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Введение

В настоящее время информационные технологии кардинальным образом меняют повседневную жизнь миллионов людей. Всё настойчивее говорят о переходе от «индустриального общества» к «обществу информационному». Происходит смена способов производства, мировоззрения людей, их образа жизни. Постоянно увеличивается объем обрабатываемой человеком информации и предъявляются более высокие требования к ее обработке, увеличению оперативности ее циркуляции и, соответственно, скорости принимаемых решений. Создаются новые информационные технологии и наиболее перспективным из них является создание искусственного интеллекта (ИИ). 
Актуальность темы заключается в том, что экспертные системы (ЭС) возникли как значительный практический результат в применении и развитии методов ИИ- совокупности научных дисциплин, которые изучают методы решения задач интеллектуального (творческого) характера с использованием ЭВМ. Экспертная система - это вычислительная система, в которую включены знания специалистов о некоторой конкретной проблемной области и которая в пределах этой области способна принимать экспертные решения. ЭС выдают советы, проводят анализ, дают консультации, ставят диагноз. Практическое применение ЭС на предприятиях способствует эффективности работы и повышению квалификации специалистов. К сожалению, еще не удалось создать такую систему, которая могла бы быть применена в качестве универсального решателя задач, но ЭC весьма успешно действуют в своих ограниченных областях приложения.

ЭС представляют собой наиболее значительное практическое достижение в области искусственного интеллекта и получили в настоящее время самую широкую известность. Данное обстоятельство определяет актуальность выбранной темы исследования настоящей курсовой работы.

Главное достоинство экспертных систем - это возможность накопления знаний – формализованной информации, на которую ссылаются или используют в процессе логического вывода, и сохранение их длительное время.

Экспертная система обобщенно состоит из базы знаний (части системы, в которой содержатся факты), подсистемы вывода (множества правил, по которым осуществляется решение задачи) и интерфейса пользователя.
База знаний экспертной системы содержит факты (статические сведения о предметной области) и правила — набор инструкций, применяя которые к известным фактам можно получать новые факты. Она создается исследователями, консультантами или на основе их работ. Существуют различные способы определения БЗ. Строгие объектно-ориентированные подходы дают высокую вычислительную эффективность, но они представляют трудность для освоения специалистам в предметной области - разработчикам БЗ. Более удобно для них использовать правила вида «Если...То...», так как человек именно с помощью таких логических конструкций обычно вырабатывает свои решения. В экспертных системах для решения задач на уровне эксперта - человека широко применяются специализированные знания. Технология ЭС включает в себя специальные языки экспертных систем, а также аппаратные и программные средства, которые предназначены для разработки и эксплуатации экспертных систем.
В экспертных системах в качестве знаний могут применяться как экспертные знания, так и обычные общедоступные знания, полученные из книг, журналов и от хорошо информированных людей. В данном случае обычные знания рассматриваются как понятие более низкого уровня по сравнению с более редкими экспертными знаниями.

Объект исследования настоящей курсовой работы – экспертные системы.
Предмет курсовой работы - современные экспертные системы.

Цель курсовой работы – провести обзор существующих ЭС.
Для достижения целей курсовой работы необходимо решить следующие задачи:
- сделать краткий обзор истории развития ЭС;

- описать назначение и структуру экспертных систем;
- дать классификацию экспертных систем;
- привести примеры экспертных систем.

Основная часть

1 Экспертная система: история, назначение, структура
1.1 История развития экспертных систем
Британский математик, логик и один из создателей информатики А. М. Тьюринг (1912—1954) изобрел прототип современного цифрового компьютера — «машину Тьюринга». «Могут ли машины думать?» — задал он вопрос. И решительно ответил на него: да, могут. Они имитируют или моделируют человеческое мышление столь хорошо, что становится бессмысленным говорить о различии между подлинником и имитацией.
.

Стремительное развитие методов программирования и вычислительной техники, начиная со 2-й половины ХХ века, постоянно расширяет область применения ЭВМ. В настоящее время во многих областях человеческой деятельности, от простейших операций на конвейере до экспертного анализа и принятия решений, автоматизированные системы работают не хуже специалистов средней квалификации. Более того, применение машин исключает так называемый «человеческий фактор» – допускаемые людьми ошибки, которые невозможно предсказать и формализовать. Не стала исключением и интеллектуальная деятельность людей. 
С начала развития кибернетики в 1940-х годах разработчики программ пытались научить компьютер «думать», то есть воспроизвести механизм мышления человека. Пионерами в области создания и использования интеллектуальных систем стали работы «отца кибернетики» Н. Винера и Г. Альтшуллера
.

