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Àíîòàö³ÿ. Íàâåäåíî åâîëþö³éíó ìîäåëü øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ïðèçíà÷åíó äëÿ ïðîºêòóâàí-
íÿ ³ ðîçðîáëåííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì. Êëþ÷îâèì áàçîâèì åëåìåíòîì çàïðîïîíîâàíî¿
ìîäåë³ º ALF — ³íòåëåêòóàëüíèé àãåíò ç³ çä³áíîñòÿìè äî ñàìîíàâ÷àííÿ, êîìóí³êàö³¿,
ñï³ëüíèõ ä³é ³ ñàìîîðãàí³çàö³¿ ñåðåä ïîä³áíèõ àãåíò³â. Â îñíîâó ALF-àãåíò³â çàêëàäåíî
åâîëþö³éí³ ïðèíöèïè. Äîñë³äæåíî ôàêòîð âïëèâó óñêëàäíåííÿ ïðèðîäíî¿ ìîâè ÿê îñíîâ-
íîãî çàñîáó êîìóí³êàö³¿ ALF-àãåíò³â íà ïîêàçíèêè òðèâàëîñò³ ¿õíüîãî æèòòÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: øòó÷íèé ³íòåëåêò, ìóëüòèàãåíòí³ ñèñòåìè, îáðîáëåííÿ ïðèðîäíî¿ ìîâè.

ÂÑÒÓÏ

Çàïðîïîíîâàíà ñòàòòÿ º ïðîäîâæåííÿì [1], äå îïèñàíî ñòâîðåííÿ åâîëþö³éíî¿
ìîäåë³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ ïðîºêòóâàííÿ ³ ðîçðîáëåííÿ ³íòå-
ëåêòóàëüíèõ ñèñòåì. Áàçîâèì åëåìåíòîì äëÿ ñòâîðåííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³
º òàê çâàíèé ALF (Artificial Life Form — øòó÷íà ôîðìà æèòòÿ) — ³íòåëåêòó-
àëüíèé àãåíò ç³ çä³áíîñòÿìè äî ñàìîíàâ÷àííÿ, êîìóí³êàö³¿, ñï³ëüíèõ ä³é ³ ñàìî-
îðãàí³çàö³¿ ñåðåä ïîä³áíèõ àãåíò³â. Â îñíîâó ALF-àãåíò³â çàêëàäåí³ åâîëþö³éí³
ïðèíöèïè, ðåàë³çîâàí³ ³ç çàñòîñóâàííÿì ãåíåòè÷íèõ àëãîðèòì³â. ²íòåëåêòóàëüí³
ñèñòåìè, ïîáóäîâàí³ çà äîïîìîãîþ ö³º¿ òåõíîëîã³¿, º íàáîðîì ALF-àãåíò³â, ùî
âì³ùåí³ â ñåðåäîâèùå ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ ³ ñï³ëüíî áóäóþòü ¿¿ ðîçâ’ÿçîê. Îñíîâ-
íîþ ö³ëüîâîþ ôóíêö³ºþ äëÿ êîæíîãî ALF-àãåíòà º òðèâàë³ñòü éîãî æèòòÿ.
Óñï³øíå âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíîãî çàâäàííÿ çá³ëüøóº òðèâàë³ñòü æèòòÿ. Òàêèì
÷èíîì, ó ïîïóëÿö³¿ ALF-àãåíò³â âèæèâàþòü «íàéðîçóìí³ø³», ÿê³ íàêîïè÷èëè
óñï³øíèé äîñâ³ä âèêîíàííÿ çàâäàíü — ïåðåâ³ðåí³ åôåêòèâí³ ìåòîäè ³ åâðèñòè-
êè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷. Íàéóñï³øí³ø³ ALF-àãåíòè ïåðåäàþòü ñâî¿ çíàííÿ íà-
ñòóïíèì ïîêîë³ííÿì ALF-àãåíò³â, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ ³ ïðîäîâæóþòü ïðîöåñ åâî-
ëþö³éíîãî ðîçâèòêó ïîïóëÿö³é àãåíò³â ³ âñ³º¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó.

Â [1] îïèñàíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, ùî îá´ðóíòîâóþòü ³ ï³äòâåð-
äæóþòü ñôîðìóëüîâàíó òàì îñíîâíó ã³ïîòåçó, ÿêà ïîñòóëþº, ùî ÷èì ðîçâè-
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íåí³øèé ³íòåëåêòóàëüíèé ALF-àãåíò, òèì âèùèé ó íüîãî êîåô³ö³ºíò âèæèâàííÿ
â ñåðåäîâèùàõ ç ð³çíèì ñòóïåíåì àãðåñèâíîñò³. Ó ã³ïîòåç³ ï³ä á³ëüøîþ ðîçâè-
íåí³ñòþ ðîçóì³ëè íàÿâí³ñòü á³ëüøîãî íàáîðó çä³áíîñòåé ó ALF-àãåíòà. Çàóâàæè-
ìî, ùî íàáîðè âëàñòèâîñòåé ALF-àãåíò³â ìîæóòü ì³ñòèòè:

Sght — ç³ð (íà ñê³ëüêè êë³òèí âäàëèíó â³í ìîæå «áà÷èòè»);
CLSF — êëàñèô³êàòîð íà îñíîâ³ ìîäåëåé ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ;
MNTR — ³íòåëåêòóàëüíèé ìîí³òîðèíã (çäàòí³ñòü íå ò³ëüêè áà÷èòè, à é ðî-

çóì³òè ñåíñ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ íàâêîëî íüîãî);
CMNC — êîìóí³êàö³ÿ ç ³íøèìè ALF-àãåíòàìè;
CLBR — çäàòí³ñòü ALF-àãåíò³â âçàºìîä³ÿòè ³ ñï³âïðàöþâàòè.
Âçàºìîä³ÿ òà îáì³í ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ALF-àãåíòàìè â ñåðåäîâèù³ â³äáóâàºòüñÿ

çà äîïîìîãîþ êîìóí³êàö³¿. Â [1] îïèñàíî, ùî êîìóí³êàö³ÿ ì³æ ALF-àãåíòàìè
çä³éñíþâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ ïîâ³äîìëåíü ó ñïåö³àëüíîìó âíóòð³øíüîìó ôîðìàò³
ñèñòåìè, à òàêîæ îáì³íîì çàïèñàìè ì³æ ëîêàëüíèìè áàçàìè çíàíü îêðåìèõ àãåíò³â.

