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Об’єктом дослідження є процедура формування ройових частинок метафо- ричної оптимізації у когнітивних технологіях будівництва в інтелектуаль- ному інформаційному середовищі. Розглянуто та визначено її особливості та склад, на відміну від звичайної процедури формування системи знань, запропоновано і описано підхід до її дослідження. Використовуючи такі поняття, як завдання будівництва, поле завдань будівництва, інформацій- ний об'єкт завдань будівництва, проведено аналіз та запропоновано схему вибору для метафоричної оптимізації у завданнях будівельної індустрії. Одним з найбільш проблемних місць є формування поняття в інтелектуа- льному середовищі будівництва, визначення можливості та обґрунтування застосування алгоритму ройових частинок метафоричної оптимізації на основі когнітивних технологій для нормалізації понять та їх інтелектуаль- них особливостей у рамках заданої проблематики. В ході дослідження ви- користовувалися методи визначення інформаційної взаємодії інтелектуа- льного середовища з об'єктом та суб'єктом будівництва. Запропоновано ви- значення напрямів формалізації, отримання та поширення знань у будівництві. Визначено перспективний напрям розв'язання складних за- вдань оптимізації у будівництві — евристика, що з об'єктивної неоднозна- чністю постановки завдань передбачає рішення з урахуванням вибору із сукупності можливих рішень з урахуванням відносин аналогії, подібності, подоби.
Ключові слова: когнітивна технологія, евристика, метафора, аналіз, зав- дання, інформаційний об'єкт, інтелектуальне середовище, ройовий алго- ритм.
[bookmark: Вступ]Вступ
На сьогоднішній день ефективним напрямком в еволюційному моделюванні є ймовірнісні алгоритми, засновані на процесах, що відбуваються в живій природі. Проектуючи закономірності навколишнього світу на певні сфери діяльності лю- дини, такі як соціальні, технічні, політичні, ми отримуємо ефективний інструмент для розв'язання завдань у різних напрямах діяльності людини.
Одним із основних напрямків розвитку сучасних інтелектуальних інформа- ційних систем є розробка нових підходів уявлення та інтеграції знань. Інтелектуальні інформаційні системи містять різноманітні бази знань, що мають власні локальні інформаційні моделі, які підтримуються різними стандартами представлення
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даних та знань. Як наслідок, на етапі інтегрування різнорідних даних виникають множини конфліктів: використання різної термінології при позначенні семантич- но близьких понять предметної області, існування неоднорідності специфікацій концептів та ін. Тому проведення досліджень, що дозволяють подолати перелічені конфлікти в будь-якій їхній частині, слід вважати актуальними.
Визначення оптимального рішення зводиться до розв‘язку великої кількості прикладних задач. Частина з них відноситься до класу задач комбінаторної опти- мізації. Наразі при вирішенні задач оптимізації частіше використовують нові ме- тоди, які відносяться до області штучного інтелекту та засновані для нормалізації понять. До таких методів відноситься ройовий інтелект.
[bookmark: Об’єкт_та_мета_дослідження]Об’єкт та мета дослідження
Актуальність поставленого завдання дослідження обумовлена необхідністю визначення ройових частинок у метафоричній оптимізації в рамках когнітивних технологій, яка з теоретичної точки зору визначається розширенням оптимізації онтології як методу, а з прикладної точки зору — забезпеченням можливості точ- ної формалізації нормативно-довідкової інформації.
Перспективним напрямом вирішення складних завдань оптимізації є еврис- тика, механізм якої представлений незалежною від проблеми алгоритмічною структурою високого рівня у вигляді набору принципів, що управляють, або стра- тегій для розробки методів евристичної оптимізації. Необхідно зазначити, що в даний час є актуальним і набули широкого застосування спостереження за при- родними нейронними мережами, соціальними формами існування, популяціями та видами.
В інформаційних технологіях вивчення процесів живої природи дозволяє прискорити розвиток, створення та використання алгоритмів та механізмів оброб- ки інформації, що є результатом тривалого еволюційного відбору. Такі алгоритми називаються алгоритмами на основі метафор (метаевристики або метафори).
При зростанні обсягу необхідної для обробки інформації та нечіткості традиційних підходів до вирішення завдань дані умови малоефективні або навіть непридатні, а когнітивні або пізнавальні інформаційні технології дозволяють отримати хороший результат для опису слабоструктурованих систем з багатоаспект- ністю процесів, що відбуваються.
Розглянемо опорні поняття:
1. Проблематика будівництва, а саме, визначення підходу до опису онтологій, ідей, концепцій, класифікації проблем, завдань, напрямів, об'єктів, які є постано- вочною частиною завдання з урахуванням їхньої специфіки в рамках когнітивних інформаційних технологій, що розробляються в будівельній проблематиці, описуються:
· актуальні проекти будівельних об'єктів;
· проблеми будівництва на даний момент часу;
· завдання будівництва щодо проблемних ситуацій;
· постановка задачі, яка передбачає визначення мети, представленої в рам- ках проблемної ситуації будівництва з відомим вихідним та необхідним кінцевим цільовим станами. Причому алгоритм досягнення кінцевого цільового стану від заданого вихідного стану відомий, включаючи сукупний суб'єкт, що бере участь у цій проблемній ситуації та реалізує будівельні процеси в межах ресурсів будів- ництва.
2. Поле завдань за об'єктом, а саме, певні завдання будівництва, які можна співвіднести відповідно до актуальності заданих об'єктів у рамках проблематики