При разработке интеллектуальных систем первые попытки свелись к созданию программ, решающих задачи при помощи различных эвристических методов, которые основаны на свойственном человеческому мышлению обобщении, применению универсальных подходов к решению разнообразных задач. Основные усилия направлялись на создание универсальных программ. В результате появились такие программы, как «машина Логик-теоретик» (1956 год), которая предназначалась для доказательства теорем в исчислении высказываний, и «Общий решатель задач» (по английски «General Problem Solving») (1957 год), созданные А. Ньюэллом, Г. Саймоном и Дж. Шоу, исследовавших процессы решения различных задач. 
Здесь также необходимо отметить различные вычислительные системы и игровые программы. Например, кибернетическая игрушка по типу «электронной мыши» Клода Шеннона, управлявшаяся сложной релейной схемой и умевшая в реальном времени находить выход из построенного пользователем виртуального лабиринта.

Кибернетик из США А. Самуэль создал программу, игравшую в шашки. Причем в ходе игры программа обучалась и совершенствовала свою игру на основе предыдущего опыта. В 1962 г. она сразилась с сильнейшим шашистом США Р. Нили и победила его. Этого удалось добиться благодаря вычислению на каждом шаге игры некоторой оценочной функции, числового показателя, оценивавшего качество хода.
.

Также программа американского математика Хао Ванга за 3 минуты работы IBM-704 вывела 220 относительно несложных лемм и теорем из фундаментальной математической монографии, а потом за 8,5 минут вывела доказательства еще 130 более сложных теорем, часть из которых еще не была выведена математиками. Следует отметить, что до сих пор ещё ни одна программа не смогла вывести и доказать ни одной принципиально новой теоремы
.

Однако, несмотря на ряд интересных достижений, попытки по созданию универсальных программ не привели к существенным открытиям и их промышленному применению. Их разработка оказалась слишком трудным и, в итоге, бесплодным делом. Чем шире класс задач, которые могла решить одна программа, тем беднее оказывались её возможности при решении конкретной частной проблемы. 
Дальнейшие исследования в области ИИ были сосредоточены на общих методах и приемах программирования, пригодных для создания специализированных программ, а не на универсальных алгоритмах решения задач. Но существенного продвижения вперед удалось добиться в 70-х годах ХХ века, когда специалисты пришли к выводу, что эффективность программы при решении задач зависит не только от формализмов и алгоритмов вывода решения, но в первую очередь от знаний, которые в нее заложены. Эти программы получили название экспертные системы.
В 1965 году в Стэндфордском университете Э. Фейгенбаум, Дж. Ледерберг и примкнувший к ним Б. Бученен начали работы по созданию первой экспертной системы DENDRAL. Ставилась цель создать компьютерного помощника, который мог бы определять путем расчета молекулярную структуру химических соединений и который был просто необходим в органической химии.

Одной из главных проблем, которую ученым надлежало решить, было построение гибкой программы, оперирующей с многочисленными знаниями и работающей по правилам логики ("если - то"). Однако, как оказалось, сложнее всего было создать базу данных, включающую знания многих специалистов в органической химии. Для этого разработчикам DENDRAL пришлось опросить как можно больше экспертов. Приобретение знаний - не такой легкий процесс, как это может показаться на первый взгляд. Поэтому опрашиваемым специалистам была предоставлена специальная программа, которая производила некоторые "умозаключения", правдивость или ложность которых им нужно было установить и объяснить. Таким образом, отделив механизм логического вывода от базы знаний, Бученен предложил хороший инструмент для создания экспертных систем. Одной из самых первых подобных программ была META-DENDRAL. С ее помощью и с помощью аналогичных разработок были построены такие ЭС, как PROSPECTOR, MYCIN и CYRUS.

С 70-х годов ЭС стали ведущим направлением в области искусственного интеллекта. В этот период было создано множество разнообразных экспертных и диагностических систем, большая часть которых действует и сегодня. Самыми известными из них являются MYCIN, служащая для диагностики и лечения инфекционных заболеваний, и PROSPECTOR, предназначенная для геологической разведки месторождений полезных ископаемых.

При разработке последующих экспертных систем были учтены особенности и недостатки PROSPECTOR и MYCIN. Благодаря этому такие диагностические медицинские системы, как INTERNIST и CASNET, основанные на ассоциативном и казуальном подходах, приобрели более мощные механизмы вывода.

1.2 Назначение экспертных систем
Назначение экспертных систем – это консультирование человека по узкоспециальным вопросам при решении различных задач. Их применяют для усиления и расширения профессиональных возможностей пользователей. 

Принципиальное отличие экспертной системы от других программ заключается в том, что ЭС выступает в роли компетентного партнера – эксперта-консультанта в какой-либо конкретной предметной области, а не в роли помощника, выполняющего за человека часть работы. Также в экспертных системах используются не только данные, но и знания, а также специальный механизм вывода решений и новых знаний на основе имеющихся. Знания в ЭС представляются в такой форме, которая может быть легко обработана на ЭВМ.

При определении целесообразности применения экспертных систем необходимо руководствоваться такими критериями.

1. Данные и знания надежны и не меняются со временем.

2. Пространство возможных решений относительно невелико.

3. В процессе решения задачи должны использоваться формальные рассуждения. Существуют системы, основанные на знаниях, пока еще не пригодные для решения задач методами проведения аналогий или абстрагирования.

