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КИРИШ (фалсафа доктора (PhD) диссертацияси аннотацияси)

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жахонда, сунгги 
йилларда маълумотларга интеллектуал ишлов беришнинг анъанавий ва 
замонавий усуллари ривожланишига багишланган илмий ишлар салмоги усиб 
бормокда. Айникса, ракамли маълумотларнинг усиши куплаб амалий ва 
техник масалаларни келтириб чицармовда. International Data Corporation ва 
Seagate компанияси хисоботларига кура 2020 йилда глобал маълумотлар 
усиши кескин ошиб, унинг хажми 47 ZB ни ташкил килган. Computer World 
журнали манбаларига кура глобал маълумотларнинг 80% структуралашмаган 
маълумотларни ташкил этишини таъкидлади1. Бу эса катта хажмдаги 
маълумотлардан керакли ахборотни излашда инструментал дастурий 
модулларнинг хаёт циклини узайтириш хамда самарадорлигини ошириш учун 
ишлатиладиган технологиялар, интеллектуал тизимлари, акдли дастурий 
махсулотлар яратиш ва жорий килишга ундайди. Айникса, хизмат курсатиш 
сохаларда фойдаланилаётган ахборот тизимлари ва уларнинг дастурий 
таъминотларини яратишда, уларга кумаклашувчи самарали хисоблаш 
алгоритмларни ишлаб чициш муаммолари, АКД1, Германия, Франция, Буюк 
Британия, Япония, Австралия, Жанубий Корея, Хитой, Х,индистон, Россия 
Федерацияси хамда Узбекистон каби мамлакатларда долзарб хисобланади.

Жахонда замонавий билимларни ифодалашда онтология моделларини 
ривожлантириш борасида компьютер технологиясидан фойдаланиб, 
интеллектуал мулоцот тизимлари асосида суровларни яратишга 
кумаклашувчи алгоритмлар ва дастурий мажмуаларни ишлаб чикишга дойр 
куплаб компаниялар томонидан илмий изланишлар олиб борилмовда. Бу 
борада Apple-Siri (АКД1), Amazon-Alexa (АКД1), Google-Assistant (АКД1), 
Яндекс-Алиса (Россия) ва бонща компанияларни санаб утиш мумкин. Инсон- 
машина уртасида интеллектуал мухит яратган холда, суровларни яратишга 
кумакловчи математик моделлар, алгоритмлар ва билимлар базаси хамда 
кулай интерфейсга эга дастурий мажмуасини яратиш, ахборот 
технологияларини ривожлантиришнинг мухим вазифаларидан бири 
хисобланади.

Республикамизда маълумотларга ишлов беришнинг назарий ва амалий 
сохаларида интеллектуал тизимларини яратиш муаммоларини дастурий 
воситалар ёрдамида хал этиш юзасидан илмий тадхикртлар олиб борилмокда. 
2017-2021 йилларда Узбекистон Республикасини янада ривожлантиришнинг 
бешта устувор йуналиши буйича Х,аракатлар стратегиясида, жумладан, 
«...илгор ахборот-коммуникация технологияларини жорий этиш ва улардан 
фойдаланишда ицтисодиёт, ижтимоий соха ва бошхарув тизимига ахборот- 
коммуникация технологияларини жорий этиш»2 вазифалари белгилаб 
берилган. Жумладан «...кутубхоналар фаолиятининг самарадорлигини ва 
фойдаланувчиларга хизмат курсатиш (шу жумладан, пулли хизмат курсатиш)

1 Artificial Intelligence, Big Data Analytics and Insight - analyticsinsight.net
2 Узбекистон Республикаси Президентининг 2017-йил 7-февралдаги ПФ-4947-сон Узбекистон 
Республикасини янада ривожлантириш буйича Харакатлар стратегияси тугрисида»ги Фармони
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тезкорлигини ошириш учун электрон китоблар тардатишга ихтисослашган 
интернет-ресурслар билан дамкорликни кенгайтириш»3 буйича вазифалар 
берилган. Мазкур вазифаларни амалга ошириш, хусусан кутубхона содаси 
ахборот тизимларига интеллектуал тадлил модулларини куллаган долда 
амалий ва фундаментал билимлардан бадраманд булишини таъминлайдиган 
ахолига ахборот-кутубхона хизматлари курсатишнинг сифат жидатдан янги
тизимини яратиш энг мудим масалалардан бири дисобланади.<-* _

Узбекистон Республикасини Президентининг 2018 йил 19 февралдаги 
ПФ-5349-сон «Ахборот технологиялари ва коммуникациялари содасини янада 
такомиллаштириш чора-тадбирлари тугрисида»ги, дамда мазкур фаолиятга 
тегишли меъёрий-дукукий дужжатларда белгиланган вазифаларни амалга 
оширишда ушбу диссертация тадцицоти муайян даражада хизмат кил ад и.

Таддидотнинг Республика фан ва технологиялари ривожланиши- 
нинг устувор йуналишларига мослиги. Мазкур таддидот фан ва 
технологиялари ривожланишининг IV. «Ахборотлаштириш ва ахборот- 
коммуникация технологияларини ривожлантириш» устувор йуналиши 
доирасида бажарилган.

Муаммонинг урганилганлик даражаси. Жадонда суровларни яратишга 
кумаклашиш, интеллектуал тизимларда билимларга ишлов беришнинг 
самарадорлигини ошириш ва уларни танлаш, ишлаб чидиш,
такомиллаштириш масалалари дамда уларнинг амалий дулланилиши буйича 
бир датор таддидотлар олиб борилган. Жумладан, М.Румизен, Л.Прусак, 
Т.Давенпорт, И.Нонака, С.Дислерса, Д.Чавел, У.Букович, Р.Уилямс, 
К.Поппер, В.Турчин, МакЭлрой, Х.Такеучи, Д.Фенсел, С.Стааб, Р.Студер, 
Т.Бернерс, Ж.Х,ендлер, А.Меадче, В.Зачариас, Г.Стефанопулос, Л.Борохович, 
А.Монастырская, М.Трохова, Ф.Перегудов, О.Мамырбаев, Т.А.Гаврилова, 
Ф.В .Хорошевский ва бошда хорижий олимларнинг бу борадаги илмий 
ишлари диёсий урганиб чидилди.

Узбекистонда интеллектуал тизимларда билимларга ишлов бериш ва 
анидланган курсатгичлар асосида натижа самарадорлигини анидлаш буйича 
назарий асосларини ривожлантиришга М.Камилов, Т.Бекмуратов, 
Ш.Фозилов, М.Арипов, Д.Мухаммадиева, А.Ахатов, М.Мусаев, 
М.Рахматуллаев, Б.Муминов, О.Бобомуродов, Н.Маматов ва бошдалар 
узларининг катта диссаларини душганлар.

Адабиётларни урганиш ва тадлил дилиш, билимлар ва маълумотлар 
базасини бошдариш дамда лойидалашда Петри модели тадлилларини дуллаб, 
онтологик моделлардан фойдаланиб суровларни яратишга кумаклашувчи 
модел дамда алгоритмлар ишлаб чидиш етарли даражада урганилмаганлигини 
ва долзарб муаммолигини курсатади.

Таддицотнинг диссертация бажарилган олий таълим муассасасини 
илмий-таддидот ишлари режалари билан боглидлиги. Диссертация 
таддидоти Тошкент ахборот технологиялари университетининг «20/19-Ф -

3 Узбекистон Республикаси Президентининг 2019-йил 7-июньдаги ПД-4354-сон Узбекистон Республикаси 
ах,олисига ахборот-кутубхона хизмати курсатишни янада такомиллаштириш тугрисида
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Виртуальная электронная библиотека Ташкентского университета 
информационных технологий имени Мухаммада аль-Хоразми и его 
филиалов» (2019-2020), «21/19-Ф- Методы и программные средств интеграций 
разноданных информационных систем» (2019-2021) ва «БЁО-А5-007 -  Видео- 
маълумотларни автоматик таниб олиш масаласини ечишинг дастурий 
воситаси, усул ва алгоритмлари ишлаб чикиш» (2016-2018) мавзусидаги 
илмий лойихдлар доирасида бажарилган.

Тадкикотнинг максади интеллектуал мулокот тизимлари элементлари 
асосида суровларни яратишга кумаклашувчи модел, алгоритмлар хамда 
дастурий мажмуасини ишлаб чикцш, FSV технологияси билан интеграция 
килишдан иборат.

Тадкикотнинг вазифалари:
интеллектуал мулокот тизимларининг суровларни шакллантириш 

мулокот архитектурасини ишлаб чикиш;
корпоратив ахборот кутубхона объектларининг онтологиясини куриш 

усулини ишлаб чикцш цамда мос предмет сохд учун онтограф моделни куриш;
интеллектуал мухитда савол-жавобга асосланган бир тугун транзакция 

учун мулокот сценарийсининг алгоритми ва суровга дастлабки ишлов бериш 
алгоритмини ишлаб чикиш;

фойдаланувчи суровларни шакллатиришга йуналтирилган мулокот 
сценарийси тизимларининг функционал тузилмаси ва унга мос дастурий 
инструментларни ишлаб чикиш;

билимлар базасида фактлар ва коидаларга асосланган хрдисалар негизида 
суровларни шакллантиришга кумаклашувчи интеллектуал мулокот 
сценарийсининг билимлар ва маълумотлар базасини бошкаришнинг Мили 
модели ва ER модели хдмда маълумотлар тузилмасини ишлаб чикиш;

маълумот типи ва тузилмасига йуналтирилган FSV технологияси ва 
дастурий мажмуасининг интеграциям талаблари ва усулини ишлаб чикиш;

суровларни шакллантириш учун интелектуал мулокот тизимларига 
асосланган дастурий инструмент ва мажмуасини ишлаб чикиш.

Тадкдщотнинг объекти фан ва таълимга оид маълумотлар хдмда 
маълумотларни излаш жараёни каралган.

Тадкдщотнинг предмети предмет сохдда билимларни ифодалашнинг 
онтологик моделларига ёндошув усуллари, билимларга ишлов бериш ва МУС 
дастурлаш технологиялари, объектга нисбаттан дастурлаш ва компьютерли 
моделлаштиришдан иборат.

Тадкикотни усуллари. Тадкикот жараёнида тизимли тахдил, графлар 
назарияси, сунъий онг методологияси ва интеллектуал тахлил усуллари, 
математик ва компьютерли моделлаштириш, билимларни ифодалаш 
моделлари, билимлар ва маълумотлар базасини бошкариш, Мили автомата, 
Петри тури модели, норавшан тупламлар назариясидан фойдаланилган. 

