Экспертная система как система Искусственного Интеллекта
Введение
Экспертные системы, по праву считающиеся наиболее значительным практическим  достижением в области искусственного интеллекта, получили в настоящее время широкую известность и применение во многих сферах человеческой жизнедеятельности.

Как самостоятельное направление в исследованиях по искусственному интеллекту, экспертные системы  сформировались в начале восьмидесятых годов. Целевое предназначение экспертных систем изначально состоит в разработке программ, которые при решении задач, трудных для эксперта-человека, получают результаты, не уступающие по качеству и эффективности решениям, получаемым экспертом. Исследователи в области экспертных систем для названия своей дисциплины часто используют также термин "инженерия знаний", введенный Е.Фейгенбаумом как "привнесение принципов и инструментария исследований из области искусственного интеллекта в решение трудных прикладных проблем, требующих знаний экспертов".
Экспертные системы предназначены для так называемых неформализованных задач, т.е. экспертные системы не отвергают и не заменяют традиционного подхода к разработке программ, ориентированного на решение формализованных задач (это важно, так как неформальные задачи являются  достаточно массовым классом задач, решаемых с помощью ЭВМ). 

Неоспоримым подтверждением необходимости изучения и создания программных средств, базирующиеся на технологии экспертных систем, или инженерии знаний, могут послужить ниже перечисленные преимущества экспертных систем: 
- технология экспертных систем существенно расширяет круг практически значимых задач, решаемых на компьютерах, решение которых приносит значительный экономический эффект;

- технология экспертных систем является важнейшим средством в решении глобальных проблем традиционного программирования, сократив время и стоимость  разработки сложных приложений; 
- объединение технологии экспертных систем  с технологией традиционного программирования добавляет новые качества к программным продуктам за счет: обеспечения динамичной модификации приложений пользователем, а не программистом; большей "прозрачности" приложения, лучшей графики, интерфейса и взаимодействия
.
Но несмотря на выше сказанное финансовый доход и успех к разработчикам систем искусственного интеллекта  пришли не сразу. На протяжении 1960 - 1985 гг. успехи в области искусственного интеллекта  касались в основном исследовательских разработок, которые демонстрировали пригодность систем искусственного интеллекта для практического использования. И Только начиная примерно с 1985 г. (в массовом масштабе с 1988 - 1990 гг.), в первую очередь экспертные системы, а в последние годы системы, воспринимающие естественный язык (ЕЯ-системы), и нейронные сети  стали активно использоваться в коммерческих приложениях.
При большом перечне положительных особенностей экспертных систем существует также некоторые сложности связанные с созданием данных интеллектуальных систем. Это получение знаний от человека-эксперта. Потому как экспертные системы занимаются как правило узкоспециализированной тематикой, и при этом необходим посредник между экспертом и программистом ( потому как правило эксперты не обладают навыками программирования. Поэтому для роли посредника привлекается  обычно в роли отдельный специалист – инженер по знаниям. Задача инженера по знаниям – уметь "разговаривать на одном языке" с экспертом. 

Также одним из недостатков экспертных систем считается ограниченность подобных систем, которая закладывается при программировании сами программистами, система решает задачи только определенной тематики и не способна   к расширению количества таких задач.  
По мнению ведущих специалистов, в недалекой перспективе экспертные системы найдут применение:

-  экспертные системы  будут играть ведущую роль во всех фазах проектирования, разработки, производства, распределения, продажи, поддержки и оказания услуг;

- технология экспертных систем, получившая коммерческое распространение, обеспечит революционный прорыв в интеграции приложений из готовых интеллектуально-взаимодействующих модулей.
Сегодня проблемами изучения искусственного интеллекта, а в частности проблем построения экспертных систем занимаются ученные: Нариньяни А.C.( бывший директор по научной работе Российского Научно-исследовательского института искусственного интеллекта, участник международной конференции «Искусственный интеллект: методология, системы, приложения.», Загорулько Ю.А. (директор Новосибирского филиала Российского научно-исследовательского института Искусственного Интеллекта, член Российской и Европейской ассоциаций искусственного интеллекта), Рассел С. «Искусственный интеллект. Современный подход», Ясницкий Л.Н. «Введение в искусственный интеллект», Смолин Д.В. «Введение в искусственный интеллект»  и др. 
§ 1 Понятие «Экспертные системы».
1.1. Основные понятия и определения.
Создание экспертных систем является одной из главных направлений работы специалистов по созданию искусственного интеллекта. В последнее десятилетие создание подобных систем принесло значительную выгоду фирмам – разработчикам ЭС, поскольку области  применения  и список решения возможных задач с помощью экспертных систем весьма велик. Огромное преимущество данных систем состоит в накоплении знаний, снимающее с человека рутинную  работу по качественному анализу различных процессов, а также нахождение решений автоматизированной системы самостоятельно вместо специалиста в этой области. 

