1. АРХІТЕКТУРА ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ

ЕС — система ШІ, створена для вирішення задач у конкретній предметній галузі. Предметна галузь — конкретна сфера людської діяльності, у якій може застосовуватися система ШІ. В основу концепції ЕС покладене поняття евристик (апостеріорних знань фахівця — експерта). Евристичні правила, якими користаються фахівці при вирішенні складної задачі, формуються в процесі багаторічної інтенсивної задачі в даній предметній галузі (ПГ) є елементами процесу виводу рішення.

Експертна система — це складний програмний комплекс, робота якого грунтується на використанні знань фахівців (експертів) у певній предметній області і який включає такі основні елементи: базу знань; розв’язувач; робочу пам'ять; пояснювальну компоненту; компоненту придбання знань; інтерфейс користувача.

Типова структура ЕС показана на рис. 1.


Рис. 1.Типова структура експертної системи

База знань ЕС призначена для зберігання знань, що описують предметну область та правила перетворення цих знань. Вона може бути побудована на основі будь-якої з розглянутих вище моделей представлення знань.

Однією зі найскладніших задач побудови ЕС є задача побудови бази знань (БЗ) системи. У рішенні цієї задачі виділяються 2 етапи:

· розробки структури БЗ:

· заповнення БЗ.
При роботі можливе повернення з другого етапу на перший з наступною зміною структури БЗ. Тобто процес формування БЗ здобуває ітеративний характер. Складність формування БЗ обумовлена труднощами придбання і формалізації знань:  небажання чи невміння фахівця сформувати свої знання у формалізуємому вигляді.

Друга найважливіша частина ЕС — машина логічного висновку (МЛВ). Основне призначення — погоджена обробка даних, що маються в програмному  середовищі чи отриманих у процесі діалогу з об'єктами зовнішнього середовища. При цьому використовуються знання, що зберігаються в БЗ. Під зовнішнім середовищем мається на увазі або деякій технічній системі, інформацію про яку ЕС одержує за допомогою датчиків, або людина-оператор, що працює з ЕС. У результаті роботи МЛВ:

· висуваються і перевіряються різні гіпотези;

· виробляються нові дані, а в деяких випадках і нові знання;

· формуються запити на введення нових даних;

· формуються рішення, що носять рекомендаційний чи керуючий характер у залежності від типу ЕС.

Третя важлива для багатьох ЕС частина — підсистема пояснення (ПП). Основне призначення ПП — зробити ЕС «прозорою» для користувача (дати можливість розуміти логіку роботи). ПП повинна забезпечувати користувачу:

1) можливість у будь-який момент припиняти роботу системи й одержувати повний опис її поточного стану;

2) за запитом видавати будь-яку інформацію про пройдений системою шлях з можливістю повернення на будь-яку ділянку;

3) за запитом повідомляти результати раніше виконаних дій перевірок висунутих гіпотез з поясненнями;

4) одержання відповідей на питання типу «чому?», «навіщо?», «як?».

У цілому ряді ЕС (насамперед керуючих) ПП відсутня. Особливо вона потрібна в консультативно-навчальних ЕС.

Наступна четверта необхідна частина ЕС — редактор бази знань РБЗ. Основна задача — надання інженеру по знаннях засобів, що полегшують заповнення БЗ у процесі діалогу з експертами. РБЗ має:

1) бути зручним для роботи інженера по знаннях (використовувати деяку підмножину природної мови);

2) дозволяти реалізовувати будь-яку структуру знань, передбачену складом БЗ;

3) дозволяти коректувати елементи БЗ без зміни її структури;

4) мати можливість представляти узагальнену структуру БЗ.

Бажано, але не обов'язкова наявність можливості перевірки БЗ на несуперечність і зациклення. Основний елемент РБЗ — дружній інтерфейс з інженером по знаннях.

Ми розглянули загальний склад ЕС. Докладніше призначення компонентів і їх взаємодію ми розглянемо нижче.

2. БАЗОВІ ФУНКЦІЇ ЕКСПЕРТНИХ СИСТЕМ

2.1. Машина логічного висновку. Характеристики

Головна відмінність ЕС від традиційного ПЗ — використання нового виду інформації — знань. Тому механізм висновку визначається у відповідності зі структурною реалізацією БЗ. Однак існують і загальні для будь-яких форм представлення знань характеристики МЛВ. Одна з них — напрямок висновку. Він може бути:

· прямий (від посилок до мети);

· зворотний (від мети до даних);

Прямий висновок більш загальний, тому що дозволяє переглядати все дерево рішень у цілому, але він значно повільніше зворотного і через це застосовується тільки в абстрактних ПГ. У реальних ПГ варто передбачити механізм відсікання ряду гілок дерева рішення, щоб скоротити простір пошуку рішення.

