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Аннотация. В статье эскизно рассматривается проблема построения системы 

искусственного интеллекта как ранговой системы обработки знаний. 

Термодинамический анализ неравновесных (с градиентами потенциалов) 

объектов разной природы позволяет изучать их эволюцию в рамках явления 

самоорганизации. Во многом сходное самоструктурирование имеет вид 

ветвящегося дерева и отражается вербально (в терминах отрасли), образуя её 

номенклатуру. Назначение чисел, соответствующих номерам рангов и местам 

выделенных названий внутри рангов, приводит к цифровой модели 

эволюционирующего образования. Аналогично можно создать цифровые модели 

других отраслей и их иерархий. На начальном этапе операции цифровизации 

можно ограничиться трёхмерными матрицами развития, состоящими из ячеек-

таксонов. Принят принцип единообразного кодирования в многоэтажных 

ранговых структурах развития объекта для стандартизации связей баз данных и 

баз знаний в рамках онтологического подхода. Таким образом, сложная 

многоотраслевая система выходит на уровень системы ИИ, техническая 

реализация которой предполагает приложение теории систем и методов 

системного анализа. 
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Введение. Автор высказывает гипотезу о переходе к системам искусственного 

интеллекта на основе эволюционного развития научного знания, начиная с многоаспектных 

философских представлений о спонтанном взаимодействии (самодвижении) конкретных 

объектов природы со своим внешним окружением под действием естественных факторов 

наличия у них потенциалов состояний. Эти соображения, носящие общетеоретический 

характер, положены в основу теории самоорганизации (синергетики) [2]. Принципиальная 

структура, приводящая к построению систем искусственного интеллекта (ИИ) как поэтапной 

ранговой системы обработки знаний [9], развивается на основе присущей реальным объектам 

природы и их моделям свойства неравновесности. Показан эволюционный переход от 

термодинамического базиса  теории самоорганизации к системам ИИ. В статье представлены 

также соображения о применении идеи многомерной систематики к ИИ. Аргументация 
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диктуется попыткой подойти к проблеме с самых общих позиций и опирается, в технических 

деталях, на работы автора и его учеников, приведенные в списке литературы. Используется 

одна из форм представления знаний – онтологии, определяющие структуру знаний 

предметной области. Предполагается, что в перспективе будет возможно ввести 

гуманитарные знания в арсенал формализованных средств ИИ, т.е. использовать 

эмоциональный компонент знаний в структуре систем ИИ. 

 Этап неравновесных термодинамических систем. Теоретическим основанием 

термодинамической неравновесности можно считать фактор взаимодействия сложных (с 

градиентами потенциалов, являющихся предпосылками возникновения критических 

состояний и структурных перестроек) отраслевых объектов разной природы. Проходимый 

ими путь исторического развития (эволюции) носит признаки синергетической 

универсальности (общих свойств явления самоорганизации, рис. 1) [2, 9, 12]. Это и в 

некоторой мере схожее по смыслу таксономическое обособление в отдельных группах 

локальных образований приводит сверхбольшую многоотраслевую систему к единому, 

глобально мыслимому объекту – системе ИИ. Его можно синтезировать по общему 

принципу в других задачах средствами общей теории систем.  

Этап отраслевых систематик. В определённой группе таких образований отдельные 

элементы получили вполне объяснимые в терминах отрасли (вербальные, словесные) 

наименования. Их совокупность на определённом уровне развития сущности образует её 

номенклатуру. Все возможные уровни (ранги) получили свои номенклатуры в терминах  

ранговых чисел [9, рис. 2]. 

  
Рис. 1. Термодинамическая  интерпретация картины развития структур и состояний 

Комментарии к рис. 1: 

C1 – глобальное изменение структуры или поведения системы,  
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Ci ,..., C  – точки критических переходов, 

C  – точка появления непериодических структур и поведения.  

ПС – предельные состояния решений. 