Рассмотрим подробнее, что представляют собой экспертные системы.

Определение понятия ЭС
Обычно экспертные системы рассматриваются с точки зрения их применения в двух аспектах: для решения каких задач они могут быть использованы и в какой области деятельности. 
Таким образом, экспертные системы (ЭС) - это сложные программные комплексы, аккумулирующие знания специалистов в конкретных предметных областях не тиражирующие этот эмпирический опыт для консультаций менее квалифицированных пользователей
.

Экспертные системы и системы искусственного интеллекта отличаются от систем обработки данных тем, что в них в основном используются символьный (а не числовой) способ представления, символьный вывод и эвристический поиск решения (а не исполнение известного алгоритма).

ЭС применяются для решения только трудных практических (не игрушечных) задач. По качеству и эффективности решения экспертные системы не уступают решениям эксперта-человека. Экспертные системы способны пополнять свои знания в ходе взаимодействия с экспертом. 
Можно выделить следующие основные классы задач, решаемых экспертными системами: 

· диагностика, 

· прогнозирование, 

· идентификация, 

· управление, 

· проектирование, 

· мониторинг. 

    Наиболее широко встречающиеся области деятельности, где используются экспертные системы: 

· медицина, 

· вычислительная техника, 

· военное дело, 

· микроэлектроника, 

· радиоэлектроника, 

· юриспруденция, 

· экономика, 

· экология, 

· геология (поиск полезных ископаемых), 

· математика. 

1.2.Структура ЭС
Экспертные системы, как правило, состоят из следующих элементов: пользователя, интерфейса пользователя, решателя, базы знаний, подсистемы объяснений, интеллектуального редактора базы знаний, инженера по знаниям и эксперта (см. приложение)
. Но следует учесть, что реальные экспертные системы могут иметь более сложную структуру, однако блоки, изображенные на рис.1, непременно присутствуют в любой действительно экспертной системе, поскольку являют собой негласный канон о структуре современной экспертной системы.

Элементы ЭС:

· Пользователь - специалист предметной области, для которого предназначена система, Обычно его квалификация недостаточно высока, и поэтому он нуждается в помощи и поддержке своей деятельности со стороны ЭС.

·Интерфейс пользователя - комплекс программ, реализующих диалог пользователя с ЭС как на стадии ввода информации, так и получения результатов.

·База знаний (БЗ) - ядро ЭС, совокупность знаний предметной области, записанная на машинный носитель в форме, понятной эксперту и пользователю (обычно на некотором языке, приближенном к естественному). Параллельно такому "человеческому" представлению существует БЗ во внутреннем "машинном" представлении.
·Решатель - программа, моделирующая ход рассуждении эксперта на основании знаний, имеющихся в БЗ. Синонимы: дедуктивная машина, блок логического вывода.

·Подсистема объяснений - программа, позволяющая пользователю получить ответы на вопросы; Почему было принято именно такое решение? Дана та или иная рекомендация? Таким образом, программа обосновывает свои умозаключения и выводы, исходя на ссылку на умозаключение, непосредственно предшествовавшее полученному решению, т.е. отход на один шаг назад.

·Интеллектуальный редактор БЗ - программа, представляющая инженеру по знаниям возможность создавать БЗ в диалоговом режиме- Включает в себя систему вложенных меню, шаблонов языка представления знаний, подсказок ("help" - режим) и других сервисных средств, облегчающих работу с базой.

·Инженер по знаниям - специалист по искусственному интеллекту, выступающий в роли промежуточного буфера между экспертом и базой знаний. 

1.3. Классификация ЭС 

 На сегодняшний день востребованность ЭС в сфере общественной жизнедеятельности намного возросла, чем в предыдущие годы, в связи с этим разновидностей экспертных систем становится все больше. Но ЭС можно классифицировать по следующим критериям:  
Рис. 16.6. Классификация экспертных систем.

