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Аннотация. Преимущества миварных экспертных систем логического искусственного интеллекта (ИИ) 

заключаются в кардинальном снижении вычислительной сложности автоматического построения 

алгоритмов и логического вывода с N! до линейной N и расширении базовых продукций формата «Если, 

То» с формальной логики до реализации вычислительных процедур в едином информационно-

управляющем пространстве. Это позволяет создавать системы поддержки принятия решений, 

моделировать реальные бизнес-процессы, планировать и перестраивать в реальном времени действия 

робототехнических комплексов и киберфизических систем, а также автоматически строить алгоритмы 

решения задач на основании миварной базы знаний. «Большие Знания» – это объединение и синтез 

разнородных баз знаний, что обеспечивает качественный переход и предоставляет большие возможности 

для создания систем ИИ. Разработкой машины логического вывода «Разуматор» занимаются 

программисты, а созданием Больших Знаний – аналитики, которых называют: инженеры знаний, 

когнитологи и т.п. Большие Знания можно постепенно наращивать и увеличивать в размерах, как 

количественно, так и качественно, например, для создания Активной Миварной Энциклопедии. Создание 

новых баз знаний для различных предметных областей привело к расширению областей применения 

миварных технологий и позволило решать новые для экспертных систем задачи: планирования маршрутов 

роботов; оптимизации распределения ресурсов; планирования действий и составление сметы проекта; 

динамический расчет многомерных векторов и их сравнение; подбора команд и комбинаций персонажей; 

информационной безопасности и многого других. Фактически, это все задачи, для решения которых 

человек рассуждает и использует правила «Если-То» или процедуры «Вход-Действие-Выход». Кроме 

того, для создания комплексных систем ИИ миварные технологии успешно совмещаются с нейросетевыми 

методами, например, для распознавания образов и речи. Логический искусственный интеллект создан на 

основе миварных технологий и теперь его надо обучать путем создания Больших Знаний, что позволит 

повысить производительность труда и создать автономных интеллектуальных роботов и многое другое. 
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Введение. В настоящее время в области логического искусственного интеллекта (ИИ) 

продолжается активное развитие научной школы миварных технологий [1], по которым в 

РИНЦ размещено уже более 730 научных публикаций. В международных англоязычных жур-

налах уровня Q1/Q2 также опубликованы статьи по созданию миварных экспертных систем 

(МЭС), например, конструктор МЭС – КЭСМИ, Wi!Mi, Разуматор [2], применение МЭС для 

беспилотного транспорта [3] и в качестве систем принятия решений – «мозгов для автономных 

роботов» [4]. Напомним, что главное преимущество миварных экспертных систем логиче-

ского искусственного интеллекта (ЛИИ) состоит в кардинальном снижении вычислительной 

сложности логического вывода и/или автоматического построения алгоритмов с N! до линей-

ной (N) [1, 2] (относительно количества правил «Если, То») и расширение базовых продукций 

формата «Если, То» с обычной логики до реализации вычислительных процедур, сервисов, 

агентов и т.п., включая описание процессов в формате «Вход-Действие-Выход», в едином ин-

формационно-управляющем пространстве (ЕИУП). Это позволяет создавать системы под-

держки принятия решений, моделировать реальные бизнес-процессы, планировать и перестра-

ивать в реальном времени действия робототехнических комплексов (РТК) и киберфизических 
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систем, а также автоматически строить алгоритмы решения задач на основании миварной базы 

знаний [5].  

«Большие Знания» – это объединение и синтез разнородных баз знаний, что обеспечи-

вает качественный переход и предоставляет большие возможности для создания систем ИИ. 

Напомним, что изначально область ИИ занималась автоматизацией разумной деятельности 

человека. Все соответствующие западные и российские исследования направлены именно на 

это (миварные технологии преследуют ту же цель). Поэтому, несмотря на различные споры о 

том, что же является искусственным интеллектом, в данном контексте целесообразно будет 

привести следующее формальное определение ИИ: искусственный интеллект  область ин-

форматики, занимающаяся автоматизацией разумной деятельности человека [5]. Кроме того, 

напомним, что согласно российскому классификатору УДК, искусственный интеллект явля-

ется частью кибернетики.  