Тадкикотнинг илмий янгилиги куйидагилардан иборат: 
формал онтологияни ифодалаш конуниятлари асосида корпоратив 

ахборот кутубхона объектларининг онтологиясини куриш у сули хдмда мос 
предмет сохд учун онтограф модели курилган;
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мулокот архитектуралари асосида интеллектуал мукитда савол-жавобга 
асосланган бир тугун транзакция учун мулокот сценарийсининг алгоритми ва 
суровга дастлабки ишлов бериш алгоритми ишлаб чикилган;

суровларни шакллатиришга йуналтирилган мулокот сценарийси 
тизимларининг функционал тузилмаси ва унга мое дастурий инструментлар 
ишлаб чицилган;

объектга нисбаттан дастурлаш тамойиллари асосида билимлар базасида 
факт ва коидага, кодиса ва хусусиятга асосланган суровларни 
шакллантиришга кумаклашувчи интеллектуал мулокот сценарийсининг 
билимлар ва маълумотлар базасини бошцаришнинг Мили автомати модели ва 
ER модели камда маълумотлар тузилмаси ишлаб чицилган;

маълумот типи ва тузилмаси асосида FSV технологияси ва дастурий 
мажмуасининг интеграцияси талаблари ва усули ишлаб чицилган. 

Тадкикотнинг амалий натижаси цуйидагилардан иборат: 
интеллектуал мулокот тизимларининг архитектураларига асосланиб, 

суровларни шакллантириш мулокот архитектурсини ишлаб чикилди;
суровларни шакллантириш учун интеллектуал мулокот тизимларига 

асосланган дастурий инструмент ва мажмуасини ишлаб чикилди;
билимлар базасида факт ва коидага, хддиса ва хусусиятга асосланган 

суровларни шакллантиришга кумаклашувчи интеллектуал мулокот 
сценарийсининг билимлар ва маълумотлар базасини лойихдси ишлаб чикилди.

мулокот архитектуралари асосида интеллектуал мукитда савол-жавобга 
асосланган бир тугун транзакция учун мулокот сценарийсининг алгоритми ва 
суровга дастлабки ишлов бериш дастурий модули яратилди;

интеллектуал мулокот тизимлари элементлари асосида суровларни 
яратишга кумаклашувчи «ИМТИ» номли дастурий мажмуа ишлаб чикилди.

Тадкикот натижаларининг ишончлилиги. Тадкикот натижаларининг 
ишончлилиги такдим этилган алгоритмларнинг тугрилиги, тестлаш 
натижалари, алгоритм ва усулларнинг апробацияси босма нашрлар ва халкаро 
илмий конференциялар маърузаларида, тажрибавий тадкикотлар ва яратилган 
дастурий мажмуасини амалиётга тадбик этиш билан изокданади.

Тадкикотлар натижаларининг илмий ва амалий ахдмияти. Тадкикот 
натижаларининг илмий ахдмияти -  корпоратив ахборот кутубхона 
объектларининг онтологиясини куриш усули ва онтограф модели, бир тугун 
транзакция учун мулокот сценарийсининг алгоритми ва суровга дастлабки 
ишлов бериш алгоритми, билимлар базасида факт ва коидага, кодиса ва 
хусусиятга асосланган суровларни шакллантиришга кумаклашувчи 
интеллектуал мулокот сценарийсининг билимлар ва маълумотлар базасини 
бошкаришнинг модели ихтиёрий сока предмета учун маълумотларни 
интеллектуал излаш усул ва алгоритмларини назарий жикатидан яратишга 
хизмат килиши билан изокланади.

«ИМТИ» дастурий мажмуа яратиш функционал тузилмалари ва 
талаблари, FSV технологияси ва дастурий мажмуасининг интеграцияси 
талаблари ва усули асосида корпоратив ахборот кутубхона тизимида янги
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дастурий инструментларни интеграция масалаларини амалий ечишга хизмат 
Килиши билан изодланади.

Тадкикот натижаларининг жорий килиниши. Интеллектуал мулокот 
тизимлари асосида суровларни яратишга кумаклашувчи модел, алгоритмлари 
ва «ИМТИ» дастурий мажмуаси асосида:

мижоз-сервер технологияларида савол-жавобга асосланган бир тугун 
транзакция учун мулокот сценарийсининг алгоритми камда суровга дастлабки 
ишлов бериш алгоритми, суровларни шакллатиришга йуналтирилган мулокот 
сценарийси тизимларининг функционал тузилмаси ва унга мос дастурий 
инструментлари асосида фойдаланувчиларга кизмат курсатувчи дастурий 
мажмуаси Республика болалар кутубхонасига, А.С.Пушкин номидаги 
Самарканд вилоят ахборот-кутубхона марказига жорий килинган (Ахборот 
технологиялари ва коммуникацияларини ривожлантириш вазирлигининг 
2021 йил 19 июльдаги №33/8-5208-сон маълумотномаси). Натижада 
интерактив мулоцотни жорий килиш ва суровларни аник яратиш даражаси бир 
бараварга ошган, фойдаланувчига суровни яратиш 25%га тезлашган, аник 
суров асосида излаш вактини кискартириш 50%га камайган, кидирув 
боскичларидаги ахборот алмашинув тезлигини ошириш ва хдсоботларни 
шакллантириш вактини 2 мартага кискартиришга имкон яратиб берган;

фактлар ва коидаларга асосланган кодисалар негизида суровларни 
шакллантиришга кумаклашувчи интеллектуал мулокот сценарийси хизмат 
курсатувчи дастурий инструментни «Robotics Lab Future Technology 
Company» МЧЖга жорий килинган (Ахборот технологиялари ва 
коммуникацияларини ривожлантириш вазирлигининг 2021 йил 19 июльдаги 
№33/8-5208-сон маълумотномаси). Натижада электрон ресурсларни излаш 
хдзматини 35%га тезлаштирган, унга кетган вакт 2 бараварга кискарган хдмда 
суровларни шакллантириш аниклигини 50% ошириш имкониятини берган;

корпоратив ахборот кутубхона объектларининг онтограф модели, 
интеллектуал мулокот сценарийлари учун билимлар ва маълумотлар базасини 
лойихдлаш ва бонщариш алгоритмлари, маълумот типи ва тузилмасига 
йуналтирилган FSV технологияси ва дастурий мажмуаси Тошкент ахборот 
технологиялари университета ва унинг 5 та филиаллари, К,иргизистон 
Республикасидаги Олий таълим муассасаларининг ахборот ресурс марказига 
жорий килинган (Ахборот технологиялари ва коммуникацияларини 
ривожлантириш вазирлигининг 2021 йил 19 июльдаги №33/8-5208-сон 
маълумотномаси). Натижада ахборот ресурс марказларида маълумотларни 
излаш 35%га тезлашган, маълумотларни тахдилига фойдаланувчиларнинг 
сарфлаган вакти 1.5 бараварга кискарган, суровларни шакллантириш 
боскичларидаги аниклик 40%га ошган хдмда х,исоботларни шакллантириш 
вакти 25%га кискариш имконини берган.

Тадкикот натижаларининг апробацияси. Тадкикот натижалари 3 та 
халкаро ва 4 та Республика илмий-амалий конференцияларида мухркама 
килинди.

Тадкикот натижаларининг эълон килинганлиги. Тадкикотнинг 
асосий натижалари 32 та илмий ишларда эълон килинган, улардан 11 таси
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Узбекистан Республикаси Олий аттестация комиссияси томонидан докторлик 
диссертацияларининг асосий илмий натижаларини эълон килиш учун тавсия 
килинган журналларда, жумладан 3 та хорижий журналларда ва 4 та 
Республика журналларида хамда ЭХ,М учун дастурларни расмий руйхатдан 
утганлиги тугрисида 2 та гувохнома олинган.

Диссертациянинг тузилиши ва хажми. Диссертация иши кириш, туртта 
боб, хулоса, фойдаланилган адабиётлар руйхатидан иборат. Диссертациянинг 
умумий хажми 120 бетни ташкил этган.

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ
Кириш цисмида диссертация мавзусининг долзарблиги ва заруриятига 

асосланган, тадцицотнинг Узбекистан Республикаси фан ва технологиялар 
тараккиётининг устувор йуналишларига мослиги курсатилган, тадкикотнинг 
макс ад ва вазифалари белгилаб олинган хамда тадкицот объекта ва предмета 
аницланган, олинган натижаларнинг ишончлилиги асослаб берилган, 
уларнинг назарий ва амалий ахамияти, тадкикот натижаларини амалда жорий 
килиш холати, нашр этилган ишлар ва диссертация тузилиши буйича 
маълумотлар келтирилган.

Диссертациянинг «Интеллектуал мулокот тизимлари асосида 
суровларни яратишнинг назарий асослари» бобида, интеллектуал мулокот 
тизимлари ва узига хос хусусиятлари, билимларни ифодалашнинг моделлари, 
корпоратив ахборот-кутубхона ва маълумотларни излаш тизимлари, 
суровларга ишлов беришнинг модел ва усуллари тахлил килинган хамда 
масаланинг куйилиши келтирилган.

Интеллектул мулокот тизимларини яратиш учун интеллектуал мухит 
куриш мухим хисобланади. Интеллектуал мухитнинг максади -  инсон 
иштирокисиз (кисман иштироки билан) фойдаланиш имконини берадиган 
билимлар билан ишлаш моделлари ва усулларини яратишдир.

Тадкикотларда билимларни ифодалаш ва тасвирлашнинг моделлари, 
усуллари урганилиб, интеллектул мухитни куриш учун энг самарали аппарат 
онтология эканлиги аникланди.

Онтология -  объект учун яратилган таксономиялар, терминлар, уларнинг 
таърифлари, хусусиятлари, тегишли аксиомалари хамда коидаларидан иборат.

Онтологияларнинг махсус синфлари -  оддий таксономия, тушунча ва 
мета-маълумотлар булиб хисобланади. Масалан,

0  = Т° = <С, {бу ... }>
Ахборот тармокларида мета-маълумотлардан, хусусан куп тилли мета- 

тавсифлардан фойдаланиш зарур объектларни ва улар хакидаги 
маълумотларни кидириш самарадорлигини сезиларли даражада ошириши 
мумкин. Мета-тавсифларни контентлар, маълумотлар ва билимлар базаларига 
хавола килиш билан бирлаштириш куплаб сохаларда кенг таркалган.

Семантик мета-тавсифлар муайян предмет сохадаги объектларнинг 
семантикасини имкон кадар хисобга оладиган онтологиянинг бир кисмидир. 
Предмет соханинг онтологиясини куриш учун тавсифловчи мантик оркали

10



ифодаланувчи формал инструментлар учун муносабатлар (онтология 
тавсифлари) терминологиясини ишлаб чициш лозим (1-жадвал).

1-жадвал.
Онтология тавсифлари(терминологияси) ва муносабатлари.
Монография — Матн П Илмий
Дарслик = Матн П Э Илмий
Диссертация = Монография П 3 Автор. МатнVJ
Уцув кулланма — Дарслик П 3 Автор. Матн
Ресурс = Диссертация и Уцув кулланма
БЁ = Диссертация П 3 Автор. Ресурс
Куп томли асар = Ресурс П >п Автор
Контент = Ресурс П V Автор-Монография
Каталог — БЁП 3 Автор. Ресурс

Маълумотларни излаш модулларини яратиш ва жорий килиш натижасида 
корпоратив ахборот кутубхона тизимини архитектурасига мослашувчан 
излаш механизмини яратиш учун компьютер тармоцларининг 3 боскдчли 
«клиент-сервер» тамойилига асосланган архитектураси ишлатилади.