будівництва загалом та проблеми будівництва на об'єкті зокрема, на основі фор- малізації рішень.
Оскільки рішення є елементом інформаційного середовища будівництва, то для його формалізації застосовують такі онтологічні поняття:
· інформаційне середовище будівництва,
· інформаційне поле,
· інформаційна одиниця,
· інформаційна конструкція,
· семантичне оточення інформаційного об'єкта,
· клас інформаційного простору,
· інформаційний простір, приєднаний до моделі;
· визначається інформаційно-будівельна процедура як інформаційний об'єкт.
Поняття інформаційного об'єкта включає:
· інформаційні одиниці,
· інформаційні системи — упорядковані, узгоджені за складом, порядком та принципами взаємодії інформаційні об'єкти у взаємозв'язку із сукупністю засобів, методів, що використовуються для зберігання, обробки та видачі інфор- мації на користь досягнення поставлених цілей, інформаційні об'єкти технології, дані, формалізовану інформацію, інформаційні моделі, інформаційний ресурс, інформаційний продукт, повідомлення, інші інформаційні об'єкти. Опис класу та атрибутів об'єктів задає схему класу інформаційного об'єкта. Класи інфор- маційних об'єктів разом з їх перетвореннями задають категорію інформацій- них об'єктів [1].
Мета дослідження — вирішення проблеми інтеграції неоднорідної інформа- ції, яке можливе шляхом специфікації конкретних понять предметної області з подальшою перевіркою та відображенням (mapping) розуміння різних понять предметної галузі.
[bookmark: Дослідження_наявних_розв’язків_проблеми]Дослідження наявних розв’язків проблеми
У даний час для опису понять предметної області широко застосовується он- тологічний підхід, оскільки онтологічні специфікації дозволяють задавати точну семантику прикладної області об’єктів та визначати їхній контекст. Створення за- гальнодоступних онтологій понять предметної області дозволить вирішити про- блему неоднорідності онтологічних специфікацій для певних груп агентів [2, 3].
Інформаційні об'єкти предметної області пов'язані між собою, будуючи ієра- рхію сутностей щодо інформаційних одиниць отримаємо послідовність (рис.).
Інформаційна сукупність
Інформаційне поле
Інформаційні об’єкти
Інформаційні одиниці



