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1. Классификация методов практического
извлечения знаний

Подробно рассмотрев в главе 3 теоретические аспекты инженериизнаний, мы, однако, в явном виде не определили, каким практическимметодом эти знания будут получены. В неявном виде предполагалось, что этонекоторое взаимодействие инженера по знаниям и эксперта в форменепосредственного живого общения. Однако это не единственная формаизвлечения знаний, хотя и довольно распространенная. В работах [Волков,Ломнев, 1989; Осипов, 1998; Boose, 1989; Cullen, Bryman, 1988; Gammack,Young, 1985; Hart 1986] упоминается около 15 ручных(неавтоматизированных) методов извлечения и более 20 автоматизированныхметодов приобретения и формирования знаний.Рисунок 1 иллюстрирует предлагаемую классификацию методовизвлечения знаний, в которой используются наиболее употребительныетермины, что позволит инженерам по знаниям в зависимости от конкретнойзадачи и ситуации выбрать подходящий метод.Из предложенной схемы классификации видно, что основной принципделения связан с источником знаний.

Разделение этих групп методов на верхнем уровне классификации неозначает их антагонистичности, обычно инженер по знаниям комбинируетразличные методы, например, сначала изучает литературу, затем беседует сэкспертами, или наоборот.

Коммуникативные методы извлечения знаний охватывают методы и процедуры контактовинженера по знаниям с непосредственным источником знаний — экспертом, атекстологические включают методы извлечения знаний из документов (методик, пособий,руководств) и специальной литературы (статей, монографий, учебников).



Рис. 1. Классификация методов извлечения знаний
В свою очередь, коммуникативные методы можно также разделить надве группы: активные и пассивные. Пассивные методы подразумевают, чтоведущая роль в процедуре извлечения как бы передается эксперту, а инженерпо знаниям только протоколирует рассуждения эксперта во время егореальной работы по принятию решений или записывает то, что экспертсчитает нужным самостоятельно рассказать в форме лекции. В активныхметодах, напротив, инициатива полностью в руках инженера по знаниям,который активно контактирует с экспертом различными способами — виграх, диалогах, беседах за круглым столом и т. д.Следует еще раз подчеркнуть, что и активные и пассивные методымогут чередоваться даже в рамках одного сеанса извлечения знаний.Например, если инженер по знаниям застенчив и не имеет болыцого опыта,то вначале х>н может использовать пассивные методы, а постепенно, ближезнакомясь с экспертом, захватывать инициативу и переходить «внаступление».Пассивные методы на первый взгляд достаточно просты, но на самомделе требуют от инженера по знаниям умения четко анализировать потоксознания эксперта и выявлять в нем значимые фрагменты знаний. Отсутствиеобратной связи (пассивность инженера по знаниям) значительно ослабляетэффективность этих методов, чем и объясняется их обычно вспомогательная



роль при активных методах.Активные методы можно разделить на две группы в зависимости отчисла экспертов, отдающих свои знания. Если их число больше одного, тоцелесообразно помимо серии индивидуальных контактов с каждымприменять и методы групповых обсуждений предметной области. Такиегрупповые методы обычно активизируют мышление участников дискуссий ипозволяют выявлять весьма нетривиальные аспекты их знаний. В своюочередь, индивидуальные методы на сегодняшний день остаются ведущими,поскольку столь деликатная процедура, как «отъем знаний», не терпитлишних свидетелей.Отдельно следует сказать об играх. Игровые методы сейчас широкоиспользуются в социологии, экономике, менеджменте, педагогике дляподготовки руководителей, учителей, врачей и других специалистов. Игра —это особая форма деятельности и творчества, где человек раскрепощается ичувствует себя намного свободнее, чем в обычной трудовой деятельности.На выбор метода влияют три фактора: личностные особенностиинженера по знаниям, личностные особенности эксперта и характеристикапредметной области.Одна из возможных классификаций людей по психологическимхарактеристикам [Обозов, 1986] делит всех на три типа:• мыслитель (познавательный тип);• собеседник (эмоционально-коммуникативный тип);• практик (практический тип).Мыслители ориентированы на интеллектуальную работу, учебу,теоретические обобщения и обладают такими характеристикамикогнитивного стиля, как поленезависимость и рефлексивность. Собеседники— это общительные, открытые люди, готовые к сотрудничеству. Практикипредпочитают действие разговорам, хорошо реализуют замыслы других,направлены на результативность работы.Для характеристики предметных областей можно предложитьследующую классификацию:• хорошо документированные;• средне документированные;• слабо документированные.Эта классификация связана с соотношением двух видов знаний Z1 и Z2,введенных в п. 1.3, где Z1 — это экспертное «личное» знание, a Z2 —материализованное в книгах «общее» знание в данной конкретной области.Если представить знания ZПО предметной области как объединение Z1 и Z 2,то есть ZIIO = Z1EZ2, то рис. 4.2 наглядно иллюстрирует предложеннуюклассификацию.



Рис. 2. Классификация предметных областейКроме этого, предметные области можно разделить по критериюструктурированности знаний. Под структурированностью будем пониматьстепень теоретического осмысления и выявленности основныхзакономерностей и принципов, действующих в данной предметной области.И хотя ЭС традиционно применяются в слабо структурированныхпредметных областях, сейчас наблюдается тенденция расширения сферывнедрения экспертных систем. По степени структурированности знанийпредметные области могут быть:• хорошо структурированными — с четкой аксиоматизацией, широкимприменением математического аппарата, устоявшейся терминологией;• средне структурированными — с определившейся терминологией,развивающейся теорией, явными взаимосвязями между явлениями;• слабо структурированными — с размытыми определениями, богатойэмпирикой, скрытыми взаимосвязями, с большим количеством «белыхпятен».Введенные в данном параграфе классификации методов и предметныхобластей помогут инженеру по знаниям, четко определив свою предметнуюобласть, соотнести ее с предложенными типами и наметить подходящийметод или группу методов извлечения знаний. Однако, скорее всего,реальная работа полностью зачеркнет его выбор, и окажется, что его хорошодокументированная область является слабо документированной, а методнаблюдений надо срочно заменять играми! Такова реальная сложностьпроцедуры извлечения знаний.
2 Коммуникативные методы
В соответствии с классификацией, представленной на рис. 1,рассмотрим подробнее обе разновидности коммуникативных методов:пассивные и активные.



Пассивныеметоды
Термин «пассивные» не должен вызывать иллюзий, поскольку онвведен как противовес к «активным» методам. В реальности же пассивныеметоды требуют от инженера по знаниям не меньшей отдачи, чем такиеактивные методы, как игры и диалог.

Согласно классификации (см. рис. 4.1) к этой группе относятся:• наблюдения;• анализ протоколов «мыслей вслух»;• лекции.

НаблюденияВ процессе наблюдений инженер по знаниям находитсянепосредственно рядом с экспертом во время его профессиональнойдеятельности или имитации этой деятельности. При подготовке к сеансуизвлечения эксперту необходимо объяснить цель наблюдений и попроситьмаксимально комментировать свои действия.Во время сеанса аналитик записывает все действия эксперта, егореплики и объяснения. Может быть сделана и видеозапись в реальноммасштабе времени. Непременное условие этого метода — невмешательствоаналитика в работу эксперта хотя бы на первых порах. Именно методнаблюдений является единственно «чистым» методом, исключающимвмешательство инженера по знаниям и навязывание им каких-то своихструктур представлений. Существуют две основные разновидностипроведения наблюдений:• наблюдение за реальным процессом;• наблюдение за имитацией процесса.Обычно используются обе разновидности. Сначала инженеру познаниям полезно наблюдать за реальным процессом, чтобы глубже понятьпредметную область и отметить все внешние особенности процесса принятиярешения. Это необходимо для проектирования эффективного интерфейсапользователя. Ведь будущая ЭС должна работать именно в контексте такогореального производственного процесса. Кроме того, только наблюдениепозволит аналитику увидеть предметную область, а, как известно, «лучшеодин раз увидеть, чем сто раз услышать».Наблюдение за имитацией процесса проводят обычно также за рабочимместом эксперта, но сам процесс деятельности запускается специально для

Пассивные методы извлечения знаний включают такие методы, где ведущая роль впроцедуре извлечения фактически передается эксперту, а инженер по знаниям толькофиксирует рассуждения эксперта во время работы по принятию решений.



