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«Проект ИМ,. 

ИНТЕЛЛЕКТУ АЛЬНАЯ 
СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ 
ПРОВЕДЕНИЯ 
ФУНКЦИОНАЛЬНО­
СТОИМОСТНОГО АНАЛИЗА 
ИМ-ФСА 

Интеллектуальная система «Изобретающая 
машина - ФСА», включающая блоки ПОАГО­
товки информации, структурного, Аиагностиче­
ского и функционального анализов, анализа 

ресурсов и ФУНКЦI10наЛЬНО-I1Аеального. МОАе­
Лl1рования, отnнчающеrося тем, что с цепью 

ПОААержки ИРГ на аналитическом этапе ФСА, 
обеспечивает усовершенствование технических 
обьектов любой степени сложности. 

В8едение 

Процесс попучени. усовершенствованной технической 
системы (УТС), полученной в результате устранени. вы.влен­
ных недостатков и имеющей по сравнению с исходной сис­
темой более высокие функциональные показатели при 
меньших затратах можно разделить на три самостоятепьных 

этапа, показанных на рис.l. 

ТС исходна. техническая 'система, 
УТС - усовершенствованная техническая система 

Рис. 1. Этапы совершенствованная технических систем 

Первый - анапиз ТС с цепью определени. того, что нас 
не устраивает, Т.е. выявпение задач. 

Второй - попучение идей решения этих задач. 
Третий - обеспечение внедрения попученных решений. 
Эти три этапа усовершенствования ТС хорошо согпасуют-

с. с этапами проведения ФСД и именно поэтому интелпекту­
альная система поддержки проведения ФСД могла бы 
служить прототипом интеллектуальной системы проектирова­
ни. ТС, охватывающей полный цикл проектирования. 

В рамках проекта «Изобретающая машина» уже разрабо­
таны интеллектуальные системы поддержки решения изо­

бретательских задач. Это система приемов разрешения 
технических противоречий "ИМ-Приемы», система стандарт­
ных (типовых) преобразований ТС "ИМ-Стандарты», указатель 
научно-технических эффектов - .. ИМ-Эффекты». 

На этапе внедрения решений предполагается использо­
вать интеллектуальную систему .. ИМ-Заявка», предназначен­
ную для превращения иsобретательской идеи в полный 
комплект документов для подачи заявки на авторское свиде­

тельство или патент. 
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«Проект ИМ,. 

Поэтому на первом этапе своего раЗВНТНJI 
снстема ИМ-ФСА проектнровапась прежде 
всего как снстема поддержкн исспедова­

тепьской рабочей группы (ИРГ) при проведе­
нни анапитического этапа ФСА техническнх 
об ... ектов пюбой спожности. 

Состав н работа снстемы ИМ-ФСА 
верСНJI 1.0. 

База знаний системы ИМ-ФСА веРСНА 1.0 
содержит правила алгоритма постановки за­

дач, построенного на аналитнческом аппара­

те ФСА и теорин реwеНИJl изобретательскнх 
задач (ТРИЗ) [1,2]. 

Структура системы ИМ-фСА веРСИJl 
1.0, показаннаJl на рнс. 2, предстаВЛJlет собой 
сеть, СОСТОJlЩУЮ из caMOCTOJlTenbHbIx блоков 
анализа. 

Работа с системой ИМ-ФСА начинаеТСJl с 
формулировки необходнмых исходных дан­
ных по об ... екту анализа - блок подготовки 
информацнн (ПИ). Исходными даннымн JlВ­
ЛJlЮТСJl: 

название объекта аналнза; 
цель аналнза; 

ЖУРНАЛ ТРИ3 2, 1 

состав ИРГ. 

После введеНИJl исходных данных стано­
витсJl доступным блок структурного анализа 
(СА). 

Здесь эксперты ИРГ опредеЛJlЮТ состав 
об ... екта аналнза и элементы с которымн он 
взанмодействует на разлнчных стаДИJlХ свое­
го жнзненного цнкла. Затем система по оп­
ределенным правилам помогает постронть 

структурную модель об ... екта анализа, путем 
установлеНИJl, описаНИJl н анализа СВJlзей 

между ее элементами. Аналнз положнтель­
ных н отрицательных эффектов, ПРОJlВЛJlЮ­
ЩИХСJl при взаимодействии между 
элементами, ПОЗВОПJlет ВЫJlВИТЬ PJlA задач и 
сформулнровать предваритепьные предло­
жеНИJl по соверwенствованню об ... екта анали­
за. Сформулированные задачи н 
предложеНИJl снстема заносит соответствен­

но в список задач и список предпожений, по­
ПОЛНJlемые по ходу анализа. 