FSV технологияси -  корпоратив ахборот мукитларида маълумотларни 
излашга йуналтирилган моделлари, усуллари ва алгоритмларини интеграция 
ва модификацияловчи, сервер иловали мижоз-сервер архитектурасига 
асосланган инструментал дастурий платформадир.

Шунингдек, корпоратив ахборот тизимларида излаш модулларининг 
фойдаланувчига кулай булиши учун асосий бажарилиши лозим булган 
функциялари: излаш суровига ишлов бериш; излаш натижаларининг суровга 
мослиги; топилган ресурсларни тугри ва оцилона даражалаш имкониятидир.

Бу функцияларнинг натижалари узаР° боглик, чунки биринчи 
функциянинг натижаси иккинчи функцияга таъсири мавжуд, иккинчининг 
учинчи функцияга таъсири мавжуд.

Диссертациянинг «Интеллектуал мулоцот тизимлари асосида 
суровларни яратишга кумаклашувчи модулнинг математик таъминоти»
боби учта параграфдан иборат булиб, интеллектуал мулоцот тизимларининг 
архитектуралар ва услублари, корпоратив ахборот кутубхона объектларининг 
онтологиясини цуриш усули, интеллектуал мулоцот сценарийларни цуриш ва 
улар асосида суровларни шакллантиришга кумаклашиш усули, интеллектуал 
мухцтда объектларнинг якинлигини аниклаш усуллари келтирилган.

Интеллектуал мулоцот тизимлардан фойдаланиб, суровларни 
шакллантиришга кумаклашувчи дастурий модулларининг 3 та архитектура- 
лари ишлаб чикилди. Улар:

1. Фойдаланувчининг суровига мос саволларни генерациялаш;
2. Тартибланган саволлар мажмуасидан танлаш;
3. «Аралаш» саволларни генерациялаш ва танлаш.
Корпоратив ахборот кутубхона объектларининг онтологиясини цуриш 

билимларни ифодалаш ва интелектуал мухдтни яратиш учун хизмат кил ад и.
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Предмет сохд учун онтологияни дуриш куйидаги учлик асосида 
тушу ни л ад и:

О =< X,R,F >
Предмет сохд учун онтологияни дуриш усули икки босдичдан иборат:
1. Предмет сохд учун даслабки тахдилларни утказиш ва синф хусусиятлар 

учун характеристикаларни анидлаш;
2. Предмет соха учун онто граф моделини дуриш. Бунда онтограф -  

биграфик булиб, унинг учлари предмет соха синфлари (объектлари) ва ёйлари 
эса улар орасидаги муносабатлардир. Биграф бир нечта ёйлар битта учга кириб 
чидиши билан бир томонлама йуналтирилган графдир.

Норавшан йуналтирилган гиперграф Н = (X, D) жуфтлик тупламига 
айтилади, кдйсики X = [xi},i Е 1,1 = [1,2, ...,п } -  учлар туплами ва 
D = [dj),j е / , /  = {1,2, ...,т} норавшан йуналтирилган ёйлар туплами. Бунда 
эса, хар бир ёй учун дуйидагича (1) норавшан туплам мавжуд.

dj vv Г )> V
_/v .Mdj(xim)

)> ' v IHi xi2 л1т
Бундан эса ихтиёрий норавшан онтология (1)га асосланган норавшан 

учли йуналтирилган граф куринишида ифодаланиши мумкин, яъни

)) (1)

О -> Х(_Н) = (X, (J
djED

Олиб борилган тадки доллар натижасида интеллектуал му л о кот 
сценарийлари циклик жараён булиб, унинг элементлари тугунлар асосида 
даралса, унинг икки утиш схемаси: тугридан-тугри утиш; шарт ордали утиш 
ишлаб чидилди. 1 -расмда интеллектуал мулодот сценарийларининг тугунлар 
ордали утиш схемаси тасвирланган.

№Ы
и

Nk.и
Ч4 /

щ 2
п к- 1

Л \

м!2

К п

-¥ 1
w

1-расм. Интеллектуал мулодот сценарийларининг тугунлар оркали
утиш схемаси.

Бунда N  -  тугунлар, яъни Nk-i -  кирувчи савол, Nt -  чидувчи жавоб, 
маълумотлар базасидаги -  /,• (i=l,..n) тугунга мос саволлар ва U (i=l,..n) тугунга 
мос жавобларнинг формаллашган куриниши.

Интеллектуал мулодот сценарийларининг тугунлар ордали утиш 
схемасида тугридан-тугри утиш дуйидаги доидага асосланади:
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NODE: ( r : ( о (node: (n^  -> t f ' i j ) )  ? ACN‘‘) :A (J V ^ ))  -* Wk+1,

j  = 1,.., n, i = 1,..., n — 1.

Бунда A(n£u) бериладиган саволга энг универсал жавоб дисобланади. 
Шунинг учун саволга мос жавоблар топилмаса, энг универсал жавобдан 
фойдаланилади. п -  саволга мос вариантлар сони.

Интеллектуал мулодот сценарийларининг тугунлар о р дал и утиш 
схемасида шарт ордали утиш дуйидаги доидага асосланади:

j  = 1,.., п, с = 1,..., т  «  к -  1, i = 1,..., п — 1.

Бунда Л(Л^П) бериладиган саволга энг универсал жавоб ва п -  саволга 
мос вариантлар сони.

Бу шартлардан эса интеллектуал мулокот сценарийларни Мили 
автоматига асосланадиган дилиб, уни дуриш усулини дуйидаги (2) бешлик 
асосида ёзиш мумкин.

D = (Q, A ,T , f  ,д)  (2)
бунда D мулодот сценарийсини билдиради.

Утиш ва чидиш функциялари Мили автоматининг классик таърифига мос 
келади. Хотирага кириш усулини моделлаштиришда транзакция функцияси 
табиийдир. Шунинг учун, f  ва д функциялари урнига ср функциядан 
фойдалананилади.

<р: (Г X Л) -> (Г X Q)
Интелектуал мулодот сценарийнинг жавобларни эслаб долиш 

хусусиятига эга автомат моделини (3) математик куринишини дуйидагича 
ифодаланади:

Q — iQi> 0.2> Qs> Qa)’> А = {Л1; А2, А3> А4, Л5}; Т = {t1; t2, t3, t4]
<p-(t 1M 1) -> (h.Qi)  "
<p-(tl fA3) -> (t3, Q3)
<p:(ti,A4) -4 (t4, Q4)
<p:(tv A5) -> (t2)Q2) I 

(^2>А4) —> (t2, Q2)
(p\{t2,A2) -4 (t1# QO 
(p\{t2lA3) -4 (t3;Q3)
<P' (t2,A4) -4 (t4, Q4) J
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ср функция билан ифодаланган транзакция функцияси (3), бир томондан, 
саволлар тупламига кириш мантигини таърифлайди ва шу маънода саволлар 
тупламига кириш усулининг математик модели, иккинчи томондан эса 
муаммони ечишнинг мулохот сценарийси усули мантиги сифатида царалади.

Таклиф цилинган мулохот сценарийсида саволларга мое рацамланган ёки 
индексланган мое жавоблар ва кирувчи саволга мое саволлар туплами хам 
мавжуд.

Бундан эса дастлабки кирувчи саволни тушуниш учун куйидаги 
боскичлар бажарилган булиши керак:

1) онтологияга асосланган интеллектуал мухит курилган булиши;
2) онтологияга мос маълумотлар ва билимлар базасини бопщариш 

тузилмаси ишлаб чицилган булиши;
3) синф хусусиятлар ва ходисалар, уларнинг объект сифатидаги 

хийматлари базада булиши;
4) суровни объектларга ажратиш услуби булиши л озим. Мул охот тизими 

архитектурасидаги фундаментал ва технологик тахлиллар назарда тутилади.
Бу босхичлар маълум предмет сохаси учун интеллектуал мухитни 

яратувчи экспертлар ва уларнинг бошхарувчилари томонидан ифодаланган

2-расм. Мулохот сценарийсининг алгоритми.
Мулохот сценарийсининг алгоритмда (2-расм): Ai?=l -  бу тушунарли 

жавоб; Ai?=0 -  бу тушунарсиз жавоб; Next(ti) -  бу навбатдаги транзакция; Qk 
-  бу тушунарсиз жавобга савол; Qs -  бу Qk асосида tx транзакцияни 
шакллантириш лозим булган Qs савол; Qi?=Qs -  бу жорий савол, 
такрорланганлигини билдиради, Qi ни анихлаш -  бу хисм алгоритм.

Шундай хилиб, транзакцияни бажаришда аних автомат моделини 
келтириб чихаргандан сунг, мулохот сценарийси усулининг норавшан автомат
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моделини ифодалаш мумкин. Мулокот сценарийси усулининг норавшан 
автомат модели еттита элемент оркали ифодаланиши мумкин:

D* = (Q, А,Т, g.Q, gAl f , д ) (4)
Бунда: Q = [Q, - , = 1; — к  — савол мулокот сценарийсининг 

тугридан-тугри булмаган саволлар туплами; А = [Aj, /гл(Л; )]; j  = 1,...
I — жавоб мулокот сценарийсининг ёлгон жавоблар туплами; Т = { t j ,  
i = 1, мулоцот сценарийсини транзакциялар туплами; [Iq'.Q -> [ОД] -
савол мулоцот сценарийсининг саволининг тугрилик даражасини аницлаш 
функцияси; 1Ла:А -> [ОД] -  жавоб мулоцот сценарийсини жавобининг 
кутилаётган ростлик функцияси; / :  Т X А -> Т -  жорий транзакция ва савол 
мулоцот сценарийсидан олинган жавобга цараб D ни янги транзакцияга утиш 
функцияси; д-.Т X А -» Q -  савол мулоцот сценарийсини саволининг номини 
жорий транзакция ва жавоб мулоцот сценарийсидан олинган жавоб асосида 
чициш функцияси.

Диссертациянинг «Интеллектуал мулокот тизимлари асосида 
суровларни яратишга кумаклашувчи модулнинг дастурий мажмуасини 
яратиш» бобида интеллектуал мулокот тизимлари асосида суровларни 
яратишга кумаклашувчи дастурий мажмуасининг архитектураси ва 
функционал тузилмаси, билимлар базаси, маълумотлар базасини лойикалаш 
ва бонщаришнинг IDEFlx моделлари ишлаб чицилган.

Интеллектуал мулокот тизимлари учун компьютер тармокдарининг 
архитектураси ни танлаб олинди. ру архитектура учун дастурий модуллар ва 
мулокот сценарий тизимларининг функционал тузилмаси нуктаи назаридан 
турт хил вариант таклиф килинди.