аналитика. Преимущество этой разновидности в том, что эксперт менеенапряжен, чем в первом варианте, когда он работает на «два фронта» — иведет профессиональную деятельность, и демонстрирует ее. Недостатоксовпадает с преимуществом — именно меньшая напряженность экспертаможет повлиять на результат — раз работа ненастоящая, то и решение можетотличаться от настоящего.Наблюдения за имитацией проводят также и в тех случаях, когданаблюдения за реальным процессом по каким-либо причинам невозможны(например, профессиональная этика врача-психиатра может не допускатьприсутствия постороннего на приеме).Сеансы наблюдений могут потребовать от инженера по знаниям:• овладения техникой стенографии для фиксации действий эксперта вреальном масштабе времени;• ознакомления с методиками хронометража для четкогоструктурирования производственного процесса по времени;• развития навыков «чтения по глазам», то есть наблюдательности кжестам, мимике и другим невербальным компонентам общения;• серьезного предварительного знакомства с предметной областью, таккак из-за отсутствия «обратной связи» иногда многое непонятно в действияхэкспертов.Протоколы наблюдений после сеансов в ходе домашней работытщательно расшифровываются, а затем обсуждаются с экспертом.Таким образом, наблюдения — один из наиболее распространенныхметодов извлечения знаний на начальных этапах разработки. Обычно онприменяется не самостоятельно, а в совокупности с другими методами.
Анализ протоколов «мыслей вслух»Протоколирование «мыслей вслух» отличается от наблюдений тем, чтоэксперта просят не просто прокомментировать свои действия и решения, но иобъяснить, как это решение было найдено, то есть продемонстрировать всюцепочку своих рассуждений. Во время рассуждений эксперта все его слова,весь «поток сознания» протоколируется инженером по знаниям, при этомполезно отметить даже паузы и междометия. Иногда этот метод называют«вербальные отчеты» [Моргоев, 1988].Вопрос об использовании для этой цели магнитофонов и диктофоновявляется дискуссионным, поскольку магнитофон иногда парализующедействует на эксперта, разрушая атмосферу доверительности, которая можети должна возникать при непосредственном общении.Основной трудностью при протоколировании «мыслей вслух» являетсяпринципиальная сложность для любого человека объяснить, как он думает.При этом существуют экспериментальные психологические доказательства



того факта, что люди не всегда в состоянии достоверно описыватьмыслительные процессы. Кроме того, часть знаний, хранящихся вневербальной форме (например, различные процедурные знания типа «какзавязывать шнурки»), вообще слабо коррелируют с их словесным описанием.Автор теории фреймов М. Минский считает, что «только как исключение, ане как правило, человек может объяснить то, что он знает» [Minsky, 1981].Однако существуют люди, склонные к рефлексии, для которых эта работаявляется вполне доступной. Следовательно, описанная в параграфе 3.3. такаяхарактеристика когнитивного стиля, как рефлексивность, является дляэксперта более чем желательной.Расшифровка полученных протоколов производится инженером познаниям самостоятельно с коррекциями на следующих сеансах извлечениязнаний. Удачно проведенное протоколирование «мыслей вслух» являетсяодним из наиболее эффективных методов извлечения, поскольку в немэксперт может проявить себя максимально ярко, он ничем не скован, никтоему не мешает, он как бы свободно парит в потоке собственныхумозаключений и рассуждений. Он может здесь блеснуть эрудицией,продемонстрировать глубину своих познаний. Для большого числа экспертовэто самый приятный и лестный способ извлечения знаний.От инженера по знаниям метод «мысли вслух» требует тех же умений,что и метод наблюдений. Обычно «мысли вслух» дополняются потом однимиз активных методов для реализации обратной связи между интерпретациейинженера по знаниям и представлениями эксперта.

ЛекцииЛекция является самым старым способом передачи знаний. Лекторскоеискусство издревле очень высоко ценилось во всех рбластях науки икультуры. Но нас сейчас интересует не столько способность к подготовке ичтению лекций, сколько способность эту лекцию слушать, конспектировать иусваивать. Уже говорилось, что чаще всего экспертов не выбирают, ипоэтому учить эксперта чтению лекции инженер по знаниям не сможет. Ноесли эксперт имеет опыт преподавателя (например, профессор клиники илиопытный руководитель производства), то можно воспользоваться такимконцентрированным фрагментом знаний, как лекция. В лекции экспертутакже предоставлено много степеней свободы для самовыражения; при этомнеобходимо сформулировать эксперту тему и задачу лекции. Например, темацикла лекций «Постановка диагноза — воспаление легких», тема конкретнойлекции «Рассуждения по анализу рентгенограмм», задача — научитьслушателей по перечисленным экспертом признакам ставить диагнозвоспаления легких и делать прогноз. При такой постановке опытный лектор



может заранее структурировать свои знания и ход рассуждений. От инженерапо знаниям в этой ситуации требуется лишь грамотно законспектироватьлекцию и в конце задать необходимые вопросы.Студенты хорошо знают, что конспекты лекций одного и того желектора у разных студентов существенно отличаются. Списать конспектлекций просят, как правило, у одного-двух студентов из группы. Люди,умело ведущие конспект, обычно сильные студенты. Обратное не верно. Вчем же заключается искусство ведения конспекта? В «помехоустойчивости».Записывать главное, опускать второстепенное, выделять фрагменты знаний(параграфы, под-параграфы), записывать только осмысленные предложения,уметь обобщать.Хороший вопрос по ходу лекции помогает и лектору и слушателю.Серьезные и глубокие вопросы могут существенно поднять авторитетинженера по знаниям в глазах эксперта.Опытный лектор знает, что все вопросы можно условно разбить на тригруппы:• умные вопросы, углубляющие лекцию;• глупые вопросы или вопросы не по существу;• вопросы «на засыпку» или провокационные.Если инженер по знаниям задает вопросы второго типа, то возможныдве реакции. Вежливый эксперт будет разговаривать с таким аналитиком какс ребенком, который сейчас не понимает и все равно ничего уже не поймет.Заносчивый эксперт просто выйдет из контакта, не желая терять время. Еслиже инженер по знаниям захочет продемонстрировать свою эрудициювопросами третьего типа, то ничего, кроме раздражения и отчуждения, он,по-видимому, в ответ не получит.Продолжительность лекции рекомендуется стандартная — от 40 до 50минут и через 5-10 минут — еще столько же. Курс обычно от двух до пятилекций.Метод извлечения знаний в форме лекций, как и все пассивныеметоды, используют в начале разработки как эффективный способ быстрогопогружения инженера по знаниям в предметную область.В заключение несколько советов, как слушать лекции [Ребельский,1989].1. К лекции подготовьтесь, то есть познакомьтесь с предметнойобластью.2. Слушайте с максимальным вниманием, для этого: устранитемешающие факторы (скрип двери, шорохи и т. д.); удобно устройтесь;поменьше двигайтесь.3. Учитесь отдыхать во время слушания (например, когда лекторприводит цифры, которые можно взять из справочника).