Між цими сутностями встановлюються інформаційні відносини.
Приєднані інформаційні простори базуються на різному поданні інформацій- ного об'єкта та дозволяють моделювати об'єкт, порівнювати та вводити відношен- ня еквівалентності на сукупності моделей об'єкта та процесів його створення, що визначає розширення онтології та забезпечує можливість точної формалізації но- рмативно-довідкової інформації та документації.
Когнітивна технологія, як інформаційна, представляється у вигляді сукупно- сті множини наборів дій з інформацією, спрямовану на вирішення підзавдань. На- бори дій однієї множини допускають одночасне та незалежне виконання. Завдан-
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ня прийняття оптимальних рішень, у тому числі вибору оптимальних параметрів проектованих процесів, можуть бути зведені до вирішення складних завдань гло- бальної багатокритеріальної оптимізації, де під час проведення пошуку здійсню- ється локальне налаштування на поведінку цільової функції та обмеження в різ- них зонах області пошуку. Основна складність при проєктуванні та реалізації ког- нітивної технології — забезпечення правильної послідовності взаємодій між різними процесами, а також координація ресурсів, що використовуються різними процесами. Розпаралелення ресурсів складає рівні завдань, окремих процедур і ін- струкцій і є потоком інструкцій.
Зазначимо такі особливості інформаційного ресурсу інформаційного середовища:
· це інтелектуальний ресурс, факт індивідуальної та колективної творчості;
· у міру розвитку когнітивних технологій знання зберігаються та збільшу- ються;
· це не самостійний ресурс і який має лише потенційне значення;
· існує інформаційний об'єкт оточення, інформаційна взаємодія з яким ви- значає межі інформаційного середовища;
· це інтелектуальне середовище, для якого характерні два процеси: отримання знань при взаємодії суб'єкта із джерелом знань; придбання знань — абсорбція на користь суб'єкта або синтез знань всередині інтелектуального середовища, що включає: знання про предметну галузь будівництва, знання про суб'єктів пред- метної галузі, знання цього суб'єкта про інтелектуальну систему предметної галузі, конгломерати семантичної мережі, баз знань, каталогів;
· це інформаційний ресурс, який є еволюційним середовищем у вигляді си- нергетичного процесу утворення нових структур інформаційних середовищ буді- вництва.
Особливістю споживачів інформації є суб'єкт будівництва (СБ), який визна- чається ставленням до базової інформації, включаючи структуру та кваліфікацію наявного персоналу, технічну озброєність щодо проекту.
Поняття СБ — абстрактне уявлення на основі множини істотних властивос- тей, без яких воно не існує, і за допомогою яких виділяються об'єкти, що цікав- лять.
Сукупність понять будівництва складає онтологію будівництва. Формування понять базується на спостереженні щодо об'єкта будівництва та має два аспекти: технічне спостереження об'єкта будівництва; розуміння (ідентифікацію) будіве- льних процесів, які відбуваються щодо об'єкта будівництва.
Початковими даними для забезпечення спостереження є:
· будівельний проект, в якому, зокрема, зазначено, що, де, та коли має бути побудовано (існує мережевий графік) і за яких умов,
· які будівельні матеріали, техніку, видаткові ресурси та фахівців якої ква- ліфікації потрібні на кожному етапі будівництва,
· кваліфікація виконавців (робочої сили), умови та договір трудового найму;
· природні чинники,
· ресурси, необхідні для будівництва.
Технічне спостереження в сукупності з відстеженням процесів на об'єкті будівництва забезпечує обчислення величин, що характеризують об'єкт будівниц- тва в цілому.
Інформаційний концепт — поняття, що формується спільністю у сприйнятті явища або об'єкта суб'єктами, що пізнають. Знання про об'єкт, що спостерігається, формалізується в рамках моделей, що додатково виконують роль отримання нових знань.