1 .Белгиланган мулокот сценарийси билан мулокот.
2. Мулокот объектлари буйича билимлар базасига асосланган 

интеллектуал мулокот.
3. Табиий тилда берилган суровга ишлов бериш билав интеллектуал 

мулокот.
4. Предмет сохд объектлари буйича мантикий муносабатлар ва билимлар 

базасига асосланган мулокот сценарийлари билан ёндашилган интеллектуал 
мулокот тизимлари.

3-расм. Гибрид интеллектуал мулокот тизимнинг функционал
тузилмаси.
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Гибрид интеллектуал мулоцот тизимлари схемасини дастурий 
модулининг функционал тузилмаси 3-расмда келтирилган. Ушбу функционал 
тузилма интеллектуал мулокот тизимлари дастурий мажмуасининг барча 
мулокот сценарийларига асосланган функционал тузилмаларининг гибрид 
тузилмасидир.

Интеллектуал мулокот тизимнинг дастурий мажмуаси 4 та дастурий 
модулдан таркиб топтан функционал тузилмаси куйидагича (4-расм):
гII

I

«И М Т 11» Д а с т у р и й  м а ж м у а си

Берилгаы м ул о к о т  сценарий сы 
билан м уло к о т  д а ст у р  м одули

М ул о ко т  объектлари буйпча 
ББ асосланган И М Т  у ч у н  

дастури й  м о дул

1

I
!

Т аби и й  тилда берплган 
сур о вга  1ш ш о в бериш га 
асосланган  И М Т  у ч у н  

дастур и й  м о дул

Ги бри д И М Т  у ч у н  д астур и й  ; 
м одул

И н т е гр а ц и и  у с у л и

X
-

F S V  fr a m e w o r k

X  !'V ' |
К о р п о р а т и в  а х б о р о х  к у х у б х о н а  | 

х и з и м и  !

4-расм. «ИМТИ» дастурий мажмуасининг функционал тузилмаси.
Интеллектуал мулокот тизимларига асосланган мулоцот 

сценарийларининг моделида, мантикий муносабатлар лойихдлащтирилган 
гавсифини олиш учун коидаларга асосланган билимлар базасини лойихдлаш 
ва бонщариш услублари яратилдш

Билимлар базаси бир нечта кодисага асосланган факт ва цоидалардан 
иборат хамда билимлар базасининг фактлар туплами Fa = {faf}, i Е I, 
I = (1,2, ...,n), n — фактлар сони булсин. Бу фактлар хдцисалардан иборат 
булиб, мое равишда кодисанинг чин ва ёлгон натижалари мавжуд. 2-жадвалда 
билимлар базасининг фактлари келтирилган.

2-жадвал.
Билимлар базасининг фактлари

№ Факт Ходиса Чин Ёлгон
1 м Суров киритиш Суров Суровни кирит
2 / а  2 Суров узагини топиш Узак Якин суров
3 / а  з Узакни тах,лил цилиш Объект Кдйта тахлил бошла
4 / а 4 Жавоб яцинлиги Крницарли К,оникарсиз
5 f a 5 Саволни генерациялаш Тавдим эт Яцин саволни изла
6 f a 6 Онтологик тахлил Жавоб натижа Кбайта тах,лил бошла
7 fa? Объект яцинлиги Юцори Паст

8 f a 8 Объектга мое саволни 
танлаш Савол Якин савол

9 f a 9
Устуворлик буйича 
саволни танлаш Савол Яцин савол

10 M o Тавдим этиш Тугат Жавоб я^инлигини 
текширишни бошла
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Агар предмет сохднинг барча синфлари учун худди шундай билимлар 
базасини фактлари ва коидалари ишлаб чикилса, бу онтологик билимлар 
асосида билимлар базасини лойихдлаштириш ва бонщариш услубини ташкил 
этади.

Билимлар базасининг 2-жадвалда келтирилган хдцисага асосланган 
фактлар туплами учун куйидагича коидалар ишлаб чикилади.

R1: ( fa-Jfap.  /% ) 
Р2: ( /« 2? / a3:/ a i) 
РЗ: ( / a 3? / a 7: / a 3) 
P 4 :( /a 4? / a 5: / a 6) 
RS\ ( /a 5? /a 10: /a 4)

R6: ( / a 6? / a 4: / a 6) 
P7: ( / a 7? / a 9: / a 8) 
/?8: ( / a 8? / a 10: / a 4) 
Д9: ( /a 9? / a 10: / a 4) 
P10: ( /a 10? f a p . fa 4)

(4)

Савол билан боглик билимлар купинча (4) коидалардан бири билан 
ифодаланади. Бунда эса куйидагича ёндашувни амалга ошириш мумкинлиги 
белгилайди.

Ks =< х,{Ра(х)} >,а = 1, ...,т, (5)
Ks =< Р(х), {ха} >, а = 1,..., т,

Бунда,х- объект-кодиса, Р(х) - ягонапридикат,х - Р хусусиятгаэга деган 
маънони англатади, Ра{х) — Р хусусиятнинг кенгайтирилган руйхати, 
{ха} — х ходисаларнинг кенгайтирилган руйхати, т -  кенгайтирилган 
руйхатдаги элементлар сони.

Фараз килайлик, объект-ходиса учун куйидагича 4 та факт берилган 
булсин:

fej=> илмий асар --••тахлил килиш;
/в2=> илмий асар -  урганиш;
/ез=> илмий асар -  мулохаза килиш; 
fe4~> илмий асар -  кучириш.

Бу фактлардан фойдаланиб, (5) ифодани куйидагича (6) ёзиш мумкин. 
rKs =< х,{Ра(х)} >=< х, { /е1;/ е2, f  е3, / е4} >

/ е 4 = х\Р{х) = Рг (х)
 ̂ f e 2 = х\Р(х) = Р2(х) (6)

/ е 3 = х\Р(х) = Р3(х)
 ̂ f e 4 = х\Р(х) = Р4(х)

Бунда Р(х) —ягона предикат, х -  илмий асар учун бажарилиши мумкин 
булган ходиса деган маънони беради ва мос равишда куйидагига тенг.

Р(х) — (Р1(х),Р2(х),Р3(х),Р4(х)) =(тщлил цилиш, урганиш, 
мулоуаза цилиш, кучириш)

Интеллектуал мулокот тизимларида аник мулокот сценарийсини хосил 
булиши учун хар бир чикиш кадамида айнан битта натижа хосил булиши 
керак. Демак, хар бир транзакция буйича билимлар базасидан бирор бир 
Ходиса турининг битта объекта ёки хусусият турининг битта объекта булган 
аник бир факт-жавоб олиниши керак. Бундан эса, «жавоб/факт» -  бу х объект- 
ходиса, Р(х) ходисасига эга булган х объект-ходиса. (6) ифода учун хам мос
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равишда «жавоб/факт» -  бу Р(х) объект -  ху су снят, х объектига хос булган Р(х) 
хусусият.

Интеллектуал мулоцот сценарий учун фактлар ва продукцион коидаларга 
асосланган билимлар базаси ва маълумотлар базасининг IDEFlx модели 
ишлаб чикдлди.

Диссертациянинг «Дастурий мажмуасининг интеграцияси ва жорий 
килиш натижалари» бобида «ИМТИ»ни яратиш технологиялари ва техник 
талабларини ишлаб чициш, мулокрт сценарийсининг фойдаланувчи 
интерфейсларини лойихалаш, FSV технологияси ва «ИМТИ»нинг 
интеграцияси, корпоратив ахборот-кутубхона тизимларида «ИМТИ» 
модулининг жорий цилиш натижалари келтирилган.

«ИМТИ»да даслабки кирувчи маълумот q суров ва чикувчи натижа эса q* 
суровдир. Интеграция масаласини ечиш учун ягона маълумотлар тузилмасини 
цуйидаги (7) асосида ифодаланади.

Sd = iq> Uid> IP,fcoQ-q -» q \  q*, time} (7)
Маълумот тузилмаси 9 та функциялар (алгоритмлар) ёрдамида интегра- 

циянинг интерфейслари ишлайди (5-расм).

5-расм. Интеграцияни амалга оширишнинг функционал тузилмаси.
CTUIT, МАКТЕК, RoboLib, SrLIB, KGLib дастурий мажмуалари ишлаб 

чихилди ва жорий цилинди. Самарадорлигини аницлаш учун куйидаги 
к;урсаткичлар буйича тахлил цилинди ва олинган натижалар график 
куринишида ифодаланди (6-, 7-, 8-, 9 -  расмлар): 

суровни шакллантиришга кетган вахт (Ft);
суровга мос ресурсларнинг тупламини шакллантириш вацти (R)  ; 
суровга мос ресурсларнинг тупламини сони (Rc);
суровнинг мос ресурсларнинг тупламини аницлиги (фойдаланувчилар 

хулосаси асосида) (Ru)',
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Суров нн ишкллинтиришгя 
кетгян вакт
(1 та суров)

250

МАКТЕК СТШ Т RoboLib SrLIB KGLib
■ ИМТИ жорий килинишидан олдин

■ ИМ ТИ жорий кили н ганда и cj?ar

6-расм.Суровни шакллантиришга кетган 
вакт нинг солиштирма диаграммаси

Суровга мос ресурсларни тупламини 
сони

1000

! i l l I I.
МАКТЕК СТШТ RoboLib SrLIB KGLib

■ ИМТН жорий кплшвшшдан олдин ..
■ ИМТИ жорий килинганяан сунг 

8-расм. Суровга мос ресурсларни
тупламини сонининг солиштирма 

диаграммаси

Суровга мос ресурсларни тупламини 
шакллантирнш вакти

800

МАКТЕК СТШТ RoboLib SrLIB KGLib

■ ИМТИ жорий киляшшшдан олдин 
* ИМТИ жорий кнлингандап сУчг

7-расм. Суровга мос ресурсларни 
тупламини шакллантирнш вацтининг 

солиштирма диаграммаси

Суровнинг мос ресурсларни 
тупламини аниклиги

■ ИМТИ жорий кдалшшишвдав олдин
■ ИМТИ жорий килнигандан сунг

9-расм. Суровнинг мос ресурсларни 
тупламини аниклигининг (фойдаланувчилар 
хулосаси асосида) солиштирма диаграммаси

Самарадорлик курсаткичларининг тахлили натижасида интеграл- 
лаштирилган ахборот кутубхона тизимлари жорий к;илинган тармо^ларда 
«ИМТИ»ни жорий килиш асосида танлаб олинган курсаткичларининг 
тахдиллари асосида, ахборот ресурс марказларининг фаолияти самарадорлиги 
ошганлигини куриш мумкин. Бу эса, анъанавий ахборот ресурс марказларга 
нисбаттан, «ИМТИ»ларни жорий дилиш максадга мувофиклигини курсатади.