4. Слушайте одновременно и лектора, и самого себя (параллельно смыслями лектора по ассоциации возникают собственные мысли).5. Слушайте и одновременно записывайте, но записывайте текстсокращенно, используя условные значки (для этого вовсе не следуетнепременно быть стенографом, достаточно только установить для себя рядусловных значков и ими неизменно пользоваться).6. Расшифруйте записи лекции в тот же день.7. Не спорьте с лектором в процессе лекции.8. Рационально используйте перерывы в лекции для подведения итоговпрослушанного.Сравнительные характеристики пассивных методов извлечения знанийпредставлены в табл. 1. Таблица 1.Сравнительные характеристики пассивныхметодов извлечения знаний
Пассивныйметодизвлечениязнаний

Наблюдения «Мысли вслух» Лекции

Достоинства Отсутствие влиянияаналитика и егосубъективной позиции
Максимальноеприближение аналитика кпредметной области

Свободасамовыражения дляэксперта

Обнаженность структуррассуждений
Отсутствие влиянияаналитика и егосубъективной позиции

Свобода самовыражениядля эксперта

Структурированноеизложение. ВысокаяконцентрацияОтсутствие влиянияаналитика и егосубъективной позиции
Недостатки Отсутствие обратной связи

Фрагментарностьполученных комментариев

Отсутствие обратнойсвязиВозможность ухода «всторону» врассуждениях эксперта

«Зашумленность»деталямиСлабая обратная связьНедостаток хорошихлекторов среди экспертов-практиковТребования кэксперту (типы иосновныекачества)

Собеседник или мыслитель(способность квербализации + мыслей +аналитичность +открытость +рефлексивность)

Собеседник илимыслитель (способностьк вербализации +мыслей +аналитичность +открытость +рефлексивность)

Мыслитель (лекторскиеспособности)

Требования кэксперту (типы иосновныекачества)

Мыслитель(наблюдательность +поленезависимость)
Мыслитель илисобеседник( контактность +поленезависимость)

Мыслитель (поле-независимость +способность кобобщению)



Характеристикапредметнойобласти
Слабо и среднеструктурированные; слабои среднедокументированные

То же Слабодокументированные ислабо структурированные

Активные индивидуальныеметоды
Активные индивидуальные методы извлечения знаний на сегодняшнийдень — наиболее распространенные. В той или иной степени к нимприбегают при разработке практически любой ЭС. К основным активнымметодам можно отнести:• анкетирование;• интервью;• свободный диалог;• игры с экспертом.Во всех этих методах активную функцию выполняет инженер познаниям, который пишет сценарий и режиссирует сеансы извлечения знаний.Игры с экспертом существенно отличаются от трех других методов. Триоставшихся метода очень схожи между собой и отличаются лишь по степенисвободы, которую может себе позволить инженер по знаниям припроведении сеансов извлечения знаний. Их можно назвать вопроснымиметодами поиска знаний.
АнкетированиеАнкетирование — наиболее жесткий метод, то есть наиболеестандартизированный. В этом случае инженер по знаниям заранее составляетвопросник или анкету, размножает ее и использует для опроса несколькихэкспертов. Это основное преимущество анкетирования.Сама процедура может проводиться двумя способами:1. Аналитик вслух задает вопросы и сам заполняет анкету по ответамэксперта.2. Эксперт самостоятельно заполняет анкету после предварительногоинструктирования.Выбор способа зависит от конкретных условий (например, отоформления анкеты, ее понятности, готовности эксперта). Второй способ намкажется предпочтительнее, так как у эксперта появляется неограниченноевремя на обдумывание ответов.Если вспомнить схему общения, представленную на рис. 3.8, тоосновными факторами, на которые можно существенно повлиять прианкетировании, являются средства общения (в данном случае это вопросник)и ситуация общения.Вопросник (анкета) заслуживает особого разговора. Существует



несколько общих рекомендаций при составлении анкет. Эти рекомендацииявляются универсальными, то есть не зависят от предметной области.Наибольший опыт работы с анкетами накоплен в социологии и психологии,поэтому часть рекомендаций заимствована из [Ноэль, 1978; Погосян, 1985].• Анкета не должна быть монотонной и однообразной, то естьвызывать скуку или усталость. Это достигается вариациями формы вопросов,сменой тематики, вставкой вопросов-шуток и игровых вопросов.• Анкета должна быть приспособлена к языку экспертов (см. п. 3.3).• Следует учитывать, что вопросы влияют друг на друга и поэтомупоследовательность вопросов должна быть строго продумана.• Желательно стремиться к оптимальной избыточности. Известно, что ванкете всегда много лишних вопросов, часть из них необходима — это такназываемые контрольные вопросы (см. о них ниже), а другая часть должнабыть минимизирована.
ИнтервьюПод интервью будем понимать специфическую форму общенияинженера по знаниям и эксперта, в которой инженер по знаниям задаетэксперту серию заранее подготовленных вопросов с целью извлечениязнаний о предметной области. Наибольший опыт в проведении интервьюнакоплен, наверное, в журналистике и социологии. Большинствоспециалистов этих областей отмечают тем не менее крайнююнедостаточность теоретических и методических исследований по тематикеинтервьюирования [Ноэль, 1978; Шумилина, 1973].Интервью очень близко тому способу анкетирования, когда аналитиксам заполняет анкету, занося туда ответы эксперта. Основное отличиеинтервью в том, что оно позволяет аналитику опускать ряд вопросов взависимости от ситуации, вставлять новые вопросы в анкету, изменять темп,разнообразить ситуацию общения. Кроме этого, у аналитика появляетсявозможность «взять в плен» эксперта своим обаянием, заинтересовать егосамой процедурой и тем самым увеличить эффективность сеанса извлечения.Вопросы для интервьюТеперь несколько подробнее о центральном звене активныхиндивидуальных методов — о вопросах. Инженеры по знаниям редкосомневаются в своей способности задавать вопросы. В то время как и вфилософии и в математике эта проблема обсуждается с давних лет.Существует даже специальная ветвь математической логики —эротетическая логика (логика вопросов). Есть интересная работа Бел-напа«Логика вопросов и ответов» [Белнап, Стил, 1981], но, к сожалению,использовать результаты, полученные логиками, непосредственно приразработке интеллектуальных систем не удается.



Все вопросительные предложения можно разбить на два типа [Сергеев,Соколов, 1986]:• вопросы с неопределенностью, относящейся ко всему предложению(«Действительно, введение больших доз антибиотиков может вызватьанафилактический шок?);• вопросы с неполной информацией («При каких условиях необходимовключать кнопку?»), часто начинающиеся со слов «кто», что», «где», «когда»и т. д.Это разделение можно дополнить классификацией, частичноописанной в работе [Шумилина, 1973] и представленной на рис. 3.