I.  По решаемым задачам. 

- Интерпретация данных. 
Это одна из традиционных задач для экспертных систем. Под интерпретацией понимается определение смысла данных, результаты которого должны быть согласованными и корректными. Обычно предусматривается многовариантный анализ данных. Примерами ЭС могут являться: обнаружение и идентификация различных типов океанских судов - SIAP; определение основных свойств личности по результатам психодиагностического тестирования в системах Автантест и Микролюшер и др.

- Диагностика. 
Под диагностикой понимается обнаружение неисправности в некоторой системе. Такая трактовка позволяет с единых теоретических позиций рассматривать и неисправность оборудования в технических системах, и заболевания живых организмов, и всевозможные природные аномалии. Важной спецификой является необходимость понимания функциональной структуры ("анатомии") диагностирующей системы. Примерами ЭС являются: диагностика и терапия сужения коронарных сосудов - ANGY;диагностика ошибок в аппаратуре и математическом обеспечении ЭВМ - система CRIB и др.

- Мониторинг. 
Основная задача мониторинга - непрерывная интерпретация данных в реальном масштабе времени и сигнализация о выходе тех или иных параметров за допустимые пределы. Главные проблемы - "пропуск" тревожной ситуации и инверсная задача "ложного" срабатывания. Сложность этих проблем в размытости симптомов тревожных ситуаций и необходимость учета временного контекста. Примерами ЭС являются: контроль за работой электростанций СПРИНТ, помощь диспетчерам атомного реактора – REACTOR; контроль аварийных датчиков на химическом заводе - FALCON и др. 

- Проектирование. 
Проектирование состоит в подготовке спецификаций на создание "объектов" с заранее определенными свойствами. Под спецификацией понимается весь набор необходимых документов чертеж, пояснительная записка и т.д. Основные проблемы здесь - получение четкого структурного описания знаний об объекте и проблема "следа". Для организации эффективного проектирования и, в еще большей степени, перепроектирования необходимо формировать не только сами проектные решения, но и мотивы их принятия. Таким образом, в задачах проектирования тесно связываются два основных процесса, выполняемых в рамках соответствующей ЭС: процесс вывода решения и процесс объяснения. Примерами  ЭС являются: проектирование конфигураций ЭВМ VAX ― 1/780 в системе XCON (или R1), проектирование БИС - CADHELP; синтез электрических цепей - SYN и др. 

- Прогнозирование. 
Прогнозирующие системы логически выводят вероятные следствия из заданных ситуаций. В прогнозирующей системе обычно используется параметрическая динамическая модель, в которой значения параметров "подгоняются" под заданную ситуацию. Выводимые из этой модели следствия составляют основу для прогнозов с вероятностными оценками. Примерами  ЭС являются: предсказание погоды - система WILLARD;оценки будущего урожая - PI.ANT; прогнозы в экономике - ЕСОN и др. 

- Планирование. 
Под планированием понимается нахождение планов действий, относящихся к объектам, способным выполнять некоторые функции. В таких ЭС используются модели поведения реальных объектов с тем, чтобы логически вывести последствия планируемой деятельности. Примерами  ЭС являются:планирование поведения робота - STRIPS; планирование промышленных заказов - 1SIS; планирование эксперимента - MOLGEN и др. 
- Обучение. 
Системы обучения диагностируют ошибки при изучении какой-либо дисциплины с помощью ЭВМ и подсказывают правильные решения. Они аккумулируют знания о гипотетическом "ученике" и его характерных ошибках, затем в работе способны диагностировать слабости в знаниях обучаемых и находить соответствующие средства для их ликвидации. Кроме того, они планируют акт общения с учеником в зависимости от успехов ученика с целью передачи знаний. Примерами  ЭС являются: обучение языку программирования Лисп в системе "Учитель Лиспа"; система PROUST - обучение языку Паскаль и др.

II. По связи с реальным временем

- Статические ЭС. 

Разрабатываются в предметных областях, в которых база знаний и интерпретируемые данные не меняются во времени. Они стабильны. Примером  ЭС является диагностика неисправностей в автомобиле.

- Квазидинамические ЭС. 
Интерпретируют ситуацию, которая меняется с некоторым фиксированным интервалом времени. Примером  ЭС является микробиологические ЭС, в которых снимаются лабораторные измерения с технологического процесса один раз в 4 - 5 (производство лизина, например) и анализируется динамика полученных показателей по отношению к предыдущему измерению.

- Динамические ЭС. 
Работают в сопряжении с датчиками объектов в режиме реального времени с непрерывной интерпретацией поступаемых данных. Примером  ЭС является управление гибкими производственными комплексами, мониторинга реанимационных палатах и т.д. Пример инструментария для разработки динамических систем - G2[5].