ХУЛОСА
Диссертация иши буйича олиб борилган тадкицотлар натижасида 

цуйидаги хулосалар такдим этилади:
1. Интеллектуал мулоцот тизимлари асосида суровларни яратишга 

кумаклашувчи модел, усул ва воситаларининг тах,лили асосида интеллектуал 
мулшцтг тизимини яратишнинг асосий элемента бу сунъий онг моделлари, 
усуллари, ёндошувлар ва унинг узига хос хусусиятлари, шунингдек, «билим» 
билан боглик тушанчалар ва предмет соха учун билим яратиш жараёнининг 
беш босцичли модели асосида билимларни яратиш мацсадга мувофикдир.

2. Интеллектуал мулокот тизимларида суровларни шакллантиришга 
кумаклашувчи савол-жавобга асосланган му л о кот тизимларининг 3 та
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архитектуралари ишлаб чикилди. Бу таклиф килинган архитектуралардан 
турли интерактив суровномаларнинг архитектураларини назарий жихдтдан 
ишлаб чикишда фойдаланиш максадга мувофик.

3. Предмет сохдга мулжалланган онтология учун б (Я) норавшан учли 
йуналтирилган граф модели ва интеллектуал мулокот сценарийсининг 
жавобларни эслаб колиш хусусиятига эга автомат моделининг математик 
модели ишлаб чикилди. Бу моделлар турли предмет сохд учун онтологияларни 
куришда назарий ва амалий масалаларни хал килишда хизмат килади.

4. Веб-архитектурага асосланган компьютер тармокларида интеллектуал 
мулокот сценарий тизимларининг белгиланган мулокот сценарийси билан 
мулокот, мантиций муносабатлар ва билимлар базасига асосланган мулокот 
сценарийлари билан ёндашилган функционал тузилмаси яратилди. Бу 
функционал тузилма инсон фикрини аницлаш каби масалалар учун амалий 
дастурий модулларни яратишда фойдаланиш мумкин.

5. Кридалар асосида интеллектуал мулокот сценарийни ташкил этиш 
тизимга тегишли компонентлари аникланди ва дастурий мажмуасининг 
билимлар базасини лойихдлаштирилди ва бошцаришнинг интеллектуал 
мулокот сценарийси тармогининг Петри-модели ва IDEFlx модели ишлаб 
чикилди. Билимлар базасини лойихдлаштириш ва бонщаришнинг назарий 
масалларини ечиш учун хизмат цилади.

6. Интеллектуал мулокот тизимлари асосида суровларни яратишга 
кумаклашувчи дастурий мажмуанинг маълумотлар базасини лойикалаш 
босицичлари ва бошцариш учун ER модел, 16 та жадваллар (маълумот 
тузилмалар) ишлаб чикилди х,амда дастурий модуллари ва маълумотлар билан 
таъминлаш шакллантирилди. Бу эса МББТларида маълумотлар таъминотини 
таъминлаш масал ал арини х,ал килиш учун хизмат килади.

7. Мулокот сценарийсининг фойдаланувчи интерфейсларини 
лойихдлаштириш асосида мулокот тузилмасини танлаш интерфейсини 
лойихдлаш ва яратишнинг туртта варианта ишлаб чикилди. FSV технологияси 
ва «ИМТИ»нинг интеграциям учун фактлар ва коидалар ишлаб чикилди 
хамда интеграцияни амалга оширишнинг функционал тузилмаси яратилди. Бу 
эса дастурий муажмуаларни фойдаланувчи интерфейсларини яратишга хизмат 
килади.

8. Интеллектуал мулокот тизимлари асосида суровларни 
шакллантиришга кумаклашувчи дастурий инструментлар асосида яратилган 
корпоратив ахборот-кутубхона тизимларида «ИМТИ» асосида 5 та 
ташкилотга жорий килинди ва маълумотларни излашда вактни 50% 
кискартишришга ва фойдаланувчиларнинг сонини 1,25 баровар ортишга 
хизмат килди.
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Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире 
последние годы увеличивается количество научных работ, посвященных 
развитию традиционных и современных методов интеллектуальной обработки 
данных. В особенности, рост объема цифровых технологий приводит к 
появлению множества практических и технических задач. Согласно отчетам 
компаний International Data Corporation и Seagate, в 2020 года кардинально 
увеличились глобальные данные, их объем составил 47 ZB. По информации 
журнала Computer World 80% глобальных данных являются 
неструктурированными1. Это, свою очередь, требует разработки и внедрения 
интеллектуальных систем, «умных» программных продуктов, технологий, 
используемых для повышения эффективности и увеличения жизненного 
цикла инструментальных программных модулей при извлечении необходимой 
информации среди больших объемов данных. В особенности, в таких странах 
как США, Германия, Франция, Великобритания, Япония, Австралия, Южная 
Корея, Китай, Индия, Российская Федерация и Узбекистан актуальными 
вопросами являются проблемы разработки алгоритмов эффективного 
вычисления при создании информационных систем сферы услуг и их 
программного обеспечения.

В мире множеством компаний проводятся научные исследования, 
направленные на разработку программных комплексов и алгоритмов для 
поддержки формирования запросов на основе систем интеллектуального 
диалога с использованием компьютерных технологий в сфере развития 
онтологических моделей при выражении современных знаний. В этом плане 
можно привести в пример компании Apple-Siri (США), Amazon-Alexa (США), 
Google-Assistant (США), Яндекс-Алиса (Россия) и др. Важнейшими задачами 
развития информаионных технологий являются вопросы разработки 
программного комплекса с удобным интерфейсом, математическими 
моделями, алгоритмами и базой знаний, позволяющими поддерживающих 
формирования с учетом разработки интеллектуальной среды «человек - 
машина».

В Республике проводятся научные исследования по решению проблем 
создания интеллектуальных систем в теоретических и практических аспектах 
обработки данных с помощью программных средств. В Стратегии действий по 
дальнейшему развитию Республики Узбекистан в 2017-2021 годах определены 
такие задачи как «...внедрение передовых информационно-коммуникацион
ных технологий и внедрение информационно-коммуникационных технологий 
в экономику, социальную сферу и область управления при их 
использовании»2. В частности, отмечаются задачи «... расширение 
сотрудничества с Интернет-ресурсами, специализирующимися на 
распространении электронных книг для повышения эффективности работы

ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (PhD))

1 Artificial Intelligence, Big Data Analytics and Insight - analyticsinsight.net
2Указ Президента Республики Узбекистан от 7 февраля 2017 года №УП-4947 «О Стратегии действий по 
дальнейшему развитию Республики Узбекистан»
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библиотек и оперативности обслуживания (в том числе платного) 
пользователей»3. Осуществление данных задач, в частности, создание 
качественно новой системы предоставления информационно-библиотечных 
услуг населению, обеспечивающему усвоение прикладных и 
фундаментальных знаний с применением модулей интеллектуального анализа 
информационных систем библиотечной сферы, является важнейшей задачей.

Диссертационное исследование в определенной мере служит решению 
задач, предусмотренных Указом Президента Республики Узбекистан от 
19 февраля 2018 года №УП-5349 «О мерах по дальнейшему 
совершенствованию сферы информационных технологий и коммуникаций» и 
другими нормативно-правовыми документами, касающимися данной сферы.

Соответствие исследования основным приоритетным направлениям 
развития науки и технологий республики. Данное исследование выполнено 
в рамках приоритетного направления развития науки и технологий 
республики IV. «Информатизация и развитие информационно
коммуникационных технологий».

Степень изученности проблемы. В мире проводился ряд исследований 
по вопросам формирования запросов, повышения, совершенствования, 
эффективности обработки знаний и практического применения в 
интеллектуальных системах. В частности, был проведен сравнительный 
анализ научных работ в этой области таких ученых как М.Румизен, Л.Прусак, 
Т.Давенпорт, И.Нонака, С.Дисперса, Д.Чавел, У.Букович, Р.Уилямс, 
К.Поппер, В.Турчин, МакЭлрой». Х.Такеучи, Д.Фенсел, С.Стааб, Р.Студер, 
Т.Бернерс, Ж.Х,ендлер, А.Меадче, В.Зачариас, Г.Стефанопулос, Л.Борохович, 
А.Монастырская, М.Трохова, Ф.Перегудов, О.Мамырбаев, Т.А.Гаврилова, 
Ф.В.Хорошевский и др.

В Узбекистане большой вклад в развитие теоретических основ 
определения эффективности результатов на базе обработки знаний и 
выявленных показателей в интеллектуальных системах внесли М.Камилов, 
Т.Бекмуратов, Ш.Фозилов, М. Арипов, Д.Мухаммадиева, А.Ахатов, М.Мусаев, 
М.Рахматуллаев, Б.Муминов, О.Бобомуродов, Н.Маматов и др.

Актуальной проблемой остаются и в недостаточной мере изучены 
вопросы разработки алгоритмов и моделей, для поддержки формирования 
запросов с использованием онтологических моделей, анализа модели Петри 
при изучении научной литературы, управлении и проектировании базы знаний 
и данных.

Связь темы диссертации с планами научно-исследовательских работ 
высшего образовательного учреждения, где выполнена диссертация.
Диссертационное исследование выполнено в соответствии с планом научно- 
исследовательских работ Ташкентского университета информационных 
технологий имени Мухаммада ал-Хоразмий в рамках проектов по темам 
«20/19-Ф - Виртуальная электронная библиотека Ташкентского университета

3Указ Президента Республики Узбекистан от 7 июня 2019 года №УП-4354 «О дальнейшем 
совершенствовании информационно-библиотечного обслуживания населения Республики Узбекистан»
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информационных технологий имени Мухаммада аль-Хоразми и его 
филиалов» (2019-2020), «21/19-Ф- Методы и программные средств интеграций 
разноданных информационных систем» (2019-2021) ва «БЁО-А5-007- 
Разработка программных средств, методов и алгоритмов решения вопросов 
автоматического распознавания видеоданных» (2016-2018).

Целью исследования является разработка программного комплекса, 
моделей и алгоритмов, поддержки формирования запросов на основе 
элементов интеллектуальных диалоговых систем, интеграция с технологией 
FSV.

Задачи исследования:
разработка диалоговой архитектуры при формировании запросов 

интеллектуальных диалоговых систем;
разработка методов построения онтологии корпоративных 

информационно-библиотечных объектов и построение онтографической 
модели для соответствующей предметной области;

разработка алгоритма сценария диалога для одной узловой транзакции на 
вопросно-ответной основе в интеллектуальной среде и алгоритма первичной 
обработки запроса;

разработка функциональной структуры, направленной на формирование 
пользовательских запросов, а также соответствующих ей программных 
инструментов;

разработка модели ER, структуры данных и модели автомата Мили по 
управлению базой знаний и данных сценария интеллектуального диалога, 
формированию запросов на базе событий, которые основаны на фактах и 
правилах в базе знаний;

разработка методов и требований к интеграции программного комплекса 
и технологии FSV, ориентированных на типы и структуру данных;

разработка программного комплекса и инструментария, основанных на 
системах интеллектуального диалога для формирования запросов.

