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В работе проведен анализ появления интеллектуальных электронных книг. Кратко рассмотрены ос-

новы создания интеллектуальных электронных книг в варианте элинги с использованием технологии 

прямого наложения знаний.  

Технология прямого наложения знаний обеспечивается применением новой модели представления 

знаний – молинги, фактически представляющей предложения текстов короткими семантическими се-

тями. Создаваемые базы знаний включают большой набор молинг. Применение технологии прямого 

наложения знаний приводит к присутствию в базе знаний только предложений с разным семантиче-

ским смыслом. Молинга соответствует структуре продукционных моделей, но имеет ядро, содержащее 

простое предложение с кодовым описанием, указанием фактора уверенности и постусловиями. Пост- 

условия могут содержать графические образы, файлы с данными или расчетные модели.  

Технология разработана в рамках проектирования экспертных систем, однако каждый из компонен-

тов выполняется по-иному. В результате создан программный комплекс – элинга, обладающий уни-

кальными возможностями по сравнению с обычными экспертными системами. Именно молинги поз-

воляют применить технологию прямого наложения знаний. Логический вывод основан на использова-

нии модифицированного правила modus ponens. Само нахождение решения осуществляется на основе 

диалого-ассоциативного поиска в процессе дискурса человек–компьютер с использованием промежу-

точных результатов, полученных при работе логического вывода. Описываются основные функции 

прототипа элинги и режимы работы.  

Данный подход позволяет на основе принципиально новой технологии более эффективно решать 

проблемы пользователей, не разрешимые или тяжело решаемые ранее на основе интеграции знаний. 

Ключевые слова: книга, знания, модель знаний, текст, молинга, элинга, прямое наложение знаний. 
 

Представление печатных книг в электрон-

ном виде на различных машинных носителях 

получило масштабное распространение в 70-х 

годах ХХ века. Среди девяти направлений раз-

вития электронных книг [1] упоминалось о со-

здании интеллектуальных электронных книг 

(ИЭК). ИЭК трактовалась как экспертно-обу-

чающая система или система, использующая 

методы искусственного интеллекта (ИИ). При 

таком подходе, например, и компьютерные 

учебники [2] тоже относятся к ИЭК. Казалось 

бы, с компьютерными учебниками все хорошо: 

решают задачи пользователя, в том числе в 

диалоге, но в узкой предметной области, что 

характерно и для экспертных систем (ЭС), ис-

пользующих методы ИИ. Однако остаются 

проблемы их стыковки, оперативного дополне-

ния знаний и корректировки. 

В 70-е годы более интересные ЭС вначале 

дали прекрасные результаты [3–5]. Однако 

позже выяснилось, что задачи, подходящие для 

применения ЭС, должны быть узкоспециализи- 

рованными, не зависеть в значительной сте-

пени от общечеловеческих знаний или сооб- 

ражений здравого смысла, не являться для  

эксперта ни слишком легкими, ни слишком 

сложными.  

В 1945 году появилось описание устройства 

В. Буша под названием Memex [6]. Memex дол-

жен был выглядеть, как письменный стол с 

наклонными прозрачными экранами, на кото-

рые для удобства чтения проецируется мате-

риал. Пользователи устройства могли бы чи-

тать, размечать документы, обмениваться ими, 

создавать новые. Существует мнение, что в ги-

пертекстовых системах, разработанных в 60-е 

годы и широко применяемых в Интернете, 

электронных книгах [6], реализованы идеи 

В. Буша, но лишь частично.   

Эта идея получила интересное развитие в 

работе [7], автор которой при создании вирту-

альной астрономической обсерватории разра- 
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ботал технологию обработки численных дан-

ных наблюдений за звездным небом. В даль-

нейшем этой технологии было найдено приме-

нение для стыковки и повышения достоверно-

сти знаний в иных предметных областях в 

различных интеллектуальных системах (ИС), 

и она стала основой для создания технологии 

прямого наложения знаний (ТПНЗ) [5, 8, 9]. 

