3. Hovaning hayot sikli

G2 tizimda lovaning hayot sikli bir qator bosqichlardan thorat.

1.1. Hovaning o‘xshashini ishiab chigish. ishlab chiqaruvchi
odatda muoayyan bilim sohasidagi mutaxassis bo‘ladi. U asosiy
foydalanuvchi bilan muhokama davomida o‘xshashning bajaradigan
funkstyasini aniglaydi. O“xshashni ishiab chigishda an’anaviy dastarlash
ishlatilmaydi. O‘xshashni yaratish uchun odatda bir bhaftadan ikki
haftagacha vaqt sarflanadi(jshiab chigaruvehi bu muhitda ilova yaratish
tajribasiga ega bo‘lsa). Hova singari o xshash obyekt grafika, obyckt
smflan lerarxiyasi, qoidalar, tashqi olamning dinamik modeliaridan
foydalangan holda strukturalashtinlgan tabity tilda yaratiladi.

1.2. O'xshashni ilovagucha kengaytirish. Ascsiy foydalanuvehs
ishni  bosgichma-bosqich olib borishni taklif etadi, unga hujjatiami
ko‘rsatadi. Ishlab chigaruvchi hatto ilova ishlayotganda ham foydala-
nuvchi ishtirokida bilimlar bazasini kengaytirisli va modifikatsiya qlisii
munikin. Bu ish jarayonida yaxsbash shunday holatgacha rivojlanishi
munkinki, asosiy foydalanuvchi tasavvurini gondira boshlaydi. Katta
tlovalarda ishlab chiqaruvchilar guruhi ilovam yagona bilimlar bazasiga
integrallashadigan alohida modullarga bo‘lishi mumkin,

Dovani yaratishning altemativ yondashuvi ham mavjud. Bu
vondashuvga ko‘ra biar bir ishlab chigaruvchi odatda myoz kompyuterida
joylashgan Telewindow vositasi yordamida serverda joylashgan bilimfar
bazasiga murojaatga ega bo‘ladi. Bu holda ishlab chiqaruvchilar ilovaga
murofaatning turli xit ma’qullangan darajasiga ega bo‘lishi mumkin. Bova
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nafagat tarli xil EHMlarda, balki bir nechta o‘zaro bog‘langan G2
qobiglarida ham amalga oshirilishi mumkin.

1.3, Hovani xatolikler mavjudiigi bo'vicha testdan o'‘tkazish.
(32 da sintaksis xatolar ma’lumotlar bazasiga konstruksivalari (ma'lu-
motlar strukturasi va bajariladigan tasdiglar) kintish jarayonida
to‘g‘ridan-to‘g'ri ko‘rsatiladi. Fagat hech ganday xatolarga ega bo‘l-
magan konstruksiyalar kiritilishi mumkin. Shu tarzda butun ilovani
sozlash fazasi tushib qoladi va illovani ishlab chigarishni tezlashtiradi.
Ishlab chigaruvchi G2 tilining sintaksisini mukammal bilishi shart emas.
Chunki bilimlar bazasiga biror konstruksiyani kiritish jaravonida unga
yo'lyo'riq sifatida barcha mumkin bo‘lgan to‘g‘ri sintaksis ilovalari
ro‘yxati chigariladh.

Xatolar va noanighklami aniglash uchun «Inspecty imkoniyati
amalga oshirilgan. Bu bilimlar bazasining turli xil jibatlarini ko‘rishga
imkon beradi. Masalan, «noaniq mohiyatiardagi barcha tasdiglami
murojaatian bilan ko‘rsatish» (obyektlar, alegalar, atributlar), «beriigan
obyektlar sinfining grafik ierarxivasini ko‘rsatish», «Notes atnbutining
gtyinati OK bo‘imagan barcha mohiyatlarni ko'rsatishw (bu atribut G2
tilida tasvirlanadigan barcha mohiyatlarda mavjud, uning giymati yo
mohivatga shikoyat bo‘lmaganda OK, yo hagigiv yoki potensial
muammolarni  tavsiflashdir, masalan, mavjud bo‘lmagan obyektga
murojaat, bir xil ismhi bir nechta obyektlar va h k).

14. llova va chegaralanishlarni (vagt ve xotira bo'yicha)
mantigan festdan o‘thazish. Dmamik modellashtirish bloki tekshirish
davomida tashgi olamga adekvat bo‘lgan twrli xil holatlami tiklashga
irakon beradi. Shu tarzda ilova mantiqi u yaratiigan sharoitda tekshiriladi.
Asosiy foydalanuvchi sinash jarayoniga ranglami (ya’ni berilgan holat
talab qgilinganda YOKI shart bajaniganda rangning o°zgarishi) va
ammatsiyalarmi (ya’ni holat/shart talab qilganda mohiyatni siljitish/
burish) boshqarish tufayli to*gridan - to*g’nt ishtirok etishi mumkin, Shu
tufayli qoida va protseduralami tahlil qiimay shunchaki texnik inshoat,
boshqarituvchi jarayon va hk. larning grafik tagvirni ko‘rib, ilova
1shining mantiqini tushumsh va baholash mumkin.