Системный анализ научной области ИИ позволил создать системную трехмерную мо-

дель ИИ (рис.1), которая объединяет все области, уровни исследований и типы создаваемых 

систем ИИ:  

 представление знаний в разделе «экспертные системы»;  

 смысловое понимание естественного языка в разделе семантической обработки текстов;  

 распознавание образов, которые могут генерироваться различными датчиками и пред-

ставлять из себя картинки, видео, звуки и т.п. сигналы от систем технического зрения в 

разделе «смысловое понимание образов»; 

 управление своими «акторами» для роботов в реальном физическом мире в разделе «ав-

томатизированные системы управления».  

 

Рис. 1. Системная модель ИИ и место миварных технологий 

Отдельно выделен класс систем ИИ в виде систем принятия решений и управления ав-

тономными роботами, которые должны обладать всеми предыдущими системами, да еще и 

работающими вместе внутри таких роботов, что исключает возможность использования су-

перкомпьютеров для дистанционного управления роботами.  

Под термином «системы логического искусственного интеллекта» (СИИ) в этой работе 

понимается подкласс СИИ, которые можно охарактеризовать как активные самообучающиеся 
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логически рассуждающие системы (ЛРС). Стоит отметить, что представленное определение 

не раскрывает проблему создания полностью автоматического ИИ, который по своим возмож-

ностям будет превосходить как «типового» человека [6], так и самого «умного», и даже кол-

лективы специалистов-экспертов, например, решающих сверхсложные задачи оценивания и 

прогнозирования сложных предметных областей [7]. 

Как известно, логический вывод и экспертные системы были основой «второй волны 

ИИ» в 80-90 годы прошлого века [8]. Термин «базы знаний» появился тогда же и широко ис-

пользовался в области ИИ [8]. База знаний (БЗ) – основа систем логического ИИ, как одного 

из классов интеллектуальных систем, где знания описаны на некотором языке представления 

знаний [9]. Сегодня знания приобрели чисто декларативную форму, то есть знаниями счита-

ются предложения, записанные на языках представления знаний, приближенных к естествен-

ному языку и понятных неспециалистам. Там же написано, что под здравым смыслом пони-

мают знания, позволяющие принимать правильные решения и делать правильные предполо-

жения, основываясь на логическом мышлении и накопленном опыте [9, 10]. В наше время по-

всеместной «рекламы» нейросетевых технологий, целесообразно напомнить, что термин «ис-

кусственный интеллект» (artificial intelligence) был предложен в 1956 году. При этом, слово 

intelligence означает «умение рассуждать разумно», а вовсе не «интеллект», для которого есть 

термин intellect [9]. В классической книге Дж. Люгера отмечено, что интеллект – это сложная 

область знаний, которую невозможно описать с помощью какой-то одной теории [6]. Подчерк-

нем, что для создания и развития перспективных систем ИИ (примеры которых показаны в 

[11-23] и подробнее описаны ниже), рефлексные статистические нейросетевые технологии 

необходимо использовать вместе с технологиями логического уровня ИИ, к которым отно-

сятся экспертные системы.  

Научная область «экспертные системы». Миварные технологии стартовали с решения 

задач представления знаний и их быстрой логико-вычислительной обработки, что ближе всего 

к области экспертных систем [1-2]. Приведем краткую информацию по тематике традицион-

ных [24, 25] экспертных [26, 27] систем (ЭС). Экспертные системы [24, 28] как самостоятель-

ное [29, 30] направление в искусственном интеллекте [28] сформировалось в конце 1970-х гг. 

Этап активного развития ЭС в СССР [31, 32] пришелся на 1980-1990-ые годы [33, 34], когда 

было создано [30] несколько отечественных [31, 33] ЭС [34].  

Важную роль в истории ЭС сыграло сообщение японского комитета по разработке ЭВМ 

пятого поколения, в котором основное внимание уделялось развитию «интеллектуальных спо-

собностей» компьютеров [10], с тем, чтобы они могли оперировать не только данными, но и 

знаниями, как это делают специалисты (эксперты) при выработке умозаключений. Обычно к 

ЭС относят системы, основанные на знании, т.е. системы, вычислительная возможность кото-

рых является в первую очередь следствием их наращиваемой базы знаний (БЗ) и только во 

вторую очередь определяется используемыми методами. Экспертные системы не отвергают и 

не заменяют традиционного подхода к программированию, они отличаются от традиционных 

программ тем, что ориентированы на решение неформализованных задач [10]. Главное отли-

чие ЭС от систем обработки данных состоит в том, что в них используется символьный, а не 

числовой способ представления данных, а в качестве методов обработки информации приме-

няются процедуры логического вывода и эвристического поиска решений.  