4. Должен быть по крайней мере один эксперт, который способен явно сформулировать свои знания и объяснить свои методы применения этих знаний для решения задач.

Не рекомендуется применять ЭС для решения следующих типов задач: математических, решаемых обычным путем формальных преобразований и процедурного анализа; задач распознавания, поскольку в общем случае они решаются численными методами; задач, знания о методах решения которых отсутствуют, то есть невозможно построить базу знаний.

Экспертные системы имеют определенные преимущества перед человеком-экспертом, а именно: у них нет предубеждений; они не делают поспешных выводов; они работают систематизировано, рассматривая все детали, часто выбирая наилучшую альтернативу из всех возможных; база знаний может быть очень и очень большой; будучи введены в машину один раз, знания сохраняются навсегда; ЭС устойчивы к “помехам”, в отличии от человека, который пользуется побочными знаниями и легко поддается влиянию внешних факторов, которые непосредственно не связаны с решаемой задачей.
Даже лучшие из существующих ЭС имеют определенные ограничения по сравнению с человеком-экспертом.

1. Большинство ЭС не вполне пригодны для применения конечным пользователем. Если вы не имеете некоторого опыта работы с такими системами, то у вас могут возникнуть серьезные трудности.

2. Вопросно-ответный режим, обычно принятый в таких системах, замедляет получение решений.

3. Навыки системы не возрастают после сеанса экспертизы.

4. Все еще остается проблемой приведение знаний, полученных от эксперта, к виду, обеспечивающему их эффективную машинную реализацию.

5. ЭС не способны обучаться, не обладают интуицией и здравым смыслом.

6. ЭС не применимы в больших предметных областях. Их использование ограничивается предметными областями, в которых эксперт может принять решение за время от нескольких минут до нескольких часов.

7. В тех областях, где отсутствуют эксперты (например, в астрологии), применение ЭС оказывается невозможным.

Традиционными областями применения экспертных систем являются следующие
:

а) Медицинская диагностика. Диагностические системы используются для установления связи между нарушениями деятельности организма и их возможными причинами.

б) Прогнозирование. Прогнозирующие системы предсказывают возможные результаты или события на основе данных о текущем состоянии объекта.

в) Планирование. Планирующие системы предназначены для достижения конкретных целей при решении задач с большим числом переменных.

г) Интерпретация. Интерпретирующие системы обладают способностью получать определенные заключения на основе результатов наблюдения. 
д) Контроль и управление. ЭС могут применяться в качестве интеллектуальных систем контроля и принимать решения, анализируя данные, поступающие от нескольких источников. Такие системы уже работают на атомных электростанциях, управляют воздушным движением и осуществляют медицинский контроль..

е) Диагностика неисправностей в механических и электрических устройствах.

ж) Обучение. Системы, основанные на знаниях, могут входить составной частью в компьютерные системы обучения. Система получает информацию о деятельности некоторого объекта (учащегося) и анализирует его поведение. База знаний изменяется в соответствии с поведением объекта. Примером этого обучения может служить компьютерная игра, сложность которой увеличивается по мере возрастания степени квалификации играющего.
1.3 Структура и принцип работы экспертных систем

Все экспертные системы имеют сходную архитектуру, в основе лежит разделение знаний, которые заложены в систему, и алгоритмов их обработки. Например, программа, которая решает квадратное уравнение, использует знание о том, как следует решать данный тип уравнений. Но это знание «вшито» в код программы и его нельзя ни прочитать, ни изменить, если исходные тексты программы недоступны. Подобный класс программы очень удобен для тех, кому необходимо многократно решать квадратные уравнения. Но при необходимости решить другой тип уравнения уже не обойтись без программиста, который сможет переписать данную программу. 
Допустим, что задача поставлена по-другому: при запуске программа должна из текстового файла определить тип уравнения и способ его решения, и пользователь должен иметь возможность самостоятельно ввести новые способы решения уравнений, например, для сравнения их эффективности, точности и др. Такой способ организации работы программы позволяет без помощи программиста менять ее возможности. Данный пример хорошо показывает особенность архитектуры экспертных систем, которая заключается в наличии в ее структуре базы знаний, которую пользователь может просмотреть непосредственно или с помощью специального редактора
. 

Базу знаний экспертной системы можно также редактировать, что позволяет изменить работу ЭС без ее перепрограммирования.

Существующие экспертные системы могут иметь очень сложную, разветвленную структуру модулей, но для любой из них необходимо наличие основных блоков (См. Приложение А), а именно:

1. База знаний (БЗ) предназначена для хранения долгосрочных фактов, описывающих рассматриваемую область, правил, описывающих отношения между этими фактами и других типов декларативных знаний о предметной области. Кроме правил и фактов, образующих декларативную часть базы знаний, в нее может входить процедурная часть – множество функций и процедур, реализующих оптимизационные, расчетные и другие требуемые алгоритмы.

Форма записи знаний носит название язык представления знаний (ЯПЗ). В различных ЭС могут применяться различные ЯПЗ.