197



Chegaralanishlar bajarilishini tekshirish uchun tezlik va foydalanil-
gan xotira bo‘yicha statistikani hisoblaydigan «Metersy» imkonivatidan
foydalanilack.

Ofingan Hova turhi xi} qatlamlarga mos keladi: UNIX{SUN, DEC,
BM), VMS(DEC, VAX}) va Wndows (Intel, DEC) bilimlar bazasi
ixtiyoriy qattamda bir xil interpretatsiya gilinadigan ASCH favlida sag-
lanadi. lovan ko‘chirish uni gayta kompilatsiya gilishni talab gilmaydi
va fayllarmi oddiy ko‘chirish bilan amalga oshiriladi. Bu holda ilovaning
funksional imkontyatlani va tashqi ko‘rinishi hech qanday o‘zgarishlarga
uchramaydi. Bova to'liq muhitda yoki bilimlar bazasini modifikatsiya
gilishga imkon bermaydigan runtime muhitida ishlashi mumkin.

Hovani kuzatish. Mazkur ilovani nafagat ishlab chiqaruvchi, baiki
ixtiyorty foydalanuvchi osongina tuashunishi va kuzatishi mumkin.
Chunki barcha obyektlar, sinflar, qoidalar, protseduralar, funksiyalar,
formulalar, modellar bilimlar bazasida strukturalashtinlgan tabiiy tilda
grafikli obyekilar ko'rinishida saglanadi. Uni ko'rish uchun «Inspect»
inkoniyatidan foydalantladi.

Asosiy komponentiar
Real vaqt ekspert tizimlari bilimlar bazast, chigarish mashinasi,
modeltashtirish va rejalashtirish tizim ostidan iborat.

Bilinalar bazasi

G2 da bilimlar ikki turdagi fayllarda saglanadi: bilimlar bazasi va
bilimlar kutubxonasi. Birinchi turdagi fayltarda ilova haqgidagi bilimlar
saglanadi: barcha obyektlami tavsiflash, obyektlar, goidalar, protse-
duralar va h k. Kutubxona faylida umumiy bilimlar saglanadi. Bu bilimlar
birdan ortiq Hovalarda ishlatilishi mumkin. Masalan, standart obyektlarni
aniglash, Bilimlar bazasi bilimlar kutubxonasiga aylantirilishi mumkin va
aksincha.

Nevalarm qayta ishlatish imkoniyatini ta’minlash magsadida joriy
ilova bilan oldin yaratilgan bilimlar bazasi va kutubxonasini birlash-
tirishga imkon beradigan vosita amalga oshinlgan. Bunda birlashtirilgan
bilimlardagi kelishmovchiliklar aniglanadi va displeyda aks etadi.
RBilimlar sinflar ierarxiyasi, modullar ierarxiyasi, ishchi fazolar
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ierarxiyasiga strukturalashtiriladi. Ularning har birini displeyda ko‘rsatish
mumkin,

Mohiyatlar va sinflar ierarxiyasi. Sinf — obyektga yo'naltinlgan
texnologiyaning bazaviy tushunchasi bo‘lib, G2 da bilimlami tasvirlash-
ning asosi. Bu yondashuv wmuman dasterlashda rivojlanish yo'nali-
shiming asosini tashkil etadi, chunki v ortiqchalikn kamaytiradi va sinfl-
arni tavsiflashni soddalashtiradi (to‘liq sinf emas, faqat uning super-
sinfdan farqi tavsiflanadi), wmumiy qoidalar, protseduralar, formulalarm
go‘llashga imkon beradi, ularning sonini kamaytiradi, mohiyatiarni
tavsiflashda inson uchun oddiy usul hisoblanadi. Bunday yondashuvda
ma’tumotlar strakturasi ma’lum atributlarga ega obvektlar sinflari( YOK!
obyekilar aniglovehisi) ko‘rinishida tasvirlanadi. Sinflar supersinflardan
atributlarni meros qilib oladi va o‘zlariing atributlarini gism sinflarga
beradi. Har bir sinf{o‘zak simfdan tashqari) sinfhing anig nusxasiga ega
bo'lishs mumkin,

Ma’lumotlar bazasida saqlanadigan va tizim foydalanadigan barcha
narsa u YOKI bu sinfning nusxasi hisoblanadi. G2 da barcha sintaksik
konstruksiyalar sinf hisoblanadi. Umumiylikni saglash uchun hatto ma’-
lumotlarning bazaviy turlan - belgili, sonli, mantigiy va noaniq
mantiqning rost qivmati - mos sinflar bilan tasvirlangan. Sinflarni
tavsiflash supersinflarga murojaatni o‘z ichiga oladi va sinfga xos bo‘lgan
atnbutlar ro*yxatiga ega.

