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Работа является предметом научной деятельности автора и предполагаемой темой диссертации.

Общее описание

Данная задача в сущности своей нацелена на построение адекватной модели творческого мышления. Исследование осуществляется методом обратной рефлексии, т.е. наблюдением за процессом проектирования, размышления, творчества у человека и попыткой абстрагировать и воспроизвести эти механизмы с помощью вычислительной техники. Очевидно, что для наибольшего приближения модели к действительным механизмам мышления, необходимо разработать соответствующую нотацию программирования (описания задач), которая бы позволяла описывать задачи пространственным способом, но в то же время делать это достаточно доступно и интуитивно понятно для человека. А для этого требуется исчерпывающая математическая основа, т.е. оптимальная теория, аналитически описывающая механизм мышления.

Задача является актуальной, поскольку на сегодняшний день во всем мире мы видим тенденции к разработке и углублению моделей искусственного интеллекта, автоматизированных систем в различных областях деятельности, систем принятия решений и т.п. Примерами могут служить такие проекты, как Brain-Like Computers, Quantum computers, Brain-Computer Interface, Моделирование мозга животных (IBM), автоматическое назначение задач для ядер суперкомпьютеров, оптимизирующие и распараллеливающие компиляторы, etc.

В общем, проект связан с такими задачами:

1. Разработка математической теории мыслительных процессов

2. Реализация алгоритмов автоматического проектирования, классификации, творчества

3. Решение задач теории вычислительной сложности

4. Разработка новых, соответствующих этой концепции, технологий построения вычислительных систем (аппаратной и программной), способов формализаци и представления задач для вычислительных систем (иные способы записи уравнений, более эффективные пути описания исходных задач).

Теоретическая часть включает следующее: 

Для автоматизированного проектирования архитектур необходимо автоматически анализировать задачу и предлагать решения. Поскольку предметом проектирования является построение архитектур, то основными элементами, которыми приходится оперировать – это свойства элементов программной системы. Отсюда можем выделить две основные задачи:

1. Обнаружение свойств (Feature Definition) – на этом этапе выполняется анализ предметной области и определение тех элементов, из которых будет состоять программная система

2. Распределение свойств (Feature Distribution) – оптимальное иерархическое установление соотношений и связей между элементами. На этом этапе производится оптимальный синтез программной архитектуры.

· В качестве основополагающей модели для программного обеспечения используем объектную иерархическую архитектуру программных систем.

· В качестве свойств мы берем узлы принятия решений (то, о чем говорил Маккейб), свойства объектов. В общем, это боле высокий уровень, стоящий над функциями и свойствами объектов в том смысле, в каком эти термины присутствуют в объектно-ориентированном программировании. При дальнейшей декомпозиции эти свойства дают функции, поля и структуры данных.

· Теоретическая часть относится к формализаци процесса мыслительной деятельности. Архитектуры компьютеров должны оптимально соответствовать этой модели. Нужно сделать разрабатываемые для вычислительных систем приложения независимыми от типов параллелизма, технологий, языков описания программ и т.п. Т.е. Необходимо детальнее изучить, что представляют собой такие явления, как параллелизм и структурная организация, чтобы представить их как следствия (так же, как и в реальной жизни - следствия) некоторой математической теории, а не как основной вопрос теории. Т.е. посмотреть на них с более высокого уровня.

· Основной целью является добиться того, чтобы компьютер работал по тем же механизмам, по каким работает и мышление человека, т.е. наличие образного и пространственного мышления, абстрагирования, интуитивных решений и пр., что позволяет человеку в определенных задачах быть намного эффективнее компьютера.

· Задачи должны описываться в виде архитектуры, т.е. в виде определения объектов предметной области и соотношений между ними. Затем производится моделирование взаимодействия этих объектов, в процессе которого формируется результат, считываемый и интерпретируемый затем некоторым специфическим способом. Проектирование должно быть представлено как эволюционирующий процесс. В процессе моделирования с целью увеличенния оптимальности может меняться как структура объектов, так и набор их свойств.

· Данный подход к вычислениям может моделироваться (производиться) на вычислительных системах традиционной процессорной архитектуры.

· Цель проектируемой теории – максимально эффективное и продуктивное использование «мыслительного ресурса», т.е. как можно меньшими вычислительными действиями получать как можно больший результат для принятия решений.

Разработка программного средства моделирования процесса мышления. Включает в себя следующее:

1. Разработка интерпретируемого/компилируемого языка описания задач

2. Разработка ядра моделирования

3. Разработка подсистемы визуализации.

Ядро моделирования должно воспроизводить процесс взаимодействия объектов, описывающих предметную область, чтобы в процессе этого взаимодействия можно было определить топологические законы и вычислить оптимальный набор свойств объектов и оптимальную структуру пространства.

На первом этапе (в текущей сессии школы) я предполагаю решить следующие основные задачи:

1. Анализ предметной области

2. Формирование требований

3. Начальная фаза математической формализации задачи.

В общем, предлагается на основе анализа математического аппарата приведенных в разделе Ресурсы областей синтезировать общую конструкцию будущей теории и обозначить пути ее детализации в соответствии с предъявляемыми требованиями

Целью является сейчас насколько возможно глубже продвинуться в данной задаче, выполнить всё на данный момент возможное, чтобы сделать формализацию наиболее приближенной к нашей цели. Необходимо осуществить постановку задачи и наметить теоретические и прикладные пути работы в этом направлении.

Аппаратные модели вычислительных систем

В качестве основы для реализации новых аппаратных моделей вычислительных систем можно избрать квантовый компьютинг, оптические компьютеры, пневматические компьютеры, биологические компьютеры и, конечно же, сам мозг (и его модели).

Ресурсы:

1. Операционный анализ

2. Теория игр

3. Математическая топология

4. Теория вычислительной сложности

5. Стохастическая динамика нелинейных систем

6. Теория управления

7. Теории искусственного интеллекта (Неч. логика, Теор. фреймов, эволюционные вычисления, и т.п.)

8. Квантовая динамика и Единая теория

9. Методологии и технологии проектирования аппаратного и программного обеспечения

10. Прочее

Для работы над проектом необходим консультант по топологии (например, Г.Г. Рябов). Так же я хотел бы отталкиваться от существующих (например, имеющихся в распоряжении МГУ) открытых программных реализаций моделей эволюционирующих систем (броуновское движение и т.п.); не помешала бы и литература по указанной тематике (например, по топологии), при ее наличии на факультете ВМК.

Приблизительное количество необходимых процессорных ресурсов для сеанса моделирования: 2000 ядер процессоров в течение 10ти часов.