Объектом исследования является процесс поиска информации и 
данных, связанных с наукой и образованием.

Предмет исследования -  подходы к онтологическим моделям 
выражения знаний, технологии программирования MVC и обработки знаний, 
компьютерное моделирование и объектно-ориентированное программиро
вание в предметной области.

Методы исследования. В ходе исследования использовались такие 
методы как системный анализ, теория графов, методология искусственного 
интеллекта и интеллектуального анализа, математическое и компьютерное 
моделирование, модели представления знаний, управление базой знаний и 
данных, автомат Мили, модель сети Петри, теория нечетких множеств.

Научная новизна исследования заключается в следующем:
на основе закономерностей представление формальной онтологии 

разработан метод построения онтологии корпоративных информационно
библиотечных объектов и построена онтографическая модель для предметной 
области;
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разработаны алгоритмы сценария диалога для одной узловой транзакции 
на вопросно-ответной основе в интеллектуальной среде на базе архитектуры 
диалога, а также алгоритм первичной обработки запросов;

разработана функциональная структура систем сценария диалога, 
ориентированной на формирование запросов, и соответствующий ей 
программный инструментарий;

разработан модель автомата Мили и модели ER для управления базой 
знаний и данных сценария интеллектуального диалога, способствующего 
формирования запросов на основе фактов и правил, событий и свойств в базе 
знаний на основе принципов объектно-ориентированного программирования;

разработаны методы и требования к интеграции программного комплекса 
и технологии FSV на основе типа и структуры данных.

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 
разработана архитектура диалога по формированию запросов на основе 

архитектуры систем интеллектуального диалога;
разработан программный комплекс и инструментарий, основанные на 

системах интеллектуального диалога для формирования запросов;
разработан проект базы знаний и данных сценария интеллектуального 

диалога, поддержки формирования запросов в базе знаний на основе фактов и 
правил, событий и свойств;

разработаны алгоритмы сценария диалога для одной узловой транзакции 
на вопросно-ответной основе в интеллектуальной среде на основе 
архитектуры диалога, а также программный модуль первичной обработки 
запросов;

разработан программный комплекс «ИМТИ» для поддержки 
формирования запросов на основе элементов систем интеллектуального 
диалога.

Достоверность результатов исследования. Достоверность результатов 
исследования обоснована корректностью представленных алгоритмов, 
результатов тестирования, апробацией алгоритмов и методов в печатных 
изданиях и участием в международных научных конференциях, проведением 
опытных исследований, внедрением в практику разработанного программного 
комплекса.

Научная и практическая значимость результатов исследования.
Научная значимость исследования обоснована возможностью теоретического 
создания онтографической модели и метода построения онтологии 
корпоративных информационно-библиотечных объектов, алгоритма сценария 
диалога для одной узловой транзакции, алгоритма первичной обработки 
запросов, алгоритмов и методов интеллектуального поиска информации для 
любой предметной области для разработки модели управления базой знаний и 
умений сценария интеллектуального диалога, для поддержки формированию 
запросов в базе знаний на основе фактов и правил, событий и свойств.

Практическая значимость результатов исследования обоснована тем, что 
разработка программного комплекса «ИМТИ» служит практическому 
решению задач по интеграции новых программных инструментов в
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корпоративной информационно-библиотечных системах на основе
требований и методов интеграции технологии FSV и программного 
комплекса, функциональных структур и требований.

Внедрение результатов исследования. На основе программного 
комплекса «ИМТИ», моделей и алгоритмов, для поддержки формирования 
запросов на базе систем интеллектуального диалога:

программный комплекс, служащие пользователям на основе алгоритма 
сценария диалога для одной узловой транзакции на вопросно-ответной основе 
в технологиях «клиент -  сервер», алгоритма первичной обработки запросов, 
функциональной структуры систем сценария диалога, ориентированного на 
формирование запросов, а также программных инструментов,
соответствующих ей, внедрены в Республиканскую детскую библиотеку, 
Информационно-библиотечный центр Самаркандской области имени 
А.С.Пушкина (справка Министерства по развитию информационных 
технологий и коммуникаций от 19 июля 2021 года №33/8-5208). В результате 
в 1 раз повысился уровень создания конкретного запроса и внедрения 
интерактивного диалога, на 25% повысилась скорость создания пользователем 
запросов, на 50% сократилось время поиска на основе конкретного запроса, в 
2 раза сократилось время фомирования отчетности и повысилась скорость 
обмена информацией на этапе поиска;

программный инструмент, который служит сценарием 
интеллектуального диалога для поддержки формированию запросов на базе 
событий, которые основаны на фактах и правилах, внедрен в ООО «Robotics 
Lab Future Technology Company» (справка Министерства по развитию 
информационных технологий и коммуникаций от 19 июля 2021 года 
№33/8-5208). В результате повысилась на 35% скорость службы поиска 
электронных ресурсов, сокращено в 2 раза время ее работы и повысилась на 
50% точность формирования запросов;

программный комплекс и технология FSV, направленные на 
проектирование базы знаний и данных для сценариев интеллектуального 
диалога, онтографической модели корпоративных информационно
библиотечных объектов, а также типов структуры данных и алгоритмов 
управления, внедрены в Ташкентском университете информационных 
технологий и его 5 филиалах, информационно-ресурсные центры высших 
образовательных учреждений Республики Кыргызстан (справка 
Министерства по развитию информационных технологий и коммуникаций от 
19 июля 2021 года №33/8-5208). В результате на 35% повысилась скорость 
поиска данных в информационно-ресурсных центрах, в 1,5 раза сокращено 
время пользователей на анализ данных, повысилась на 40% точность запросов 
на этапе формирования, а также на 25% сократилось время формирования 
отчетности.

Апробация результатов исследования. Результаты исследования 
обсуждены на 3 международных и 4 Республиканских научно-практических 
конференциях.
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Опубликованность результатов исследования. По теме исследования 
опубликовано всего 32 научных работ, в частности, 11 статей в научных 
изданиях, рекомендованных Высшей аттестационной комиссией к 
публикации основных научных результатов диссертаций, в том числе в 
3 зарубежных журналах и 4 Республиканских журналах, а также получены 
авторские свидетельства Агентства по интеллектуальной собственности 
Республики Узбекистан на 2 программных разработки для ЭВМ.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 
четырех глав, заключения, списка использованной литературы. Объем 
диссертации составляет 120 страниц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
Во введении обоснованы актуальность и востребованность темы 

диссертации, определены цель и задачи, объект и предмет исследования, 
приводится соответствие исследования приоритетным направлениям развития 
науки и технологий Республики Узбекистан, изложены научная новизна, 
практические результаты исследования, обоснована достоверность 
полученных результатов, раскрывается теоретическая и практическая 
значимость результатов исследования, приведены внедрение результатов 
исследования, сведения об опубликованности результатов и структуре 
диссертации.

В первой главе диссертации «Теоретические основы создания запросов 
на основе интеллектуальных диалоговых систем» проанализированы 
интеллектуальные диалоговые системы и их свойства, модели представления 
знаний, корпоративные информационно-библиотечные системы и системы 
поиска данных, модели и методов обработки запросов, а также поставлены 
задачи.

Для создания интеллектуальных диалоговых систем важным является 
построение интеллектуальной среды. Цель интеллектуальной среды -  
создание методов и моделей, позволяющих работать без участия (или 
частичного участия) человека.

Изучены методы и модели представления и отображения знаний в 
исследованиях, выявлено, что наиболее эффективным аппаратом для 
построения интеллектуальной среды является онтология.

Онтология состоит из таксономий, созданных для объекта, терминов, их 
свойств, характеристик, соответствующих аксиом и правил.

Особыми классами онтологий являются простая таксономия, понятие и 
метаданные. Например,

0  = Т° = <С, {это ... }>
В информаицонных системах можно значительно повысить 

эффективность поиска необходимых объектов и их данных на основе 
использования метаданных, в частности, многоязычных мета-описаний. Во 
многих областях деятельности широко распространено слияние мета
описаний со ссылков на контент, данные и базы знаний.
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Семантические мета-описания являются частью онтологии, по 
возможности учитывающие семантику объектов предметной области. Для 
построения онтологии предметной области необходимо разработать 
терминологию (описание онтологии) отношений для формальных 
инструментов, выражающихся описательной логикой (таблица 1).

Таблица 1.
____ Описание (терминология) и отношения онтологии.____
Монография — Текст П Научный
Учебник = Текст ПЗ Научный
Диссертация — Монография П 3 Автор. Текст
Учебное пособие = Учебник П 3 Автор. Текст
Ресурс — Диссертация U Учебное пособие
БЗ = Диссертация П 3 Автор. Ресурс
Многотомная издания = Ресурс П >п Автор
Контент — Ресурс П V Автор-Монография
Каталог = БЗП 3 Автор. Ресурс

Для создания механизма поиска, адаптируемого к архитектуре 
корпоративной информационно-библиотечной системы в результате 
внедрения и создания модулей поиска данных используется архитектура на 
основе трехэтапного принципа «клиент-сервер» компьютерных сетей.

Технология FSV -  инструментальная программная платформа, 
основанная на клиент-серверной,- архитектуре с серверным приложением, 
модификацией и интеграцией моделей, методов и алгоритмов,
ориентированных на поиск данных в корпоративных информационных 
средах.

Кроме того, к функциям модулей поиска в корпоративных 
информационных системах, выполнение которых необходимо для удобства 
пользователей, относятся: обработка запроса поиска; соответствие 
результатов поиска запросу; правильное и рациональное разграничение 
найденных ресурсов.

Результаты выполнения данных функций взаимосвязаны, поскольку 
результат первой функции влияет на другую функцию, а она, в свою очередь, 
на третью.

Вторая глава диссертации «Математическое обеспечение модуля для 
поддержки формирования запросов на основе интеллектуальных 
диалоговых систем» состоит из трех параграфов, в которых рассматриваются 
архитектуры и методы интеллектуальных диалоговых систем, метод 
построения онтологии корпоративных информационно-библиотечных 
объектов, метод построения сценариев интеллектуального диалога и 
формирования на их основе запросов, методы определения близости объектов 
в интеллектуальной среде.

Разработаны 3 архитектуры программных модулей, способствующих 
формированию запросов с использованием интеллектуальных диалоговых 
систем. К ним относятся:
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1. Генерация вопросов, соответствующих запросу пользователя;
2. Отбор упорядоченного комплекса вопросов;
3. Генерация и отбор «смешанных» вопросов.
Построение онтологии корпоративных информационно-библиотечных 

объектов служит выражению знаний и созданию интеллектуальной среды.
Построение онтологии для предметной среды воспринимается на основе 

следующего выражения:
О =<X,R,F >

Метод построения онтологии для предметной области включает в себя 
два этапа:

1. Проведение первичного анализа для предметной области и 
определение характеристик для классификационных свойств;

2. Построение онтографической модели для предметной области. При 
этом онтограф является биграфическим, его вершины обозначают классы 
(объекты) в предметной области, а его ребра - связи между ними. Биграф 
является однонаправленным графом, множество ребер которого соединяются 
в одной вершине.

