Доповідь.

Наведіть структурну схему інтелектуальної системи.

Експертні системи та їх класифікація.

Перспективи розвитку інтелектуальних систем.
Зрозвиткомкомп'ютернихтехнологіймінявсясенс, щовкладається в поняттяінформаційноїсистеми. Сучаснаінформаційна система - ценабірінформаційнихтехнологій, направлених на підтримкужиттєвого циклу інформації і щовключає три основніпроцеси: обробкуданих, управлінняінформацією і управліннязнаннями. В умовахрізкогозбільшенняоб'ємівінформаціїперехід до роботиіззнаннями на основі штучного інтелекту є, ймовірно, єдиною альтернативою інформаційногосуспільства.
Скористаємосявизначенням «інтелектуальноїсистеми» проф. Д.А. Поспелова [38]: «Система називаєтьсяінтелектуальною, якщо в нійреалізованінаступніосновніфункції:

•накопичуватизнання про навколишній систему світ, класифікувати і оцінюватиїх з поглядупрагматичноїкорисності і несуперечності, ініціюватипроцесиотриманняновихзнань, здійснюватиспіввідношенняновихзнаньщоранішезберігаються;
•поповнюватизнання, що поступили, за допомогоюлогічноговиводу, щовідображаєзакономірності на навколишньому систему світіабо в накопичених нею ранішезнаннях, отримуватиузагальненізнання на основібільшприватнихзнань і логічнопланувати свою діяльність;

•спілкуватися з людиною на мові, максимально наближеній до природноїлюдськоїмови, і отримуватиінформаціювідканалів, аналогічнихтим, яківикористовуєлюдина при сприйняттінавколишньогосвіту, умітиформувати для себе або на проханнялюдини (користувача) поясненнявласноїдіяльності, надаватикористувачевідопомогу за рахунок тих знань, якізберігаються в пам'яті, і тих логічнихзасобівміркувань, яківластивісистемі».

Перерахованіфункціїможнаназватифункціямиуявлення і обробкизнань, міркування і спілкування. Разом з обятільними компонентами, залежновідвирішуванихзавдань і об-стізастосування в конкретнійсистеміціфункціїможуть бути алізовани в різномуступені, щовизначаєіндівідуаль->стьархітектуру. На мал. 5.19 в найбільшзагальномувиді представ- на структура інтелектуальноїсистеми у виглядісукупності оков і зв'язківміж ними [51].

База знаньє сукупністюсередовищ, зберігаючиханіярізнихтипів. Розглянемо коротко їхпризначення.
Схема інтелектуальної системи
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База фактів (даних) зберігаєконкретнідані, а база правив - елементарнівирази, звані в теорії штучного інтелектупродукциямі. База процедур міститьприкладніпрограми, за допомогоюякихвиконуютьсявсінеобхідніперетворення і обчислення. База закономірностейвключаєрізнівідомості, щовідносяться до особливостей того середовища, в якомудіє система. База метазнань (база знань про себе) міститьописсамоїсистеми і способівїїфункціонування: відомості про те, як усерединісистемипредставляютьсяодиниціінформаціїрізного типу, як взаємодіютьрізнікомпонентисистеми, як булоотриманорішеннязадачі. різного типу, як взаємодіютьрізнікомпонентисистеми, як булоотриманорішеннязадачі.

База цілейміститьцільовіструктури, щозванісценаріями, дозволяютьорганізуватипроцесирухувідпочатковихфактів, правив, процедур до досягненнятієї мети, яка поступила в систему відкористувача, абобуласформульована самою системою в процесіїїдіяльності в проблемному середовищі.
Управліннявсіма базами, щовходять в базу знань, і організаціюїхвзаємодіїздійснює система управління базами знань. Зїї ж допомогоюреалізуютьсязв'язки баз знаньіззовнішнімсередовищем. Таким чином, машина базизнаньздійснює першу функціюінтелектуальноїсистеми.