Цепочки траекторий развития (эволюции) приобретают вид ветвящегося дерева. 

Внутри конкретно рассматриваемой отрасли набирается «лес» таких деревьев [6, 7]. Их 

кроны на соответствующих рангах могут быть представлены разрастающимися матрицами, 

адекватными природе своего ранга, – этап формирование разнообразия и натурной 

терминологии, приводящий  к базам и банкам  данных. 

Рис. 2.  Плоскостная систематика транспорта (ранги по оси ординат) 

и растений (животных) (ранги по оси абсцисс) 

 

Этап информационных систем. Способ уйти от изобилия терминов номенклатурного 

подхода известен: кодирование, т.е. назначение чисел, соответствующих номерам 

конкретных рангов и местам выделенных названий в ранге. Такой путь представления 

конкретики приводит к цифровой модели эволюционирующего образования. В таблице 1 

приведено начало систематик ряда отраслей. 

Разобщённость в системах кодирования преодолевается единой структурой иерархии 

отраслей и стандартизацией национальных информационных систем. Это потребовало 

общности по структуре и содержанию совокупности данных, т.е. универсального 

кодирования (соответствия между объектом и кодом). Основное требование к структуре кода 

– обеспечить перспективы построения удобной геоинформационной сети. 
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Таблица 1. Примеры номенклатур первых матриц ветвей дерева ряда отраслей. 

Отрасль Наименование первых матриц  ветвей дерева 

Транспорт Подвижной состав Пути Терминалы 

Энергетика 
Энерго-генерирующее 

оборудование 

Линии теплотрасс и 

электропередач 

Электростанции 

(тепло-, гидро-, АЭС  

и др.) 

Растение-

водство 
Механизмы Поля 

Агропромышленные 

комплексы 

Информатика 

Аппаратное и 

программное 

обеспечение 

Сети передачи 

данных 

Информационные 

центры 

Наука Научные коллективы 
Конференции, 

книги, журналы 
НИИ, университеты 

Космос Ракеты Траектории, орбиты 
Космодромы, 

орбитальные системы 

 

Описанную систему универсального кодирования удобно представить в виде 

трёхмерных матриц систематик типа «дерево» [8]. Такие же деревья можно (и нужно!) 

построить для других отраслей производства, науки и т.д. на сходных уровнях их развития. 

Объёмная структура задаёт перспективный путь построения универсальной систематики [6]. 

Свойства самоорганизации обеспечивают приемлемую их ранговую идентичность 

(универсальность); рис. 2  демонстрирует это обстоятельство с точностью до терминологии  

плоскостной (линнеевской) систематики [8, 9].  

Кодирование внутри определённой отрасли позволяет на начальном этапе ограничиться 

наглядными трёхмерными матрицами развития [8].  Трёхмерный объём образуется из ячеек-

таксонов, соответствующих выбранной последовательности рангов. Структура матриц на 

разных рангах повторяет материнскую структуру: крупный  средний  мелкий. 

Постепенный переход матриц по «стволу» рангов требует (для новых «этажей») принципа 

единообразия кодирования в каждой избранной трёхранговой структуре переобозначения  в 

схему с ведущим  направлением по осям развития объекта [8]. Формирование представления 

в БД информации на основе универсального кода  открывает возможность его 

распространения на другие отрасли [1, 8, 9]. 

Активное использование цифровых кодов вместо вербальной (описательной) 

терминологии для сущностей и связей открывает простор для совершенствования 

отраслевых информационных систем. При этом речь может идти не только о стандартизации 

структур и связей традиционных баз данных, но и об активно развивающемся в последние 

годы направлении баз знаний [3], в рамках которого перспективен онтологический подход [4, 

5, 7, 17]. Онтологии, как иерархические концептуальные структуры, близки к систематике 

предметных областей, причём ранговым уровням выше ОТРАСЛИ (т.е. надстройкам вплоть 

до уровней общенаучных, философских категорий) отвечают онтологии верхнего уровня. 
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Онтологии предметной области практически идентичны номенклатуре и связям 

систематики средних уровней иерархии. Потребности решения в терминах онтологии 

практической задачи обеспечиваются средствами нижних уровней систематики. 