Одной из самых передовых и мощных раз-

работок на основе методов ИИ с большой БЗ 

является ИС Watson [10]. Однако, как правило, 

она не дает ответы в виде новых или редких ре-

зультатов независимо от их правильности и по-

лезности. Алгоритм работы данной системы за-

канчивается проверкой по статистическим мо-

делям. Если новый результат появился в новом 

патенте, он будет отсечен из-за малой частоты 

цитирования. Кроме того, это решение вообще 

может быть бесполезным для специалиста, а 

диалог в процессе нахождения решения с дан-

ной системой затруднен. 

 Онтологические системы, популярные в 

настоящее время, казалось бы, позволяют 

находить решения для простых задач [4, 6]. Од-

нако, если соблюдать известные требования 

для онтологий от Т. Грубера [4, 5], работа осу-

ществляется со слишком приближенными мо-

делями знаний и получаются слишком прибли-

женные решения. Хотя и они находят некото-

рые конкретные применения.  

Более 20 лет компанией IHS/IMC на основе 

методов ИИ развивается подход, расширяю-

щий возможности технологии с применением 

теории решения изобретательских задач 
(ТРИЗ) [11, 12]. Теперь в IHS Goldfire он охва-

тывает гораздо больший спектр направлений,  

в том числе связанных с принятием реше- 

ний [12]. Однако остается проблема участия 

человека в поиске нужных ему решений (хотя 

здесь он более активен, чем в Watson) и не ис-

пользуется режим ТПНЗ.  

Почти два десятилетия назад сформирова-

лось направление создания ИЭК как ИС на ос-

нове применения ТПНЗ, решающее значитель-

ную часть существующих проблем [5, 8, 9]. 

Данный вариант направления получил назва-

ние «элинга», некоторое сокращение от слов 

ЭЛектронная ИНтеллектуальная книГА.  

 

Краткие теоретические основы элинги 

 

ИС имеет БЗ и машину вывода, обеспечива-

ющую нахождение решений. Сам технологиче-

ский процесс моделирования знаний представ-

ляет собой определенную проблему. Для упро- 

щения ее решения применяется новый метод 

моделирования знаний – молинга [5, 8, 9].  
Из лингвистики известно, что простое пред-

ложение было и остается основной единицей 

синтаксиса текста, наиболее существенной 

чертой предложения является его способность 

формировать и выражать мысль [13]. Каждое 

простое предложение текста представляется 

маленькой семантической сетью с составле-

нием словарей терминов (включая эквива-

ленты), отношений, качественных и количе-

ственных признаков и т.д. Из предложений 

убирается эмоциональная окраска, они упро-

щаются, при этом основные риторические от-

ношения сохраняются. 
Молинги имеют вид: D;P;Z;K;F;N. 

Здесь D – множество идентификаторов. 

Идентификатором выступает составной номер, 

включающий номера ссылки на текст главы, па-

раграфа, раздела параграфа, абзаца и предложе-

ния в абзаце. Приводятся все идентификаторы 

для этой молинги всех текстов Тi, где встреча-

лись одинаковые знания. Одинаковость в се-

мантическом смысле предложений и получение 

одинаковых молинг определяет эксперт-редак-

тор, когда вводит ручным (полуавтоматиче-

ским (первый вариант редактора знаний разра-

ботан)) образом молинги в БЗ ИС. Аналогич-

ный процесс давно опробован в ЭС [3, 4], 

однако для БЗ на основе молинг он организу-

ется более удобно технологически и предостав-

ляет возможности для создания гораздо боль-

ших объемов БЗ. Элемент Р – условие примени-

мости ядра молинги. Основным элементом 

молинги является ядро Z – моделируемое про-

стое предложение. В К указана последователь-

ность номеров словарей, фиксирующих поло-

жение слов в ядре молинги. В F приводятся 

уровни достоверности молинг в виде факто-
ров уверенности (ФУ), примененных некогда в 