Рис. 3. Классификация вопросовОткрытый вопрос называет тему или предмет, оставляя полнуюсвободу эксперту по форме и содержанию ответа («Не могли бы вырассказать, как лучше сбить высокую температуру у больного с воспалениемлегких?»).В закрытом вопросе эксперт выбирает ответ из набора предложенных(«Укажите, пожалуйста, что вы рекомендуете при ангине: а) антибиотики, б)полоскание, в) компрессы, г) ингаляции»). Закрытые вопросы легчеобрабатывать при последующем анализе, но они более опасны, так как«закрывают» ход рассуждений эксперта и «программируют» его ответ вопределенном направлении. При составлении сценария интервью полезно



чередовать открытые и закрытые вопросы, особенно тщательно продумыватьзакрытые, поскольку для их составления требуется определенная эрудиция впредметной области.Личный вопрос касается непосредственно личного индивидуальногоопыта эксперта («Скажите, пожалуйста, Иван Данилович, в вашей практикевы применяете вулнузан при фурункулезах?»). Личные вопросы обычноактивизируют мышление эксперта, «играют» на его самолюбии, они всегдаукрашают интервью.Безличный вопрос направлен на выявление наиболее распространенныхи общепринятых закономерностей предметной области («Что влияет наскорость процесса ферментации лизина?»).При составлении вопросов следует учитывать, что языковыеспособности эксперта, как правило, ограничены и вследствие скованности,замкнутости, робости он не может сразу высказать свое мнение ипредоставить знания, которые от него требуются (даже если предположить,что он их четко для себя формулирует). Поэтому часто при «зажатости»эксперта используют не прямые вопросы, которые непосредственноуказывают на предмет или тему («Как вы относитесь к методике доктораСухарева?»), а косвенные, которые лишь косвенно указывают наинтересующий предмет («Применяете ли вы методику доктора Сухарева?Опишите, пожалуйста, результаты лечения»). Иногда приходится задаватьнесколько десятков косвенных вопросов вместо одного прямого.Вербальные вопросы — это традиционные устные вопросы. Вопросы сиспользованием наглядного материала разнообразят интервью и снижаютутомляемость эксперта. В этих вопросах используют фотографии, рисунки икарточки. Например, эксперту предлагаются цветные картонные карточки, накоторых выписаны признаки заболевания. Затем аналитик просит разложитьэти карточки в порядке убывания значимости для постановки диагноза.Деление вопросов по функции на основные, зондирующие,контрольные связано с тем, что часто основные вопросы интервью,направленные на выявление знаний, не срабатывают — эксперт по каким-топричинам уходит в сторону от вопроса, отвечает нечетко.Тогда аналитик использует зондирующие вопросы, которыенаправляют рассуждения эксперта в нужную сторону. Например, если несработал основной вопрос: «Какие параметры определяют момент окончанияпроцесса ферментации лизина?» — аналитик начинает задаватьзондирующие вопросы: «Всегда ли процесс ферментации длится 72 часа? Аесли он заканчивается раньше, как это узнать? Если он продлится больше, точто заставит микробиолога не закончить процесс на 72-м часу?» и т. д.Контрольные вопросы применяют для проверки достоверности иобъективности информации, полученной в интервью ранее («Скажите,



пожалуйста, а московская школа психологов так же как вы трактует шкалу Копросника MMPI?» или «Рекомендуете ли вы инъекции АТФ?» (АТФ —препарат, снятый с производства). Контрольные вопросы должны быть«хитро» составлены, чтобы не обидеть эксперта недоверием (для этогоиспользуют повторение вопросов в другой форме, уточнения, ссылки надругие источники). «Лучше два раза спросить, чем один раз напутать»(Шолом—Алейхем).И, наконец, о нейтральных и наводящих вопросах. В принципеинтервьюеру (в нашем случае инженеру по знаниям) рекомендуют бытьбеспристрастным, отсюда и вопросы его должны носить нейтральныйхарактер, то есть не должны указывать на отношение интервьюера к даннойтеме. Напротив, наводящие вопросы заставляют респондента (в данномслучае эксперта) прислушаться или даже принять во внимание позициюинтервьюера. Нейтральный вопрос: «Совпадают ли симптомы кровоизлиянияв мозг и сотрясения мозга?» Наводящий вопрос: «Не правда ли, очень труднодифференцировать симптомы кровоизлияния в мозг?»Кроме перечисленных выше, полезно различать и включать в интервьюследующие вопросы [Ноэль, 1978]:• контактные («ломающие лед» между аналитиком и экспертом);• буферные (для разграничения отдельных тем интервью);• оживляющие память экспертов (для реконструкции отдельныхслучаев из практики);• «провоцирующие» (для получения спонтанных, неподготовленныхответов).В заключение описания интервью укажем три основныехарактеристики вопросов [Шумилина, 1973], которые влияют на качествоинтервью:• язык вопроса (понятность, лаконичность, терминология);• порядок вопросов (логическая последовательность инемонотонность);• уместность вопросов (этика, вежливость). ,Вопрос в интервью — это не просто средство общения, но и способпередачи мыслей и позиции аналитика.«Вопрос представляет собой форму движения мысли, в нем ярковыражен момент перехода от незнания к знанию, от неполного, неточногознания к более полному и более точному» [Лимантов, 1971]. Отсюданеобходимость в протоколах фиксировать не только ответы, но и вопросы,предварительно тщательно отрабатывая их форму и содержание.Очевидно, что любой вопрос имеет смысл только в контексте. Поэтомувопросы может готовить инженер по знаниям, уже овладевший ключевымнабором знаний.



Вопросы имеют для эксперта диагностическое значение — несколькооткровенных «глупых» вопросов могут полностью разочаровать эксперта иотбить у него охоту к дальнейшему сотрудничеству. Известен ответ Марксана вопрос Прудона: «Вопрос был до такой степени неправильно поставлен,что на него невозможно было дать правильный ответ».
Свободный диалогСвободный диалог — это метод извлечения знаний в форме беседыинженера по знаниям и эксперта, в которой нет жесткогорегламентированного плана и вопросника. Это определение не означает, чток свободному диалогу не надо готовиться. Напротив, внешне свободная илегкая форма этого метода требует высочайшей профессиональной ипсихологической подготовки. Подготовка к свободному диалогу практическиможет совпадать с предлагаемой в работе [Шумилина, 1973] подготовкой кжурналистскому интервью. Рисунок 4 графически иллюстрирует схему такойподготовки, дополненную в связи со спецификой инженерии знаний.Подготовка занимает разное время в зависимости от степенипрофессионализма аналитика, но в любом случае она необходима, так какнесколько уменьшает вероятность самого нерационального метода — методапроб и ошибок.

Рис. 4. Подготовка к извлечению знаний
Квалифицированная подготовка к диалогу помогает аналитику стать



истинным драматургом или сценаристом будущих сеансов, то естьзапланировать гладкое течение процедуры извлечения: от приятноговпечатления в начале беседы переход к профессиональному контакту черезпробуждение интереса и завоевание доверия эксперта. При этом дляобеспечения желания эксперта продолжить беседу необходимо проводить«поглаживания» (терминология Э. Берна [Берн, 1988]), то есть подбадриватьэксперта и подтверждать всячески его уверенность в собственнойкомпетентности (фразы-вставки: «Я вас понимаю...», «...это оченьинтересно» и т. д.).Так, в одном из исследований по технике ведения профессиональныхжурналистских диалогов [Matarozzo, Wettman, Weins, 1963] былоэкспериментально доказано, что одобрительное и поощрительное«хмыканье» интервьюера увеличивает длину ответов респондента. При этомодобрение должно быть искренним, как показал опрос интервьюеровИнститута демоскопии Германии: «Лучшая уловка — это избегать всякихуловок: относиться к опрашиваемому с истинным человеколюбием, не снаигранным, а с подлинным интересом» [Ноэль, 1978]. Чтобы разговоритьсобеседника, можно сначала аналитику рассказать о себе, о работе, то естьпоговорить самому.Мы уже писали о профессиональной пригодности инженеров познаниям и необходимости предварительного психологического тестированияпри подготовке инженеров по знаниям. Здесь только приведем каталогсвойств идеального интервьюера [Ноэль, 1978]. На наш взгляд, это вполнеподходящий образец портрета инженера по знаниям перед серией свободныхдиалогов: «Он должен выглядеть здоровым, спокойным, уверенным, внушатьдоверие, быть искренним, веселым, проявлять интерес к беседе, бытьопрятно одетым, ухоженным». Хороший аналитик может личным обаянием иумением скрыть изъяны подготовки. Блестящая краткая характеристикаинтервьюера приведена в той же работе — «общительный педант».В свободном диалоге важно также выбрать правильный темп или ритмбеседы: без больших пауз, так как эксперт может отвлечься, но и без гонки,иначе быстро утомляются оба участника и нарастает напряженность, крометого, некоторые люди говорят и думают очень медленно. Умение чередоватьразные темпы, напряжение и разрядку в беседе существенно влияет нарезультат.Подготовка к диалогу так же, как и к другим активным методамизвлечения знаний, включает составлен по плана проведения сеансаизвлечения, в котором необходимо предусмотреть следующие стадии:1. Начало беседы (знакомство, создание у эксперта «образа» аналитика,объяснение целей и задач работы).2. Диалог но извлечению знаний.