III.  По типу ЭВМ

Существуют:

· ЭС для уникальных стратегически важных задач на суперЭВМ (Эльбрус, CRA, CONVEX и др.);

· ЭС на ЭВМ средней производительности (типа ЕС ЭВМ, mainframe);

· ЭС на символьных процессорах и рабочих станциях (SUN, APOLLO);

· ЭС на мини- и супермини-ЭВМ (VAX, micro-VAX и др.);

· ЭС на персональных компьютерах (IBM PC, MAC II и подобные).

IV. По степени интеграции с другими программами

- Автономные ЭС. 
Работают непосредственно в режиме консультаций с пользователем для специфически "экспертных" задач, для решения которых не требуется привлекать традиционные методы обработки данных (расчеты, моделирование и т. д.).

- Гибридные ЭС. 
Представляют программный комплекс, агрегирующий стандартные пакеты прикладных программ (например, математическую статистику, линейное программирование или системы управления базами данных) и средства манипулирования знаниями. 

Несмотря на внешнюю привлекательность гибридного подхода, следует отметить, что разработка таких систем являет собой задачу, на порядок более сложную, чем разработка автономной ЭС. Стыковка не просто разных пакетов, а разных методологий (что происходит в гибридных системах) порождает целый комплекс теоретических и практических трудностей.

§ 2. Экспертные системы как системы искусственного интеллекта
2.1. Методы поиска решений в экспертных системах

 Методы решения задач, основанные на сведении их к поиску, зависят от особенностей предметной области, в которой решается задача, и от требований, предъявляемых пользователем к решению. Особенности предметной области с точки зрения методов решения можно характеризовать следующими параметрами:

- размер, определяющий объем пространства, в котором предстоит искать решение;

- изменяемость области, характеризует степень изменяемости области во времени и пространстве (здесь различают  статические и динамические области);

- полнота модели, описывающей область, характеризует адекватность модели, используемой для описания данной области. Обычно если модель не полна, то для описания области используют несколько моделей, дополняющих друг друга за счет отражения различных свойств предметной области;

- определенность данных о решаемой задаче, характеризует степень точности (ошибочности) и полноты (неполноты) данных. Точность (ошибочность) является показателем того, что предметная область с точки зрения решаемых задач описана точными или неточными данными; под полнотой (неполнотой) данных понимается достаточность (недостаточность) входных данных для однозначного решения задачи.

Требования пользователя к результату задачи, решаемой с помощью поиска, можно характеризовать количеством решений и свойствами результата и (или) способом его получения. Параметр "количество решений" может принимать следующие основные значения: одно решение, несколько решений, все решения. Параметр "свойства" задает ограничения, которым должен удовлетворять полученный результат или способ его получения. Так, например, для системы, выдающей рекомендации по лечению больных, пользователь может указать требование не использовать некоторое лекарство (в связи с его отсутствием или в связи с тем, что оно противопоказано данному пациенту). Параметр "свойства" может определять и такие особенности, как время решения ("не более чем", "диапазон времени" и т.п.), объем памяти, используемой для получения результата, указание об обязательности (невозможности) использования каких-либо знаний (данных) и т.п.

Итак, сложность задачи, определяемая вышеприведенным набором параметров, варьируется от простых задач малой размерности с неизменяемыми определенными данными и отсутствием ограничений на результат и способ его получения до сложных задач большой размерности с изменяемыми, ошибочными и неполными данными и произвольными ограничениями на результат и способ его получения. Из общих соображений ясно, что каким-либо одним методом нельзя решить все задачи. Обычно одни методы превосходят другие только по некоторым из перечисленных параметров.

Рассмотренные ниже методы могут работать в статических и динамических проблемных средах. Для того чтобы они работали в условиях динамики, необходимо учитывать время жизни значений переменных, источник данных для переменных, а также обеспечивать возможность хранения истории значений переменных, моделирования внешнего окружения и оперирования временными категориями в правилах.

Существующие методы решения задач, используемые в экспертных системах, можно классифицировать следующим образом:

- методы поиска в одном пространстве - методы, предназначенные для использования в следующих условиях: области небольшой размерности, полнота модели, точные и полные данные;

- методы поиска в иерархических пространствах - методы, предназначенные для работы в областях большой размерности;

- методы поиска при неточных и неполных данных ;

- методы поиска, использующие несколько моделей, предназначенные для работы с областями, для адекватного описания которых одной модели недостаточно.