ЭС MYCIN. Элемент N – постусловия мо-

линги, действующие, если ядро молинги реали-

зовалось. Они описывают выполняемые дей-

ствия и процедуры (демонстрацию рисунков, 

таблиц или расчет по формулам).  
Таким образом, БЗ элинги становится набо-

ром коротких семантических сетей, внешне чи-

таемых как ясные и достаточно короткие пред-

ложения [9]. Попутно молинги решают про-

блемы синонимов, омонимов, диалектных слов 

и т.п. за счет предварительного моделирования 

знаний экспертом-редактором при создании БЗ 

ИС. Это позволяет точно задавать в БЗ понима-

ние и значение знаний, содержащихся в исход-

ных текстах. 
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Второй аспект проблемы работы со знани-

ями – организация знаний, содержащихся в 

сверхтекстах (данное понятие используется  

в лингвистике для обозначения набора текстов 

определенной тематической направленности). 

Исторически данный аспект развивался на 

основе разных подходов. Во-первых, примене-

ние единых БЗ для ЭС. В единую БЗ сводятся 

необходимые знания из сверхтекста и экспер-

тов, но требуется длительная отладка работы 

ЭС, чтобы получить ответы на уровне опыт-

ного эксперта. Это удается сделать лишь для 

ограниченного числа задач с ограниченным 

объемом информации и знаний. Во-вторых, 

моделирование отдельных текстов моделями 

знаний, а затем вывод решений на их осно- 

ве [14, 15]. О недостатках этого подхода уже 

упоминалось. В-третьих, кластеризация зна- 

ний [16]. Стандартно развиваемое дает иногда 

относительно приемлемые результаты, но есть 

и совсем другой вариант этой технологии – 

ТПНЗ [8].  

Как известно, текстам присуща интертек-

стуальность [13], то есть они содержат часть 

текстов других авторов. 

ТПНЗ реализуется следующим образом. 

Тексты разбиваются на простые предложения 

и привязанные к ним через постусловия расчет-

ные модели, визуальные и графические образы. 

Простые предложения экспертом-редактором 

превращаются в молинги, порядок слов коди-

руется в ядрах молинг, слова заносятся в соот-

ветствующие словари. При моделировании 

эксперт-редактор задает значение уровня до-

стоверности молинг в виде ФУ. Если ядра мо-

линг одинаковы или семантически одинаковы 

с ядрами молинг, которые уже находятся в БЗ 

ИС, им добавляются их идентификаторы во 

множество идентификаторов молинг. Ключе-

вая особенность подхода – значительно мень-

ший объем БЗ сверхтекстов по сравнению с 

другими способами получения БЗ с другими 

моделями знаний [5]. 

Третий аспект проблемы – как находить ре-

шения с помощью ИС. 

В большинстве ИС для работы с БЗ и сверх-

текстами используются известные методы ло-
гического вывода (ЛВ) [3, 17, 18], интеллекту-

ального поиска информации и ее интегра- 

ции [11, 19]. Ключевая проблема заключается в 

том, что, поскольку модели знаний строятся на 

основе терминов, извлеченных из исходных 

текстов, их объединяют снова при выводе в 

некие тексты, понятные пользователю и имею-

щие достаточно обоснованный смысл. Это свя- 

зано с крайней семантической сложностью и 

многозначностью организации слов в предло-

жениях текста [6, 17]. Но предложения в 

текстах тоже семантически связаны, только 

намного проще [11, 13]. Эти возможности в 

большинстве ИС используются весьма слабо  

и носят вспомогательный характер. Для этого  

в предлагаемой технологии применена двух-

этапная схема. Вначале в соответствии с зада-

нием пользователя на основании ЛВ по БЗ ИС 

находятся варианты ответов, выстраиваемые 

по степени уменьшения ФУ, а затем в процессе 

диалого-ассоциативного поиска пользователь 

находит решения в результате дискурса с ком-

пьютерной ИС [20]. Близкая к этому идея вы-

сказывается и в [12]. 

Наконец, четвертый аспект общей про-

блемы со знаниями – трактовка получаемого 

решения.  

Наиболее удачно это сделано в ЭС: получа-

ется решение на уровне опытного эксперта. 