3. Заключительная стадия (благодарность эксперту, подведение итогов,договор о последующих встречах).Девизом для инженера но знаниям могут послужить взгляды одного изклассиков отечественного литературоведения М. М. Бахтина [Бахтин, 1975]:«Диалог — столкновение разных умов, разных истин, несходныхкультурных позиций, составляющих единый ум, единую истину, общуюкультуру». «Диалог предполагает:• уникальность каждого партнера и их принципиальное равенство другдругу;• различие и оригинальность их точек зрения;• ориентацию каждого на понимание и на активную интерпретацию еготочки зрения партнером;• ожидание ответа и его предвосхищение в собственном высказывании;• взаимную дополнительность позиций участников общения,соотнесение которых и является целью диалога».Сравнительные характеристики активных индивидуальных методовизвлечения знаний представлены в табл..2. Таблица.2.Сравнительные характеристики активныхиндивидуальных методов извлечения
Активныйиндивидуальныйметод извлечениязнаний

Анкетирование Интервью Свободный диалог

Достоинства Возможностьстандартизированногоопроса несколькихэкспертов

Наличие обратной связи(возможность уточненийи разрешенияпротиворечий) дляэксперта

ГибкостьСильная обратная связьизменения



Недостатки

Требования кэксперту (типыкачества)

Требования каналитику (типы икачества)

Характеристикапредметнойобласти

Требуетумения иопыта составленияанкет

Отсутствие контекстамежду экспертом, нетобратной связи,
Вопросы анкеты могутбыть неправильнопоняты экспертом
Практик и мыслитель

Мыслитель (педантизмв составлении анкет,внимательность)

Слабоструктурированные,слабо и среднедокументированные

Требует значительноговремени на подготовкувопросов интервью

Собеседник илимыслитель

Собеседник(журналистские навыки,умение слушать)

То же

Требует от аналитикавысочайшего напряжения

Отсутствие формальныхметодик проведения

Трудностьпротоколированиярезультатов

Собеседник илимыслитель

Собеседник(наблюдательностьумение слушать, обаяние)

То же

Активные групповыеметоды
К групповым методам извлечения знаний относятся ролевые игры,дискуссии за «круглым столом» с участием нескольких экспертов и«мозговые штурмы». Основное достоинство групповых методов — этовозможность одновременного «поглощения» знаний от несколькихэкспертов, взаимодействие которых вносит в этот процесс элементпринципиальной новизны от наложения разных взглядов и позиций.Поскольку эти методы менее популярны, чем индивидуальные (чтосвязано со сложностью организации), попытаемся описать их подробно.
«Круглый стол»Метод круглого стола (термин заимствован из журналистики)предусматривает обсуждение какой-либо проблемы из выбраннойпредметной области, в котором принимают участие с равными праваминесколько экспертов. Обычно вначале участники высказываются вопределенном порядке, а затем переходят к живой свободной дискуссии.Число участников дискуссии колеблется от трех до пяти—семи.



Большинство общих рекомендаций по извлечению знаний,предложенных ранее, применимо и к данному методу. Однако существует испецифика, связанная с поведением человека в группе.Во-первых, от инженера по знаниям подготовка «круглого стола»потребует дополнительных усилий: как организационных (место, время,обстановка, минеральная вода, чай, кворум и т. д.), так и психологических(умение вставлять уместные реплики, чувство юмора, память на имена иотчества, способность гасить конфликтные ситуации и т. д.).Во-вторых, большинство участников будет говорить под воздействием«эффекта фасада» совсем не то, что они сказали бы в другой обстановке, тоесть желание произвести впечатление на других экспертов будетсущественно «подсвечивать» их высказывания. Этот эффект частонаблюдается на защитах диссертаций. Члены ученого совета спрашиваютобычно не то, что им действительно интересно, а то, что демонстрирует ихсобственную компетентность.Ход беседы за круглым столом удобно записывать на магнитофон, апри расшифровке и анализе результатов учитывать этот эффект, а такжевзаимные отношения участников.Задача дискуссии — коллективно, с разных точек зрения, под разнымиуглами исследовать спорные гипотезы предметной области. Обычноэмпирические области богаты таким дискуссионным материалом. Дляостроты на «круглый стол» приглашают представителей разных научныхнаправлений и разных поколений, это также уменьшает опасность полученияодносторонних однобоких знаний. Обмен мнениями по научным вопросамимеет давнюю традицию в истории человечества (античная Греция, Индия).До наших дней дошли литературные памятники обсуждения спорныхвопросов (например, Протагор «Искусство спорить», работы софистов),послужившие первоосновой диалектики — науки вести беседу, спорить,развивать теорию. В самом слове дискуссия (от лат. discussio —исследование) содержится указание на то, что это метод научного познания,а не просто споры (для сравнения, полемика — от греч. polemikos —воинственный, враждебный).Несколько практических советов по процедурным вопросам «круглогостола» из работы [Соколов, 1980]. Перед началом дискуссии ведущемуполезно:• убедиться, что все правильно понимают задачу (то есть происходитсеанс извлечения знаний);• установить регламент;• четко сформулировать тему.По ходу дискуссии важно проследить, чтобы слишком эмоциональныеи разговорчивые эксперты не подменили тему и чтобы критика позиций друг



друга была обоснованной.Научная плодотворность дискуссий делает этот методпривлекательным и для самих экспертов, особенно для тех, кто знаетменьше. Это заметил еще Эпикур: «При философской дискуссии большевыигрывает побежденный — в том отношении, что он умножает знания»[Материалисты, 1955]. Хорошим напутствием для проведения «круглогостола» служат слова П. Л. Капицы: «Когда в какой-либо науке нетпротивоположных взглядов, нет борьбы, то эта наука идет по пути ккладбищу, она идет хоронить себя» [Капица, 1967].
«Мозговой штурм»Активные групповые методы обычно используются в качестве остройприправы при извлечении знаний, сами по себе они не могут служитьисточником более или менее полного знания. Их применяют какдополнительные к традиционным индивидуальным методам (наблюдения,интервью и т. д.), для активизации мышления и поведения экспертов.«Мозговой штурм» или «мозговая атака» — один из наиболеераспространенных методов раскрепощения и активизации творческогомышления. Другие методы (метод фокальных объектов, синектика, методконтрольных вопросов [Шепотов, Шмаков, Крикун, 1985]) применяютсягораздо реже из-за меньшей эффективности.Впервые этот метод был использован в 1939 г. в США А. Осборном какспособ получения новых идей в условиях запрещения критики. Замечено, чтобоязнь критики мешает творческому мышлению, поэтому основная идеяштурма — это отделение процедуры генерирования идей в замкнутой группеспециалистов от процесса анализа и оценки высказанных идей.Как правило, штурм длится недолго (около 40 минут). Участникам (до10 человек) предлагается высказывать любые идеи (шутливые,фантастические, ошибочные) на заданную тему (критика запрещена).Обычно высказывается более 50 идей. Регламент до 2 минут на выступление.Самый интересный момент штурма — это наступление пика (ажиотажа),когда идеи начинают «фонтанировать», то есть происходит непроизвольнаягенерация гипотез участниками. Этот пик имеет теоретическое обоснование вработах выдающегося швейцарского психолога и психиатра 3. Фрейда обессознательном. При последующем анализе всего лишь 10-15 % идейоказываются разумными, но среди них бывают весьма оригинальные.Оценивает результаты обычно группа экспертов, не участвовавшая вгенерации.Ведущий «мозгового штурма» — инженер по знаниям — долженсвободно владеть аудиторией, подобрать активную группу экспертов —«генераторов», не зажимать плохие идеи — они могут служить