Там же в [10] приведено описание важного для ЭС понятия: одна из моделей представ-

ления знаний – продукционная модель. В моделях этого типа используются некоторые эле-

менты логических и сетевых моделей. Из логических моделей заимствована идея правил вы-

вода, которые здесь называются продукциями, а из сетевых моделей – описание знаний в виде 

семантической сети. В результате применения правил вывода к фрагментам сетевого описания 
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происходит трансформация семантической сети за счет смены ее фрагментов, наращивания 

сети и исключения из нее ненужных фрагментов. Таким образом, в продукционных моделях 

процедурная информация явно выделена и описывается иными средствами, чем декларатив-

ная информация. 

В области ЭС практически сразу же начались исследования [35] по оптимизации [36] 

логического вывода и различного представления знаний [37], например, в виде онтологий [38]. 

Кроме того, были проведены работы по альтернативным [39] средствам ускорения вывода в 

продукционных [40] ЭС на основе Rete-сетей [41]. Отдельным направлением стали и попытки 

ускорить работу ЭС на основе сетей Петри [42], которые применялись для моделирования си-

стем [43]. Отметим, что и в России [44] применяли подобные алгоритму RETE способы при-

чинно-следственного упорядочивания [45] и организации знаний [46] для правдоподобных 

рассуждений [47]. Сразу отметим, что способ создания миварных сетей с линейной вычисли-

тельной сложностью логического вывода был предложен в 2002 году [1], его подробное опи-

сание в иностранных источниках размещено в 2011 году [48], а в 2015 зарегистрирован патент 

на изобретение автоматизированного построения маршрута логического вывода в миварной 

базе знаний [49]. Таким образом, миварные сети позволили в общем случае избавиться от пол-

ного перебора и придумывания различных эвристик для логического вывода на продукциях 

общего вида «Если, То», что позволило обрабатывать более 5 млн продукционных правил в 

общем случае [50] за доли секунды на обычном компьютере или ноутбуке [2, 4].  

Таким образом, обобщим, что понимают под термином экспертные системы в литера-

туре [2, 6, 8-10, 12, 16, 24-50]: экспертные системы предназначены для решения задач на ос-

нове накапливаемой базы знаний, отражающей опыт работы экспертов в рассматриваемой 

проблемной области. В настоящее время ЭС используются при решении задач следующих ти-

пов: принятие решений в условиях неопределенности (неполноты), интерпретация символов 

и сигналов, предсказание, диагностика, конструирование, планирование, управление, кон-

троль и др. Кроме того, в [10] конкретизированы классы задач, решаемых экспертными систе-

мами реального времени (динамическими): мониторинг в реальном масштабе времени, си-

стемы управления верхнего уровня, системы обнаружения неисправностей, диагностика, со-

ставление расписаний, планирование, оптимизация, системы-советчики оператора, системы 

проектирования [10]. Важным ограничением ЭС в те годы было то, что алгоритмическое ре-

шение существует, но его нельзя использовать по причине большой размерности пространства 

решений и ограничений на ресурсы (времени, памяти) [10].  

Миварный линейный логический вывод и переход «количества в качество». 

Напомним, что разработаны три миварные технологии [1, 5, 11] (рис.2), которые получены в 

результате фундаментальных научных исследований и доведены до практического использо-

вания [12] и внедрений в различных программно-аппаратных комплексах [13]: 

1. Накопление информации в формализме гносеологической модели знаний «Вещь-

Свойство-Отношение» (ВСО), которая обобщает все известные модели данных баз данных. 

2. Логический вывод линейной сложности на миварных сетях «переменные, правила» 

(<P,R>), созданных путем обобщения продукционного подхода и сетей Петри.  

3. Многомерная открытая гносеологическая активная сеть (MOGAN), позволяющая про-

водить и накопление, и логико-вычислительную обработку на миварных сетях в ВСО.  
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Рис. 2. Три основных миварных технологии логического ИИ 

После снятия фундаментального ограничения по скорости логико-вычислительной об-

работки – «проклятия размерности полного перебора» и достижения в МЭС скорости обра-

ботки более 5 млн правил/сек [2, 5, 11-13, 48-50] на обычных однопроцессорных компьютерах, 

актуальной остается проблема создания различных баз знаний для самых разных предметных 

областей и объединение их на основе формализма миварных сетей - двудольных ориентиро-

ванных графов <P, R> [1], в общую систему представления и обработки знаний.  

Большие Знания. Данную задачу целесообразно называть «Большие Знания», напри-

мер, по аналогии с «Большими Данными» для статистических нейросетевых методов ИИ. 