Однако может быть что-то непонятно или 

необходимо посмотреть еще какой-то вариант, 

создается тупиковая ситуация, хотя и есть ре-

шение [10, 11, 17]. Кроме того, проблема может 

меняться в процессе решения [21]. Пользова-

тель это понимает, но при многих существую-

щих подходах не может вмешиваться в процесс 

нахождения решения. Процедура понимания 

человеком смысла очень непростая [6, 13, 17], 

и нужен иной путь для ее активного продвиже-

ния. В частности, для интенсивного поиска но-

вых решений уже известны специальные тех-

нологии – мозговой штурм и ТРИЗ [21]. 
  

Разновидности ИС для работы с БЗ  

в режиме ТПНЗ 

 

Существуют различные типы ИС с БЗ на ос-

нове ТПНЗ: с массовым производством для ин-

дивидуального потребителя в варианте интел-

лектуальной электронной книги – элинги, в ин-

дивидуальном варианте для отдельного 

предприятия – как аналитическая система 

управления знаниями (АСУЗ) [5, 9, 20] и для об-

щего использования массовым потребителем в 

виде библиотеки аналитического накопления 
знаний (БАНЗ) [9, 20].  

Рассмотрим подробнее элинги как базовую 

технологию.  

Элинги позволяют заносить в них большое 

количество знаний, пользователю быстро по-

лучать ответ без изучения технической литера-

туры, задавая вопросы элинге, приобретать их 

по низкой стоимости, работать в широкой 



Программные продукты и системы / Software & Systems               3 (32) 2019 

 406 

предметной области (в отличие от ЭС, которые 

работают только в узкой области и для ограни-

ченного набора задач), пользователю получать 

со временем результаты на уровне лучших спе-

циалистов мира и выше. 

Элинга для потребителя выступает как но-

ситель знаний, то есть локальная библиотека 

знаний в конкретной предметной области.  

В элинге создается своя специальная среда для 

ускоренного и эффективного нахождения ра-

циональных решений. Одновременно могут со-

здаваться элинги по многим предметным 

направлениям знаний. Каждые 1–2 квартала 

будет выходить новая версия элинги опреде-

ленного направления с новой расширенной 

версией БЗ.  
В состав элинги входят (рис. 1) програм- 

мные средства, реализующие машину ЛВ,  

интеллектуальный интерфейс, БЗ и вспомога-

тельные программы. БЗ включает словари тер-

минов, отношений и их эквиваленты, соб-

ственно знания в виде молинг, расчетные  

модели (подпрограммы), визуальные и графи-

ческие образы. 

В состав основных режимов работы элинг 

входят (рис. 2) отдельный режим ввода знаний 

и рабочие режимы: работы с диалогом, режим 

ЛВ, вывода исходных текстов и режим когезии. 

Рабочие режимы применяются или просто для 

нахождения информации в процессе диалога с 

БЗ элинги, или для запроса при поиске решения 

в какой-либо ситуации, интересующей пользо-

вателя. Для поиска информации пригоден ре-

жим вывода полностью близких к исходному 

текстов или частично близких – в режиме коге-

зии [13].  

Режим ЛВ реализуется отдельной програм-

мой – машиной вывода с участием блока БЗ и 

блока рабочей части диалога. Программа осно- 

вана на известных принципах [5, 8, 9], только 

результаты работы с БЗ с новыми моделями 

знаний получаются несколько необычными.  

В элинге/АСУЗ/БАНЗ роль ЛВ иная, чем  

в [3, 10, 11]. Там ответы обычно получают ав-

томатически. В элинге они носят вспомога-

тельный характер для диалого-ассоциативного 

поиска. При работе пользователь сам выбирает 

подходящие ответы, полученные в процессе 

ЛВ, и может менять режимы, например, вклю-

чать режимы когезии или вывода исходных 

текстов. Как и в ТРИЗ, и в мозговом штурме, 

здесь создаются условия для возникновения у 

пользователя ассоциаций, позволяющих нахо-

дить решения с высокой оригинальностью и 

эффективностью, а главное – быстро, по-

скольку не надо обращаться ни в другие книги, 

ни в другие библиотеки, ни к другим специали-

стам.  
 