2. Машина вывода (МВ) предназначена для получения новых фактов на основе сопоставления исходных данных из рабочей памяти и знаний из базы знаний. Машина вывода во всей структуре экспертной системы занимает наиболее важное место. Отметим, что большинство существующих ЭС имеют встроенные средства для управлением ходом логического вывода при помощи так называемых метаправил, записываемых в базе знаний.

3. Редактор базы знаний (Р) – предназначен для разработчиков системы. С его помощью в базу знаний добавляются новые знания или редактируются существующие.

4. Интерфейс пользователя (И) предназначен для взаимодействия экспертной системы с пользователем. Через него ЭС запрашивает требуемые для ее работы данные, и выводит результат пользователю. Экспертная система может иметь «жесткий» интерфейс, который ориентирован на определенный способ ввода-вывода информации, или же может, для более эффективного взаимодействия с пользователем, включать в себя средства проектирования специализированных интерфейсов.
При изучении технологии ЭС наибольший интерес вызывают база знаний и машина вывода, различные особенности их реализации будут рассмотрены ниже.

В ходе работы экспертная система считывает информацию из базы знаний и пытается выполнить логический вывод решения поставленной задачи. В базе знаний могут храниться два основных вида записей: факты, которые описывают состояние предметной области, составляющие ее объекты и их свойства, а также правила, которые описывают способы решения задачи. Все правила базы знаний имеют одинаковую форму записи и состоят из двух частей: условие и действие.

На предварительном этапе работы ЭС производит сбор исходных фактов, которые описывают проблему на языке представления знаний. Данные факты могут поступить в систему несколькими способами: через интерфейс пользователя в режиме диалога, посредством файлов или баз данных, от внешних приборов или датчиков. Машина вывода после считывания исходной информации выполняет просмотр базы знаний и последовательно сопоставляет описание задачи и записи БЗ, которые описывают ход решения. Если условие текущего правила базы знаний подтверждается множеством исходных фактов, то ЭС выполняет действие, которое записано в данном правиле и добавляет в БЗ новые, производные факты.

Процесс вывода кажется достаточно простым, так как выполняются однотипные операции по перебору записей базы знаний и сравнении их с имеющимися фактами до нахождения решения или целевого факта. Однако, управление процессом вывода, которое не зависит от контекста проблемы в действительности мало эффективно. В ходе решения реальных задач человек очень редко использует перебор данных. Вместо этого применяются эвристические правила, которые во многом ограничивают пространство поиска решения и дают возможность быстро и эффективно решать задачи. Эвристические знания имеют эмпирическую природу, то есть они формируются на базе интуиции и опыта эксперта. Примером превосходства эвристического подхода при решении задач перед алгоритмическим, которое основано на полном или частичном переборе, является игра в шахматы
. В начале игры «белые» могут сделать любой из 20 возможных ходов, в ответ на это «черные» также могут сделать один из 20 ходов. Легко посчитать, что следующий ход «белых» можно выбрать уже из 400 возможных вариантов. Дальше, по мере развития игры, возникает неуправляемый комбинаторный взрыв. Особенно остро такая проблема стоит в эндшпиле. Каждый из игроков, имея по нескольку фигур на доске, имеет более чем 50 вариантов возможных ходов. То есть, при всем желании шахматные игроки не смогли бы выполнить, для поиска лучшего варианта, перебор ходов. Вместо этого шахматисты применяют краткосрочные и долгосрочные стратегии, которые выбираются в зависимости от текущей ситуации на шахматной доске.

Другой простой пример - это способ строительства стен с помощью «сухого» метода. В начале работы имеется большое количество камней самой различной формы, из которых необходимо сложить устойчивую и ровную стену. Кроме того, камни могут подвозить по мере необходимости и производить осмотр всех камней для перебора может быть просто невозможно в принципе. Строитель предварительно не знает, какие именно камни и как он будет выбирать. В ходе строительства он время от времени осматривает стену, оставшиеся камни, и выбирает краткосрочную стратегию, которая, в частности, включает возврат камней (удаление их из стены). Используя один и тот же набор камней, данный строитель, возможно, никогда не построит стену одинаково.

Машина вывода реализует алгоритмы прямого и/или обратного вывода. 
Алгоритм прямого вывода соответствует общепринятому ходу решения задачи – от исходных фактов к целевым. Примером такого вывода является задача классификации. Экспертная система производит постепенное обобщение исходных фактов, которые описывают свойства исследуемого объекта, и выявляют наиболее характерные признаки того или иного класса. 
Обратный вывод, как следует из названия, соответствует обратной задаче – определение того, какие именно факты требуются для подтверждения данной цели. В данном случае машина вывода сначала рассматривает те правила базы знаний, действием которых является вывод целевого факта. Далее выполняется выбор новых подцелей из условий данных правил, и процесс продолжается от целевых фактов к исходным. Можно утверждать, что при обратном выводе имеет место конкретизация свойств исследуемого объекта. Данный вид логического вывода наделяет экспертную систему новым фундаментальным свойством – это способностью объяснить, как же было получено решение, или что требуется, для того, чтобы имел место тот или иной факт.