Зворотний висновок служить механізмом перевірки істинності гіпотез і завжди приводить до рішення про істинність чи хибності гіпотез за кінцеве число кроків. На практиці доцільно сполучити на різних етапах роботи МЛВ прямий і зворотний висновок. На рис.2. проілюстровані стратегії висновку в ЕС.

Прямий висновок:


Зворотний висновок:
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Рис.2. Стратегії висновку в експертних системах

МЛВ розрізняються також по керуванню пошуком спочатку всередину, чи спочатку вшир. У першому випадку висновок рішення розвивається по деякій гілці дерева рішень. Якщо знайдені вершини не будуть рішенням, то береться наступна гілка. В другому випадку виробляється послідовний перегляд усіх гілок на один крок у глибину до одержання рішення. Найбільш доцільне сполучення двох методів, коли перегляд виробляється на деяке фіксоване число кроків по всіх гілках дерева рішення.

Важливою відмінністю ЕС від ПЗ є можливість роботи в умовах неповноти і неточності інформації. Більшість ЕС працюють у режимі недетермінованості (наявності невизначеності). Для реалізації цього режиму використовують:

· методи теорії імовірності;

· методи математичної статистики (оцінки функції правдоподібності, тощо);

· теорію нечітких множин.

Використовуються і різні комбінації цих методів.

За своїм характером логічний висновок поділяється на монотонний і немонотонний.

При монотонному висновку факти, отримані у процесі висновку не переглядаються, тобто вважаються істинними до закінчення роботи системи. При немонотонному висновку в міру надходження нової інформації факти можуть переглядатися. Немонотонність висновку особливо важлива при роботі ЕС у реальному масштабі часу.

2.2. Підсистема пояснення

Наявність розвитої ПП надзвичайно важливо для ЕС, що працюють в галузі навчання. Така ЕС бере на себе функції «учителя» і «довідника», що допомагає «учню» вивчити внутрішні процеси, що відбуваються в системи, за допомогою моделювання ПГ. Розвинена ПП складається з двох компонентів:

· активної, що включає в себе набори інформаційних повідомлень, видаваних користувачу в процесі роботи, що залежать від конкретного шляху вирішення задачі, цілком обумовлених системою;

· пасивної (основного компонента ПП), орієнтованої на дії користувача, що ініціалізують.

Активний компонент ПП є розгорнутим коментарем, що супроводжує дії і результати, отримані системою. Пасивний компонент ПП — це якісно новий вид інформаційної підтримки властивий тільки системам заснованим на знаннях. Цей компонент, крім розвитою системи HELP-ов, має системи пояснення ходу вирішення задачі. Система пояснення може являти собою:

· набір інформаційних довідок про стан системи на момент останова;

· повний чи частковий опис пройденого системою шляху по дереву рішень;

· список гіпотез, що перевіряються, (підстава для їхнього формування і результати їхньої перевірки);

· список мети, керуючих роботою системи, і шляхів їхніх досягнень.

Важливою особливістю розвитої ПП є використання природної мови спілкування з користувачем.

При керуванні складними технічними об'єктами в реальному масштабі часу доцільно буває замінити ПП на систему запису інформації про процес роботи МЛВ із наступною розшифровкою в разі потреби.

2.3. Редактор бази знань

РБЗ — транслятор деякої підмножини природної мови у файлову структуру записів, що дозволяє полегшити роботу ЕС на етапі заповнення БЗ. РБЗ не обов'язковий для ЕС і при постачанні комерційних продуктів РБЗ відсутній.

Конкретна реалізація РБЗ залежить від:

· структури й обсягу БЗ;

· засобів, обраних для реалізації ЕС;

· задач, що ставляться перед РБЗ;

· особистих особливостей розроблювачів ЕС.

У залежності від конкретних вимог розроблювачі можуть наділяти РБЗ крім функцій транслятора деякими аналітичними функціями. Серед них можуть бути:

· перевірка нового елемента БЗ на несуперечність із уже наявними знаннями;

· перевірка на відсутність циклів у роботі МЛВ;

· перевірка БЗ на повноту, що особливо важливо для формування функцій логічного заперечення.

Особисті якості розроблювачів ЕС впливають на всі зазначені характеристики, але і самі по собі стають самостійним фактором, що визначає, зокрема, гнучкість інтерфейсу РБЗ з інженерам по знаннях.