Описание прототипа элинги 

  

На рисунке 3 приведено основное окно про-

тотипа элинги. Слева выведен словарь терми-

нов, выбирая которые, можно задавать во-

просы ИС. Режимы могут быть разные: поиск 

по одному термину, по нескольким терминам и 

Пользователь
Интеллектуальный

интерфейс
Машина вывода

БЗ

Словари терминов,
отношений 

и их эквиваленты

Модели знаний

Расчетные модели

Визуальные
и графические образы

Элинга

 
 

Рис. 1. Структура элинги 
 

Fig. 1. The structure of elinga 

Базовые режимы 

работы элинги

Режим ввода 

знаний
Режим рабочий

Режим вывода 

текстов

Режим работы с 

диалогом

Режим логического 

вывода

Режим вывода 

исходных текстов
Режим когезии

 
 

Рис. 2. Основные режимы элинги 
 

Fig. 2. The main modes of elinga 
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ЛВ по двум задаваемым терминам. Первый ва-

риант прототипа элинги, способный работать 

со свободно написанным вопросом, уже опро-

бован, но пока демонстрируется исходный ва-

риант. 

Итак, пользователь задает вопрос системе  

в виде пары первых интересующих терминов, 

и она выдает ответы в форме блоков ядер мо-

линг (простых предложений) на основе разных 

принципов, в том числе при ЛВ – через связь 

понятий на основе абдуктивного вывода [9, 18] 

с использованием модифицированного пра-

вила modus ponens, применительно к БЗ из мо-

линг. С точки зрения лингвистики это уже вы-

дача связного текста [13].  

БЗ можно пополнять молингами следую-

щим образом: в меню «База знаний» выбрать 

«Добавить молингу». Откроется окно, в кото-

рое необходимо ввести параметры молинги, 

включая постусловие, если оно имеется. Пост-

условием могут быть и исполняемая про-

грамма с формулой, и изображение.  

В программе реализован вывод постусло-

вий. Если по результатам поиска найдена мо-

линга с постусловием, можно выделить строку 

с молингой и нажать кнопку «Показать». После 

этого откроется новое окно. В данном окне 

можно посмотреть прикрепленное к молинге 

изображение или выполнить расчет по фор-

муле с произвольными исходными данными. 

Для удобства работы пользователя результаты 

работы с постусловиями можно сохранять в об-

щую отчетность по работе с элингой.  

Для работы с изображениями необходимо 

нажать на кнопку с уменьшенной копией пост-

условия в окне работы с постусловиями. Это 

приведет к записи изображения в буфер. Далее 

можно перейти в главное окно программы, 

нажать на кнопку «Посмотреть отчет» и в от-

крывшийся файл отчета добавить изображение 

путем нажатия на клавиши Crtl+V. 

После того как буфер будет откорректиро-

ван, а все изменения сохранены, результаты 

вычислений можно дописать в отчет с помо-

щью кнопки «Добавить в отчет». Убедиться в 

том, что данные действительно записались, 

можно через главное окно – снова открыть от-

чет и увидеть добавленные записи. 

Помимо постусловий, пользователь может 

пополнять отчет в режиме когезии, например, 

добавляя абзац/параграф/главу, где находится 

найденная молинга. Это можно осуществить 

либо с помощью ручной когезии (кнопка  

в главном окне программы), явно указав 

 
 

Рис. 3. Основное окно прототипа элинги в режиме ЛВ 
 

Fig. 3. The main elinga prototype window in the logical inference mode 
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диапазон идентификаторов молинг, который 

будет добавлен в отчет, либо в автоматическом 

режиме, выбрав уровень глубины когезии в 

главном окне и добавив молингу в отчет. 

Далее используются возможности диалого-

ассоциативного поиска [5, 8, 9]. Пользователь 

может снова уточнить свой запрос, уже осно-

вываясь на полученных ответах, и продолжить 

поиск, углубляясь в детали или применяя рас-

четы через выданные постусловия, при этом 

оставаясь в группе наиболее достоверных по 

ФУ результатов. Промежуточные интересую-

щие итоги можно заносить в итоговый отчет.  