Зазначимо фактори, що визначають інформаційну модель будівельного об'єк- та [4, 5]:
· залежність застосування інформаційної моделі від недостатньо формалізо- ваної логістики;
· залежність застосування інформаційної моделі від недостатньо формалізо- ваного опису виконавця будівельних робіт;
· залежність застосування інформаційної моделі від задіяних ресурсів буді- вельних робіт;
· залежність застосування інформаційної моделі від недостатньо формалізо- ваного опису виконавця стану моніторингу будівельних споруд, їх надійності на різних етапах життєвого циклу.
[bookmark: Обґрунтування_можливості_застосування_ро]Обґрунтування можливості застосування ройової метафоричної оптимізації у когнітивних технологіях будівництва
Будівництво, як галузь діяльності з надання будівельних послуг та наука, є значною мірою агрегативною і спирається на свою онтологію. Онтологія буді- вництва включає, крім власних специфічних онтології, онтології багатьох інших галузей знань, яким також притаманні межі природного утворення понять.
Використовуючи метод когнітивної лінгвістики для розробки інтелектуаль- ного інтерфейсу, будемо досліджувати конкретний механізм виділення концептів, їх таксономії на основі інтеграції з системою понять предметної області, в даному випадку — будівництва, вираженої у вигляді онтології з розширюваним загально- системним тезаурусом з метою узгодження і семантичної інтеграції формальних та змістовних структур.
Для будівництва механізм виділення концептів є актуальним і неперервно присутнім, що пояснюється наявністю двох процесів, що інформаційно відсте- жуються, — власне здійсненням будівельних робіт (інтерфейс суб'єкт будів- ництва-замовник) та узгодженням (інтерфейс замовник-інвестор). При цьому, у кожного учасника (суб'єкта будівництва, замовника, інвестора) на тлі загально- будівельної бази знань інтелектуального середовища будівництва є властиві лише їм бази знань. Причому кожний учасник керується своїми різними групами кри- теріїв. Об'єктивно в будівництві застосовуються інноваційні технології і нові будівельні матеріали та конструкції.
Таким чином, виникає невизначеність при впровадженні інновації між змінами, що привносяться в організаційно-технологічний процес з пошуком ефек- тивної величини резервів, що демпфують ризики в будівництві за неповної ін- формації про функціонування об'єкта на основі нечіткого багатокритеріального аналізу, наприклад, еволюція таксономії оздоблення: торкетування, набризок, штукатурка. Іншим джерелом невизначеності є застосування-замінність ма- теріалів і конструкцій при реалізації будівельного проекту, особливо якщо супе- речки та узгодження перейшли в юридичну площину, наприклад, замінність та за- стосування полегшених конструкцій перекриття та несучі плити перекриття.
Інформаційному просторі будівництва притаманні такі відношення: доступ- ність, достовірність, повнота, точність, актуальність, корисність інформації, що дозволяє сформувати конвенційні знання в рамках концептингу — формальний опис єдиної смислової рамки.
Властивості концепту, на відміну від уявлення, — перше наближення семан- тики, що включає прототиповість, когнітивні метафори та етимологічні асоціа- тивні характеристики — когнітивні моделі. До базових структурних компонентів концепту відносяться: образ, інформаційний зміст та інтерпретаційне поле.

Сутність когнітивних технологій будівництва — встановлення відношень інформаційного об'єкта з онтологією будівництва.
Нехай {Obi } — об’єкти онтології будівництва, {Fj } — відношення на суку- пності об’єктів, причому {Obi} таке, що j, Fj ({Obi })  {Obi }.
Ont({Obi }) — онтологія будівництва, що представляється алгеброю відносно
∪, ∩ ;
i, Obi  ∪ ont j , де j, ont j  Ont({Obi }).
j
Нехай: Ob* {Obi }, ont*  Ont({Ob }). Визначимо когнітивну технологіюk	i



будівництва  як  відношення:

KT ({Ob })def  	*


 ∪ ont

∪ ont* ,


при

i	{ontk } Ob

j	k 


цьому ∪ ont ∪ ont*  — несуперечливе.
j	k 


j	k	

 j	k	
Таким чином, в будівництві проєктуються онтології на основі концептв —
претендентів у формі релевантних текстів із корпусу текстів.
[bookmark: Методи_досліджень]Методи досліджень
Як показано в [6–8], у когнітивних технологіях будівництва синтез нових по- нять та визначень може бути реалізований за рахунок метафоричної оптимізації при відповідному визначенні роєвих частинок, наприклад, методом імітації зграї сірих вовків (GWO) [9–11], який відноситься до методів роєвого інтелектуального пошуку глобального екстремуму.
Основні кроки роботи методу: створення початкової популяції, виявлення лідерів зграї, переміщення особин зграї у просторі допустимих рішень щодо ліде- рів, перевірка умови закінчення.
Метод GWO дозволяє ефективно будувати нечіткі класифікатори, на основі яких визначаються області максимального збігу понять, в чому і полягає критерій оптимізації при пошуку глобального екстремуму стосовно когнітивних техноло- гій будівництва. Області максимального збігу визначаються за результатами об- робки нечітких прототипів понять передбачуваного нечіткого кластера даних фу- нкціонування базового визначення на основі базової інформації для рою суб'єктів будівництва.
[bookmark: Результати_досліджень]Результати досліджень
Визначення рою суб'єктів будівництва стосовно їх загальної базової інфор- мації базується на поданні частки рою (суб'єкта будівництва) як (1)