3. СТРУКТУРА СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ

3.1. Характеристика системи

“Інтелектуальна система підтримки прийняття рішень на застосування підлеглих сил і засобів у ході бою” (надалі — ІСППР) призначена для навчання слухачів і закріплення їхніх навичок у прийнятті обґрунтованих рішень по ситуаціях, що виникає в ході бойових дій, на логічному рівні.

Програмний продукт розроблений у вигляді експертної системи (ЕС) і має розвитий інтерфейс, що полегшує роботу користувачів.

Крім основного призначення система може використовуватися як дослідницький прототип, що дозволяє:

1) Виконувати перевірку методологічних принципів проектування великих програмних комплексів;

2) Проводити дослідження з питанням розробки ЕС різного призначення (організації бази знань і синтезу механізму висновку). 

ІСППР може бути використана для різних рівнів ієрархії формувань. Настроювання системи на конкретний рівень здійснюються за допомогою підключення відповідної бази знань.

Система має наступні характеристики:

	рівні ієрархії формувань
	– об'єднання частина;

	кількість графічних образів ситуацій
	– 25 - 30;

	кількість фактів і правил у базі знань
	– до 450;

	формалізми для представлення знань
	– продукції;

	мінімально необхідний дисковий простір
	– 295 Кб;

	середовище розробки
	– TURBO PROLOG 2,0; 

	клас ЕС
	– проста.


3.2. Структура системи
Структура системи включає: базу знань, механізм висновку, інтерфейс і пояснювальний компонент (рис.3).

В одному з режимів роботи системи користувач виступає як органічна ланка системи.

У базі знань зберігаються графічні образи (схеми) ситуацій, що найбільше часто зустрічаються в ході бою, а також знання про предметну область, формалізовані у виді правил продукцій.

Механізм висновку призначений для висновку результатів роботи системи природною мовою.


Рис. 3. Структурна схема системи

За допомогою пояснювальної компоненти користувач одержує необхідні пояснення про те, чому отримане конкретне рішення чи чому воно не може бути отримано.

За допомогою інтерфейсу користувач “спілкується” із системою й одержує необхідний результат.

4. Призначення основних елементів СППР

4.1. Режими роботи
Система має три режими роботи: НАВЧАННЯ, ТЕСТУВАННЯ (функціональні), ПРИДБАННЯ ЗНАНЬ (технологічний).

У режимі НАВЧАННЯ користувачу за його вибором пред'являються графічні образи ситуацій і задаються питання по цих ситуаціях, на які він відповідає. Потім система на основі відповідей користувача робить автоматичну класифікацію ситуації і відповідно до неї рекомендує раціональне рішення по ній з наданням відповідних пояснень. При цьому спілкування із системою відбувається на професійній обмеженій природній мові.

У режимі ТЕСТУВАННЯ класифікація ситуацій і вибір рішень по них здійснюється користувачем. При цьому графічні образи ситуацій пред'являються користувачу випадковим образом. Роль системи в даному випадку зводиться до аналізу правильності класифікації ситуацій і близькості рішення до раціонального. Результатом роботи системи є статистика кількості правильних класифікацій і раціонально прийнятих рішень. 

У режимі ПРИДБАННЯ ЗНАНЬ здійснюється формалізація нових знань про предметну область і настроювання системи з урахуванням відповідного рівня ієрархії формування. У даному режимі із системою працює програміст, а не користувач.

4.2. Порядок використання посадовими особами органів управління
моделі для оцінки приймаємих рішень

Після запуску програми на екрані дисплея з'являється заставка задачі. 

Послідовність дій, яка рекоменується при роботі з програмою, представлена на рис. 4 у вигляді відповідного дерева дій.


Рис. 4. Дерево дій при управлінні програмою

Більшість комп'ютерних програм призначені для вирішення строго визначених задач. Для того, щоб пристосувати таку програму до виконання нових задач її потрібно уважно переглянути і внести відповідні зміни. Це вимагає значного часу і є джерелом можливих помилок.

Якісно інший шлях пропонують системи штучного інтелекту (ШІ).

ШІ — це програмна система, що імітує на комп'ютері мислення людини. Методи ШІ спрощують об'єднання програм і дають можливість закласти в систему ШІ здатність до самонавчання і нагромадження нової, корисної надалі інформації. Одним з напрямків, по якому розвиваються системи ШІ є розробка і впровадження експертних систем (ЕС). Поява перших ЕС ознаменувало перехід від сугубо теоретичних робіт в області ШІ до практичного.
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