Modullar va ishchi fazolar ierarxvasi. G2 ilovani struktura-
lashtirish uchun «moduly va <«shchi faron lar go'llaniladi. Bu
konstruksiyalaming funksiyalart o‘xshash bo‘lishiga qaramasdan ular
o'rtasida muhim farglar bor. Hlova moduliar deb nomlangan bir yoki bir
nechta bilimlar bazasi ko‘rinishida tashkil etilgan bo‘lishi mumbkin, Bu
holda ilova moduliar strukturasi (ierarxiyasi) orgali tasvirtangan deyiladi.
Yugori darajada - bitta yugor darajadagi modul. Keyingi dargjadag
modullar oldings darajadagi modullar ularsiz ishlay olmaydigan
modullardan tashkil topgan. Hovani strukturalashtirish ilovami bir
vaqining o‘zida bir nechta gurnhlar tomonidan ishlab chigishga imkon
beradi, ishlab chiqarish, sozlash va sinashni soddalashtiradi, bir - biriga
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bog‘liq bo‘Imagan holda modullarni o* zgartinshga irukon beradi, bilimlar
bazasidan gayta foydalanishmi soddalashtiradi.

Ishchi fazolar boshga sinflar va ularning nusxalari, inasatan,
obyektlar, alogalar, qadalar, va hk. joylashadigan sinflar mapmuas:
hisoblanadi. Har bir modul (bilimlar bazasi) ixtiyoriy sondagi ishehi
fazolarga ega bo'lishi mumkin. Ishchi fazolar «is-a-part-ofi«qismi
soblanadi»} munosabati bilan bir yoki bir nechia daraxt ko‘rinishidagi
ierarxiyani tashkil etadi. Har bir modut bilan yuqori(nolinchi) daraadagi
bir yoki bir nechta ishehi fazolar birktiriladi. Ulaming har birt mos
jerarxivaning ildizi, Oz navbatida nolinchi darajada joylashgan har bir
obyekt bilan «uning gismi hisoblangan» binnchi darajadagi ishcly fazo
biriktirilishi mumkin va hk.

«Modullar» va «shchi fazolar» o'rtasidagi farg quyidagidan iborat.
Modullar ilovani turli lovalarda birgalikda ishlatiladigan alohida bilimlar
bazasiga ajratadi, Ular ilovadan ishlash jarayonida emas, uni ishlab
chigarish jarayonida foydalanadi. Aksincha ishchi fazo ilova bajarila-
votganda o‘zining rolini bajaradi. Ular furli xil mohiyatlarni o'z ichiga
oladi va ilovami tushunish va gayta ishlash oson bo‘ladigan katiaroq
gismiarga ajratishni ta’minlaydi.

Bundan tashqan, ishchi fazo turli kategoriyadagi foydalanuvchilar
uchun flovaning har xil ishlashimi aniglaydigan foydalanuvein chekla-
nishiarini aniglash uchun ishiatilad:.

Ma’tumotiar strukturasi. Bilimlar bazasidagi moluyatlarni ularni
ishlatish nuqgtayl nazaridan ma’lumotlar strukturasi va bajariladigan
tasdiglarga ajratish mumkin. Ma'lumotlar strukiurasiga obyekilar va
ularning sinflari, alogalar(connection), munosabatlar(relation), o‘zgaruv-
chilar, parametidar, ro‘yxatlar, massivlar ishchi fazolar misol bo‘ladi.
Bajariladigan tasdiglarga qoidalar, protseduralar, formulalar, funksivalar
misol bo‘ladi.

Tizzmga o‘matilgan va foydalanuvchi tomonidan kintiladigan
obyektlar farglanadi. Hlovani ishlab chiqarishda ushbu ilovaning o*ziga
x0s xususiyatini aks eftiradigan qusm sinflar yaratiladi. O‘matilgan
obyektlar gism sinflari orasida o*zgaruvchilar, parametrlar ro‘yxatlar va



massivlar gism sinflarini oz ichiga olgan ma’lumotlar gism sinflan o‘ziga
eng ko'p gqiziqish uyg‘otadi.

Asosty rol o‘zgaruvchilarga ajratiladi. Statik tizzmlardan fargh
o‘larog o‘zgaruvchilar uch turga ajratiladi: o‘ziga xos o‘zgaruvchilar,
parsmerlar va oddiy atibutlar. Parametrlar chigarish mashinasining
ishlashi yoki biror bir protseduraning bajarilishi natijasida qiymatlar oladi.
O*zgaruvehilar haqigly dunyodagi obyektlarming xarakteristikalarim aks
ettirach va shuning uchun maxsus jihatfarga ega: ma’lumotlar manbai va
giymati, O‘zgaruvchi giymatining hayot vaqti bu giymat dolzach
bo'ladigan vaqt oralig'imi amqglayd:i, bu oraligning tugashi bilan
o‘zgamvchi qiymatga ega eras deb hisoblanadi.