i 1, N ,

swi  (Onti , Infi , Lpi , Cci ),

∩ Lpi  ,
i

(1)

де Onti — онтологія, Infi — інформаційний простір, Lpi — поле задач, Cci —
суб’єкт будівництва.
Процес роїння суб'єктів будівництва та утворення нових визначень у будів- ництві реалізується за рахунок розподілу базового інформаційного простору та роїння суб'єктів будівництва за завданнями та полями завдань, за приєднаними інформаційними просторами (2)–(6):

∩ Lpi   на T1 ;	(2)
i
∩ Lp j t    на T 0 , j  M  Bol  N , T 1 ∪ T 0  T ;	(3)
j

i 1, N , Infi  Inf0 ;	(4)
Infi (Lpk )  Inf , i, j, k  K ;	(5)j	i



i  j, k

Card ((Infik ∪ Inf k ) \ (Inf k ∩ Inf k )),

Card () ~ Mes().

(6)

Визначимо критерії функціонування та утворення рою в інформаційному просторі (7)–(9)j	i	j


def : Inf*  Infi ,

i. {swi }  min Card{swi , swj }
i j

(7)

— визначення, локалізоване за класом будівництва;i	j



def : Inf*

 Infik ,


i, k,

{swi }k 


min
i j,k

Card{swk , swk }


(8)

— визначення, локалізоване за класом завдань;

def : Inf*  Infik ,

i, k. {swk }  min Card{swk , swk }
i ji	i	j



(9)

· визначення, локалізоване за завданнями.
У правилі відновлення швидкості зміни положення роєвої частинки слід за- значити третій компонент — інерцію. За аналогією з класичною механікою цей компонент впливає на здатність частки швидко або досить повільно змінювати свою швидкість.
Визначимо частку рою (10)–(23). Нехай:
1). (r (t), grad r (t), t) — фазовий портрет руху частки, t [tb , te ] ;	(10)
2). n  N ,  rn (t), N  ,
1(r , t)   ближня  взаємодія
i  i	 сприйняття,

2 [image: ]

i  N ,

i (ri , t)  дальня  взаємодія 
1(r , t)  1(r  , t) 


(11)

i  i	i  i

 grad   grad r ,

  0 .

2 [image: ]	2 [image: ]	[image: ]		i
i (ri , t)  i (ri  , t)
Ройова функція — функція значення ознаки від частки рою як аргументу
(12)–(13):

1. ri , rj , (i, j)  N Ss (ri , rj )  0 ,
0,  1(r , t)  d1,


S1  S1(r , t, 1)  	i  i

(12)

i	i	i	
1, 1(r , t)  d 1.
 i	i  i


		 
2. ri , rj , (i, j)  N Sd (ri , rj )  0, 
0,  2 (r , t)  d 2 ,

S 2  S 2 (r , t, 2 )  	i  i

(13)

i	i	i	
2 , 2 (r , t)  d 2 ,
 i	i  i
де S1 , S 2 — сімейство функцій обумовленості з близько- і далекодії відповідно;i
i

d 1, d 2 — відповідні пороги; Si  (S1, S 2 ) — визначеність i-й частки.i
i
i	i



	
3. 0  0, {ri }  loc ({ri }),   0 .

(14)



4. 
· 
rj

 	(15)

· функція суміжності частинок рою з дислокації.ri


5. r (t) , grad r (t)  C(Rm ).

(16)



6. r (t)  ,

grad r (t)  .