Пара множеств Н = (X,D) называется нечетко направленным 
гиперграфом, при котором X = (x j, i £ I, I = {1,2,..., n} -  множество вершин 
и D = {dj],j £ J,J = [1,2,...,m) -  множество нечетко направленных ребер. 
При этом для каждого ребра существует следующее нечеткое множество (1).

. MdjM  Mdj(xi2)
d j  =  ( ( — —-С ■)....... ( : Lbn )) ( 1)

Это можно представить в виде графа, направленного на нечеткие 
вершины на основе произвольной нечеткой онтологии (1), т.е.

о -> х ( н )  = { x ,v )  = U  Щ )
djED

В результате проведенных исследований выявлено, что сценарии 
интеллектуального диалога являются циклическим процессом, рассматривая 
их элементы как узлы, были разработаны две схемы перехода: 
непосредственный переход; условный переход. На рис.1 приводится схема 
перехода сценариев диалога посредством узлов.

Nu

АТ1Р -1

АР

дР
1

Nm

Рис. 1. Схема перехода узлов сценариев интеллектуального диалога.
Здесь N — узлы, т.е. Nk-i -  входящий вопрос, Nk -  исходящий ответ. Таким 

образом, U (/'= 1,..п) и ti (/=1,..п) формализованным отражением являются 
множеством вопросов и ответов, соответствующих узлу.
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В данной схеме непосредственный переход сценариев интеллектуального 
диалога посредством узлов основан на следующем правиле:

NODE-, ( r : ( q {node- (jVfc_x -» J ?A(N^‘) : A ( N ^ ) )  -» Nk+1,

j  = 1,.., n, i = 1,..., n -  1

Здесь Л(Л/^П) -  наиболее универсальный ответ на вопрос. Поэтому при 
ненахождении ответов на вопрос, применяется универсальный ответ, я -  
количество вариантов, соответствующих вопросу.

В схеме условный переход к сценариям интеллектуального диалога с 
помощью узлов основан на следующем правиле:

NODE-, ( r -. yaQ(node-. -> л (d  (node: Vc -»

j  = c = 1 ,...,m «  к — 1, i = 1 ,...,n — 1

Здесьа Л(Л/^П) является универсальным ответом на заданный вопрос, п -  
количество вариантов, соответствующих вопросу.

В этих условиях сценарии интеллектуальных диалогов основаны на 
автомате Мили. Метод его построения можно записать на основе следующего 
выражения (2).

D = (Q,A,T,f ,g)  (2)
где D является сценарием диалога.

Функции перехода и выхода соответствуют классическому описанию 
автомата Мили. При моделировании метода ввода в память естественным 
является использование функции транзакции. Поэтому вместо функций /  и д 
применяется функция ср.

(р: (Т х А) -> (Г X Q)
Автоматическая модель (3), обладающая свойством запоминания ответов 

сценария интеллектуального диалога, математически выражается следующим 
образом:

Q = {Qi> С?2' Qs> Qa\'> А = {А±, А2, А3, А4, А5}; Т = {t1; t2, t3, t4}
cp-.it^AJ -> ( t ^ Q j  ^
<p:(ti,A3) -4 (t3,Q3)
<P-(tv A4) -> (t4<Q4)
<p-.(tl tA5) -> (t2,Q2) I
<p:(t2̂ i )  (^2, Q2) f 1 }
(P-(t2,A2) -* (ti,Q i)

(^2Мз) (t3, <?3)
<P=(t2M 4) -> (t4; Q4) J

Функция транзакции (3), выражающаяся функцией ср, с одной стороны, 
описывает логику вхождения во множество вопросов и математическую
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модель метода внесения во множество вопросов, с другой стороны, сценарий 
диалога рассматривается как логический метод решения проблемы.

В предложенном сценарии диалога также существуют множество 
оцифрованных или индексированных ответов, соответствующих вопросам, и 
множество вопросов, соответствующих входящему вопросу.

Здесь для понимания первоначального входящего вопроса необходимо 
выполнить следующие этапы работы:

1) построить интеллектуальную среду на основе онтологии;
2) разработать структуру управления базой знаний и данных, 

соответствующих онтологии;
3) в базе должны быть сосредоточены свойства классов и события, их 

значения как объекта;
4) должен применяться метод разделения запроса на объекты. При этом 

предполагается проведение фундаментального и технологического анализа 
архитектуры диалоговой системы.

Данные этапы важны для построения онтологии и основаны на анализе 
экспертами и их руководителями, создающими интеллектуальную среду для 
предметной области.

Рис. 2. Алгоритм сценария диалога.
Алгоритм сценария диалога (на рис. 2): Ai?=l -  понятный ответ; А[?=0 -  

непонятный ответ; Next(U) -  последующая транзакция; Qk -  ответ на 
непонятный вопрос; Qs -  это вопрос, на который следует сформировать 
транзакцию tK на основе Q k ', Qi?=Qs -  текущий вопрос, обозначающий его 
повторность, определение Qi -  часть данного алгоритма.

Таким образом, при выполнении транзакции и выходящей четкой модели 
автомата, метод сценарий диалога необходимо выразить нечеткой моделью 
автомата.
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Нечеткую модель автомата метода сценария диалога можно представить 
семью элементами:

D* = (Q,A,T,nQ,nA, f , g )  (4)
здесь: Q = [Qj, Мр ((?;))>./ = & ~ множество вопросов, в которых

вопрос не является непосредственно сценарием диалога; А = [Aj, gA{Aj)\  
У = 1,... 1 — множество неверных ответов в сценарии ответного диалога; 
Т = { t j ,i = 1,...,п — множество транзакций сценария диалога; ixq'.Q -» [ОД] 
-  функция определения корректности вопроса в сценарии вопросного диалога; 
ца‘.А-> [ОД] -  функция ожидаемой корректности ответа в сценарии ответного 
диалога; / :  Т X А -> Т -  функция перехода к новой транзакиции к D в 
зависимости ответа, полученного от текущей транзакции и сценария 
вопросного диалога; д:Т  X А -» Q -  выходящая функция на основе ответа, 
полученного в рамках сценария ответного диалога и текущей транзакции 
заголовка ответа в сценарии вопросного диалога.

В третьей главе диссертации «Разработка программного комплекса 
модуля для поддержки формирования запросов на основе 
интеллектуальных диалоговых систем» описывается разработка 
архитектуры и функциональной структуры, IDEFlx модели управления и 
проектирования баз данных, баз знаний программного комплекса для 
поддержки формирования запросов на основе интеллектуальных диалоговых 
систем.

Выбрана архитектура компьютерных сетей для интеллектуальных 
диалоговых систем. Исходя из функциональной структуры сценарных 
диалоговых систем и программных модулей для архитектуры, предложены 
четыре варианта:

1. Диалог по заданному диалоговому сценарию.
2. Интеллектуальный диалог на оснвое базы знаний по объектам диалога.
3. Интеллектуальный диалог с обработкой запроса, представленного на 

естественном языке.
4. Интеллектуальные диалоговые системы со сценариями диалога на 

основе базы знаний и логических связей по объектам предметной области.

Рис. 3. Функциональная структура гибридных интеллектуальных
диалоговых систем.
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Функциональная структура программного модуля гибридных 
интеллектуальных диалоговых систем приводится на рис. 3. Данная 
функциональная структура является гибридной функиональной структурой, 
основанной на всех диалоговых сценариях программного комплекса 
интеллектуальных диалоговых систем.

Функциональная структура программного комплекса интелелктуальной 
диалоговой системы, состоящая из 4 программных модулей представлена 
ниже (рис. 4):

Программный комплекс «ИМТИ»

Программный модуль для 
диалог по заданному 

диалоговому сценарию
Метод интеграции

Программный модуль для 
интеллектуальный диалог на 

оснвое базы знаний по 
_____ объектам диалога_____

t
Программный модуль для 

интеллектуальный диалог с 
обработкой запроса, 
представленного на 
естественном языке

FSV framework

t
Программный модуль для 

гибридных интеллектуальных 
диалоговых систем

Корпоративная информацион
ная библиотечная система

Рис. 4. Функциональная структура программного комплекса
«ИМТИ».

В рамках модели сценария диалога, основанного на интеллектуальных 
диалоговых системах, для описания спроектированных логических связей 
разработаны методы проектирования управления базой знаний на основе 
правил.

База знаний состоит из фактов и правил на основе нескольких событий, а 
множество фактов базы знаний будет Fa = { /a j ,  i Е 1,1 = (1,2, ...,n), п -  
количеством фактов. Эти факты включают в себя события, соответственно 
существуют истинные и ложные результаты события. В таблице 2 приводятся 
факты базы знаний.

Таблица 2.
Факты базы знаний

№ Факт Событие Истина Ложь
1 м Введите запрос Запрос Введите запрос
2 fa-z Найдите суть запроса Ядро Близкий запрос
3 f a 3 Анализ ядро Объект Снова начать анализ
4 fa  4 Близость ответа У довлетворитель 

но
Неудовлетворительн
ый

5 f a s Генерация вопросов Представлять на 
рассмотрение

Ищите близкий 
вопрос

6 f a6 Онтологический анализ Результат Снова начать анализ
7 f a 7 Близость объекта Высокий Ниже
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Таблица 2.(продолжение)

8 / а 8
Выбор
соответствующий 
вопрос для объекта

Вопрос Близкий вопрос

9 f a  9 Выбор вопроса по 
приоритету Вопрос Близкий вопрос

10 f a 10
Представлять на 
рассмотрение Закончить Начните проверять 

близость ответа
Если для всех классов предметной области будут разработаны правила и 

факты такой же базы знаний, это будет разработкой метода проектирования и 
управления базой знаний на основе онтологических знаний.

Для множества фактов на основе событий базы знаний, которые 
приводятся в таблице 2, разрабатываются следующие правила.

Rl: ( f a j  f a 2:fa f)  R6: ( / а 6? / а 4: / а 6)
Р2: (f a 2? f a 3: fa 1) R7: ( / а7?/ а9:/ а8)
ЯЗ: ( / а 3? / а 7: / а 3) Д8: ( /а 8? / а 10: / а 4) (4)
Д4: ( / а4? / а 5: / а 6) Р9: ( /а 9? / а 10: / а 4)
Р5: ( / а 5? / а 10: / а 4) РЮ: { f  а101 f  ар f  а^)

При этом знания, связанные с вопросом, в большинстве случаев 
выражаются одним из правил (4). Это позволит осуществить следующий 
подход.

=< х, (Ра(х)} >, а  = 1 ,..., т, (5)
Ks =< Р(х), (ха) >,а = 1 ,..., т.