Íàñòóïíèì åòàïîì ðîçðîáëåííÿ òåõíîëîã³¿ º âèêîðèñòàííÿ ìîâè ïðèðîäíî-
ãî òèïó ÿê óí³âåðñàëüíîãî çàñîáó êîìóí³êàö³¿ â ñèñòåì³. ßê îñíîâà äëÿ ðîçðîá-
ëåííÿ òàêî¿ ìîâè ÷åðåç íèçêó îá’ºêòèâíèõ ïðè÷èí áóëà îáðàíà àíãë³éñüêà ìîâà.
Êîìóí³êàö³þ â ñèñòåì³ ðåàë³çóþòü çà äîïîìîãîþ ìîâè, ÿêà º äåÿêîþ ï³äìíîæè-
íîþ àíãë³éñüêî¿ ìîâè, àäàïòîâàíîþ ëåêñè÷íî ³ ñåìàíòè÷íî äî ñâ³òó ALF-àãåíò³â
àíàëîã³÷íî [2]. ALF-àãåíòè îñíàùåí³ ñïåö³àëüíèì ë³íãâ³ñòè÷íèì ïðîöåñîðîì —
òðàíñëÿòîðîì ðå÷åííÿ ö³º¿ ìîâè ïðèðîäíîãî òèïó â éîãî ñåìàíòè÷íå ïîäàííÿ
ó âíóòð³øíüîìó ôîðìàò³ ñèñòåìè, ÿêå äàë³ îáðîáëÿºòüñÿ, àíàë³çóºòüñÿ ³ âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ ALF-àãåíòàìè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ñâî¿õ çàâäàíü. Òàêèé ë³íãâ³ñòè÷íèé
ïðîöåñîð çä³éñíþº ïåðåêëàä ó ïðÿìîìó ³ çâîðîòíîìó íàïðÿìêó (äëÿ ñï³ëêóâàí-
íÿ ALF-àãåíò³â ì³æ ñîáîþ ³ ç ñèñòåìîþ ìîâîþ ïðèðîäíîãî òèïó).

Çãàäàí³ ï³äìíîæèíè ïðèðîäíî¿ ìîâè ÿê ð³çí³ âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿ îñíîâíîãî
çàñîáó êîìóí³êàö³¿ ALF-àãåíò³â ³ ñèñòåìè â ö³ëîìó ìîæóòü ï³äòðèìóâàòè ð³çí³
íàáîðè ñèíòàêñè÷íèõ ñòðóêòóð ³ çâ’ÿçê³â, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ çà äîâæèíîþ, ñêëà-
äîì, ñêëàäí³ñòþ, ñòóïåíåì âêëàäåíîñò³ òîùî. Óñå öå âèçíà÷àº ñèëó ñèíòàêñè÷-
íî¿ ³, ÿê íàñë³äîê, ñåìàíòè÷íî¿ âèðàçíîñò³ ìîâè.

Ó ö³é ñòàòò³ äîñë³äæóºòüñÿ âïëèâ ìîâè ÿê îñíîâíîãî çàñîáó êîìóí³êàö³¿
ALF-àãåíò³â íà ¿õí³ ïîêàçíèêè òðèâàëîñò³ æèòòÿ. Øèðîêî â³äîìà íèçêà êëàñè÷-
íèõ ðîá³ò, â ÿêèõ ðîçãëÿäàëèñÿ êëþ÷îâ³ ïèòàííÿ ùîäî çíà÷åííÿ ìîâè òà ¿¿
âïëèâó íà ðîçâèòîê ³íòåëåêòó [3–5]. Ö³ ðîáîòè çóìîâèëè âèá³ð òåìè
çàïðîïîíîâàíîãî åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ.

ÌÎÄÅË² ÌÎÂ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÒÈÏÓ, ÙÎ ÂÈÊÎÐÈÑÒÎÂÓÞÒÜÑß ALF-ÀÃÅÍÒÀÌÈ

Áóëî âèñóíóòî ã³ïîòåçó, ùî ÷èì äîñêîíàë³øà ìîâà, òèì âèùèé ñòóï³íü âèæè-
âàííÿ ALF-àãåíò³â. Çàçíà÷èìî, ùî, êîëè éäåòüñÿ ïðî äîñêîíàëó ìîâó, ìàþòü
íà óâàç³ ¿¿ óí³âåðñàëüí³ñòü â óòâîðåíí³ ð³çíèõ ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷íèõ çâ’ÿçê³â
³ â³äíîøåíü ì³æ ñëîâàìè. Äî òîãî æ ìîâà íå ìàº áóòè íàäòî ñêëàäíîþ, ì³ñòè-
òè äîâã³ çàïëóòàí³ ãëèáîê³ ðåêóðñèâí³ êîíñòðóêö³¿, òîìó ùî îáðîáëåííÿ
ïîä³áíèõ ñòðóêòóð äîâãîòðèâàëå ³ ìîæå çíà÷íî çíèçèòè åôåêòèâí³ñòü ìîäåë³.
Ðîçâ’ÿçàííÿì ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæå áóòè êîìïðîì³ñ ì³æ ðîçâèíåíîþ ñòðóêòóðîþ
ìîâè ³ äîâæèíîþ ðå÷åííÿ, ãëèáèíîþ ðåêóðñ³¿ éîãî ãðàìàòè÷íî¿ êîíñòðóêö³¿.

Ìîâà º ìíîæèíîþ ðå÷åíü, ïîðîäæóâàíèõ ãðàìàòèêîþ G. Ó ö³é ðîáîò³ ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ëèøå êëàñ êîíòåêñòíî-â³ëüíèõ ãðàìàòèê.

Ðîçâèíåí³øîþ ³ äîñêîíàë³øîþ ìîâîþ Li ó ïîð³âíÿíí³ ç ìîâîþ Li-1 ââà-
æàºòüñÿ òàêà ï³äìíîæèíà àíãë³éñüêî¿ ìîâè, ùî ï³äòðèìóº á³ëüøèé íàá³ð òèï³â
çâ’ÿçê³â ³ ñòðóêòóð, í³æ ìîâà Li-1.
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Äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ ³ ï³äòâåðäæåííÿ íàâåäåíî¿ ã³ïîòåçè ïîòð³áíî äîñë³äæó-
âàòè ³ ïîð³âíþâàòè ïðîöåñè åâîëþö³¿ ALF-àãåíò³â, íàä³ëåíèõ îäíàêîâèì íàáî-
ðîì âëàñòèâîñòåé, ó ÿêèõ áóäå â³äð³çíÿòèñÿ ëèøå ìîâà êîìóí³êàö³¿ ñòîñîâíî
ñòóïåíÿ ¿¿ ðîçâèíåíîñò³, òîáòî â ð³çíîìàí³òò³ ï³äòðèìóâàíèõ íåþ ãðàìàòè÷íèõ
êîíñòðóêö³é. Òàêèì ÷èíîì, â åêñïåðèìåíòàëüíîìó ïðîñòîð³ ç’ÿâëÿºòüñÿ äîäàò-
êîâèé âèì³ð ðîçâèíåíîñò³ ìîâè ALF-àãåíò³â.

Äàë³ íàâåäåíî íàá³ð ìîâ, ÿêèé ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
ALF-àãåíò³â â åêñïåðèìåíòàõ.