Построение систематик и глубина необходимого кодирования рассматриваемого 

объекта (сущности, отрасли) определяются конкретной целью. Для расширения глубины 

учёта взаимодействий ветвей одного дерева может потребоваться увеличение мерности его 

матриц. Это тем более актуально при совместном рассмотрении и моделировании 

многоотраслевой системы (сложной, большой). 

Этап интеграции формального и гуманитарного знаний. Ещё более проблематична 

интеграция гетерогенного содержания (формализованного и гуманитарного [10]) материала, 

которая  возникает  в системе обработки информации с целью использовать эмоциональный 

компонент человеческого опыта при  наработке новых знаний. В перспективе всё это 

приводит в завершающей стадии к сложной структуре систем ИИ [16] для конкретно 

рассматриваемой отрасли. Аналогично выполняются синтез и анализ моделей любых 

больших систем и, в конечном итоге, построение систем ИИ [15]. 

На рис. 3 показана эволюция научного знания: от синергетики (теории 

самоорганизации)  к системам искусственного интеллекта. По сути, это принципиальная 

структура, приводящая к формированию системы обработки знаний. 

Можно рассматривать ее как технологию формирования системы обработки знаний, 

(рис. 3), которая предполагает приложение аппарата теории систем к единому объекту, 

порождённому в результате его эволюционного развития. Такой взгляд на истоки 

происхождения ИИ и стиль его практического использования [14], по-видимому, 

существенно отличается от стихийных представлений на ИИ [18], как простой совокупности 

традиционных цифровых технологий из разных областей знания и практики. 

Заключение. В статье на основе глубоких теоретических представлений 

неравновесной термодинамики о способности реальных систем с градиентами потенциалов 

показан эволюционный переход к многоярусным цепочкам развития («деревьям») с 

выработкой в интересах математического моделирования естественной номенклатуры 

промежуточных названий (таксонов). Углубление информационного подхода потребовало 

конструировать соответствующие систематики отраслей и кодировать уровни (ранги)  

эволюции каждого из деревьев. Реализация обобщающей концепции многомерного 

представления номенклатуры развития привела, с помощью аппарата онтологий, к 

формированию оригинальной системы ИИ  системы обработки знаний. Интересна, но в 

этой схеме лишь гипотетична, идея интеграции формализованного и гуманитарного (но 

структурированного) знания.  Логично включить её в системный подход к построению 

систем ИИ при проработке техники их анализа и синтеза. 
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Рис. 3. Эволюция научного знания: от синергетики (теории самоорганизации) 

к системам искусственного интеллекта 
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Abstract. The article outlines the problem of constructing an artificial intelligence 

system as a ranked knowledge processing system. Thermodynamic analysis of 

nonequlibrium (with gradients) objects of different nature allows us to study their 

evolution within the framework of self-organization. Their self-structuring that is 

similar in many ways looks like a tree and it is described verbally (in terms of branch of 

knowledge) forming its nomenclature. Introduction of numbers corresponding to the 

numbers of ranks and the spots of specific names in the ranks leads to a digital model of 

the evolving entity. Similarly it is possible to build up digital models for other branches. 

At the initial stage of digitization of branches we can confine ourselves to three-

dimensional matrixes of development consisting of cell-taxons. The principle of 

uniform coding in multilevel rank structures of object evolution for standardization of 

data base and knowledge base coordination within ontology approach has been 

accepted. Thus a complicated diversified system reaches the AI level which technical 

implementation assumes application of the system theory and system analysis 

techniques.  

Key words. Nonequilibrium  thermodynamics, evolution tree, verbal and digital model, 

nomenclature, rank, matrix, knowledge base, ontology, artificial intelligence. 
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