Bajariladigan tasdiglar. Bilimlar bazasidagi bajariladigan tasdig-
larning asosini qoidalar va protseduralar tashkil etadi. Bundan tashqan
formulalar, fumksiyalar, harakatlar va hk. lar mavjud. G2 da qoidalar
an’anaviy ko'‘rinishga ega: chap gism (antetsendent) va o‘ng gism
(konsekvent). H~qoidalardan tashqari yana to‘rt turdagi qoidalar ishla-
tiladt: initially, uasinditionally, when va where. Har bir tur qoidalar barcha
sinflarga taallugli umumiy va amiqg bir sinf nusxasiga taallugh maxsus
bo'lisht mumkin. Bilimlami fagat maxsus qoidalar ko‘rinishda emas
umumiy qoidalar ko‘rinishida ham tasvirlash bilimlar bazasidagi
ortigchalikni minmmallashtirishga tmkon beradi, uning to‘ldinlishi va
kuzatilishini soddalashtiradi, xatolar sonini qisqartiradi, bilimlardan gayta
foydalanishga vordam beradi(umumiy qoidalar kutubxonada saglanib
golinadi va o*‘xshash ilovalarda ishlatilishi mumkin).

Samarali qoidatar tizimning atrof - muhit o‘zgarishlariga munosa-
batini tavsiflash uchun yetarlicha moslashuvchanligini ta’miniashiga
garamasdan ba’zi hollarda gat’iy harakatlar ketma-kethigini bajarishda,
masalan, qurilmalar kompleksini ishga tushirish va to‘xtatishda protse-
durali yondashuv afzalrogdir. Protsedurali taswvirlash uchun G2 da
ishlatiladigan dasturlash tili Paskal tiliga yaqin hisoblanadi. Til standart
boshgaruvchi konstruksiyalardan tashqgar protseduralami real vaqtda
1shlashinj hisobga oladigan elementlar bilan kengaytirilgan: hodisalarning
kirishini kutish, boshga masalalarga uming bajarilishini ta’minlash,
operatorlaming  parallel va ketma - ket bajanlishini ta’minlaydigan
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direktivalar. Tilning yana bir qiziq jthati - ular simflar nusxalan to*plami
ustida sikini tashkil etish imkonini beradi.

Chigarish mashinasi, modellashtirish va rejalashtirish tizimosti

Statik ET tarda ishlatiladigan to*g'ri va teskari chigarishning asosiy
kamchiligi wlarni bajarishga ketadigan vagini cldindan bilib bo‘lmaslik.
Dinamik tizim nuqtayi nazanidan foydalanish mumkin bo‘lgan qoidalar -
ruxsat etilmaydigan ortigchalik. G2 ning real vaqgida ishlaydigan
tovalarga mo'ljallanganligiga bog'liq holda chiqarish mashinasida
ko‘zda tutilmagan hodisalar va hklarga munosabat uchun birma-bir
qisqartiradigan vosita bo‘lishi kerak. G2 dagi chiqarish mashinasi uchun
qoidalami uyg otish usulining boy to‘plami xarakterli hisoblanadi, O‘nia
holat ko*zda tutilgan:

1. Chap qism qoidalarga kiradigan ma’lumotlar o‘zgargan
{to‘g'ridan to'g'ri chigavish - forward chaining).

2. Qoida boshqa goida yoki protseduraga kerak bo‘ladigan
o‘zgaruvchining qiymatini  aniglaydi(oGparret BuBOom - backward
chaining).

3. Har bir sekund, bu yerda n- mazkur qoida uchun aniglangan son
(skanerlash - scan). :

4. Fokusfash va uyg‘otish harakatlarini go‘llash yo‘li bilan boshqa
qoidalarm oshkor YOKI oshkormas holda uyg‘ otish.

5. Tlova har safar ishga tushganda.

6. Chap qismga kiruvehi o‘zgaruvchiga u o‘zgargan yoki
o‘zgarmaganligidan qat’i nazar qiymat ta’minlangan.

7. Ekranda muayyan obyekt foydalanuvchi yoki boshqa goida
yordamida siljitiigan.

8. Obyektlar o'rtasida ma’lum mmnosabat o‘rnatilgan  yoki
yo‘qotilgan,

9. O‘zaning wa’lumotlar manbaiga murojaat qilishi natijasida
o‘zganivchi qiymat gabul giladi.

Bmnnchi ikkita usul statik tizimlarda vetarlicha tarqgalgar bo'lib,
uchinchisi demon protseduralami ishga tushiruvchi mexanizm sifatida
ma’lum bo‘lsa ham golganiari G2 tizimming mulim noyob xususiyati
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hisoblanadi. (G2 ilova bir vagtda bajariladigan masalalar to'plamini
boshqarishi uchun rejalashtiruvchi kerak. Foydalanuvchi u bilan hech
gachon alogada bo‘lmasada, rejalashtiravchi  foydalamivchiga
ko‘rinadigan barcha faollikni va fon masalalari faolligini nazorat qiladi.
Rejalashtiruvehi masalalarni gayta tshiab tartibini aniglaydi, ma’lumotlar
manbai va fovdalanuvehi bilan alogada bo‘ladi, jarayonlamni ishga
tustiradi va tarmogdagi boshqa jarayonlar bilan alogani amalga oshiradi.