Как правило, в реальных системах применяется комбинация из прямого и обратного вывода. Для управления всем процессом логического вывода предназначены метаправила – это специальный вид правил базы знаний, которые представляют собой директивы машины вывода. Применяя метаправила, можно упорядочить использование знаний в зависимости от конкретных значений имеющихся фактов и текущего состояния базы знаний.

Так как, для редактирования или даже полной замены содержимого базы знаний не требуется изменение кода экспертной системы и привлечения программистов, то в принципе возможен такой перенос готовых программных решений. Проведенные исследования в данном направлении привели к созданию т. н. оболочек экспертных систем. Оболочки экспертных систем состоят из машины вывода и интерпретатора ЯПЗ, развитого интерфейса разработчика, а также средства проектирования интерфейса пользователя. Наполнение базы знаний оболочки дает возможность получить экспертную систему для решения различных задач. Повторное применение уже разработанных компонентов экспертных систем значительно уменьшает время создания новых ЭС. 
Но, как показала практика использования оболочек экспертных систем, не всегда возможен перенос методов решений и средств представления знаний из одной области знаний в другую. Инструментальные средства, которые успешно применяются для одного вида задач, оказываются недостаточно эффективными при попытке использовать их для решения задач другого вида. Структура и методы описания знаний, например, в задачах поиска неисправностей в электронных схемах или медицинской диагностики, сильно отличаются от тех, что применяются при выборе конфигурации компьютера или проектировании технологических цепочек. 
Таким образом, появилось новое направление исследований – это классификация экспертных задач, таких как медицинская диагностика, интерпретация сигналов, планирование и т.п. Предпринимались попытки эвристической классификации методов описания знаний и решения проблем в зависимости от решаемой задачи. Такую классификация стали рассматривать в качестве этапа, который предваряет выбор методов и инструментов решения задач
.

2 Обзор экспертных систем
2.1 Классификация экспертных систем
Общепринятая классификация экспертных систем пока отсутствует, однако чаще всего их различают по назначению, предметной области, методам представления знаний, динамичности и сложности (приложение Б).
Классификацию ЭС по назначению проводят следующим образом:

- диагностика состояния различных систем, в том числе их мониторинг, то есть непрерывное отслеживание текущего состояния объекта;

- прогнозирование развития систем путем моделирования настоящего и прошлого;

- планирование и разработка мероприятий в технологическом и организационном управлении;

- проектирование или выработка конкретных предписаний по построению объектов, которые удовлетворяют поставленным требованиям;

- автоматическое регулирование (управление);

- обучение пользователей и пр.

По предметной области наибольшее число ЭС используют в таких областях, как: военное дело, инженерное дело, геология, космическая техника, информатика, математика, метеорология, физика, медицина, сельском хозяйстве, промышленность, управление процессами, филология, электроника, химия, юриспруденция.

Классифицируя экспертные системы по методам представления знаний, их делят на традиционные и гибридные. Традиционные ЭС применяют, в основном, эмпирические модели представления знаний и исчисление предикатов первого порядка. Гибридные ЭС применяют все доступные методы, в том числе оптимизационные алгоритмы и концепции БД.

Экспертные системы по степени сложности подразделяют на поверхностные и глубинные. Поверхностные ЭС представляют знания в виде правил «Если - То». Условием выводимости решения служит отсутствие обрывности цепочки правил. Глубинные ЭС обладают способностью при обрыве цепочки правил определять, на основе метазнаний, какие именно действия необходимо предпринять для продолжения решения задачи. Кроме того, к сложным также относят предметные области в которых текст записи одного правила на естественном языке занимает более 1/3 страницы
.

По динамичности экспертные системы делятся на статические и динамические. Предметную область называют статической, если описывающие ее исходные данные не изменяются со временем. Статичность области обозначает неизменность описывающих ее исходных данных. При этом производные данные, то есть выводимые из исходных, могут появляться заново и/или изменяться, не меняя, однако, исходных данных.

Если исходные данные, которые описывают предметную область, изменяются во время решения задачи, то такую предметную область называют динамической. В архитектуру динамической ЭС, по сравнению со статической ЭС, вводятся дополнительно два компонента:

- подсистема моделирования внешнего мира;

- подсистема связи с внешним окружением.

Последний компонент осуществляет связи с внешним миром через систему контроллеров и датчиков. Более того, традиционные компоненты статической экспертной системы (база знаний и машина вывода) претерпевают существенные изменения, чтобы отразить временную логику событий, происходящих в реальном мире.

2.2 Примеры экспертных систем

В настоящее время экспертные системы применяют при решении разнообразных задач в самых различных областях знаний, таких как финансы, энергетика, нефтяная и газовая промышленность, фармацевтическое производство, образование, транспорт, химия, космос, телекоммуникации и связь и пр. 
Приведем несколько примеров использования экспертных систем.