Далее экспертам предостаВЛJlеТСJl воз­
можность либо провести диагностический 
анализ об ... екта - блокн диагностического 

Рис. 2. Структура снстемь. ИМ-ФСА веРСИА 1.0 

аналнза (ДА 1, ДА2), либо постронть его фун­
кцнональную модель - блок функциональ­
ного аналнза (ФА). 

Блоки ДА 1 н ДА2 по определенным пра­
внлам помогают найтн «неблагололучные» 
элементы об ... екта и сформулнровать СВJlзан­
ные с ними задач н лутем суммнроваННJI и 

сравнеНИJl фУНКЦнональной, проблемной и 
затратной значимостей элементов, олреде­

ленных методом экспертных оценок. 

Определнв снеблагололучные» элемен­
ты экслерты могут провестн бопее углублен­
ный анализ этих элементов, BepHYBwHCb к 
блоку ПИ, или перейти к реwению ВЫJlвлен­
ных задач - блок реwения задач (РЗ) С по­
мощью интеллектуальных снстем поддержки' 

реwення изобретательских задач "ИМ-При­
емы», сИМ-Стандарты», сИМ-Эффекты». 

При работе с бпоком ДА2 эксперtам в 
качестве справочной информацин предо­
стаВЛJlЮТСА формулировки функций элемен­
тов н маwиннаА оценка их функцнональной 

значнмости, С возможностью ее корректи­

ровки. 

Блок ФА помогает экспертам ИРГ по до­
статочно четким правнпам сформулировать 
главные и дополннтельные функции элемен­
тов, автоматически определяет их ранги и 

42 

стронт функцнональную модель об ... екта ана­
лиза в виде цепочек функций. 

После построеНИJl функциональной мо­
дели можно оценить уровень выпопнеНИJl 

элементами свонх функцнй путем анализа па­
раметров, характеризующих этн функцин -
блок аиапнза ресурсов (АР), провести днаг­
ностический анализ - блок ДА2, либо сразу 
перейти к лостроению функцнонально-иде­
альной модели объекта аналнза - блок 
ФИМ. 

Резупьтатом анализа ресурсов Jlвляется 
дополнительный перечень задач и предло­
женнй по соверwенствованню об ... екта аналн-
за. 

Блок ФИМ помогает построить функцио­
нально-идеальную модепь объекта анализа, 
содержащую мнннмальное число вспомога­

тельных н основных функций, реализуемых 
минимальным числом элементов. Прн этом 
эксперты формулнруют задачн нли предва­
рнтельные предложения по реализацнн этой 

модели. 

После этого работа с снстемой ИМ-ФСА 
версия 1.0 заканчиваеТСА. 

Итак, результатом работы с снстемой JlВ­
ЛАЮТСЯ: 

функцнонально-идеапьнаА модель объ­
екта анализа; 

m.Yt"MAJI It"VI~ ~, 1 «1 'роект nlV\» 

комллекс ключевь.х задач, содержащих 

технические лротиворечи., которые необхо­
димо реwить на творческом этапе дл. прак­

тической реализации функцнонально­
идеальной модели, Т.е. дл. перехода к усо­
BepweHcTBoBaHHoMY об ... екту; 

Во врем. работы с снстемой экспертам 
np·AocTaBnJl.Tc.: 

помощь на каждом war. работы снст.­
M8t1i 

образ.ц проведенн. аналнза реапьного 
об .... кта; 

словарь терминов, употреБПJlемых сист.­
мой; перечень первнчных предложений по со­

вершенствованню об ... екта анализа, получен­
ных без реwени. задач. 

возможность сохраненн. текущего со­
сто.нн. работь,; 

возможность записи пр.дваритепьных 

пр.длож.ний; Результаты аналнза автоматически офор­
мл.ютс. снстемой в внде отчета, который 
мож.т быть отредактирован и выведен на п.­
чать. 

свободный доступ к информацни, попу­
ч.нноЙ в р.зультат. аналнза. 
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,. Снстема преАставлення знаннй АЛЯ снс­
тем нскусственного ннтеллекта, отпичающаяся 

тем, ЧТО с цепью повышения эффектнвностн 
решеНl'fЯ ннтеллектуальных заАач, базнруется 
на )(нн- версальном семантнческом КОАе. 

2. Уннверсальный семантнческнй КОА АЛЯ 
снстемы преАставлення знаннй по п. 1, отпи­
чающийся т.м, что он облаАает алгебранче­
ской грамматнкой аксном, опреАеляющнх 
праlJнла преобразовання элементов высказы­
вання н возможностью формалнзнровать вы­
сказывання так, чтобы онн былн поннмаемы 
ЭВМ. 

3. Снстема по пп. 
тем, что она нспользует 

вання PROLOG. 