G2 ning modellashtirish gism tizimi yetarlicha alohida(avtonom),
ammo tizimning muhim gismidir. Amaliy tizim hayot siklining turh
besgichlarida u furhi xi! magsadlarga erishishga xizmat qiladi. Ishlab
chigarish vagtida modeliashtirish qism tizimi imitatsiva uchun hagiqiy
dunyo obyektlari o‘miga datchikiaming ko‘rsatkichlaridan foydalanadi.
Haqgiqiy obyektlarda sozlashni olib borish juda gimmatga tushishi
mumkin, ba’z hollarda esa xavfli bo‘lishi ham mumkin. -

Amally tizimni ekpluatatsiya gilish bosgichida modellashtinsh
protseduralan monitoring va jarayonlarni boshgansh funksiyalan bilan
parallel bajanladi va shuning uchun quyidagi imkonivatiarni ta’ minlaydi:

1. ilova bajarilishi davomida datchiklar ko‘rsatiichini nazorat
qlish;

2. haqgigiy giymatlami olish imkoni bo‘imaganda o‘zgaruvchilar-
ning modelli giymatlarini almashtirish (datchikning ishdan chiqgishi yoki
s0°rovga munosabatining uzoq cho'zilishi),

Ko‘nb turibmizki, bilimlarming mustaqil agentt rolini o°ynab
modellashtirish gism tizimi ilovaning yashash qobiliyati va ishonchliligim
oshiradi. Tashqi dunyoni tavsiflash uchun modeliashtinish gism tizimi uch
turdagl tenglamalardan foydalanadi: algebrak, ayirmali va differensial
(binnchi tartibli).

Takrerlash uchun savollar
1.Real vaqt ETlarining arxitekcturasi.
2. ET yaratish imkoniyatlari uchun talab.
3.Qachon ET yaratilishi haqli deb topilsa, talab gqo‘yiladi?
4.Qachon ET ishlab chigish mufovig deb topilsa, talab qo‘yiladi?
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GLOSSARIY

Termin O‘zbek tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi \
e in computer science - the kind of |
K"ﬂ;‘i"v’;‘f’;“"l fan MUBYYAN | information that reflects the
(ekspert) tajribasini aks eftiradi ( exper;e;c: ;:::J':‘c :bl:ct
Bilim | axborot turdagi, joriy vaziyatni | ‘. “mm o
majmui va uning tushuncha bir | 2> v PG o 10 o
ekt Baalosidin it of the current situation and how
bai i 'lizh ga’ to describe the transition from
< A : one object to another.
Asxborot yig‘ish, izchil tavsifi : ! :
bt 5 collection of information,
shakilant;:sb tasvirlangan forming a coberent description,
Bilim ibad doa, rligl"’:iu‘mam’mlummbmir comresponding to a certain level
darajasiga mos keladigan, va A bl desctine
hikito issue, the subject, problem, etc.
knowledge which is stored in the
Ublr ok badediipaa o intelligent system memory so
maydoniga konvertatsiya keyin ot thgbﬂ.l aﬁm]y
foy Rt ool iniil available for use after
shtmdl d:"s ilib. alli tizimi conversion to the comresponding
Deklarativ e asigaql - 1’ A fakil memory field. In a ZD usually
bilim haqida, Sl“" !““““‘ozﬂ | written information about the
et | m)l’ ganl domain property, the facts that
Taqdinot i shakli { have a place in it, etc.
'lazza_ UL anakll information. The form of
protsessual bilim garshi turish presentation ZD opposed 10
procedural knowledge.
In order from lowest to highest.
o Eng past va eng yuqori uchun | Also called alphabetical order,
o - & sanada asoslangan matn when a sort is based on a text
sohasida alifbo tartibi field, and chronological, when a |
sort is based on a date field
; A field that automatically stores
Autonumber Y&gﬁigﬁmﬁm a numeric value ,thatis one |
field g - greater than that in the last |
ravishda avtomatik saqlash il R
£ 4 AN 135l An organized collection of
Database Tegishli ma’lumotlamni yig‘ish selsted dits |