Военное дело.
Экспертная система ACES производит картографические работы по нанесению обстановки на карты. В качестве исходных данных выступают карта без обстановки и информация, которая описывает расположение объектов на местности. Экспертная система выдает карту, которая содержит все необходимые условные обозначения и подписи, размещенные без взаимного наложения. Экспертная система использует объектно-ориентированную схему представления знаний и реализована с использованием языка Loops для работы на АРМ Xerox Dolphin. ACES разработана компанией ESL и, в настоящий момент, доведена до уровня исследовательского прототипа.

Экспертная система ASTA помогает пользователю определить тип радиолокационной станции, пославшей перехваченный сигнал. ASTA производит анализ данного сигнала в свете имеющихся у нее общих знаний о физике РЛС и специальных знаний о характеристиках конкретных типов радаров. Экспертная система также помогает аналитику, предоставляя ему доступ к соответствующим базам данных и объясняя свои заключения. Знания в экспертной системе представлены в виде правил. Данная система разработана компанией Advanced Information & Decision Systems и также доведена до уровня исследовательского прототипа.

Экспертная система DART оказывает помощь в обработке разведданных о центрах командования, управления и связи вероятного противника. DART дает советы по идентификации критических узлов сети командования, управления и связи, а также оказывает помощь в обработке сообщений о боевой обстановке. Экспертная система DART реализована для компьютерных систем VAX 11/780 на языках Паскаль и Си. DART разработана корпорацией Par Technology и доведена до уровня исследовательского прототипа.

Экспертная система HANNIBAL производит оценку ситуаций в области радиоэлектронной разведки. Экспертная система идентифицирует подразделения вероятного противника и боевой порядок их связи, интерпретируя данные радиоперехвата, которые включают информацию о местонахождении и характеристиках сигналов (частота, модуляция, класс канала и др.) обнаруженных средств связи. Знания в экспертной системе представлены в рамках архитектуры доски объявлений, которая координирует деятельность нескольких специалистов, или источников знаний. Экспертная система реализована с помощью средств AGE. Разработана компанией ESL и также доведена до уровня исследовательского прототипа. 
Экспертная система I&W помогает сотрудникам разведки предсказывать, место и время следующего вооруженного конфликта. I&W проводит анализ поступающих сообщений разведки, например, донесения о местонахождении воинских подразделений, их деятельности и передвижениях, используя знания об обычных признаках активности войск. Знания в ЭС представлены в рамках архитектуры доски объявлений, в которой для обеспечения компетентности использованы как правила с прямой цепочкой рассуждений, так и фреймы. Экспертная система реализована для АРМ Xerox 1100 на языке INTERLISP-D. Она разработана компанией ESL в сотрудничестве с сотрудниками Стенфордского университета и доведена до уровня демонстрационного прототипа.

Экспертная система RUBRIC оказывает помощь пользователю в получении доступа к базам данных, которые содержат неформатированные тексты. Например, когда пользователь называет какую-нибудь определенную тему, ЭС RUBRIC автоматически ищет все документы, которые содержат тексты, связанные с данной темой. В экспертной системе RUBRIC взаимоотношения между темами, подтемами и фразами, которые содержат ключевые слова, выражены в виде правил. Правила определяют также другие возможные варианты терминов, выражений и способов написания одной и той же темы или понятия. Пользователь может сформулировать свой запрос в виде правила, которое задает критерий поиска, например эвристический вес, определяющий насколько сильно образец правила указывает на наличие темы правила. В ходе поиска экспертная система предоставляет пользователю документы, лежащие в кластере, содержащем по крайней мере один документ с весом выше заданного порогового значения. Это способствует предотвращению ситуации, в которой произвольно выбранный порог мог бы разделить близкие по рангу документы. Экспертная система разработана компанией «Advanced Information & Decision Systems», реализована на языке FRANZ LISP и доведена до уровня исследовательского прототипа.

Информатика.
Экспертная система CODES помогает разработчику БД, который желает для определения концептуальной схемы базы данных использовать подход IDEF1. Хотя в качестве данный подход полезен, сложность ее правил нередко сдерживает ее использование. Разработчик под руководством системы CODES, осуществляемым в форме диалога, описывает, какие свойства и взаимосвязи желательны в базе данных. Далее экспертная система для построения концептуальной схемы разрабатываемой базы данных использует свои знания в виде правил и эвристик IDEF1. Знания в экспертной системе CODES представлены в виде правил с использованием в качестве стратегии управления обратной цепочки рассуждений. Экспертная система ODES разработана в Университете штата Южная Калифорния на языке UCI LISP и доведена до уровня демонстрационного прототипа.

Компьютерные системы.
Экспертная система MIXER помогает программистам в написании микропрограмм для разработанной Texas Instruments СБИС TI990. По заданному описанию микропрограммы экспертная система получает оптимизированные микропрограммы для TI990. Система MIXER содержит знания по микропрограммированию для TI990, которые взяты из руководства и из анализа микропрограммы управляющего ПЗУ TI990. Сюда относятся знания о том, как преобразовывать введенные описания в наборы промежуточных операций, как выделить соответствующие регистры под переменные и как преобразовать промежуточные операции в наборы микроопераций. Экспертная система применяет данные знания, для определения того, какие микрооперации являются оптимальными для реализации микропрограммы. Экспертная система представляет знания в виде правил и данных, обладает унификацией, которая управляется механизмом вывода, и динамическим возвратом. ЭС MIXER разработана в Токийском университете на языке Пролог и доведена до уровня демонстрационного прототипа
.