Предполагается, что перечисленные методы при необходимости должны объединяться для того, чтобы позволить решать задачи сложность которых возрастает одновременно по нескольким параметрам.

2.2.Этапы разработки экспертных систем

Разработка ЭС имеет существенные отличия от разработки обычного программного продукта. Опыт создания ЭС показал, что использование при их разработке методологии, принятой в традиционном программировании, либо чрезмерно затягивает процесс создания ЭС, либо вообще приводит к отрицательному результату. 

Использовать ЭС следует только тогда, когда разработка ЭС возможна, оправдана и методы инженерии знаний соответствуют решаемой задаче. Чтобы разработка ЭС была возможной для данного приложения, необходимо одновременное выполнение по крайней мере следующих требований:

1) существуют эксперты в данной области, которые решают задачу значительно лучше, чем начинающие специалисты;

2) эксперты сходятся в оценке предлагаемого решения, иначе нельзя будет оценить качество разработанной ЭС;

3) эксперты способны вербализовать (выразить на естественном языке) и объяснить используемые ими методы, в противном случае трудно рассчитывать на то, что знания экспертов будут "извлечены" и вложены в ЭС;

4) решение задачи требует только рассуждений, а не действий;

5) задача не должна быть слишком трудной (т.е. ее решение должно занимать у эксперта несколько часов или дней, а не недель);

6) задача хотя и не должна быть выражена в формальном виде, но все же должна относиться к достаточно "понятной" и структурированной области, т.е. должны быть выделены основные понятия, отношения и известные (хотя бы эксперту) способы получения решения задачи;

7) решение задачи не должно в значительной степени использовать "здравый смысл" (т.е. широкий спектр общих сведений о мире и о способе его функционирования, которые знает и умеет использовать любой нормальный человек), так как подобные знания пока не удается (в достаточном количестве) вложить в системы искусственного интеллекта.

Использование ЭС в данном приложении может быть возможно, но не оправдано. Применение ЭС может быть оправдано одним из следующих факторов:

 - решение задачи принесет значительный эффект, например экономический;

- использование человека-эксперта невозможно либо из-за недостаточного количества экспертов, либо из-за необходимости выполнять экспертизу одновременно в различных местах;

- использование ЭС целесообразно в тех случаях, когда при передаче информации эксперту происходит недопустимая потеря времени или информации;

-  использование ЭС целесообразно при необходимости решать задачу в окружении, враждебном для человека.

Приложение соответствует методам ЭС, если решаемая задача обладает совокупностью следующих характеристик:

1) задача может быть естественным образом решена посредством манипуляции с символами (т.е. с помощью символических рассуждений), а не манипуляций с числами, как принято в математических методах и в традиционном программировании;

2) задача должна иметь эвристическую, а не алгоритмическую природу, т.е. ее решение должно требовать применения эвристических правил. Задачи, которые могут быть гарантированно решены (с соблюдением заданных ограничений) с помощью некоторых формальных процедур, не подходят для применения ЭС;

3) задача должна быть достаточно сложна, чтобы оправдать затраты на разработку ЭС. Однако она не должна быть чрезмерно сложной (решение занимает у эксперта часы, а не недели), чтобы ЭС могла ее решать;

4) задача должна быть достаточно узкой, чтобы решаться методами ЭС, и практически значимой.

При разработке ЭС, как правило, используется концепция "быстрого прототипа". Суть этой концепции состоит в том, что разработчики не пытаются сразу построить конечный продукт. На начальном этапе они создают прототип (прототипы) ЭС. Прототипы должны удовлетворять двум противоречивым требованиям: с одной стороны, они должны решать типичные задачи конкретного приложения, а с другой - время и трудоемкость их разработки должны быть весьма незначительны, чтобы можно было максимально запараллелить процесс накопления и отладки знаний (осуществляемый экспертом) с процессом выбора (разработки) программных средств (осуществляемым инженером по знаниям и программистом). Для удовлетворения указанным требованиям, как правило, при создании прототипа используются разнообразные средства, ускоряющие процесс проектирования.