Здесь мы действительно видим явный переход «количества в качество», когда значительное 

количественное увеличение возможностей компьютеров привело к качественному росту воз-

можностей нейросетей рефлексного ИИ. Новая научная проблема выявлена в процессе разви-

тия миварных технологий логического ИИ, которая заключается в необходимости создания 

разнообразных баз знаний экспертных систем в формализме миварных сетей (двудольных 

ориентированных графов <P, R>).  

Для большей наглядности этой научной проблемы, можно провести следующую анало-

гию: создание паровоза и строительства сети железных дорог, где миварная машина логиче-

ского вывода «Разуматор» - это паровоз, а сеть железных дорог – это созданные базы знаний 

в самых разных предметных областях, которые в итоге и образуют «Большие Знания». По этой 

аналогии понятно, что разработка программного обеспечения «Разуматор» и создание баз зна-

ний Больших Знаний – это две разные области деятельности, которые требуют и разных спе-

циализаций. Разработкой Разуматора занимаются программисты, а созданием Больших Зна-

ний – аналитики, которых в данный момент называют по-разному: инженеры знаний, когни-

тологи и т.п. Хотя и те, и другие специальности – это все разные специализации одной «клас-

сической специальности»: прикладной математики. Миварный подход обладает свойством 

эволюционного развития и поэтому всегда можно добавить или изменить правила в Миварной 

Базе Знаний (МБЗ). По приведенной выше аналогии это означает, что можно строить различ-

ные «ж/д дороги» в разных областях научной деятельности, а потом их можно будет соединить 

в одну общую сеть и получить Большие Знания. Кроме того, созданные Большие Знания [14] 

можно постепенно наращивать и увеличивать в размерах [15], как количественно, так и каче-

ственно [16, с.236-243], например, для создания Активной Миварной Энциклопедии [16, с.178-

186]. Это подтверждает вывод: логический искусственный интеллект [16] создан на основе 

миварных сетей и теперь его надо обучать [16, 50] путем создания Больших Знаний. 

НАКОПЛЕНИЕ 
ИНФОРМАЦИИ=> 

БОЛЬШИЕ ЗНАНИЯ

МНОГОМЕРНАЯ ОТКРЫТАЯ 
ГНОСЕОЛОГИЧЕСКАЯ 

АКТИВНАЯ СЕТЬ (MOGAN) 

БЫСТРАЯ ЛОГИЧЕСКАЯ И 
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5 000 000
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Автоматическое создание баз знаний. В последнее время возникло новое направление 

ИИ по автоматическому созданию баз знаний (фактов и правил) [16, 50]. Проведен системный 

анализ этой проблемы и учеными нашей научно-исследовательской инициативы (НИИ) 

МИВАР предложены новые подходы по обучению и автоматизации процессов создания Боль-

ших Знаний. Выделены два новых направления:  

 создание баз знаний [16, с.194-212] на основе систем понимания естественного языка для 

автоматического преобразования текстов в факты и правила, т.е. в Большие Знания; 

 автоматическое построение баз знаний [17] для планирования действий роботов [18] на 

основе генерации правил по закономерностям и возможным действиям РТК.  

Отметим, что остается традиционный подход по «ручному созданию» баз знаний анали-

тиками-когнитологами и экспертами в различных предметных областях [16-23, 50].  

Новые области применения миварных технологий ЛИИ. Кроме традиционных обла-

стей применения ЭС, учеными миварной научной школы найдены новые предметные обла-

сти, в которых миварные технологии применяют для решения следующих научных задач:  

1) планирования трехмерных маршрутов роботов с учетом препятствий [19]; 

2) оптимизация [16, с. 213-219] с построением нескольких логических выводов [20] на од-

ной сети миварных правил и расчет возможных ограничений при планировании заказов;  

3) планирование действий по обработке и сборке изделий [16, с. 420-427], а также автома-

тическое составление сметы для разных задач, например, строительство, выполнение 

проекта в ИТ-сфере [16, с. 6-12]; 

4) принятие обоснованного решения на основе гибкого расчета, получаемого путем логи-

ческого вывода, многомерных векторов и их динамического сравнения [21] в реальном 

времени, например, при покупке рекламы [22], оценки соотношения «покупатель» и «то-

вар», выборе «целевой группы» и т.п. [16, с. 68-74]; 

5) для автоматизации различных служб технической поддержки [16, с. 20-28]; 

6) для технической [16, с. 75-81] защиты информации [16, с. 269-275] и информационной 

безопасности [16, с. 29-37] различных организаций [16, с. 59-67];  

7) подбора команд [16, с. 122-129] и комбинаций различных персонажей [16, с. 44-53] по 

разным критериям;  

8) управления образовательными программами [16, с. 323-329] и учебными дисциплинами 

[16, с. 330-337];  

9) решения кадровых вопросов [16, с. 98-104] и уменьшения текучести кадров [16, с. 171-

177];  

10) поиска информации по репозиториям [16, с. 165-171] и библиотекам [16, с. 236-243], а 

также для многого другого, изложенного в [16, 50].  