204



Ma’lumotlar bazasida jadvallar o
Database | yacheykasiga ma’lumotlaming | A description °f:,1$ ey
schema bayoni va ma’lumotlami m&‘m S TR, A0
b S R TR es in a relational database
Ma’lumotlar uchum satrlar The data for a table organized
Datasheet | ustunlar sohalarda va yozuvlar with fields in columns and
bilan tashkil etish records in rows
Pragmatik | Berilgan domen muammolami | knowledge about how to solve
bilim hal gilish hagida bilim problems in a given domain.
bilim faoliyati, shuningdek, knowledge accumulated
unda bir o'ringa mujassam intellectual system during its
bilim davomida mntellektual operation, as well as the
Tt tizimi to‘p_langan, lekin bu _knnw!ed,ge embodied in it a
algoritmlammi nqtinch rmntaqada mutlaq priori, but do not have the status
ilmi hagigat magqomiga ega emas. | of absolute truth in this troubled
Ko ‘pincha Ze muammolami | region. Ofien ZE associated with
hal gilish inson bilim bazasi the reflection in the human
(norasmiy) tajriba aks ettirish knowledge base (informal)
bilan bog'lig. experience in solving problems.
Decending | Oliy magsachdan engpast |y, orger from highest to lowest
dastur jarayonining qobiliyati the ability of the application
Sun’iy aql bir ogilona inson xatti bjlan process to detect the properties
bog'liq xususiyatlarini aniglash | associated with a reasonable
uchun, human behavior.
oqilona fikrlash va inson xatt "3"’“‘1""““‘ technical system
Sun’iyagl | xil xususiyatlarini aniglash | S@Pable of detecting properties
godir gipotetik texnik tizimi. identical to rational thinking and
human behavior,
Field Jadvaldag maydonlarni A column in a table. Used to
belgilaydi store data
oLAp | Haiay s ?&Eﬂ l‘“"?"“ml On-Line Analytical Processing
Hagigiy vagida : . ;
OLTP tranzaksiyalarga ishlov berish On-Line Transaction Processing
So‘rovlar yordamida A database object used for
Form ma’lumotlami ko‘rishda entering records into a table, and
ishlatiladi for viewing existing records
. : A field size that indicates a
Long integer Uzun butun toifa Shble ek
Maydondagi ma’lumotlami | A field that stores data; retrieved
a0 saqlaydi from a field in another table
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Jadval nomi bo‘lib, soz orgali

Word or words, used to describe |

s ifodalanadi the data stored in a field
A field in a table that is
Primary key Birlamchi kalit hisoblanadi designated to contain unique
data.
(Relational Database
Management System) A
; . - software application that
RDBMs | Relatsion ma’lumotlar bazasini | - neping 100is 10 manage data,
boshqarish tizimi answer queries, create user-
friendly forms for data entry,
and generate printed reports.
Record JMd.ag' maydonlar ughun A set of data for fields in a table
ma’ lumotlar majmui
Dastur fikrlashning mexanizmi program simulating the
modellashtirish va bilim vaish | mechanism of reasoning and
xotirasida mavjud boshga operate knowledge and data in
ma’lumotiar yangi order to obtain new data from
ma’lumotlami olish uchun knowledge and other data
Machi bilim va ma’lumotlami faoliyat available in the working
Sk ko‘rsatmoqda. Odatda, xulosa memory. Typically, the
Dwvigatel semantik tarmoq inference engine uses a
doirasida yoki tarmog’ida software-based mechanism of
timdengelimli chigaman yoki | deductive inference or decision
qaror gidiruvi bir dasturiy search engine in the frame of the
asoslangan mexanizmi semaniic network, or the
foydalanadi. network.
Belgilar (harflar, belgilar, %ﬁ;ﬁ{d e ers
so‘zlar, harflar va ragamlar 5, symbols, WOIE, &
Text field Restirpaidsey arl? e combination of letters and
ombinatsiyasini) hisob talab
ilmaydigan va vonlar sactaydi numbers) and numbers that do
not require calculations.
. y A field that is either selected or |
ha/yo‘q, to‘g'ri / noto'g'n,
Yes/No field 3 A not selected to represent yes/no,
yoki / off vakillik gilish. true/false, or on/off.
ERP K"“;{.‘f e Enterprise Resource Planning
CRM Mijozlar bilan o*zaro Customer Relations
munosabatlarni boshgarish Management
LAN Lokal hisoblash tarmog'i Local Area Network
MAN Mahalliy hisoblash tarmog"i Metropolitan Area Network
WAN Hududiy hisoblash tarmog‘i Wide Area Network
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IS0 Xalqaro standartlashtirish International Organization for
tashkiloti Standardization
WWW Umumyahon o°rgimchak to‘ri ‘World Wide Web
ASCH Axborot almashishning
Amerika standarti
: artificial intelligence system that
[nuayyah 02 WAIGAA VA | " includes knowledge of certsin
ichiga oladi Sun’iy aql tizimi | POOHY structured and difficult to
A : formalize a narrow subject area
tor mavzu maydoni va ogilona and ie dality %6 ofee and
Ekspert tizimi | hal taklif va foydalanuvchiga o e ity ol
bayon qobiliyatini rasmiylash- | P 1 2 IRER YO e
tirishda. Ekspert tizimi bilim | _ Solution. The expert system
bazasi va xulosa Dvigatel quyi cor_?‘}enses a knowledge base and
tushuntirish o'z ichiga oladi. rence engine subsystom
explanation.
Moikia Asoslangan tillar deb atalmish | Languages based on classical
P ekspert tizimlari uchun, and applicable for logic
tillari Xususan, mumtoz va mantiq | inference systems, in particular,
xulosa tizimlan uchun amal. | for the so-called expert systems.
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Test savollari