(17)


7. Bt(i, j, t)  max [image: ]Si (rj , t)[image: ], [image: ]S j (ri , t)[image: ] ,	(18)
де Bt(i, j, t) — взаємозв’язок між частками ri та rj в момент часу t, ri ,  rj —
def
інформаційно зв’язані (суміжні) в момент часу t  Bt(i, j, t)  0.


8. G({ri (t)}, d 1, d 2 )  Rm

S1  S 2  0

(19)

· горизонт відбору інформації часткою ri (t ).
9. Tk (ri , [t0 , dt])  {ri (t)}, t [t0 , dt] — траєкторія частки на заданому часо- вому інтервалі, функція дрейфу ЧР залежно від середовища, частинок типу їжі (виграні тендери, звдання на виконання будівельних робіт), хижаків (конкуренти) та характеристик типу голоду (необхідність у виконанні будівельних робіт), ста- тевого потягу (пошук партнерів, агрегація, інтеграція або злиття):





10. 

Tk (ri , [t0 , dt])  С[t0 , dt], , Tk(ri ) ∩ Tk(rj )  , i  j, t.

t(i, j, t)  1, визначається0, не визначається



(20)


(21)

· функція визначення j-ї частки через i-ю частинку у разі, коли вони пов'язані. ЧР сприймає (моделює) іншу ЧР як свій образ або зв'язок у напрямку харчування (наявність їжі або хижака) або за статевою залежністю (потяг, відторгнення).
11. g(ri ) — функція корисності знаходження i-ї частки в положенні ri (t )
в момент часу t, суть передісторія задоволеності ЧР. У кожної частки рою своя

передісторія та найкраще значення g(ri ), що визначається логікою когнітивного
правила оновлення в результаті модифікації за рахунок обміну інформацією
з іншими ройовими частинками кращими знайденими рішеннями.	(22)

12. l(ri , t) — функція активності життя та розмноження, що визначає етапи та граничний час існування РЧ.	(23)
Визначимо рій частинок через його властивості.
Фундаментальна властивість рою — інформаційний обмін між частинками, що поєднує їх у рій як такий, що реалізує для частки рою асиметрію інформацій- ного обміну.
Рій як структурована сукупність щодо типів поведінки скупчення частинок роїв (за поляризацією) у динаміці: вільна частка — частка в скупченні — частка в рої як у поляризованому скупченні частинок.
1. Рій локалізовано в Rm . Частинки поза роєм з властивостями ройових час-
тинок знаходяться на відстані не менше  від найближчих часток рою. Частинки поза роєм з властивостями ройових частинок та на відстані не менше  від най- ближчих частинок рою не мають інформаційного обміну з частинками рою.
def
2. X (N , t)  i  1, N ,  j [1, N ], i  j, Bt(ri , rj , t) — зв’язано інформацій-
но. Функція інформаційної зв'язності рою — функція інтенсивності обміну інфо- рмацією між суміжними частинками рою при ненульовому значенні ройової фун-
кції між ними. Рій локалізований у кінцевому обсязі V0 (Roe) (наслідок з 1 і
N   ) — пов'язано за локалізацією.
3. Для кожної частки рою ri існує мінімум одна частка rj , що також нале-
жить рою, між якими існує інформаційний обмін, тобто Ss — суміжні чи інфор-ri


маційно суміжні, і SR — суміжні та ін.


	
grad ri  grad rj

 ,

 rj

  .

4. Відношення Ss і SR задають зв’язки за суміжністю та на сукупності час-
N

тинок рою. Тренд рою Tr(t, N )   ri .
i1
5. Конгломерація (скупчення) рою (25):
X (N , t) зв,язані  локалізацією

(24)

def
Cg( X  N , t , ) 

суміжні

в Rm

(25)

t, grad ri   Tr(N , t)   , Tr(N , t) 	

	
6. Поляризація руху ройових частинок, тобто рух суміжних ЧР співспря- мовано.
7. Cg({ri }ni , t, Tr )  X (N , t), ni  N , t.i1