Ìîâà L0, ùî ïîðîäæóºòüñÿ ãðàìàòèêîþ G0, ÿêà ì³ñòèòü ïðàâèëà:
S � Noun;
S � Verb;
S � Adverb;
S � Adjective.
Òàêà ãðàìàòèêà îïèñóº ìîâó, â ÿê³é ðå÷åííÿ ñêëàäàþòüñÿ ç îäíîãî ñëîâà,

íàïðèêëàä «õèæàê», «á³æè», «çåëåíèé», «ïðàâîðó÷».
Ìîâà L1, ùî ïîðîäæóºòüñÿ ãðàìàòèêîþ G1, ÿêà, îêð³ì óñ³õ ïðàâèë ãðàìà-

òèêè G0, ì³ñòèòü ïðàâèëà:
NP � Adjective Noun; S � NP;
S � Noun Verb;
VP � Verb Noun; S � VP;
VP � Verb Adverb;
Öÿ ãðàìàòèêà îïèñóº ðîçøèðåíó ìîâó L1, â ÿê³é, îêð³ì îäíîñë³âíèõ ðå÷åíü,

ìîæëèâå ïîðîäæåííÿ ðå÷åíü ç äâîõ ñë³â, íàïðèêëàä «Çåëåíå äåðåâî», «Õèæàê
íàáëèæàºòüñÿ», «Ç’¿æ ïë³ä», «Éäè ïðàâîðó÷».

Ìîâà L2, ùî ïîðîäæóºòüñÿ ãðàìàòèêîþ G2, ÿêà ì³ñòèòü ïðàâèëà:
S � Noun VP;
VP � Verb Noun;
VP � Adverb Verb;
NP � Adjective Noun;
S � NP Verb;
Ó ìîâ³ L2 âæå ìîæëèâà ãåíåðàö³ÿ ðå÷åííÿ ç òðüîõ ñë³â, íàïðèêëàä «Çåëåí³

äåðåâà âèðîñëè», «Õèæàê øâèäêî íàáëèæàºòüñÿ», «Õèæàê ç’¿â ñóñ³äà ¹ 3».
Ìîâà L3, ùî ïîðîäæóºòüñÿ ãðàìàòèêîþ G3, ÿêà ì³ñòèòü ïðàâèëà:
S � NP VP;
VP � Verb NP;
VP � Verb PP;
NP � Noun PP;
PP � Preposition Noun;
VP � Verb Adverb;
NP � Adjective Noun;
VP � Verb;
NP � Noun;
Ó ãðàìàòèö³ G3 ç’ÿâëÿºòüñÿ îïèñ ðå÷åíü ç ïðèéìåííèêîâèìè ãðóïàìè, íà-

ïðèêëàä «Âåëèêèé õèæàê âèõîäèòü ç-çà ñêåë³», «ß çíàéøîâ äåðåâà ç ïëîäàìè».
Ìîâà L4, ùî ïîðîäæóºòüñÿ ãðàìàòèêîþ G4, ÿêà ì³ñòèòü ïðàâèëà:
S � NP VP;
VP � VP NP;
VP � VP PP;
NP � NP PP;
PP � Preposition NP;
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VP � VP Adverb;
NP � Adjective NP;
VP � Verb;
NP � Noun;
Ó ãðàìàòèö³ G4 ç’ÿâëÿþòüñÿ ïðàâèëà, ùî îïèñóþòü ðåêóðñèâí³ ñòðóêòóðè

â ðå÷åííÿõ ìîâè L4, íàïðèêëàä «ß çíàéøîâ äåðåâà ç ïëîäàìè çë³âà á³ëÿ ñêåëü».
Ã³ïîòåçà. ×èì äîñêîíàë³øîþ ³ ðîçâèíåí³øîþ º ìîâà â ìåæàõ íàâåäåíèõ

ï’ÿòè òèï³â ÿê çàñ³á êîìóí³êàö³¿ ì³æ ALF-àãåíòàìè, òèì âèùèìè º ïîêàçíèêè
¿õíüîãî âèæèâàííÿ â ñåðåäîâèùàõ ç ð³çíèì ð³âíåì àãðåñèâíîñò³.

Ó ã³ïîòåç³ ï³ä á³ëüøîþ ðîçâèíåí³ñòþ ìîâè ðîçóì³ºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ á³ëüø
ñêëàäíèõ ³ äîñêîíàëèõ ãðàìàòè÷íèõ êîíñòðóêö³é.

Çäàâàëîñÿ á, òâåðäæåííÿ º î÷åâèäíèì ³ íå ïîòðåáóº äîêàç³â. Àëå ç ³íøîãî
áîêó, äëÿ ðîçâèíåí³øî¿ ìîâè ïåðåäáà÷àºòüñÿ ñêëàäí³øèé àíàë³ç, íàÿâí³ñòü áàãà-
òîð³âíåâîãî ïðîöåñó ðîçáîðó ñòðóêòóð ³ íåîäíîçíà÷íîñò³, ùî âèíèêàþòü íà êîæ-
íîìó ð³âí³ àíàë³çó òà âïëèâàþòü îäèí íà îäíîãî. Àíàë³ç ïðèðîäíî¿ ìîâè
º îäíèì ³ç öåíòðàëüíèõ çàâäàíü øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Òàêèì ÷èíîì, çà íàâåäåíè-
ìè àðãóìåíòàìè ñôîðìóëüîâàíà ã³ïîòåçà º íåòðèâ³àëüíèì òâåðäæåííÿì, ÿêå
ïîòðåáóº îá´ðóíòóâàííÿ.

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÈ

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ñôîðìóëüîâàíî¿ ã³ïîòåçè áóëî ïðîâåäåíî íèçêó åêñïåðè-
ìåíò³â, ó ÿêèõ äîñë³äæóâàëàñÿ ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü æèòòÿ ïîïóëÿö³¿ ALF-àãåíò³â
(â óìîâíèõ îäèíèöÿõ ÷àñó) â ð³çíîìàí³òíèõ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ.

Äåòàëüíèé îïèñ â³ðòóàëüíèõ ñâ³ò³â ÿê ñåðåäîâèùà åêñïåðèìåíòó òà ñàìèõ
ALF-àãåíò³â ïðåäñòàâëåíî â [1].

ALF-àãåíò ìàº íàá³ð ä³é, ÿê³ â³í ìîæå âèêîíóâàòè. Ðåçóëüòàòîì êîæíî¿ ä³¿
º çì³íà ñòàíó ALF-àãåíòà: çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, ¿¿ çá³ëüøåííÿ, ïîëîæåí-
íÿ â ïðîñòîð³, çíàõîäæåííÿ íîâèõ äæåðåë åíåðã³¿, âèíèêíåííÿ àáî óíèêíåííÿ çà-
ãðîç äëÿ æèòòÿ òîùî. Ñòàí îö³íþºòüñÿ ö³ëüîâîþ ôóíêö³ºþ, â ÿê³é ãîëîâíîþ
ñêëàäîâîþ º ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿. Ç ïîâíîþ âòðàòîþ åíåðã³¿ íàñòàº ñìåðòü àãåíòà.
Çà äîïîìîãîþ ³íòåëåêòóàëüíîãî ïðèñòðîþ ALF-àãåíò îá÷èñëþº ìîæëèâ³
ïîñë³äîâíîñò³ ñâî¿õ ä³é, áóäóþ÷è äåðåâî ïîøóêó îïòèìàëüíèõ ð³øåíü ç óðàõó-
âàííÿì éìîâ³ðíèõ íàñë³äê³â ó ìåæàõ òèõ çíàíü ïðî ñâ³ò, ÿêèìè â³í âîëîä³º. Äëÿ
ïîáóäîâè äåðåâà ïîøóêó îïòèìàëüíèõ ð³øåíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ àëãîðèòì
minimax ç àëüôà-áåòà â³äòèíàííÿì [6].