Виконаннядругоїфункціїзабезпечуєчастинаінтелектуальноїсистеми, званавирішувачем і щоскладається з ряду блоків, керованих системою управліннявирішувача. Частина з блоківреалізуєлогічнийвивід. Блок дедуктивноговиводуздійснює у вирішувачідедуктивніміркування
За допомогоюякихіззакономірностей з базизнань, фактів з базифактів і правил з бази правил виводятьсяновіфакти. Окрімцьогоданий блок реалізуєевристичніпроцедурипошукувирішеньзавдань, як пошукшляхіврішеннязадачі по сценаріях при заданійкінцевійметі. Для реалізаціїміркувань, які не носять дедуктивного характеру, тобто для пошукуаналогічно, по прецеденту і ін., використовуютьсяблоки індуктивного і правдоподібноговиводів. Блок плануваннявикористовується в завданняхплануваннярішеньспільно з блоком дедуктивного виводу.Призначенняблоку функціональнихперетвореньполягає у вирішеннізавданьрозрахунково-логічного і алгоритмічноготипів.
Третяфункція - функціяспілкування - реалізується як з допомогоюкомпоненти природно-мовногоінтерфейсу, так і за допомогоюрецепторів і еффекторов, якіздійснюють так званеневербальнеспілкування і використовуються в інтелектуальних роботах.
Експертна система - це програма, що поводиться подібно експерту в деякій, звичайно вузькій прикладній області. Типові застосування експертних систем містять у собі такі задачі, як медична діагностика, локалізація несправностей в устаткуванні й інтерпретація результатів вимірів.

Експертні система-це інтелектуальна система призначена для розв’язання задач у певній предметній області на основі знань наданих експертами що вкл.. базу знань і яка підтримує функції обґрунтування пояснення та виправлення.
Експертні системи повинні вирішувати задачі, що вимагають для свого рішення експертних знань у деякій конкретній області. У тій чи іншій формі експертні системи повинні мати ці знання. Тому їх також називають системами, заснованими на знаннях. Однак не всяку систему, засновану на знаннях, можна розглядати як експертну. 

Експертна система повинна також уміти певним чином пояснювати свою поведінку і свої рішення користувачу, так само, як це робить експерт-людин. Це особливо необхідно в областях, для яких характерна невизначеність, неточність інформації (наприклад, у медичній діагностиці). У цих випадках здатність до пояснення потрібна для того, щоб підвищити ступінь довіри користувача до рад системи, а також для того, щоб дати можливість користувачу знайти можливий дефект у міркуваннях системи. У зв'язку з цим в експертних системах варто передбачати дружня взаємодія з користувачем, що робить для користувача процес міркування системи "прозорим".

Часто до експертних систем висувають додаткову вимогу - здатність мати справу з невизначеністю і неповнотою. Інформація про поставлену задачу може бути неповною чи ненадійною; відносини між об'єктами предметної області можуть бути наближеними. Наприклад, може не бути повної впевненості в наявності в пацієнта деякого симптому чи в тому, що дані, отримані при вимірі, вірні; ліки може стати причиною ускладнення, хоча звичайно цього не відбувається. В усіх цих випадках необхідні міркування з використанням ймовірнісного підходу.

У самому загальному випадку для того, щоб побудувати експертну систему, ми повинні розробити механізми виконання наступних функцій системи: 

1. рішення задач з використанням знань про конкретну предметну область можливо, при цьому виникне необхідності мати справу з невизначеністю; 

2. взаємодія з користувачем, включаючи пояснення намірів і рішень системи під час і після закінчення процесу рішення задачі. 

Кожна з цих функцій може виявитися дуже складною і залежить від прикладної області, а також від різних практичних вимог. У процесі розробки і реалізації можуть виникати різноманітні важкі проблеми.

3. Будова експертної системи
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При розробці експертної системи прийнято поділяти її на три основних модулі:

1. база знань;

2. машина логічного висновку;

3. інтерфейс із користувачем. 