Электроника. 
Экспертная система ACE определяет неисправности в телефонной сети и выдает рекомендации по необходимому ремонту и восстановительным мероприятиям. Экспертная система функционирует без вмешательства пользователя, анализируя сводки-отчеты о состоянии сети, получаемые ежедневно с помощью программы CRAS (программа следит за ходом выполнения ремонтных работ в кабельной сети). Система ACE обнаруживает неисправные телефонные кабели и далее определяет необходимость в их планово-предупредительном ремонте и выбирает наиболее эффективный тип ремонтных работ. Затем система запоминает свои рекомендации в специальной БД, к которой у пользователя имеется доступ. Экспертная система принимает решения, применяя знания относительно телефонных станций, сообщения системы CRAS и стратегии анализа сетей. Представление знаний в экспертной системе основано на правилах, применяется схема управления путем прямой цепочки рассуждений. АСЕ реализована на языках FRANZ LISP и OPS4 и вункционирует на микропроцессорах серии AT&T 3B-2, которые размещены в подстанциях наблюдения состояния кабеля. АСЕ разработана в Bell Laboratories, прошла опытную эксплуатацию и доведена до уровня коммерческой экспертной системы.

Рассмотрим также примеры крупномасштабных экспертных систем.

Экспертная система MYCIN – предназначена для медицинской диагностики заболеваний крови и разработана группой по инфекционным заболеваниям Стенфордского университета. Система MYCIN включает базу данных пациентов и базу знаний, которая состоит из 450 правил. В базе данных для нового пациента создается специальная запись, где размещается информация о симптомах и первоначальных тестах. Экспертная система при помощи оператора или автоматически выбирает цель в виде «в крови имеется такой-то микроорганизм», после чего начинается вывод вспомогательных целей, для которых, возможно, потребуются новые анализы. Результаты новых анализов также вводятся в MYCIN, и процесс продолжается до тех пор, пока система не поставит соответствующий диагноз и не выработает рекомендации по медикаментозному лечению найденной инфекции. В экспертной системе реализованы механизмы представления нечетких знаний. Например, запись о пациенте в БД представляет собой древовидную структуру, в листьях которой помимо значений параметров хранятся также степени уверенности в истинности данных параметров. Правила базы знаний системы также применяют степени уверенности при описании знаний. Для вывода заключения в системе MYCIN применяется сначала прямой механизм, в ходе которого выводятся подцели – возможные инфекции, а затем обратный, который предназначен для поиска анализов, способных подтвердить или опровергнуть найденные в ходе прямого вывода подцели. В ходе логического вывода экспертная система комбинирует степени уверенности данных и правил, получая, соответственно, степень истинности заключения.
Экспертная система PUFF выполняет анализ нарушения дыхания. Система представляет собой Экспертную систему MICIN, из которой удалили данные по инфекциям и добавили информацию о легочных заболеваниях.

Экспертная система DENDRAL предназначена для распознавания химических структур. Данная экспертная система старейшая из всех систем, имеющих звание экспертных. Первые версии данной системы появились еще в 1965 году в Стенфордском университете. Пользователь дает системе DENDRAL некоторую информацию о веществе, а также данные спектрометрии (инфракрасной, ядерного магнитного резонанса и масс-спектрометрии), и система, в свою очередь, выдает информацию в виде соответствующей химической структуры
.

PROSPECTOR – это экспертная система, которая создана для содействия поиску коммерчески оправданных месторождений полезных ископаемых. Данная система, по аналогии с MYCIN, содержит большое количество правил, относящихся к различным объектам, а также возможных исходов, выведенных на их основе. В этой системе используется также "движение по цепочке назад" и вероятности. Методы этой системы являются одними из лучших среди всех разработанных методов для любой из существующих ныне систем.
SIAP – данная экспертная система выполняет обнаружение и идентификацию различных типов судов в Тихом океане по данным акустических систем слежения.

МИКРОЛЮШЕР, АВТАНТЕСТ и др. – экспертные системы определяют основные свойства личности по результатам психодиагностического тестирования. 

ANGY – выполняет диагностику и терапию сужения коронарных сосудов.
CRIB и др. – выполняет диагностику ошибок в аппаратуре и математическом обеспечении ЭВМ.
СПРИНТ – осуществляют контроль за работой электростанций.
REACTOR – оказывает помощь диспетчерам атомного реактора.
FALCON и др. – осуществляют контроль аварийных датчиков на химическом заводе.
SYN и др. – синтез электрических цепей.
WILLARD – предсказывание погоды.
PLANT – оценка будущего урожая.
ЕСОN и др. – экономические прогнозы.
STRIPS – планирование поведения робота.
1SIS – планирование промышленных заказов.
MOLGEN и др. – планирование эксперимента.
УЧИТЕЛЬ ЛИСПА – обучение языку программирования Лисп.
PROUST – обучение языку Паскаль и др.
Заключение

Экспертные системы являются первым шагом в практической реализации исследований в области искусственного интеллекта. Они представляют собой сложные программные комплексы, которые аккумулируют знания специалистов в конкретных предметных областях знаний и тиражируют этот эмпирический опыт для консультаций менее квалифицированных пользователей. 