Ïåðøèé ïàðàìåòð ALF-àãåíòà — öå ç³ð Sght, òîáòî íà ñê³ëüêè êë³òèí âäà-
ëèíó â³í ìîæå «áà÷èòè». Ñèñòåìà ³íôîðìóº àãåíòà ïðî òå, ùî â³äáóâàºòüñÿ íà-
âêîëî íüîãî íà â³äñòàí³ çàäàíîãî ðàä³óñà. Òàêèì ÷èíîì ðåàë³çîâàíà öÿ âëàñ-
òèâ³ñòü — ç³ð.

ßêùî ó ALF-àãåíòà ìåíøå, í³æ 50 % åíåðã³¿, â³í àâòîìàòè÷íî ïî÷èíàº øó-
êàòè ¿æó, ÿêîþ ìîæóòü áóòè ïëîäè äåðåâ. ßêùî äåðåâà íàÿâí³ â çîí³ Sght, àãåíò
ïðîêëàäàº íàéêîðîòøèé ìàðøðóò äî íàéáëèæ÷îãî äåðåâà, óíèêàþ÷è ïåðåøêî-
äè, äîëàº éîãî ³ ç’¿äàº ïëîäè. ßêùî â³í íå áà÷èòü íàâêîëî äåðåâ, òîä³ ïî÷èíàº
ïðîöåñ ïîøóêó çã³äíî ç îäí³ºþ ç ðîçðîáëåíèõ íèì ñòðàòåã³é.

Äëÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿ àãåíò ìîæå ç’¿ñòè ïëîäè ëèøå ç îäíîãî äå-
ðåâà, ï³ñëÿ ÷îãî âîíî çíèêàº. ßêùî ïîðó÷ ³ùå çàëèøèëèñÿ äåðåâà, â³í ìîæå çà-
ïàì’ÿòàòè ¿õ âíåñåííÿì êîîðäèíàò ó ñâîþ áàçó çíàíü (ÁÇ).

ßêùî ALF-àãåíò çíàõîäèòü FT-äåðåâî, â³í ìîæå ç’¿ñòè ïëîäè ³ çá³ëüøèòè
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿. ßêùî â³í çíàõîäèòü ÐÒ-äåðåâî, òîä³ ìîæå ðîçï³çíàòè êîë³ð ÐÒ,
ùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êîëüîðó FT, àëå ó öåé ÷àñ â³í í³÷îãî íå çíàº ïðî îòðóéí³ñòü
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PT-äåðåâà. Ëèøå ç’¿âøè éîãî ïëîäè ³ âèæèâøè, â³í ìîæå çðîáèòè âèñíîâîê
ùîäî ñâîº¿ ïîìèëêè ³ çàïèñàòè â³äïîâ³äíå ïðàâèëî â ñâîþ ÁÇ. Öå ïðèêëàä «íà-
â÷àííÿ íà ñâî¿õ ïîìèëêàõ». ßêùî â öåé ÷àñ ïðèñóòí³é ³íøèé ALF-àãåíò, òîáòî
çíàõîäèòüñÿ â çîí³ âèäèìîñò³ ïîä³¿, â³í òàêîæ ìîæå çðîáèòè àíàëîã³÷íèé âèñíî-
âîê ³ çàïèñàòè â³äïîâ³äíå ïðàâèëî â ñâîþ ÁÇ. Àëå äëÿ öüîãî â³í ïîâèíåí óì³òè
ç³ñòàâèòè ç òèì, ùî ñòàëîñÿ, çì³íó íå ñâîãî, à ÷óæîãî ñòàíó. Öå ïðèêëàä «íà-
â÷àííÿ íà ÷óæèõ ïîìèëêàõ». Äëÿ ïåðøîãî âèïàäêó ïîòð³áåí ëèøå êëàñèô³êàòîð
íà îñíîâ³ ìåòîä³â ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ CLSF, äëÿ äðóãîãî — ³íòåëåêòóàëüíèé
ìîí³òîðèíã MNTR, òîáòî çäàòí³ñòü íå ëèøå áà÷èòè, à é ðîçóì³òè ñåíñ ïðîöåñó:
«ñóñ³ä ç’¿â ïë³ä ç äåðåâà ô³îëåòîâîãî êîëüîðó, éîãî åíåðã³ÿ ñïî÷àòêó çá³ëüøèëà-
ñÿ íà 20 %, à ïîò³ì çìåíøèëàñÿ íà 50 %». ²íòåëåêòóàëüíèé ìîí³òîðèíã
ðåàë³çóºòüñÿ â ìîäåë³ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè äîñòóïó äî ³íôîðìàö³¿ ñóñ³äíüîãî
ALF-àãåíòà ùîäî ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ç íèì ó öåé ÷àñ, ÿêùî ñóñ³ä äî òîãî
æ ïåðåáóâàº íà â³äñòàí³ ìåíø³é, í³æ Sght.

Ó êëàñèô³êàòîðàõ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ CLSF âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ìîäåë³,
ÿê íà¿âíèé áàºñ³â êëàñèô³êàòîð, äåðåâà ð³øåíü, ë³í³éíà ðåãðåñ³ÿ, ëîã³ñòè÷íà ðåã-
ðåñ³ÿ ³ ìåòîä îïîðíèõ âåêòîð³â [7–10]. Ìîäåë³ êëàñèô³êàö³¿ ìàþòü ïèòîìó âàãó
â ðîçï³çíàâàíí³ êëàñó ñèòóàö³¿ äëÿ ALF-àãåíòà. Â³í íå ìîæå ðîçãëÿäàòè ³ àíàë³çó-
âàòè ïîâíèé íàá³ð óí³êàëüíèõ ñèòóàö³é ó âñüîìó ð³çíîìàí³òò³ ÷åðåç ðîçì³ðí³ñòü
ìîäåë³ ñâ³òó. Òîæ íåîáõ³äíî åôåêòèâíî âèîêðåìëþâàòè áàçîâ³ íàáîðè êëàñ³â ñè-
òóàö³é ³ çãîäîì âñòàíîâëþâàòè çàêîíîì³ðíîñò³ ³ âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ íèìè, à íå ì³æ
îêðåìèìè ¿õí³ìè óí³êàëüíèìè åêçåìïëÿðàìè. Ï³ä ÷àñ áóäóâàííÿ äåðåâà ïîøóêó
îïòèìàëüíèõ ð³øåíü ùîðàçó â³äáóâàºòüñÿ êëàñèô³êàö³ÿ ðîçãëÿíóòèõ ñèòóàö³é äëÿ
âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ä³é ALF-àãåíòà.