Shaxmat
gal omili b = 30, 3050 5
chuqurlik d = 50 73107 7.2%10 72%107 7,02%4107
‘qadamlar sonini toping?
Nima uchun yaxshi Inson aqghi Inson agli Inson aqli
shaxmatchilar ham gabul gilish gabul gilish qabul ———
bugungi kunga kelib | va tahlil gilish |  va tahlil gilish reee o?l?:l'
kompyuterlarday yaxshi | ko‘p vaqtni gilish kam | murakkab 4 ad
shaxmat o‘ynolmaydi oladi vagtni oladi
Nima uchun taklif uchun | Har bir ot | e bir
hujjatlar matematik hal | bo‘shliq xato wg.ﬁ“ ol boil. | bo‘shliq bir
gilayotgan bo‘sh joy bolgantigi | qooiioi | ganlig | POTemlisi
izlashga katta hatto? uchun s wilika uchun
Evristika
ko‘p hol- Evristika
Evristika ko‘p | Evristika kam | larda bir ko‘p
hollarda bir | hollarda bir | necha ye- | hollarda bir
yechim topish | yechim topish | chim to- yechim
Evristik qidiruv bu... ? | muammo hal | muammo hal | pish mu- topish
qilish strate- | gilish strate- | ammo hal | muammo
giyasi tezroq | giyasi tezroq | gilish stra- | hal gilish
qidiruy qidirav. tegiyasi | strategiyasio
tezrog son gidiruv.
gidiruv,
Bexabar qidiruv uchun,
interaktiv to‘lig, tezva | to‘lig,sekin s "
chuq‘:rql::hﬁrixh deyarli xotira va xotira wliq tez | tez va xotira
foydalidir. Nima uchun?
Probabilistic logika
noaniglik: barcha
qushlarning necha foizi » i ” 101
bo‘lishi mumkin?
Agar bemorda o'ng
og‘riq hissi bo‘lsa pastki
qorin ko‘tardi. Bu qaysi Bayez Nevron Markay Kill
to‘rdan foydalanganini
ko‘rsatadi?
Tasodifty muhitlar .. | Atom modeli: Atom Atom
uchun umumlashtirilgan Am:;i:;ddl & qidirav modeli: modeli:
qiymatlarga ega atom b diru: Proporsio-nal to‘g'n chizma
modelini ko‘rsating? modellar: biz |  qgidiruv qidiruv
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Proporsional | muhokama | Proporsio- | Proporsio-
modellar: biz | gilgan PDDL | nal model- nal
muhokama | regjalashtinsh lar; biz modellar:
gilgan PDDL muhokama| biz muho-
rejalashtirish gilgan | kama gilgan
PDDL | rejalashtirish
rejalash-
tirish
Klassik rejalashtirish
farazlari to‘g’ri Topshiriglar Harakatlar s
ko‘rsatilgan javobni Harakatlar Topilisigher b lodppar
toping?
- - . - - - v . i - 4
Noaniglikning turlari Dizyunaktiv Taxminiy Dizy v S
& = ‘ ¥ TR aktiv Ehb.mo".l
to‘g‘ri ko‘rsatilgan Taxminiy Harakatlar uiodellar | Topehiriglar
javobni toping? Ehtimolli
Markov qaror gabul
qgilish jarayoni nechta 4 5 3 6
komponenta bor?
Markov garor gabul gili
jarayonida faqdim etish 3 3 4 5
uchun nechta parametr
zarr?
Pr(St+1|At,St, AL
Pr(S™'[A'SY)
e G At-1,8t-1,..., | Pr(Rt|At,St, At =R
Bl;ncmi:m‘?.;h Mal‘k;)\’ s’:;' 2 'laSt‘I?:-ﬂ, g) (S!P)r(‘RAl:S‘) Pl‘(sk: l Ak S
mamikasini toping ¢ Pl'(st"‘llAt, = Pr(RﬂAI,St) =1 t) 3
St)
Birinchi darajali Markov Pr(St+1]At,St, | Pr(S*!|A"S
qiymat jarayonii ‘::‘g;‘_';“’s's'.‘})‘ ALLSEL., | H= | PRR=R(S)|
ko‘rsating? =P r(R:tle.St S0) = Pr(S¥'1A%, | ALSH=1
Pr{St+1]At. St St
Pr(St+1|At,S
Statsionar dinamikalar | TTOFIALSO | prgeianey | prR-R(S' | tAt-1St-
va giymatini ko‘rsating? = JALSH= | 1..,80)=
: msn;;m,s Pr(St1|Ak Sk 1 | Pr(StH1ALS
t
Garchi biz harakatni
amalga oshirganimizda