Здесь х -  объект-событие, Р(х) -  единый предикат, х — Р событие обладает 
свойством, Ра (х) — расширенный список свойств Р, {ха} — расширенный 
перечень событий х , т -  количество элементов в расширенном списке.

Пусть для объекта события даны следующие 4 факта: 
fej=> научное произведение -  анализ;
/в 2=> научное произведение -  изучение;
/ез => научное произведение -  рассуждение;
/в 4=> научное произведение -  репликация.

Используя эти факты, выражение (5) можно записать следующим 
образом.

rKs =< х,{Ра(х)} >=< х, { /еь  f  е2, f  е3, f  е4] > 
f e t = х\Р(х) = Рг(х)

< f e 2 = х\Р(х) = Р2{х) (6)
/ е 3 =х\Р(х)  =Р3(х)

< / е 4 = х\Р(х) = Р4(х)
При этом Р(х) — единый предикат, х -  обозначает событие, которое 

можно выполнить для научного произведения, и соответственно равно 
следующему.

Р(х) = (Р1(х),Р2(х);Р3(х),Р4(х)) =(анализ, изучение, рассуждение,
репликация)
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Для получения четкого сценария диалога в интеллектуальных 
диалоговых системах необходимо получить именно один результат на каждом 
выходящем шаге. Таким образом, по каждой транзакции должны быть 
получены конкретный факт-ответ, который будет являться объектом типа 
свойства или объектом определенного события в базе знаний. Здесь 
«ответ/факт» -  это объект-событие х, которое имеет событие Р(х) для объекта 
х. Для выражения (6) соответственно «ответ/факт» -  это объект-свойство Р(х), 
которое имеет свойство Р(х) для объекта х.

Разработана IDEFlx-модель базы знаний и базы данных на основе фактов 
и продуктивных правил для интеллектуального диалогового сценария.

В четвертой главе диссертации «Результаты интеграции и внедрения 
программного комплекса» приводятся результаты разработки технических 
требований и технология создания «ИМТИ», проектирования 
пользовательского диалогового сценария, интеграции технологии FSV и 
«ИМТИ», внедрения модуля «ИМТИ» в корпоративные информационно
библиотечные системы.

В «ИМТИ» первоначальная входящая информация является запросом q, 
а выходящим результатом запрос q \ Для решения вопроса интеграции 
структура единой информации выражается при помощи следующего 
выражения (7).

Sd = {q, UID, IP, fa)Q: q -> q*, q*, time} (7)
В структуре информации при помощи 9 функций (алгоритмов) работают 

интерфейсы интеграции (рис. 5).

Рис. 5. Функциональная структура осуществления интеграции.
Разработаны и внедрены программные комплексы CTUIT, МАКТЕК, 

RoboLib, SrLIB, KGLib. Для определения эффективности данные показатели 
были проанализирваны, полученные результаты были графически отражены 
следующим образом (Рис. 6, 7, 8, 9): 

время формирования запроса (Ft);
время формирования множества ресурсов, соответствующих запросу (Rt); 
количество ресурсов, соответствующих запросу (Rc);

36



точность множества ресурсов, 
выводов пользователей) (Ru);

Времени формирования запроса 
(1 запрос)

250

MAKTEK CTUIT RoboLib SrLIB KGLib 
■ До внедрений ИМТИ «Послевнедрения ИМТЙ

Рис. 6. Сравнительная диаграмма 
времени формирования запроса

соответствующих запросу (на основе

В р ем ен и  ф ормирования р есур сов ,

М А К Т Е К  С П И Т  R o b o t ЛЬ S r L IB  K G I J b
ш Д о  в н е д р е н и я  И М Т И  ш .П осле в н е д р е н и я  И М Т И

Рис. 7. Сравнительная 
диаграмма времени формирования 
ресурсов, соответствующих запросу

Количество ресурсов в запросе

900
800
700
600
500
400
300
200100О I

МАКТЕК (Л И Т  RoboLib SrLIB KGLib 
■До внедрения ИМТИ « После внедрения ИМТИ

Рис. 8. Сравнительная 
диаграмма количества ресурсов, 

соответствующих запросу

Точность соответствующего набора ресурсов в 
запросе

0,8

0,6

0,4

0,2 ll II II ||
М А КТЕК < ТСТТ RoboLib SrLIB K G IJb 

■ До внедрения ИМ ТИ ■После внедрения ИМ ТИ

Рис. 9. Сравнительная 
диаграмма точности ресурсов, 
соответствующих запросу (на 

основе выводов пользователей)
В результате анализа показателей эффективности, на базе анализа 

показаетелей, полученных в ходе внедрения «ИМТИ» в интегрированные 
информационно-библиотечные системы, можно наблюдать повышение 
эффективности деятельности информационно-ресурсных центров. Это, в свою 
очередь, показывает целесообразность внедрения «ИМТИ» в относительно 
традиционных информационно-ресурсных центров.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований по диссертационной работе, 

получены следующие выводы:
1. Согласно анализу моделей, методов и средств для поддержки 

формирования запросов на осное интеллектуальных диалоговых систем 
основными элементами создания интеллектуальной диалоговой системы 
являются модели, методы, подходы и особые свойства искусственного 
интеллекта. Кроме того, целесообразно создание знаний на основе 
пятиэтапной модели процесса создания знаний для предметной области и 
понятий, связанных со знаниями.

2. Разработаны 3 архитектуры диалоговых систем, основанных на 
вопросах и ответах, которые поддерживают формирование запросов в
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интеллектуальных диалоговых системах. Целесообразно использование 
предложенных архитектур в теоретической разработке архитектур 
интерактивных запросов.

3. Разработаны математическая модель автомата, обладающая 
свойствами запоминания ответов сценария интеллектуального диалога и 
модель графа с нечетко направленными вершинами 0(H) для онтологии, 
предназначенной для предметной области. Данные модели могут служить при 
решении теоретических и практических вопросов построения онтологий для 
различных предметных областей.

4. Создана функциональная структура со сценариями диалога на основе 
базы знаний и логических связей, сценария диалога сценарных 
интеллектуальных диалоговых систем в компьютерных сетях на базе веб
архитектуры. Данная функциональная структура может быть использована 
при разработке прикладных программных модулей по решению таких задач 
как определение мнения человека.

5. Определены компоненты системы организации сценария 
интеллектуального диалога на основе правил, спроектирована база знаний 
программного комплекса, а также разработаны IDEFlx-модель и модель сети 
Петри сценария интеллектуального диалога управления.

6. Разработаны 16 таблиц (структуры данных), модель ER лоя управления 
и этапов проектирования БД программного комплекса, способствующего 
созданию запросов на основе интеллектуальных диалоговых систем, а также 
сформировано обеспечение программными модулями и данными. Это служит 
решению задач по обеспечению СУБД данными.

7. Разработаны четыре варианта проектирования и создания интерфейса 
отбора структуры диалога на основе проектирования пользовательских 
интерфейсов сценария диалога. Разработаны факты и правила для интеграции 
технологии FSV и «ИМТИ», а также создана функциональная структура 
осуществления данной интеграции. Это послужит созданию пользовательских 
интерфейсов программных комплексов.

8. «ИМТИ» внедрены в 5 организаций корпоративных информационно
библиотечные системы, созданные на основе программных инструментов, 
которые способствуют формированию запросов на основе интеллектуальных 
диалоговых систем, что позволило на 50% сократить время поиска данных и 
позволило повысить в 1,25 раза количество пользователей.
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INTRODUCTION (abstract of PhD dissertation)

The aim of the research work develop a software package, models and 
algorithms, support the formation of queries based on elements of intelligent 
dialogue systems, integration with FSV technology.

The object of the research work is the process of searching for information 
and data related to science and education.

The scientific novelty of the research work is as follows: 
based on the patterns of expression of a formal ontology, a method for 

constructing an ontology of corporate information and library objects has been 
developed and an ontographic model for the subject area has been built;

a dialogue script algorithm for one nodal transaction on a question-and-answer 
basis in an intelligent environment based on the dialogue architecture, as well as an 
algorithm for primary processing of requests have been developed;

the functional structure of the systems of the script of the dialogue, oriented to 
the formation of requests, and the corresponding software toolkit have been 
developed;

the model of the Mealy automaton and the ER model were developed for 
managing the knowledge base and data of the intelligent dialogue script, which 
facilitates the formation of queries based on facts and rules, events and properties in 
the knowledge base based on the principles of object-oriented programming;

methods and requirements for the integration of the software package and the 
FSV technology based on the type and structure of the data have been developed.

Implementation of the research results. Based on the software package, 
models and algorithms that facilitate the creation of queries based on intelligent 
dialogue systems:

software package serving users on the basis of a dialogue script algorithm for 
one nodal transaction on a question-and-answer basis in client-server technologies, 
an algorithm for primary processing of requests, a functional structure of dialogue 
script systems, focused on the formation of requests, as well as software tools 
corresponding to it , introduced into the Republican Children's Library, the 
Information and Library Center of the Samarkand Region named after A.S. Pushkin 
(reference from the Ministry for the Development of Information Technologies and 
Communications No.33/8-5208 dated July 19, 2021). As a result, the level of 
creating a specific request and the introduction of an interactive dialogue increased 
by 1 times, the speed of creating queries by the user increased by 25%, the search 
time based on a specific request was reduced by 50%, the reporting time was reduced 
by 2 times and the speed of information exchange at the search stage increased; '' 

a software tool that serves as a script for an intelligent dialogue that contributes 
to the formation of requests based on events that are based on facts and rules, has 
been implemented in Robotics Lab Future Technology Company LLC (reference 
from the Ministry for the Development of Information Technologies and 
Communications dated July 19, 2021, No.33/8-5208). As a result, the speed of the 
search service for electronic resources increased by 35%, the time of its operation 
was halved and the accuracy of the formation of queries increased by 50%;
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FSV software and technology aimed at designing a knowledge and data base 
for intelligent dialogue scenarios, an ontographic model of corporate information 
and library objects, as well as types of data structure and control algorithms, have 
been introduced at the Tashkent University of Information Technologies and its 5 
branches, information resource centers higher educational institutions of the 
Republic of Kyrgyzstan (reference from the Ministry for the Development of 
Information Technologies and Communications dated July 19, 2021, No.33/8- 
5208). As a result, the speed of searching for data in information resource centers 
increased by 35%, the time of users for data analysis was reduced by 1.5 times, the 
accuracy of queries at the stage of formation increased by 40%, and the time for 
generating reports was reduced by 25%.

Publication of research results. On the topic of the research, only 32 scientific 
works have been published, in particular, 11 articles in scientific journals 
recommended by the Higher Attestation Commission for the publication of the main 
scientific results of dissertations, including in 3 foreign journals and 4 Republican 
journals, and copyright certificates of the Intellectual Property Agency have also 
been received. Of the Republic of Uzbekistan for 2 software developments for 
computers.

Structure and volume of the dissertation. The dissertation consists of an 
introduction, four chapters, a conclusion, and a list of references. The volume of the 
thesis is 120 pages.
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