Êîìóí³êàö³ÿ ç ³íøèìè ALF-àãåíòàìè CMNC. ßêùî àãåíò ìàº âëàñ-
òèâ³ñòü êîìóí³êàö³¿, â³í ìîæå ðîáèòè çàïèòè äî ³íøèõ àãåíò³â íà â³äñòàí³
îäí³º¿-òðüîõ êë³òèí ç ïðèâîäó, ÷è â³äîì³ ¿ì êîîðäèíàòè äåðåâ ç ïëîäàìè àáî
ùîäî ìîæëèâî¿ íàÿâíîñò³ õèæàê³â. Óñþ íåîáõ³äíó ³íôîðìàö³þ â³ä êîëåã àãåíò
îäðàçó îòðèìóº. Ï³ä ÷àñ êîìóí³êàö³¿ CMNC ³ñíóº òàêîæ ìîæëèâ³ñòü îáì³íþâà-
òèñÿ ïðàâèëàìè ì³æ ÁÇ ñóñ³äí³õ ALF-àãåíò³â. Òàê ðåàë³çóºòüñÿ «îáì³í
äîñâ³äîì». Êîìóí³êàö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîâ L0, L1, L2, L3, L4 â çà-
ëåæíîñò³ â³ä âåðñ³¿ àãåíò³â. Êîæíèé àãåíò îáëàäíàíèé â³äïîâ³äíèì òåêñòîâèì
ïðîöåñîðîì-òðàíñëÿòîðîì, ùî ïåðåêëàäàº ïîâ³äîìëåííÿ ç L-ìîâíî¿ ôîðìè
ó âíóòð³øí³é ôîðìàò ïðåäñòàâëåííÿ äàíèõ ³ â çâîðîòíîìó íàïðÿìêó.

Ïîêàçîâèì ïðèêëàäîì âèêîðèñòàííÿ êîìóí³êàö³¿ CMNC ìîæå áóòè ñèòó-
àö³ÿ, êîëè ALF-àãåíò ç ìàëîþ ê³ëüê³ñòþ åíåðã³¿ øóêàº äæåðåëî åíåðã³¿ FT ³ ïðî-
òÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó íå ìîæå éîãî çíàéòè. Öÿ ñèòóàö³ÿ êðèòè÷íà ³ ìîæå
çàê³í÷èòèñÿ ôàòàëüíî, ÿêùî íàéáëèæ÷èì ÷àñîì äæåðåëî íå áóäå çíàéäåíå.
ALF-àãåíò çóñòð³÷àº ³íøîãî ALF-àãåíòà ç ÷èìàëîþ ê³ëüê³ñòþ åíåðã³¿, ïðî ùî
ñòàº â³äîìî çà äîïîìîãîþ ³íòåëåêòóàëüíîãî ìîí³òîðèíãó MNTR. ²íòåëåêòóàëü-
íèé ïðèñòð³é îá÷èñëþº âàð³àíòè ïîñë³äîâíîñòåé ä³é ç óðàõóâàííÿì ìîæëèâîñò³
íàä³ñëàòè çàïèò äî ñóñ³äíüîãî ALF-àãåíòà äëÿ îòðèìàííÿ â³ä íüîãî êîîðäèíàò
éìîâ³ðíîãî äæåðåëà åíåðã³¿. Çàïèò íàäñèëàºòüñÿ. ALF-àãåíò îòðèìóº â³äïîâ³äü
ç êîîðäèíàòàìè äæåðåëà åíåðã³¿, ïðîêëàäàº íàéêîðîòøèé ìàðøðóò ³ âñòèãàº
â÷àñíî ïîïîâíèòè çàïàñ åíåðã³¿. ALF-àãåíò âèæèâàº â ö³é ñèòóàö³¿ çàâäÿêè çäàò-
íîñò³ êîìóí³êàö³¿ CMNC.

Âçàºìîä³ÿ, ñï³âïðàöÿ ALF-àãåíò³â CLBR. ALF-àãåíò ìîæå çâåðíóòèñÿ çà
äîïîìîãîþ äî ³íøîãî ALF-àãåíòà, äëÿ ïðèêëàäó, ùîá çàõèñòèòèñÿ â³ä õèæàêà.
Äâà ALF-àãåíòè ìîæóòü íàëÿêàòè õèæàêà àáî íàâ³òü ë³êâ³äóâàòè, îòî÷èâøè éîãî
³ çàáëîêóâàâøè, ùîá ó íüîãî íå áóëî ïðîñòîðó äëÿ â³äñòóïó.
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Áîðîòüáà ç õèæàêàìè. ALF-àãåíòè áà÷àòü õèæàêà ç â³äñòàí³ ÷îòèðüîõ
êë³òèí. Âîíè ìîæóòü óòåêòè â³ä íüîãî, ¿õíÿ øâèäê³ñòü òàêà ñàìà ÿê ó õèæàêà,
àëå ¿õíÿ åíåðã³ÿ ï³ä ÷àñ á³ãó çìåíøóºòüñÿ, íà â³äì³íó â³ä õèæàêà. Ó ö³é ñèòóàö³¿
íàéêðàùå ð³øåííÿ — ñõîâàòèñÿ çà áóäü-ÿêèé ïðåäìåò, äåðåâî àáî ñêåëþ. ßêùî
º ìîæëèâ³ñòü ñêîîïåðóâàòèñÿ ç ñóñ³äí³ì àãåíòîì, ìîæíà ñïðîáóâàòè ë³êâ³äóâàòè
õèæàêà. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî îäíî÷àñíî îïèíèòèñÿ â ñóñ³äí³õ ç íèì êë³òèíàõ.
Ñèíõðîí³çàö³ÿ ä³é â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çàñîá³â êîìóí³êàö³¿ CMNC, òîáòî
çà äîïîìîãîþ ìîâè Li.

Ïðèêëàäîì ñï³âïðàö³ CLBR ìîæå áóòè òàêà ñèòóàö³ÿ. ALF-àãåíò ïîáà÷èâ
õèæàêà, ÿêèé íàáëèæàºòüñÿ äî íüîãî. ALF-àãåíò ïî÷èíàº ò³êàòè â³ä õèæàêà, àëå
ïåðåñë³äóâàííÿ òðèâàº çíà÷íèé ïåð³îä ÷àñó, åíåðã³ÿ øâèäêî âèòðà÷àºòüñÿ ³
ALF-àãåíò íå ìîæå âðÿòóâàòèñÿ. Â³í áà÷èòü ³íøîãî ALF-àãåíòà ³ íàäñèëàº éîìó
çàïèò ùîäî äîïîìîãè, ùîá ðàçîì íàëÿêàòè àáî ë³êâ³äóâàòè õèæàêà. Ñóñ³äí³é
ALF-àãåíò îòðèìóº çàïèò ïðî äîïîìîãó ³ ïî÷èíàº ïðîöåñ ïîøóêó îïòèìàëüíîãî
ð³øåííÿ. Â³í ìîæå íå äîïîìîãòè ALF-àãåíòîâ³, ç ÿêèì ñòàëîñÿ ëèõî, ³ îñòàíí³é
çàãèíå. Ó öüîìó ðàç³ ALF-àãåíò, ÿêèé íå äîïîì³ã, çàëèøèòüñÿ ç õèæàêîì ñàì íà
ñàì, ³ öå ìîæå ìàòè äëÿ íüîãî ïîãàí³ íàñë³äêè. Òîæ ó òàê³é ñèòóàö³¿ îïòèìàëü-
íèì ð³øåííÿì º ñï³âïðàöÿ. Îáèäâà ALF-àãåíòè âðÿòóþòüñÿ ³ âèæèâóòü çàâäÿêè
çäàòíîñò³ äî âçàºìîä³¿ CLBR.