катализаторами хороших. Искусство ведущего — это искусство задаватьвопросы аудитории, «подогревая» генерацию. Вопросы служат «крючком»[Шепотов, Шмаков, Крикун, 1985], которым извлекаются идеи. Вопросытакже могут останавливать многословных экспертов и служить способомразвития идей других.Основной девиз штурма — «чем больше идей, тем лучше». Фиксацияхода сеанса — традиционная (протокол или магнитофон).Достоинства и недостатки активных групповых методов извлечениязнаний представлены в табл. 3. Таблица 3.Сравнение активных групповых методов извлечения знаний
Активныйгруппово методизвлечениязнаний

«Круглый стол» «Мозговой штурм»

Достоинства Позволяет получить болееобъективные фрагментызнанийОживляет процедуруизвлеченияПозволяет участникамобмениваться знаниями

Позволяет выявлятьглубинныепласты знаний (на уровнебессознательного)Активизирует экспертовПозволяет получать новоезнание (гипотезы)

Недостатки Требует большихорганизационных затратОтличается сложностьюпроведения

Возможен только для новыхинтересных исследовательскихпроблемНе всегда эффективны(довольно низкий процентпродуктивных идей)Требования кэксперту (тип икачества)
Собеседник илимыслитель (искусствополемики)

Мыслитель (креативность, тоесть способность к творчеству)
Требования кинженеру познаниям (тип икачества)

Собеседник(дипломатическиеспособности)
Собеседник или мыслитель(быстрая реакция и чувствоюмора)

Характеристикапредметнойобласти
Слабо структурированныеи слабодокументированные сналичием спорныхпроблем

Слабо структурированные ислабо документированные сналичием перспективных«белых пятен»

Экспертные игрыИгрой называют такой вид человеческой деятельности, которыйотражает (воссоздает) другие ее виды [Комаров, 1989]. При этом для игрыхарактерны одновременно условность и серьезность.



Понятие экспертной игры или игры с экспертами в целях извлечениязнаний восходит к трем источникам — это деловые игры, широкоиспользуемые при подготовке специалистов и моделировании [Борисова,Соловьева и др., 1988; Бурков, 1980; Комаров, 1989]; диагностические игры,описанные в работах [Алексеевская, Недоступ, 1988; Гельфанд, Розенфельд,Шифрин, 1988], и компьютерные игры, все чаще применяемые в обучении[Пажитнов, 1987].В настоящее время в психолого-педагогических науках нет развитойтеоретической концепции деловых игр и других игровых методов обучения.Тем не менее на практике эти игры широко используются. Под деловой игройчаще всего понимают эксперимент, где участникам предлагаетсяпроизводственная ситуация, а они на основе своего жизненного опыта, своихобщих и специальных знаний и представлений принимают решения [Бурков,1980]. Решения анализируются, и вскрываются закономерности мышленияучастников эксперимента. Именно эта анализирующая часть деловой игрыполезна для получения знаний. И если участниками такой игры становятсяэксперты, то игра из деловой превращается в экспертную. Из трех основныхтипов деловых игр (учебных, планово-производственных иисследовательских) к экспертам ближе всего исследовательские, которыеиспользуются для анализа систем, проверки правил принятия решений.Диагностическая игра — это та же деловая игра, но применяемаяконкретно для диагностики методов принятия решения в медицине(диагностика методов диагностики). Эти игры возникли при исследованииспособов передачи опыта от опытных врачей новичкам. В нашем пониманиидиагностическая игра — это игра, безусловно, экспертная без всякихоговорок, только с жестко закрепленной предметной областью —медициной.Плодотворность моделирования реальных ситуаций в играхподтверждается сегодня практически во всех областях науки и техники. Ониразвивают логическое мышление, умение быстро принимать решения,вызывают интерес у экспертов.В соответствии с классификацией, введенной в п. 4.1, будем разделятьэкспертные игры на:• индивидуальные;• групповые.Кроме этого (рис. 4.5), продолжим и разовьем эту классификациювведением других критериев:• использование специального оборудования;• применение вычислительной техники.



Рис. 5. Классификация экспертных игр
Игры с экспертомВ этом случае с экспертом играет инженер по знаниям, который беретна себя какую-нибудь роль в моделируемой ситуации. Например, одному изавторов часто приходилось разыгрывать с экспертом игру «Учитель иученик», в которой инженер по знаниям берет на себя роль ученика и наглазах, у эксперта выполняет его работу (например, пишетпсиходиагностическое заключение), а эксперт поправляет ошибки «ученика».Эта игра — удобный способ разговорить застенчивого эксперта.
Ролевые игры в группеГрупповые игры предусматривают участие в игре несколькихэкспертов. К такой игре обычно заранее составляется сценарий,распределяются роли, к каждой роли готовится портрет-описание (лучше сдевизом) и разрабатывается система оценивания игроков [Борисова,Соловьева и др., 1988].Существует несколько способов проведения ролевых игр. В однихиграх игроки могут придумать себе новые имена и играть под ними. В другихвсе игроки переходят на «ты». В третьих роли выбирают игроки, в четвертыхроли вытягивают по жребию. Роль — это комплекс образцов поведения. Рольсвязана с другими ролями. «Короля играет свита». Поскольку в нашем случаережиссером и сценаристом игры является инженер по знаниям, то ему ипредоставляется полная свобода в выборе формы проведения игры.Игры с тренажерамиИгры с тренажерами в значительной степени ближе не к играм, а кимитационным упражнениям в ситуации, приближенной к действительности.



Наличие тренажера позволяет воссоздать почти производственную ситуациюи понаблюдать за экспертом. Тренажеры широко применяют для обучения(например, летчиков или операторов атомных станций). Очевидно, чтоприменение тренажеров для извлечения знаний позволит зафиксироватьфрагменты «летучих» знаний, возникающих во время и на месте реальныхситуаций и выпадающих из памяти при выходе за пределы ситуации.
Компьютерные экспертные игрыИдея использовать компьютеры в деловых играх известна давно. Нотолько когда компьютерные игры взяли в плен практически всехпользователей персональных ЭВМ от мала до велика, стала очевиднойособая притягательность такого рода игр.Традиционная современная классификация компьютерных игр изжурнала GAME.EXE:• Action/Arcade games (экшн/аркады). Игры-действия. Требуютхорошего глазомера и быстрой реакции.• Simulation games (симуляторы). Базируются на моделированииреальной действительности и отработки практических навыков, например ввождении автомобиля, пассажирского самолета, поезда, авиадиспетчера идаже симуляторы рыбной ловли. Также популярны спортивные симуляторы— теннис, бокс и др.• 3D Action games («стрелялки»). То же, что и экшн, но с активнымиспользованием трехмерной графики.• Strategy games (стратегические игры). Требуют стратегическогопланирования и ответственности при принятии решений, например развитиецивилизаций, соперничество миров, экономическая борьба. Особый классстратегических игр — wargames (военные игры). В последнее время упор в3D Action делается на многопользовательский режим (игру по сети).• Puzzles (настольные игры-головоломки). Компьютерныереализации различных логических игр.• Adventure/Quest (приключенческие игры). Обычно обладаютразветвленным сценарием, красивой графикой и звуком. Управляя одним илинесколькими персонажами, игрок должен правильно вести диалоги,разгадывать множество загадок и головоломок, замечать и правильноиспользовать предметы, спрятанные в игре.• Role-playing games RPG (ролевые игры). Распространенный жанр,берущий свое начало в старых английских настольных играх. Существуетодин или несколько персонажей, обладающих индивидуальнымиспособностями и характеристиками. Им приходится сражаться с врагами,решать загадки. По мере выполнения этих задач, у героев накапливаетсяопыт, и по достижении определенного значения их характеристики