Важно подчеркнуть, что в настоящее время неоднократно показано [16, 50] совместное 

[16, с. 244-250] применение миварных технологий логического ИИ с нейросетевыми методами 

распознавания образов при работе с трехмерными объектами [23], распознавания речи [16, с. 

275-280] и дорожных знаков [16, с. 302-308].  

Таким образом, количественный рост скорости логического вывода и расширение фор-

мализма представления Больших Знаний позволяют перейти к новому качеству и значительно 

расширить области применения миварных технологий логического ИИ [11-23].  

Заключение. Достоинства миварных экспертных систем логического искусственного 

интеллекта заключаются в кардинальном снижении вычислительной сложности логического 

вывода с N! до линейной (N) и расширении базовых продукций формата «Если, То» с обычной 

логики до реализации вычислительных процедур в едином информационно-управляющем 
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пространстве. Разработкой Разуматора занимаются программисты, а созданием Больших Зна-

ний – аналитики, которых называют: инженеры знаний, когнитологи и т.п. Большие Знания 

можно постепенно наращивать и увеличивать в размерах, как количественно, так и каче-

ственно, например, для создания Активной Миварной Энциклопедии.  

Расширение областей применения миварных технологий позволило решать новые для 

экспертных систем задачи: планирование действий и составление сметы проекта; динамиче-

ский расчет многомерных векторов и их сравнение; подбор команд и комбинаций персонажей; 

информационная безопасность и многое другое. Фактически, это все задачи, для решения ко-

торых человек задумывается и рассуждает.  

Для создания комплексных систем ИИ миварные технологии успешно совмещаются с 

нейросетевыми методами, например, для распознавания образов и речи. Логический ИИ со-

здан на основе миварных сетей и теперь его надо обучать путем создания Больших Знаний. 

Термин «Большие Знания» означает не только рост количества информации, но каче-

ственное возрастание возможностей систем ИИ с использованием миварных технологий. 
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Creating Big Knowledge and expanding the applications of mivar technologies 

of logical artificial intelligence 
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Abstract. The advantages of mivar expert systems of logical artificial intelligence (AI) lie in the drastic reduction 

in the computational complexity of automatically building algorithms and inference from N! to linear N and 

expansion of basic productions of the “If, Then” format from formal logic to the implementation of computational 

procedures in a single information and control space. This allows you to create decision support systems, simulate 

real business processes, plan and rebuild the actions of robotic complexes and cyber-physical systems in real time, 

and automatically build algorithms for solving problems based on the mivar knowledge base. “Big Knowledge” is 

the combination and synthesis of heterogeneous knowledge bases, which provides a qualitative transition and 

provides great opportunities for creating AI systems. The development of the inference machine "Razumator" is 

done by programmers, and the creation of Big Knowledge is done by analysts, who are called: knowledge 

engineers, cognitologists, etc. Great Knowledge can be gradually increased and increased in size, both 

quantitatively and qualitatively, for example, to create an Active Mivar Encyclopedia. The creation of new 

knowledge bases for various subject areas led to the expansion of the areas of application of mivar technologies 

and made it possible to solve new problems for expert systems: planning robot routes; optimization of resource 

allocation; action planning and project budgeting; dynamic calculation of multidimensional vectors and their 

comparison; selection of teams and combinations of characters; information security and many others. In fact, 

these are all problems for which a person reasons and uses the If-Then rules or the Entry-Action-Exit procedures. 

In addition, to create complex AI systems, mivar technologies are successfully combined with neural network 

methods, for example, for image and speech recognition. Logical artificial intelligence was created on the basis of 

mivar technologies and now it must be trained by creating Big Knowledge, which will increase labor productivity 

and create autonomous intelligent robots and much more.  

Keywords: mivar, mivar networks, knowledge bases, ontologies, decision-making system, mivar expert system, 

MOGAN, MIPRA, CESMI, Wi!Mi, Razumator, Big Knowledge, robots, modeling, learning 
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