Óñå âèêëàäåíå ðàí³øå ñòàíîâèòü íàá³ð ïðàâèë â³ðòóàëüíèõ ñâ³ò³â. Ï³ä ÷àñ çà-
âàíòàæåííÿ ñâ³òó ALF-àãåíò ñïî÷àòêó íå âîëîä³º ïîâí³ñòþ çíàííÿìè ùîäî ìíî-
æèíè öèõ ïðàâèë. Àãåíò íå çíàº, ùî ïëîäè ÐÒ-äåðåâà îòðóéí³, â³í çäàòíèé ïîáà-
÷èòè õèæàêà ç â³äñòàí³ ÷îòèðüîõ êë³òèí, àëå ò³ëüêè ç â³äñòàí³ òðüîõ êë³òèí âìè-
êàºòüñÿ ïðîãðàìà áàçîâîãî ð³âíÿ «íåáåçïåêà» ³ àãåíò íàìàãàºòüñÿ âòåêòè. Ïðî òå,
ùî ìîæíà ñõîâàòèñÿ â³ä õèæàêà, ALF-àãåíò â³ä ñàìîãî ïî÷àòêó íå çíàº. Â³í ïîâè-
íåí çðîáèòè âèñíîâîê ïðî öå, ïîì³òèâøè, ùî ïåðåñë³äóâàííÿ ïðèïèíèëîñÿ, êîëè
â³í çíèê ç ïðÿìî¿ âèäèìîñò³. Òå, ùî ðàçîì äâà ALF-àãåíòè ìîæóòü íàëÿêàòè, çà-
õèñòèòèñÿ àáî íàâ³òü ë³êâ³äóâàòè õèæàêà, ïîïîâíèâøè ïðè öüîìó ñâî¿ çàïàñè
åíåðã³¿ (ïðîîáðàç ïîëþâàííÿ), òàêîæ ñòàº â³äîìî íà ïðàêòèö³. Ñòðàòåã³¿ îáõîäó
ëàá³ðèíòó â ïîøóêàõ ¿æ³ âèðîáëÿþòüñÿ àãåíòîì ó ïðîöåñ³ âèæèâàííÿ.

Âëàñòèâîñò³ ALF-àãåíòà CLSF, MNTR, CMNC ³ CLBR — öå ³íñòðóìåí-
òàð³é, ÿêèé éîìó íàäàíî. Àëå ÿêèì ÷èíîì ³ êîëè âèêîðèñòîâóâàòè ö³ âëàñòè-
âîñò³, ÿê ïëàíóâàòè ñâî¿ ä³¿ ³ ÿê ÷èíèòè â çàëåæíîñò³ â³ä ñèòóàö³¿ — öå çàâäàí-
íÿ, ÿê³ âèð³øóþòü ALF-àãåíòè, ñïèðàþ÷èñü íà íàêîïè÷åíèé äîñâ³ä, ïðàâèëà, âè-
ðîáëåí³ ñòðàòåã³¿ ³ àëãîðèòìè. Öå ïðèêëàä íàâ÷àííÿ â ïðîöåñ³ âèæèâàííÿ
â àãðåñèâíîìó ñâ³ò³, ÿêå ðåàë³çóºòüñÿ íà áàç³ ãåíåòè÷íèõ òà åâîëþö³éíèõ
àëãîðèòì³â [11].

Ó ïðîâåäåí³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â êîíô³ãóðàö³ÿ ALF-àãåíòà ìàº òàêèé âèã-
ëÿä: Sght = 4, CLSF +, MNTR +, CMNC + Li, CLBR +, ùî â³äïîâ³äàº àãåíòó ç ïî-
âíèì íàáîðîì âëàñòèâîñòåé, äå ºäèíà â³äì³íí³ñòü — öå ìîâà Li, ÿêó âèêîðèñ-
òîâóº àãåíò. Òàêèì ÷èíîì, ìàºìî ï’ÿòü êëàñ³â àãåíò³â: ALF_L0, ALF_L1,
ALF_L2, ALF_L3, ALF_L4.

Ìåòîäèêó åêñïåðèìåíò³â äåòàëüíî îïèñàíî â [1].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ²Â

Ïîêàçíèêè ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ ïîïóëÿö³¿ àãåíò³â ó ê³íö³ îñòàííüîãî åòà-
ïó åâîëþö³¿ äëÿ âñ³õ 60 ñåð³é åêñïåðèìåíò³â (5 êëàñ³â ALF-àãåíò³â � 12 òèï³â
ñâ³ò³â) íàâåäåíî â òàáë. 1.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó íàâåäåìî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â
(òàáë. 2), îïèñàíèõ ó [1].
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Çàçíà÷èìî, ùî êëàñè ALF-àãåíò³â â³äð³çíÿëèñÿ íàáîðîì âëàñòèâîñòåé.
Êëàñ 1: Sght � 4, CLSF�, MNTR�, CMNC�, CLBR�;
Êëàñ 2: Sght � 4, CLSF�, MNTR�, CMNC�, CLBR�;
Êëàñ 3: Sght � 4, CLSF�, MNTR�, CMNC�, CLBR�;
Êëàñ 4: Sght � 4, CLSF�, MNTR�, CMNC�, CLBR�;
Ó ALF-àãåíò³â êëàñ³â 3 ³ 4 âëàñòèâîñò³ êîìóí³êàö³¿ òà âçàºìîä³¿ ðåàë³çîâàí³

÷åðåç ïðÿìèé îáì³í äàíèìè ³ çàïèñàìè ëîêàëüíèõ ÁÇ ó âíóòð³øíüîìó ôîðìàò³
ñèñòåìè. ALF-àãåíòè íîâîãî òèïó ìàþòü ïîâíèé íàá³ð âëàñòèâîñòåé, ÿê
ó ALF-àãåíò³â êëàñó 4. Ð³çíèöÿ ëèøå â òîìó, ùî íîâ³ àãåíòè âèêîðèñòîâóþòü
äëÿ êîìóí³êàö³¿ ³ îðãàí³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ìîâè L0, L1, L2, L3, L4 â³äïîâ³äíî äî
¿õíüîãî êëàñó. Ö³ ALF-àãåíòè çàáåçïå÷åí³ ë³íãâ³ñòè÷íèìè ïðîöåñîðàìè —
òðàíñëÿòîðàìè, ÿê³ âèêîíóþòü ïåðåòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåíü ç âíóòð³øíüîãî ôîð-
ìàòó äàíèõ ñèñòåìè â ôîðìó ðå÷åíü ìîâè ïðèðîäíîãî òèïó íà åòàï³ ñèíòåçó
³ çâîðîòíå ïåðåòâîðåííÿ ï³ä ÷àñ àíàë³çó îòðèìàíèõ ïîâ³äîìëåíü.