Прототип должен продемонстрировать пригодность методов инженерии знаний для данного приложения. В случае успеха эксперт с помощью инженера по знаниям расширяет знания прототипа о проблемной области. При неудаче может потребоваться разработка нового прототипа или разработчики могут прийти к выводу о непригодности методов ЭС для данного приложения. По мере увеличения знаний прототип может достигнуть такого состояния, когда он успешно решает все задачи данного приложения. Преобразование прототипа ЭС в конечный продукт обычно приводит к перепрограммированию ЭС на языках низкого уровня, обеспечивающих как увеличение быстродействия ЭС, так и уменьшение требуемой памяти. Трудоемкость и время создания ЭС в значительной степени зависят от типа используемого инструментария.

В ходе работ по созданию ЭС сложилась определенная технология их разработки, включающая шесть следующих этапов: идентификацию, концептуализацию, формализацию, выполнение, тестирование, опытную эксплуатацию.
 На этапе идентификации определяются задачи, которые подлежат решению, выявляются цели разработки, определяются эксперты и типы пользователей.

На этапе концептуализации проводится содержательный анализ проблемной области, выявляются используемые понятия и их взаимосвязи, определяются методы решения задач.

На этапе формализации выбираются ИС и определяются способы представления всех видов знаний, формализуются основные понятия, определяются способы интерпретации знаний, моделируется работа системы, оценивается адекватность целям системы зафиксированных понятий, методов решений, средств представления и манипулирования знаниями.

На этапе выполнения осуществляется наполнение экспертом базы знаний. В связи с тем, что основой ЭС являются знания, данный этап является наиболее важным и наиболее трудоемким этапом разработки ЭС. Процесс приобретения знаний разделяют на извлечение знаний из эксперта, организацию знаний, обеспечивающую эффективную работу системы, и представление знаний в виде, понятном ЭС. Процесс приобретения знаний осуществляется инженером по знаниям на основе анализа деятельности эксперта по решению реальных задач.
2.3. Инструментальные средства построения экспертных систем  
Традиционные языки программирования

Языки искусственного интеллекта

Это прежде всего Лисп (LISP) и Пролог (Prolog) [8] - наиболее распространенные языки, предназначенные для решения задач искусственного интеллекта. Есть и менее распространенные языки искусственного интеллекта, например РЕФАЛ, разработанный в России. Универсальность этих языков меньшая, нежели традиционных языков, но ее потерю языки искусственного интеллекта компенсируют богатыми возможностями по работе с символьными и логическими данными, что крайне важно для задач искусственного интеллекта. На основе языков искусственного интеллекта создаются специализированные компьютеры (например, Лисп-машины), предназначенные для решения задач искусственного интеллекта. Недостаток этих языков - неприменимость для создания гибридных экспертных систем.

Специальный программный инструментарий

В эту группу программных средств искусственного интеллекта входят специальные инструментарии общего назначения. Как правило, это библиотеки и надстройки над языком искусственного интеллекта Лисп: KEE (Knowledge Engineering Environment), FRL (Frame Representation Language), KRL (Knowledge Represantation Language), ARTS и др., позволяющие пользователям работать с заготовками экспертных систем на более высоком уровне, нежели это возможно в обычных языках искусственного интеллекта.

"Оболочки"

Под "оболочками : (shells) понимают "пустые" версии существующих экспертных систем, т.е. готовые экспертные системы без базы знаний. Примером такой оболочки может служить EMYCIN (Empty MYCIN - пустой MYC1N) [8], которая представляет собой незаполненную экспертную систему MYCIN. Достоинство оболочек в том, что они вообще не требуют работы программистов для создания готовой экспертной системы. Требуется только специалисты) в предметной области для заполнения базы знаний. Однако если некоторая предметная область плохо укладывается в модель, используемую в некоторой оболочке, заполнить базу знаний в этом случае весьма не просто

2.4. Интегрированный Комплекс Эко как пример экспертной системы.
Рассмотрим особенности инструментальных средств для создания статических ЭС на примере комплекса ЭКО, разработанного в РосНИИ ИТ и АП. Наиболее успешно комплекс применяется для создания ЭС, решающих задачи диагностики (технической и медицинской), эвристического оценивания (риска, надежности и т.д.), качественного прогнозирования, а также обучения.

Комплекс ЭКО используется: для создания коммерческих и промышленных экспертных систем на персональных ЭВМ, а также для быстрого создания прототипов экспертных систем с целью определения применимости методов инженерии знаний в некоторой конкретной проблемной области.