8. Cg({ri }ni , t, 1)  Cg({ri }ni , t, 2 )  ({ri }n1  {ri }n2 )  (1  2 ), t.i1
i1
i1
i1

N j   [image: ] N j
9.  Tr({ri}i  1, t)  T (N , t), розбиття Т   N j .
j  1	j
10. {ri (t)}N	— задає векторне поле тренду (рух) рою X (N, t) в Rm .i  1

Рій як спосіб опосередкованого через інші частинки рою і всередині ройового обміну інформацією горизонту збору інформації часток (26):

G({ri (t)}, d 1, d 2 )  ∪ G(ri (t), 1, d 2 ).
i

(26)

При міграції опір середовища, в силу мінімізації його впливу на частку в рої, менше, ніж у вільному переміщенні.
Визначимо структуру рою, спираючись на [12, 13].
Відношення «злипання» частинок рою:
· область визначення злипання різні або однакові суміжні ЧР;
· область значень злипання: сукупність дуплетів ЧР;
· темпоральність злипання: нарощування конгломерату над дуплетом час- тинок або розпад дуплету, відхід ЧР із рою через тривалий голод;
· структурні конгломерати у середині рою;
· структура рою частинок на кшталт «гігантської зграї щурів» — обумовле- на низькою обумовленістю РЧ чи розмитістю правил переходу в Rm через слабку визначеність розподілу властивостей, що підтримують існування рою.
Відношення «значущості» частинки для рою:
· суть — ступінь обліку інформації частки рою визначення поведінки рою загалом;
· облік передісторії функціонування рою за рахунок порушення гомогенно- сті рою за значимістю та утворення еліт як підроїв;
· всередині роєві зв'язки за рахунок топології рою та бінарних відносин за умов еліт;
· еліти (касти) рою, як спосіб збільшення ефективності функціонування рою та його окремих частинок;
· лідерство, еквіпотенційність та ієрархія ЧР.
Об'ємна структурованість рою, як наслідок того, що залежно від значущості ознаки ройових частинок, одна і та ж частка матиме різну за величиною околиця обумовленості і за величиною околиць рій структурується, змінюючи щільність рою залежно від розміру РЧ.
Традиції поведінки рою частинок за рахунок збереження трендів структуру- вання еліт РЧ та їх кластерів.
Відзначимо властивості еволюції рою частинок:
· напрямок еволюції: конгломерат (асоціація), проторій, еквіпотенційний рій;
· механізм відбору формування рою з частинок з максимальною корисністю знаходження у рої, долаючи обмеження еволюційної спадковості;
· механізм збереження еліт у рої:
· анонімія частинок у рої у межах кластера;
· локальна структура, що ґрунтується на граничному заповненні областей у рої;
· локальна дивергенція руху конгломератів рою та механізм роїння, як його реалізації;
· глобальна дивергенція руху локалізації рою та механізм обтікання гра- ниць, як його реалізації;
· сукупність порогів чутливості, класів функцій чутливості, допусків локації частинок щодо рою — це і є механізм відбору та вибракування частинок щодо їх приналежності до рою.
Рою притаманні емерджентні властивості:
· існування хвиль збудженого стану рою частинок (трафальгарський ефект) на основі імітаційного рефлексу;
· хвилі збудження та процес поділу рою, як носія частинок, для маневру об- тікання (ухилення) хижака або поворот рою повністю.

· існування потоку руху, як узгодженого руху локальної сукупності РЧ, за- гасаючого або лавиноподібного;
· існування порто-кооперації як форми групового оптимального розв'язання задач ройовим методом;
· інерція рою як умовне рефлекторне тло на основі індивідуального досвіду (пам'яті частинок) або наслідування;
· наявність властивості, що ідентифікує належність частинки до рою, засно- вана на властивостях всередині обсягу містить рій;
· внутрішні конкурентні сигнали в рої (голосування, роїння);
· оптимізація процедури вибору напрямку тренду рою чи перетворення фо- рми РЧ — як основне завдання механізму управління.
Середовище проживання рою визначається наявністю:
Rm  — носій довкілля. Три типи частинок: їжа (будівельні проекти), рої
(суб’єкти будівництва — виконавці), хижаки (конкуренти, контролюючі органи).
f1(x , Roe(t), t),  x  Rm — локації значень властивостей довкілля, що підт-
римують рій, параметри довкілля, домінанта кормового ланцюга.
Їжа для рою як властивість простору.
f2 (x , Roe(t), t)  — локація значень антагоністичних властивостей довкілля
щодо рою. Зовнішня еволюція рою: агресивність середовища, хижаки (одиночки та зграї, голод як тотальний хижак за простором).
f3 (x , Roe(t), , t) — локація значень факторів зростання чисельності рою в
його  -околиці. Нестійкість сукупності популяцій у просторі.