qaysi holatga erishi- 4 : Noto‘liq To'liq Noto‘lig
shimizni aytolmasakda, | 10 nd tablil tahlil shart shart
u aniglanganda nima-
ligini bilamiz. bu nima?
Markov qaror gabul 28xT A, |2SxT—A { xSxT— | mSxT—
gilishlari uchun bu yerda T bu yerda T A, bu A, bu yerda
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«planlar» Statsionar manfiy MmycBar yerda T T manfiy
bo‘lmagan siyosat bol‘magan bo ‘Imagan manfiy bo‘magan
[garchi statsionar butun sonlar | butun sonlar | bol‘'magan | butun sonlar
dinamikalar va w(s,t) bu s n(s,t)bus butun n{s,t)bu s
qiymatimiz bo‘lsa ham] holatda t holatda t sonlar holatda t
ni toping? qadam bilan | qadam bilan | =(t)bus qadam siz
bajarish bajarish holatda t bilan
qadam bajarish
bilan
bajarish
Nimaga harakatlar 0 ga teng 1 ga teng 2 gateng I gateng
ketma-ketligini hisobga | bo‘igan uchun bo‘lgan bo‘lgan bo‘lgan
olish kerak emas? uchun uchun uchun
; e Javob Jjavob Javob to'g'n
’f;‘;lﬁ "?‘.‘"‘1“‘::; Javob (0°8M1 | poto'g'ri w'g'ri | chigilmsgan
sma “”“",, - chiggani | chigmagan |  iuchun
) uchun i uchun
Siyosatli giymat bu...? i B C H
ET ishlab chigishdagi —
eng nozik bosgichlardan ”; Imitatsiyalash | o‘rganish | Tushintirish
biri bu... 7 egall
Bilimlarning yagona : Bilimmi Imitat- O‘rganish
asosiy manbai -nima ot egallash siyalash
hisoblanadi? g
Bilimlar muhandisi kim ; Diller bilan | Menedjer Banklar
bilan ishlashi zary? | SkSpert bilan bilan bilan
O°z navbatida,
kommunikativ 2 3 4 5
metodlarni nechiga
bo‘lish mumkin?
Ekspertda | Ekspertdan | Ekspert-dan
ppertda | bilinwi berish | bilimni | bilimni olish
ET qurishdagi eng ol e vauniqulay [ olishva | vauniqulay
muhim masalalardan biri Wg A | shokldagi | unishakl- | shakldagi
bu. ? :‘ o0 agl wzilmaga | dagituzil- | mzilmadan
ki aga keltirish maga | olib tashlash
i eltirish
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Ekspertdan | Shunchaki Ekspertga
bilimni olish suhbat bilimni berish
: va uni gulay emas, va uni qulay
"‘;;1":;';";2“ shekidngi | eckspert | shakidegi
ayni sokadagi tuzilmaga ayni sqha— tuzilmaga
ET da Intervyun - keltirish dagi keltirish
bu ? ':::‘;:;:3 muammoni
ctishini kuzatish qanday hal
P etishini
olib
tashlash
hamdir
ekspert ekspert ckspert
qanday gilib | qanday | ganday qilib
muammo gilib muammo
hagidagi muammo haqidagi
bilimlarmi hagidagi bilimlarni
m Janday | tashkil | bilimlami | - tashil
hagidagi gilmogda, tashkil qilmoqda,
bilimiarni tashial | shuncha va | gilmogda, | tushuncha va
"y gipotezalarni | tushuncha | gipotezalarni
tushuncha va m Wy qmd_ay
ipotezalarni tagdim gipoteza- tagdim
ET da muhokama & # oot etmoqda, larni etmoqda,
magsadini ko‘rsating d‘f_'l‘:q d: noto'lig, | 2°'li% taqdim | to°liq, noaniq,
noanigq, :prlma- ‘ post, etmo?da, o
qarshi fikrlarga | 9%™ma- | molotig, qanshi
ganday murejaat ﬁq‘:]sln A fksierga
gilmogda arga qarama- qanday
ekanligini qanday qars murojaat
aniglash murojaat fikrlarga qllnm_qA.ia.
qilmaslik ganday ekanligini
ekanligini murojaat aniglash
aniglash gilmoqda
ckanligini
_aniglash
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