Ïîð³âíÿºìî äàí³ òàáë. 1 ³ 2. Â åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè ³äåíòè÷í³
íàáîðè òèï³â ñâ³ò³â ç îäíàêîâèìè óìîâàìè. Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíò³â çá³ãàºòüñÿ.
ßê âèäíî ç äàíèõ òàáë. 1 ³ 2, çíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ â çàëåæíîñò³
â³ä çðîñòàííÿ ð³âíÿ àãðåñèâíîñò³ ñåðåäîâèùà ó ALF-àãåíò³â òèïó ALF_L0 çíàõî-
äèòüñÿ ì³æ çíà÷åííÿìè ALF-àãåíò³â êëàñ³â 2 ³ 3 ïðèáëèçíî íà ð³âíîìó â³ääà-
ëåíí³. Çàçíà÷èìî, ùî â êëàñ³ 3 ç’ÿâèëèñÿ çàñîáè êîìóí³êàö³¿ CMNC�. Ìîâà L0
ï³äòðèìóº îáðîáëåííÿ ðå÷åíü äîâæèíîþ â îäíå ñëîâî. Ìîâà íåäîñêîíàëà ÷åðåç
âêðàé ñëàáêó âèðàçí³ñòü ñèíòàêñè÷íèõ â³äíîøåíü. Ï³ä ÷àñ òðàíñëÿö³¿ ðå÷åííÿ
ó âíóòð³øí³é ôîðìàò äàíèõ ñèñòåìè äîïóñêàºòüñÿ ÷èìàëî ìîæëèâèõ ³íòåðïðå-
òàö³é. Òîæ çà ïîêàçíèêàìè òðèâàëîñò³ æèòòÿ ALF_L0 ã³ðø³ çà ALF-àãåíò³â
êëàñ³â 3 ³ 4. Â ALF_L1 ìîâà L1 ï³äòðèìóº ðå÷åííÿ-ñëîâîñïîëó÷åííÿ ³ç äâîõ ñë³â
³ çà ïîêàçíèêàìè öüîãî êëàñó ìàºìî çíà÷íå çðîñòàííÿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ
ïîð³âíÿíî ç àãåíòàìè ALF_L0.
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Ò à á ë è ö ÿ 1. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ùîäî åâîëþö³¿ ALF-àãåíò³â

Êëàñ
Ïîêàçíèêè ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ ïîïóëÿö³¿ àãåíò³â

Òèï 1 Òèï 2 Òèï 3 Òèï 4 Òèï 5 Òèï 6 Òèï 7 Òèï 8 Òèï 9 Òèï 10 Òèï 11 Òèï 12

ALF-L0 100� 32.1 29.7 28.6 24.3 17.9 19.4 20.9 12.7 7.8 3.2 1.6

ALF-L1 100� 34.9 30.3 29.5 25.0 18.7 20.2 21.5 12.9 8.1 3.7 1.9

ALF-L2 100� 38.2 31.5 34.4 26.2 19.9 21.6 23.6 13.5 8.6 4.8 2.4

ALF-L3 100� 43.9 32.7 37.6 26.8 21.3 23.2 25.8 14.1 9.2 5.7 3.0

ALF-L4 100� 45.6 32.8 39.9 28.7 23.6 25.1 27.6 14.8 9.7 6.5 3.6

Ò à á ë è ö ÿ 2. Ïîêàçíèêè åâîëþö³¿ ALF-àãåíò³â

Êëàñ
Ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü æèòòÿ â ïîïóëÿö³¿

Òèï 1 Òèï 2 Òèï 3 Òèï 4 Òèï 5 Òèï 6 Òèï 7 Òèï 8 Òèï 9 Òèï 10 Òèï 11 Òèï 12

1 100� 30 24 25 13.5 11 12.9 14.7 9.2 6.7 3.1 0.9

2 100� 28 26 26.5 19 14 16.3 20.1 11.8 7.2 2.9 1.2

3 100� 45 34 39 27 22 24.1 26.7 14.7 9.6 6.2 3.2

4 100� 48 27 42 29.9 25 26.5 29.2 15.3 10.9 7.2 4.1



ßêùî ïîäèâèòèñÿ íà ïîêàçíèêè àãåíò³â ALF_L2, ìîæíà ïîáà÷èòè ÿê³ñíå
çðîñòàííÿ îö³íîê. Ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ALF_L2 ³ ALF_L1 ïðèáëèçíî â äâà
ðàçè á³ëüøà, í³æ ì³æ ALF_L1 ³ ALF_L0. Çàçíà÷èìî, ùî ó ALF_L2 ó ìîâ³ L2
ç’ÿâëÿºòüñÿ îïèñ ñòðóêòóð òåðíàðíîãî â³äíîøåííÿ «ñóá’ºêò–ïðåäèêàò–îá’ºêò».
Àãåíòè òèïó ALF_L3 äåìîíñòðóþòü â îö³íêàõ ð³âåíü ïðîãðåñó, ÿêèé ìîæíà
ïîð³âíÿòè ç ALF_L2 â³äíîñíî ALF_L1. Ó ìîâ³ L3 ç’ÿâëÿþòüñÿ óòî÷íþþ÷³ ïðèé-
ìåííèêîâ³ êîíñòðóêö³¿, ùî ðîáèòü ¿¿ á³ëüø ðîçâèíåíîþ ùîäî âèðàçíîñò³
â³äíîøåíü âñåðåäèí³ â ñêëàäíèõ ñòðóêòóðàõ ðå÷åíü.

² íàñàìê³íåöü, àãåíòè òèïó ALF_L4 ç ìîâîþ L4, ÿêà äîïóñêàº ïîáóäîâó òà
àíàë³ç ðåêóðñèâíèõ ñèíòàêñè÷íèõ ñòðóêòóð ðå÷åíü, äåìîíñòðóþòü íàéêðàù³
îö³íêè ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ, à òàêîæ çíà÷íå ¿¿ çðîñòàííÿ ó ïîð³âíÿíí³
ç òèïîì ALF_L3.