улучшаются...Следует отметить, что многие игры могут быть отнесены сразу кнескольким классам, и в целом, эту классификацию нельзя считать строгой.Игры иногда полезны для развлечения экспертов перед сеансом извлечениязнаний. Кроме того, очевидно, что экспертные игры, сочетая элементыперечисленных выше классов, могут успешно применяться длянепосредственного извлечения знаний. Однако разработка и программнаяреализация такой игры потребуют существенных вложений временных иденежных ресурсов.
Сравнительные характеристики экспертных игр приведены в табл. 4.Таблица 4.Сравнительные характеристики экспертных игр

Экспертныеигры Индивидуальные Групповые Компьютерные
Достоинства Дают возможностьсравнительно быстрополучить качественнуюкартину принятиярешения

Позволяют выяснить,какую информациюи как использует эксперт

Реалистично воссоздаютатмосферу конкретнойзадачи

Раскрепощают экспертов
«Групповые» знанияболее объективны
Выявляют логику иаргументацию экспертов

Вызывают интересу эксперта

Привлекаютдизайном идинамикой

Недостатки Отсутствие методикстандартного набора игр

Высокиепрофессиональныетребования к аналитику

Требует от аналитиказнания основ игротехники

Сложность создания игрдля конкретныхпредметных областей

Сложность и высокаяцена созданияспециализированныхигр в конкретной ПО

Требования кэксперту (тип икачества)
Собеседник или практик(раскованность иактерское мастерство)

То же Практик безпсихологическогобарьера к ЭВМ

Требованияк аналитику(тип и качества)
Собеседник(режиссерскиеспособности +умение создавать

Собеседник (способность кведению конферанса +режиссерские способности+ сценарист + актерское

Мыслитель (контактс программистом)



сценарии + актерскоемастерство мастерство)
Требования кпредметной области Средне и слабоструктурированные ислабо документированные

То же То же

3 Текстологические методы
Группа текстологических методов объединяет методы извлечениязнаний, основанные на изучении специальных текстов из учебников,монографий, статей, методик и других носителей профессиональных знаний.В буквальном смысле текстологические методы не относятся ктекстологии — науке, которая родилась в русле филологии с цельюкритического прочтения литературных текстов, изучения и интерпретацииисточников с узкоприкладной задачей — подготовки текстов к изданию.Сейчас текстология расширила свои границы включением аспектов смежныхнаук -т- герменевтики (науки правильного толкования древних текстов —библии, античных рукописей и др.), семиотики, психолингвистики и др.Текстологические методы извлечения знаний, безусловно, используяосновные положения текстологии, отличаются принципиально от ееметодологии, во-первых, характером и природой своих источников(профессиональная специальная литература, а не художественная, живущаяпо своим особым законам), а во-вторых, жесткой прагматическойнаправленностью извлечения конкретных профессиональных знаний.Среди методов извлечения знаний эта группа является наименееразработанной, по ней практически нет никакой библиографии, поэтомудальнейшее изложение является как бы введением в методы изучениятекстов в том виде, как это представляют авторы.Задачу извлечения знаний из текстов можно сформулировать какзадачу понимания и выделения смысла текста. Сам текст на естественномязыке является лишь проводником смысла, а замысел и знания автора лежатво вторичной структуре (смысловой структуре или макроструктуре текста),настраиваемой над естественным текстом [Величковский, Капица, 1987],или, как сформулировано в работе [Фаин, 1987], «текст не содержит и непередает смысл, а является лишь инструментом для автора текста».При этом можно выделить две такие смысловые структуры:М1 — смысл, который пытался заложить автор, это его модель мира, и М2 —смысл, который постигает читатель, в данном случае инженер по знаниям(рис. 6), в процессе интерпретации I. При этом Т — это словесное одеяние М1то есть результат вербализации V.Сложность процесса заключается в принципиальной невозможности



совпадения знаний, образующих М1 и М2, из-за того, что М1 образуется засчет всей совокупности представлений, потребностей, интересов и опытаавтора, лишь малая часть которых находит отражение в тексте Т.Соответственно, и М2 образуется в процессе интерпретации текста Т за счетпривлечения всей совокупности научного и человеческого багажа читателя.Таким образом, два инженера по знаниям извлекут из одного Т дверазличные модели Мi1 и Мi2.

Рис. 6. Схема извлечения знаний из специальных текстовВстает задача: выяснить, за счет чего можно достичь максимальнойадекватности М1 и М2, помня при этом, что понимание всегда относительно,поскольку это синтез двух смыслов «свое—чужое» [Бахтин, 1975].Рассмотрим подробнее, какие источники питают модель М1 и создаюттекст Т. В работе [Сергеев, 1987] указаны два компонента любого научноготекста. Это первичный материал наблюдений a и система научных понятий bв момент создания текста. В дополнение к этому, на наш взгляд, помимообъективных данных экспериментов и наблюдений, в тексте обязательноприсутствуют субъективные взгляды автора g, результат его личного опыта,а также некоторые «общие места» или «вода» d. Кроме этого, любойнаучный текст содержит заимствования из других источников (статей,монографий) и т. д. При этом все компоненты погружены в языковую средуL. Можно записать:
Т = (a,b,g,d,q)L.

Таким образом, компоненты научного текста можно представить в видеследующей схемы.. При этом компоненты b, g, часть a входят и в модель М1



При извлечении знаний аналитику, интерпретирующему текст,приходится решать задачу декомпозиции этого текста на перечисленныевыше компоненты для выделения истинно значимых для реализации базызнаний фрагментов. Сложность интерпретации научных и специальныхтекстов заключается еще и в том, что любой текст приобретает смысл тольков контексте, где под контекстом понимается окружение, в которое«погружен» текст.Различают микро- и макроконтекст. Микроконтекст — это ближайшееокружение текста. Так, предложение получает смысл в контексте абзаца,абзац в контексте главы и т. д. Макроконтекст — это вся система знаний,связанная с предметной областью (то есть знания об особенностях исвойствах, явно не указанных в тексте). Другими словами, любое знаниеобретает смысл в контексте некоторого метазнания.Теперь несколько подробнее о центральном звене процедурыизвлечения знания — о понимании текста. Классическим в текстологииявляется определение немецкого философа и языковеда В. фон Гумбольдта[Фон Гумбольдт, 1984]:«...Люди понимают друг друга не потому, что передают собеседникузнаки предметов, и даже не потому, что взаимно настраивают друг друга наточное и полное воспроизведение идентичного понятия, а потому, чтовзаимно затрагивают друг в друге одно и то же звено цепи чувственныхпредставлений и зачатков внутренних понятий, прикасаются к одним и темже клавишам инструмента своего духа, благодаря чему у каждоговспыхивают в сознании соответствующие, но не тождественные смыслы».Говоря на языке современного языкознания, понимание — этоформирование «второго текста», то есть семантической структуры(понятийной структуры) [Сиротко-Сибирский, 1968]. В нашей терминологии— это попытка воссоздания семантической структуры М1 в процессе