н 2, отпичающаяся 
язык программнро-

ВажнейwаА . проблема искусственного ннтелпекта 
представление знаний (ПЗ). Это СВJlзано с тем, что ПЗ в зна­
чительной ст.п.ни опредеЛJlет характеристики систем нскус­
ственного ,интеллекта, мы полагаем, что современное 

СОСТОАнне эт'ой области требует пересмотра ее базовых кон-
цепцнЙ. ' 

Существует PJlA моделей ПЗ, CTaBWHx уже классически­
мн: логнческаJl, продукционнаJl, фреймоваJl моделн, семан­
тнческаJl сеть. ЛогическаJl модепь ИСПОПl,зуется ДЛJl 
представле.ННJI знаннй в исчисленни предикатов первого по­
pJlAKa и выведеНИJl заключений путем построения снллогиз­
мов. В продукционных модепях знаНИJl представлены 
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«Проект ИМ,. 

Поэтому на первом этапе своего раЗВНТНJI 
снстема ИМ-ФСА проектнровапась прежде 
всего как снстема поддержкн исспедова­
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состав ИРГ. 
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аналнза (ДА 1, ДА2), либо постронть его фун­
кцнональную модель - блок функциональ­
ного аналнза (ФА). 

Блоки ДА 1 н ДА2 по определенным пра­
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ные с ними задач н лутем суммнроваННJI и 
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стронт функцнональную модель об ... екта ана­
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np·AocTaBnJl.Tc.: 

помощь на каждом war. работы снст.­
M8t1i 

образ.ц проведенн. аналнза реапьного 
об .... кта; 

словарь терминов, употреБПJlемых сист.­
мой; перечень первнчных предложений по со­

вершенствованню об ... екта анализа, получен­
ных без реwени. задач. 

возможность сохраненн. текущего со­
сто.нн. работь,; 

возможность записи пр.дваритепьных 

пр.длож.ний; Результаты аналнза автоматически офор­
мл.ютс. снстемой в внде отчета, который 
мож.т быть отредактирован и выведен на п.­
чать. 

свободный доступ к информацни, попу­
ч.нноЙ в р.зультат. аналнза. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Г.раснмов B.M.j" Литвин С.С. Постановка задач на аналитич.ском этапе ФСА/ /Вестник 
маwнностроени •. - 1,,88. - N!! 3. - С. 67-68. 

2. Практнка проведеНИJl функционально-стоимостного аналнза в электротехнической про-
мыwленности /Под ред. М.Г. Карпуннна. - М.: Энергоатомиздат, 1987., С. 197-210. -

60НКО 
Иrорь 
Мнханnовнч 

РОДНЛСJl В 1961 году, 
инженер-радиофнзик. 
Работает в областн 
искусственного 

интеллекта, младwий 
научный сотрудник 
Института JlзыкознаНИJl АН 
Беларуси. 

220600, Минск, ГСП, 
ул. Скорнны, 25, 
ИЯ АН Беларуси. 

СЕМАНТИЧЕСКОЕ 
КОДИРОВАНИЕ 
И РЕШЕНИЕ 
ИНТЕЛЛЕКТУ АЛЬНЫХ 
ЗАДАЧ 

Попучено 24.04.91 

,. Снстема преАставлення знаннй АЛЯ снс­
тем нскусственного ннтеллекта, отпичающаяся 

тем, ЧТО с цепью повышения эффектнвностн 
решеНl'fЯ ннтеллектуальных заАач, базнруется 
на )(нн- версальном семантнческом КОАе. 

2. Уннверсальный семантнческнй КОА АЛЯ 
снстемы преАставлення знаннй по п. 1, отпи­
чающийся т.м, что он облаАает алгебранче­
ской грамматнкой аксном, опреАеляющнх 
праlJнла преобразовання элементов высказы­
вання н возможностью формалнзнровать вы­
сказывання так, чтобы онн былн поннмаемы 
ЭВМ. 

3. Снстема по пп. 
тем, что она нспользует 

вання PROLOG. 

н 2, отпичающаяся 
язык программнро-

ВажнейwаА . проблема искусственного ннтелпекта 
представление знаний (ПЗ). Это СВJlзано с тем, что ПЗ в зна­
чительной ст.п.ни опредеЛJlет характеристики систем нскус­
ственного ,интеллекта, мы полагаем, что современное 

СОСТОАнне эт'ой области требует пересмотра ее базовых кон-
цепцнЙ. ' 

Существует PJlA моделей ПЗ, CTaBWHx уже классически­
мн: логнческаJl, продукционнаJl, фреймоваJl моделн, семан­
тнческаJl сеть. ЛогическаJl модепь ИСПОПl,зуется ДЛJl 
представле.ННJI знаннй в исчисленни предикатов первого по­
pJlAKa и выведеНИJl заключений путем построения снллогиз­
мов. В продукционных модепях знаНИJl представлены 
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