На основе комплекса ЭКО было разработано более 100 прикладных экспертных систем. Среди них отметим следующие:

- поиск одиночных неисправностей в персональном компьютере;

- оценка состояния гидротехнического сооружения (Чарвакская ГЭС);

- подготовка деловых писем при ведении переписки с зарубежными партнерами;

- проведение скрининговой оценки иммунологического статуса;

- оценка показаний микробиологического обследования пациента, страдающего неспецифическими хроническими заболеваниями легких;

Средства представления знаний и стратегии управления

Комплекс ЭКО включает три компонента.

Ядром комплекса является интегрированная оболочка экспертных систем ЭКО, которая обеспечивает быстрое создание эффективных приложений для решения задач анализа в статических проблемных средах типа 1 и 2.

При разработке средств представления знаний оболочки преследовались две основные цели: эффективное решение достаточно широкого и практически значимого класса задач средствами персональных компьютеров; гибкие возможности по описанию пользовательского интерфейса и проведению консультации в конкретных приложениях. При представлении знаний в оболочке используются специализированные (частные) -утверждения типа "атрибут - значение" и частные правила, что позволяет исключить ресурсоемкую операцию сопоставления по образцу и добиться эффективности разрабатываемых приложений. Выразительные возможности оболочки удалось существенно расширить за счет интегрированности, обеспечиваемой путем вызова внешних программ через сценарий консультации и стыковки с базами данных (ПИРС и dBase IV) и внешними программами. В оболочке ЭКО обеспечивается слабая структуризация БЗ за счет ее разделения на отдельные компоненты - для решения отдельных подзадач в проблемной среде - модели (понятию "модель" ЭКО соответствует понятие "модуль" базы знаний системы G2).

С точки зрения технологии разработки ЭС оболочка поддерживает подходы, основанные на поверхностных знаниях и структурировании процесса решения.

Оболочка функционирует в двух режимах: в режиме приобретения знаний и в режиме консультации (решения задач). В первом режиме разработчик ЭС средствами диалогового редактора вводит в БЗ описание конкретного приложения в терминах языка представления знаний оболочки. Это описание компилируется в сеть вывода с прямыми адресными ссылками на конкретные утверждения и правила. Во втором режиме оболочка решает конкретные задачи пользователя в диалоговом или пакетном режиме. При этом решения выводятся от целей к данным (обратное рассуждение). 

Для расширения возможностей оболочки по работе с глубинными знаниями комплекс ЭКО может быть дополнен компонентом К-ЭКО (конкретизатором знаний), который позволяет описывать закономерности в проблемных средах в терминах общих (абстрактных) объектов и правил. К-ЭКО используется на этапе приобретения знаний вместо диалогового редактора оболочки для преобразования общих описаний в конкретные сети вывода, допускающие эффективный вывод решений средствами оболочки ЭКО. Таким образом, использование конкретизатора обеспечивает возможность работы с проблемными средами.
Третий компонент комплекса - система ИЛИС, позволяющая создавать ЭС в статических проблемных средах за счет индуктивного обобщения данных (примеров) и предназначенная для использования в тех приложениях, где отсутствие правил, отражающих закономерности в проблемной среде, возмещается обширным экспериментальным материалом. Система ИЛИС обеспечивает автоматическое формирование простейших конкретных правил и автономное решение задач на их основе; при этом используется жесткая схема диалога с пользователем. Поскольку при создании реальных приложений эксперты представляют, как правило, и знания о закономерностях в проблемной среде, и экспериментальный материал (для решения частных подзадач), возникает необходимость в использовании правил, сформированных системой ИЛИС, в рамках более сложных средств представления знаний. Комплекс ЭКО обеспечивает автоматический перевод таких правил в формат оболочки ЭКО. В результате удается получить полное (адекватное) представление реальной проблемной среды, кроме того, задать гибкое описание организации взаимодействия ЭС с конечным пользователем.

Примеры широко известных и эффективно используемых (или использованных в свое время) экспертных систем:
DENDRAL – ЭС для распознавания структуры сложных органических молекул по результатам их спектрального анализа (считается первой в мире экспертной системой);

MOLGEN – ЭС для выработке гипотез о структуре ДНК на основе экспериментов с ферментами;

XCON – ЭС для конфигурирования (проектирования) вычислительных комплексов VAX 11 в корпорации DEC в соответствии с заказом покупателя;

MYCIN – ЭС диагностики кишечных заболеваний;

PUFF – ЭС диагностики легочных заболеваний;

MACSYMA – ЭС для символьных преобразований алгебраических выражений;

YES/MVS – ЭС для управления многозадачной операционной системой

MVS больших ЭВМ корпорации IBM;

DART – ЭС для диагностики больших НМД корпорации IBM;