Ï³ä ÷àñ òðàíñëÿö³¿ äàíèõ ³ç âíóòð³øíüîãî ôîðìàòó ñèñòåìè â ôîðìàò ðå÷åíü
ìîâè ïðèðîäíîãî òèïó ñòèêàºìîñÿ ç íèçêîþ ãëèáèííèõ ë³íãâ³ñòè÷íèõ ïðîáëåì.
Ïðåäñòàâëÿþ÷è ñêëàäí³ äàí³ çà äîïîìîãîþ ïðîñòèõ ñòðóêòóð íåäîñêîíàëèõ ìîâ
òèïó L0 òà L1, íåìèíó÷å ñïðîùóºìî çì³ñò òà ðîáèìî ðåäóêö³þ ñêëàäíèõ äîâãèõ
çâ’ÿçê³â ³ â³äíîøåíü äî íàáîðó ïðîñòèõ çâ’ÿçê³â (äëÿ ïðèêëàäó, á³íàðíèõ, ÿê
ó ìîâ³ L1). Äàë³ ï³ñëÿ îäåðæàííÿ ïîâ³äîìëåííÿ â ïðîöåñ³ éîãî àíàë³çó çà åëå-
ìåíòàðíèì ñèíòàêñè÷íèì ðîçáîðîì ðå÷åíü äëÿ â³äíîâëåííÿ äàíèõ â ¿õíüîìó
ïåðâèííîìó âíóòð³øíüîìó ôîðìàò³ âñå íàâàíòàæåííÿ ïðèïàäàº íà ñåìàíòè÷íèé
àíàë³ç. Çà ÷èìàëèìè ìîæëèâèìè âàð³àíòàìè ñåìàíòè÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿
ïîñë³äîâíîñò³ ðå÷åíü öå ïîâ³äîìëåííÿ ñòàº çíà÷íîþ ïðîáëåìîþ, ùî ó ðåçóëü-
òàò³ âïëèâàº íà ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñèñòåìè.

Ó ïðîöåñ³ óñêëàäíåííÿ ãðàìàòè÷íèõ êîíñòðóêö³é ìîâà âèìàãàº ñêëàäí³øèõ
àëãîðèòì³â ñèíòàêñè÷íîãî àíàë³çó, ÿêèìè ïîâèíåí âîëîä³òè êîæåí ïðåäñòàâíèê
â³äïîâ³äíîãî êëàñó ALF-àãåíò³â. Ç ïîÿâîþ ïðèéìåííèêîâèõ çâîðîò³â òà ðåêóðñ³¿
â êîíñòðóêö³ÿõ ìîâè L4 âèíèêàþòü ÿâèùà ñèíòàêñè÷íî¿ íåîäíîçíà÷íîñò³ ñòðóê-
òóð ðå÷åíü. Àëå âîäíî÷àñ çíà÷íî çíèæóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ïîòåíö³éíèõ ñåìàíòè÷-
íèõ íåîäíîçíà÷íîñòåé ó òåêñò³ ïîâ³äîìëåííÿ. Ìàëî òîãî, ñèíòàêñè÷í³ íåîäíîç-
íà÷íîñò³ ÷àñòî óñï³øíî óñóâàþòüñÿ íà ð³âí³ ñåìàíòèêè, ³ ê³ëüê³ñòü ñåìàíòè÷íèõ
íåîäíîçíà÷íîñòåé çìåíøóºòücÿ äî ì³í³ìóìó.

ßê âèäíî ç äàíèõ òàáë. 1, ó ö³ëîìó ðàí³øå ñôîðìóëüîâàíà ã³ïîòåçà ìàº åêñïå-
ðèìåíòàëüíå ï³äòâåðäæåííÿ. Ä³éñíî, ALF-àãåíòè ç äîñêîíàë³øîþ ³ ðîçâèíåí³øîþ
ìîâîþ ÿê çàñîáó êîìóí³êàö³¿ òà âçàºìîä³¿ ìàþòü á³ëüø âèñîê³ ïîêàçíèêè òðèâà-
ëîñò³ æèòòÿ, íåçâàæàþ÷è íà íåîáõ³äí³ñòü âèêîíàííÿ êîæíèì àãåíòîì ñêëàäíîãî
áàãàòîð³âíåâîãî ë³íãâ³ñòè÷íîãî àíàë³çó. Ìîæíà ïðîñòåæèòè òåíäåíö³þ áåçïåðåð-
âíîãî â³äíîñíîãî çðîñòàííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü òðèâàëîñò³ æèòòÿ ALF-àãåíò³â ç³
çá³ëüøåííÿì ñêëàäíîñò³ ¿õíüîãî ìîâíîãî êëàñó â êîæíîìó òèï³ ñâ³òó.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ç ìåòîþ êîíöåïòóàëüíî¿ ïåðåâ³ðêè ìîäåë³ òà
äîñë³äæåííÿ ¿¿ åôåêòèâíîñò³ óñâ³äîìëåíî áóëî îáðàíî ³ãðîâèé ï³äõ³ä, â ÿêîìó
ïîñòóëüîâàí³ ïðèíöèïè ðåàë³çóâàëè â ÿâíîìó âèãëÿä³ áåç ìåòàôîð.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó ñòàòò³ îïèñàíî åâîëþö³éíó ìîäåëü ïîáóäîâè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ïðèçíà÷åíó
äëÿ ïðîºêòóâàííÿ ³ ðîçðîáëåííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì. Âîíà äàº çìîãó îïèñó-
âàòè ð³çíîìàí³òí³ ïðåäìåòí³ îáëàñò³ ç ïîáóäîâîþ áàç çíàíü îíòîëîã³÷íîãî òèïó.
Ìîäåëü ìàº óí³âåðñàëüí³ çàñîáè ôîðìàëüíîãî îïèñó çàäà÷, à òàêîæ ñåðåäîâèùå
ðåàë³çàö³¿ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â äëÿ ¿õíüîãî ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñíîâîþ ìîäåë³
º ALF-àãåíò — ³íòåëåêòóàëüíèé àãåíò ç³ çä³áíîñòÿìè äî ñàìîíàâ÷àííÿ, êî-
ìóí³êàö³¿, ñï³ëüíèõ ä³é ³ ñàìîîðãàí³çàö³¿ ñåðåä ïîä³áíèõ àãåíò³â. Ó ðîáîò³
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äîñë³äæóºòüñÿ ôàêòîð âïëèâó ïðèðîäíî¿ ìîâè ÿê îñíîâíîãî çàñîáó êîìóí³êàö³¿
ALF-àãåíò³â íà ¿õí³ ïîêàçíèêè òðèâàëîñò³ æèòòÿ.
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À.V. Anisimov, À.À. Marchenko, V.R. Zemlianskyi
THE INFLUENCE OF LANGUAGE ON THE LIFESPAN OF POPULATIONS
OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract. The article describes an evolutionary model for artificial intelligence construction,
designed for the development of intelligent systems. The key element of the proposed model is
a so-called ALF, which is an intellectual agent with the ability for learning, communication, to
joint action and self-organization among other agents. The development of ALF agents is
based on evolutionary principles. In the article, we analyze the influence of complication of
natural language as the main means of communication among ALF agents on their lifespan.

Keywords: artificial intelligence, multi-agent systems, natural language processing.
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