формирования модели М2, то есть это первый шаг структурирования знаний.Как происходит процесс понимания I? Одна из возможных схемизложена в работе [Соколов, 1947; Соколов, 1968]. Мы внесли несколькоизменений в эту схему в связи с тем, что в ней трактуется понимание текстана иностранном языке, а нас интересует понимание текста в новой дляпознающего субъекта предметной области. Кроме этого, дополним еенекоторыми положениями герменевтики. В целом полученная схемасогласуется со стратегией изучения всего нового.Основными моментами понимания текста являются:• Выдвижение предварительной гипотезы о смысле всего текста(предугадывание).• Определение значений непонятных слов (то есть специальнойтерминологии).• Возникновение общей гипотезы о содержании текста (о знаниях).• Уточнение значения терминов и интерпретация отдельныхфрагментов текста под влиянием общей гипотезы (от целого к частям).• Формирование некоторой смысловой структуры текста за счетустановления внутренних связей между отдельными важными (ключевыми)словами и фрагментами, а также за счет образования абстрактных понятий,обобщающих конкретные фрагменты знаний.• Корректировка общей гипотезы относительно содержащихся в текстефрагментов знаний (от частей к целому).• Принятие основной гипотезы, то есть формирование М3.Следует отметить наличие как дедуктивной (от целого к частям), так ииндуктивной (от частей к целому) составляющей процесса понимания. Такойдвуединый подход позволяет охватывать текст как смысловое единствоособого рода, с его основными признаками, такими как связность, цельность,законченность и др. [Сиротко-Сибирский, 1968].Центральными моментами процесса I являются шаги 5 и 7, то естьформирование смысловой структуры или выделение «опорных», ключевых,слов или «смысловых вех» [Сиротко-Сибирский, 1968], а такжезаключительное связывание «смысловых вех» в единую семантическуюструктуру.При анализе текста важно выявление внутренних связей междуотдельными элементами текста и понятиями. Традиционно выделяют двавида связей в тексте — эксплицитные (или явные связи), которыевыражаются во внешнем дроблении текста, и имплицитные (скрытые связи).Эксплицитные связи делят текст на параграфы с помощью перечислениякомпонентов, вводных слов (или коннекторов) типа «во-первых..., во-вторых..., однако и т. д.». Имплицитные, или внутренние, связи междуотдельными «смысловыми вехами» вызывают основное затруднение при



понимании.Итак, семантическая структура текста образуется в сознаниипознающего субъекта с помощью знаний о языке, знаний о мире, а такжеобщих (фоновых) знаний в той предметной области, которой посвящен текст.«Тексты пишут для посвященных». Другими словами, если текст не являетсянаучно-популярным, то для его адекватного прочтения требуется некотораяподготовка.Таким образом, путь к знаниям удлиняется еще на одно звено. Если мыраньше говорили, что сами текстологические методы редко употребляютсякак самостоятельный метод извлечения, а обычно используются какнекоторая подготовка к коммуникативному взаимодействию, то теперьутверждаем, что и для прочтения текстов нужна подготовка. Какая же?Подготовкой к прочтению специальных текстов является выборсовместно с экспертами некоторого «базового» списка литературы, которыйпостепенно введет аналитика в предметную область. В этом списке могутбыть учебники для начинающих, главы и фрагменты из монографий,популярные издания. Только после ознакомления с «базовым» спискомцелесообразно приступать к чтению специальных текстов.Таким образом, на процесс понимания (или интерпретации) I и модельМ2 влияют следующие компоненты (рис. 8):• экстракт компонентов (a,b,g,d,q)', почерпнутый из текста Т;• предварительные знания аналитика о предметной области w;• общенаучная эрудиция аналитика e;• его личный опыт j.
М2=[(a,b,g,d,q)', w, e, j].

Процесс I — это сложный, не поддающийся формализации процесс, накоторый существенным образом влияют такие чисто индивидуальныекомпоненты, как когнитивный стиль познания, интеллектуальныехарактеристики и др.



Рис. 8. Компоненты формирования смысла текста
Но процедура разбивки текста на части («смысловые группы»), а затемсгущение, сжатие содержимого каждого смыслового куска в «смысловуювеху» является, видимо, основой для любого индивидуального процессапонимания. Такая компрессия (сжатие) текста в виде набора ключевых слов,передающих основное содержание текста, может служить удобнойметодологической основой для проведения текстологических процедуризвлечения знаний.В качестве ключевого слова может служить любая часть речи(существительное, прилагательное, глагол и т. д.) или их сочетание. Наборключевых слов (НКС) — это набор опорных точек, по которымразвертывается текст при кодировании в память и осознается придекодировании, это семантическое ядро цельности [Си-ротко-Сибирский,1968].
Причиной, по которой представление знаний фреймами выглядитдостаточно точным, является возможность более полного описания процессамышления человека посредством определения крупной и структурированнойосновной единицы представления знаний и более тесной связи знаний,основанных на фактах, и процедурных знаний. Тем не менее, как былоотмечено ее автором, теорию фреймов следует скорее отнести к теориипостановки задач, чем к результативной теории. Можно считать, что онасущественно повышает уровень ,и детализирует механизм памяти человека,выводов, понимания и обучения.»В группе из 34 испытуемых не было получено ни одного совпадающегоНКС и, соответственно, все структуры существенно отличались. Для примераприведем две работы (рис. 9, а, б).



Рис. 9. Примеры смысловых структур, извлеченных из текстаИнтересно, что одна из гипотез лингвостатистики о том, что наиболееупотребляемые слова являются наиболее важными с точки зрениясодержания текста, то есть отражают его тематическую структуру, частичноподтвердилась.Следует сказать несколько слов о том, почему мы выделяем три видатекстологических методов (см. рис. 1):



• анализ специальной литературы;• анализ учебников;• анализ методик.Перечисленные три метода существенно отличаются, во-вторых, постепени концентрированности специальных знаний, и, во-вторых, посоотношению специальных и фоновых знаний. Наиболее простым методомявляется анализ учебников, в которых логика изложения обычносоответствует логике предмета и поэтому макроструктура такого текстабудет, наверное, более значима, чем структура текста какой-нибудьспециальной статьи. Анализ методик затруднен как раз сжатостью изложенияи практическим отсутствием комментариев, то есть фоновых знаний,облегчающих понимание для неспециалистов. Поэтому можнорекомендовать для практической работы комбинацию перечисленныхметодов.В заключение предложим одну из возможных практических методиканализа текстов с целью извлечения и структурирования знаний.
Алгоритм извлечения знаний из текста1. Составление «базового» списка литературы для ознакомления с предметной областью ичтение по списку.2. Выбор текста для извлечения знаний.3. Первое знакомство с текстом (беглое прочтение). Для определения значения незнакомыхслов — консультации со специалистами или привлечение справочной литературы.4. Формирование первой гипотезы о макроструктуре текста.5. Внимательное прочтение текста с выписыванием ключевых слов и выражений, то естьвыделение «смысловых вех» (компрессия текста).6. Определение связей между ключевыми словами, разработка макроструктуры текста вформе графа или «сжатого» текста (реферата).7. Формирование поля знаний на основании макроструктуры текста.