PROSPECTOR– ЭС для консультаций при поиске залежей полезных ископаемых;

POMME – ЭС для выдачи рекомендаций по уходу за яблоневым садом;

набор экспертных систем для управления планированием, запуском и полетом

космических аппаратов типа "челнок";

AIRPLANE – экспертная система для помощи летчику при посадке на авианосец;

ЭСПЛАН – ЭС для планирования производства на Бакинском нефтеперерабатывающем заводе;

МОДИС – ЭС диагностики различных форм гипертонии;

МИДАС – ЭС для идентификации и устранения аварийных ситуаций в энергосистемах;

NetWizard – ЭС для проектирования локальных систем

Интеллектуальный решатель C-PRS (Procedural Reasoning System in C), написанный на стандарте ANSI C, используется НАСА, в авиапромышленности, в системах управлении перевозками и мобильными роботами. Он переносим, очень компактен и с помощью кросс-платформных компиляторов допускает встраивание практически в любое оборудование.

В России осуществлено несколько внедрений крупной ЭС контроля, управления и моделирования сложных процессов Gensym G2.

Заключение
 Часто во многих сферах человеческой деятельности возникают такие задачи, для решения которых не существует строгих алгоритмов или методов. Их могут решить лишь эксперты в этих областях знаний. Как правило, такие задачи возникают в таких областях как диагностика, планирование, прогнозирование, обучение, моделирование и в таких сферах как медицина, юриспруденция, различные отрасли науки и техники, экономика, экология и во многих других. Для решения такого рода задач существуют специальные комплексы программ - так называемые экспертные системы (ЭС). Они позволяют получать решения задач с нечеткой постановкой благодаря обрашению к специальным базам знаний (БЗ), в которых содержатся сведения той области, к которой принадлежит решаемая задача.
Экспертные  системы представлюет собой совокупность программ, предназначенных для оказания помощи специалистам в одной конкретной предметной области. Любая ЭС структурно состоит из базы знаний и оболочки, в которую входят интерфейс пользователя, машина вывода, иногда подсистема приобретения знаний, подсистема объяснений. Подсистема приобретения знаний представляет собой как просто редактор знаний (это может быть либо текстовый редактор либо специализированный редактор для заполнения базы знаний), так и сложная система автоматической генерации знаний (например, в известной системе EURISCO). Современные ЭС, как уже упоминалось ранее, часто решают проблемы из других областей ИИ. Как правило, это задачи смежных областей - распознавание образов, решение прикладных задач, роботехника, доказательство теорем и других. Словом, ЭС представляют собой класс достаточно развитых программ и решают задачи различных областей знаний.

В настоящее время на рынке профессионального программного обеспечения экспертные системы пользуются высоким спросом. Особенно популярны системы технической и медицинской диагностики, планирования и моделирования. Также среди преимуществ создания экспертных систем нужно отметить, что технология экспертных систем существенно расширяет круг практически значимых задач, решаемых на компьютерах, решение которых приносит значительный экономический эффект. Новые технологии экспертных систем является важнейшим средством в решении глобальных проблем традиционного программирования, сократив время и стоимость  разработки сложных приложений. Объединенив технологии экспертных систем  с технологией традиционного программирования добавляет новые качества к программным продуктам за счет: обеспечения динамичной модификации приложений пользователем, а не программистом; большей "прозрачности" приложения, лучшей графики, интерфейса и взаимодействия.
Однако, несмотря на распространенность, все вышеперечисленные преимущества ЭС  обладают некоторыми общими недостатками: низкоразвитый интерфейс; необходимость знания специальных языков представления знаний; большие размеры; низкое быстродействие; не развиты связи с другими программами; нет средств быстрой смены баз знаний; высокая стоимость. А  также  основной проблемой создания экспертных систем служит получение знаний от человека-эксперта. Поскольку эксперт, как правило, не обладает навыками программирования, а программист не способен адекватно общаться с экспертом на его языке, то в роли посредника выступает отдельный специалист – инженер по знаниям. Современные ЭС также требуют больших машинных ресурсов, а именно - памяти, как оперативной, так и памяти жесткого диска, что тоже вызывает некие неудобства. Тем не менее, ЭС успешно развиваются как область искусственного интеллекта и многие недоработки будут в будущем устранены, самые не маловажные для автора ,как социолога –дороговизна и удобный инфтерфейс подобных систем.
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Приложение 

Рис. 1. Структура экспертной системы
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