На рисунке 4 продемонстрирован пример 

использования вышеописанных функций. 

Основным результатом работы диалого-ас-

социативного поиска является окно работы с 

отчетом (рис. 4), где формируется основное ре-

шение элинги. Это окно предусматривает воз-

можности ручного редактирования содержи-

мого, сохранения текущей зоны в отчете, со-

здания нового файла.  

Получаемый текст совершенно искусствен-

ный (совместное творчество компьютера и 

пользователя в дискурсе), однако он обладает 

свойствами интертекстуальности и семантиче-

ской связности и является линейным (но полу-

чен нелинейным образом) в основных блоках. 

Фактически пользователь сам с помощью 

элинги конструирует текст с необходимым ему 

содержанием и понятным смыслом. 

Разработанный исследовательский прото- 

тип элинги пока имеет БЗ объемом около 2 ты- 

сяч молинг в области менеджмента. 

На разных этапах разработки прототипа 

элинги активно участвовали студенты НГТУ 

им. Р.Е. Алексеева Варюхин М.О., Павло- 

ва Я.Е., Плигос В.А., Соболев М.А., Тихоми-

рова К.А., Хныгина А.В. 

 
Выводы 

 
Рассмотренная технология является лишь 

интеллектуальным помощником человека, зна-

чительно усиливающим его возможности. За-

давая вопрос элинге, пользователь разберется  

в интересующем его вопросе намного лучше, в 

том числе в простых проблемах и задачах, что 

крайне важно, поскольку их количество в прак-

тической деятельности максимально. А это от-

носится к недостаткам и ограничениям многих 

других ИС, начиная с ЭС.  

Создан прототип элинги, в частности, по 

менеджменту, в которой пользователь может 

задать вопрос системе и получить цепочку от-

ветов в виде блоков взаимосвязанного текста 

на основе разных принципов, в том числе при 

ЛВ – через связь понятий или использование 

имманентных свойств исходных текстов – ко-

гезии и когерентности, а также постусловий в 

виде расчетных формул или изображений. Дан-

ная технология важна для решения одной из 

главных современных проблем – сатурации 

(перенасыщения информацией).  

Элинга может стать новым носителем зна-

ний, расширяющим возможности печатной 

книги в эру массовых коммуникаций.  

 
 

Рис. 4. Пример реконструированного текста в итоговом файле 
 

Fig. 4. An example of a reconstructed text in the final file 
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Abstract. The paper considers the process of introduction of intelligent e-books (IEB). It briefly discusses 

the basics of creating the IEB in the form of an elinga. Elinga is based on the technology of direct imposition 

of knowledge (TDIK).  

TDIK includes applying a new model of knowledge representation – molinga, which in fact represents text 

sentences as short semantic networks. The developed knowledge bases include a large set of molingas. The use 
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of TDIK makes the knowledge base to contain only sentences with different semantic meanings. Molinga 

corresponds to the structure of production models, however it has a core containing a simple sentence with a 

code description, indicating a confidence factor and postconditions. These postconditions might contain graph-

ical images, data files, or calculation models.  

The technology is developed in the framework of expert systems design, however each component is im-

plemented differently. As a result, a software package – elinga – has unique capabilities in comparison with 

conventional expert systems. Molingas allow applying TDIK introduced by J. Gray to numeric data as well.  

A logical inference is based on using the modified modus ponens rule. The process of finding a solution is 

based on the dialog-associative search in the human-computer discourse using intermediate results obtained 

during the logical inference.  

The paper describes basic functions of the elinga prototype and its operation modes. The elinga actually 

implements V. Bush’s dream. Based on a fundamentally new technology, this approach allows users to solve 

various problems that were unsolvable or difficult to solve earlier more effectively using different basis of 

knowledge integration. 

Keywords: book, knowledge, knowledge model, text, molinga, elinga, direct imposing of knowledge. 
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