В настоящее время экспертные системы способны решать многие задачи: оценивать потенциальные месторождения полезных ископаемых, диагностировать заболевания, осуществлять обработку естественного языка, распознавание речи и изображений и т.д. Они также эффективно используются в банковском деле, бухгалтерском учете и т.д.

Приведем основные преимущества экспертных систем:

- Экспертные системы ничего не забывают в отличие от человека-эксперта.

- Можно сделать любое необходимое количество копий экспертной системы, в то время как обучение новых экспертов отнимает много времени и средств.

- Экспертные системы позволяют увеличить производительность и уменьшать затраты персонала.

- С использованием экспертных системам подобные транзакции обрабатываются одним и тем же способом. ЭС будет делать сопоставимые рекомендации для похожих ситуаций.

- Экспертные системы могут документировать процесс решения.

- ЭС могут выполнять обзор всех транзакций, a человек-эксперт сможет сделать обзор только отдельной выборки.

- В ЭС можно объединить знания многих экспертов, что дает системе больше широты, чем может достичь один человек.

- Снижается риск ведения дела благодаря последовательности принятия решения, документированности и компетентности.

Однако экспертные системы не лишены и некоторых недостатков, а именно:

- В дополнение к широкому техническому знанию, человек-эксперт имеет здравый смысл. А как заложить его в экспертные системы, еще не известно.

- Творческий потенциал - человек-эксперт может реагировать творчески на необычные ситуации, экспертные системы не могут.

- Человек-эксперт автоматически адаптируются к изменению среды, а ЭС нужно явно модифицировать.

- Человек-эксперт располагает широким диапазоном сенсорного опыта; экспертные системы в настоящее время основаны на вводе символов.

Экспертные системы также не хороши, если решения задачи не существует или когда проблема лежит вне области их компетенции. Они даже могут и навредить, если их применение предварительно не продумано. 
Например, при приобретении нового аппаратного и программного обеспечения необходимо в начале решить: а подходят ли они для данной организации; или лучше потратить денежные средства на создание собственной экспертной системы, которая учитывала бы все особенности данного рассматриваемого предприятия. 
Это связано с тем, что универсальная Экспертная Система не всегда может выдавать правильное решение, так как она не всегда включает в себя специфику определенной отрасли и поэтому способно помочь только в решении общих задач.
Интересно также обратить внимание на вопросы автоматизации принятия решений при управлении персоналом. Многие кадровые работники, несмотря на появление компьютерной обработки данных, по-прежнему используют старые методы работы. 
Ряд коммерческих фирм вообще не имеют в своем штате служб управления персоналом и доверяют выполнение данной работы по совместительству другим службам, которые выполняют не все кадровые функции, а какую-то небольшую ее часть, в основном связанную с ведением кадровой документации. 
В результате даже в таком урезанном способе работы с персоналом совершаются много ошибок, иногда идущих вразрез с Трудовым Кодексом Российской Федерации. 

Глоссарий

	№ п/п
	Понятие
	Определение

	1
	База знаний
	наиболее ценный компонент ядра ЭС, совокупность знаний о предметной области и способах решения задач, записанная в форме, понятной неспециалистам в программировании: эксперту, пользователю и др.

	2
	Гибридные экспертные системы
	использующие все доступные методы, в том числе оптимизационные алгоритмы и концепции баз данных.

	3
	Интерфейс пользователя
	блок, предназначенный для взаимодействия ЭС с пользователем, через который система запрашивает необходимые для ее работы данные, и выводит результат. 

	4
	Машина вывода
	блок, моделирующий ход рассуждений эксперта на основании знаний, заложенных в БЗ.

	5
	Метаправила
	специальный вид правил БЗ, представляющие собой директивы машины вывода.

	6
	Статическая предметная область
	область, исходные данные, описывающие которую, не изменяются во времени.

	7
	Статичность области
	неизменность описывающих ее исходных данных.

	8
	Традиционные экспертные системы
	использующие, в основном, эмпирические модели представления знаний и исчисление предикатов первого порядка.

	9
	Человеческий фактор
	допускаемые людьми ошибки, которые не возможно формализовать и предсказать. 

	10
	Экспертная система
	компьютерная программа, созданная для выполнения тех видов деятельности, которые под силу только человеку-эксперту, например проектирования, планирования, постановки диагноза, перевода, реферирования, ревизии, выдачи рекомендаций.
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Приложение А


Обобщенная структура экспертной системы
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Приложение Б


Классификация экспертных систем
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