f4 (x , Roe(t), , t) — функція деградації середовища за рахунок рою та його
 -околиці, внутрішній хижак рою — екскременти, хвороби, конкуренція.
f4 (x , Roe(t), , t)	—	функція	дифузії	рою	у	просторі:	навчання–
функціонування–зростання–роїння–зникнення, за рахунок внутрішньої еволюції рою (хвороби, канібалізм) та динаміки його генетики.
Таким чином здійснено опис процедури формалізації [14]:
когнітивної технології як процедури утворення нових понять для виділення об'єкта, що спостерігається декларативно, на основі ознак або заходів, і тим са- мим, визначення його інформаційного простору;
процедури моделювання співвідношення когнітивних і семантичних процесів та побудови діалогової трансформації інформаційного середовища будівництва для утворення нових понять і визначення інформаційного простору на основі ког- нітивних технологій.
Запропонований опис забезпечує: онтологічний аналіз когнітивних інформа- ційних технологій будівничої галузі з метою побудови класифікаторів для форма- лізації описів, у межах онтології будівництва на підставі джерел та системи ознак когнітивної інформації визначення формалізації когнітивних інформаційних тех- нологій будівництва.
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Для досягнення мети в умовах нечіткості інформації в слабо структурованих системах з багатоаспектністю процесів, що відбуваються в будівництві, на основі когнітивних інформаційних технологій здійснене наступне:
1) на основі понять задачі будівництва, поля завдань, класу завдань, інфор- маційного простору будівництва, як елементів когнітивних технологій, дослідже- но і проведено аналіз сімейство рішень щодо сукупності суб'єктів будівництва за синтезом загальних інформаційних об’єктів:

2) з метою стратегії запропоновано для використання метод метафор, а саме GWO, в інформаційному просторі будівництва для формування близьких рішень для суб'єктів будівництва за критерієм максимального співпадання базових рішень для їх сукупності;
3) визначено суб'єкт будівництва як ройову частку метафоричної оптимізації у когнітивних технологіях будівництва з урахуванням інформаційних та приєдна- них просторів;
4) визначено рій як структуровану сукупність щодо типів поведінки скупчен- ня ройових часток, траєкторію рою та окремих частинок рою в інформаційному просторі будівництва;
5) розроблено модель, на основі метаевристики GWO у будівництві, а також спостереження еволюційного походження та синтезу інформаційних об’єктів.
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The object of the study is the procedure for forming swarm particles of meta- phorical optimization in cognitive construction technologies in an intelligent in- formation environment. The article considers and defines its peculiarity and composition, in contrast to the usual procedure for forming a knowledge system, proposes and describes an approach to its research. Using such concepts as con- struction tasks, construction task field, information object of construction tasks, the author analyzes and proposes a selection scheme for metaphorical optimiza- tion in the tasks of the construction industry. One of the most problematic areas is the formation of a concept in the intellectual environment of construction, de- termining the possibility and justification of using the swarm particle algorithm of metaphorical optimization based on cognitive technologies to normalize con- cepts and their intellectual features within a given problem. The study used methods for determining the information interaction of the intellectual environ- ment with the object and subject of construction. The author proposes to identify areas of formalization, acquisition and dissemination of knowledge in construc- tion. A promising direction for solving complex optimization problems in con- struction is defined - a heuristic that, given the objective ambiguity of the prob- lem statement, provides a solution based on the choice from a set of possible so- lutions, taking into account the relations of analogy, similarity, and likeness.
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