База знань містить знання, що відносяться до конкретної прикладної області, у тому числі окремі факти, правила, що описують чи відносини явища, а також, можливо, методи, евристики і різні ідеї, що відносяться до рішення задач у цій прикладній області.

Машина логічного висновку вміє активно використовувати інформацію, що міститься в базі знань.

Інтерфейс із користувачем відповідає за безперебійний обмін інформацією між користувачем і системою; він також дає користувачу можливість спостерігати за процесом рішення задач, що протікають у машині логічного висновку.

Прийнято розглядати машину висновку й інтерфейс як один великий модуль, звичайно називаний  оболонкою експертної системи, чи, для стислості, просто оболонкою.

В описаній вище структурі власне знання відділені від алгоритмів, що використовують ці знання. Такий поділ зручно по наступним розуміннях. База знань, мабуть, залежить від конкретного додатка. З іншого боку, оболонка, принаймні в принципі, незалежна від додатків. Таким чином, розумний спосіб розробки експертної системи для декількох додатків зводиться до створення універсальної оболонки, після чого для кожного додатка досить підключити до системи нову базу знань. Зрозуміло, усі ці бази знань повинні задовольняти тому самому формалізму, що оболонка "розуміє". Практичний досвід показує, що для складних експертних систем сценарій з однією оболонкою і багатьма базами знань працює, не так гладко, як би цього хотілося, за винятком тих випадків, коли прикладні області дуже близькі. Проте, навіть якщо перехід від однієї прикладної області до іншої вимагає модифікації оболонки те, принаймні основні принципи її побудови звичайно вдається зберегти.

Для створення оболонки, за допомогою якої можна проілюструвати основні ідеї і методи в області експертних систем, можна дотримувати наступного плану: 

•Вибрати формальний апарат для представлення знань. 

•Розробити механізм логічного висновку, що відповідає цьому формалізму. 

•Додати засобу взаємодії з користувачем. 

• Забезпечити можливість роботи в умовах невизначеності. 

3.   Основні режими роботи експертних систем
У роботі ЭС можна виділити два основних режими: режим придбання знань і режим рішення задачі (режим консультації або режим використання ). У режимі придбання знань спілкування з ЭС здійснює експерт (за допомогою інженера знань). 
Використовуючи компонент придбання знань, експерт описує проблемну область у виді сукупності фактів і правил. Іншими словами, "наповняє" ЭС знаннями, що дозволяють їй самостійно вирішувати задачі з проблемної області. 
Відзначимо, що цьому режимові при традиційному підході до програмування відповідають етапи: алгоритмізації, програмування і налагодження, виконувані програмістом. Таким чином, на відміну від традиційного підходу у випадку ЭС розробку програм здійснює не програміст, а експерт, що не володіє програмуванням. 
У режимі консультацій спілкування з ЭС здійснює кінцевий користувач, якого цікавить результат і (або) спосіб його одержання. Необхідно відзначити, що в залежності від призначення ЭС користувач може: 
      не бути фахівцем у даній предметній області, і в цьому випадку він звертається до ЭС за результатом, що не вміє одержати сам; 
      бути фахівцем, і в цьому випадку він звертається до ЭС з метою прискорення одержання результату, покладаючи на ЭС рутинну роботу. 
Слід зазначити, що на відміну від традиційних програм ЭС при рішенні задачі не тільки виконують запропоновану алгоритмом послідовність операцій, але і сама попередньо формує неї. 
Добре побудована ЭС має можливість самонавчатися на розв'язуваних задачах, поповнюючи автоматично свою БЗ результатами отриманих висновків і рішень. 
              Класифікація ЕС
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• Інтерпретаціяданих. Цеодне з традиційнихзавдань для експертних систем. Підінтерпретацієюрозумієтьсяпроцесвизначеннясенсуданих, результатиякогоповинні бути узгодженими і коректними. Зазвичайпередбачаєтьсябагатоваріантнийаналізданих.
•Виявлення і ідентифікація різних типів океанських судів за наслідками аерокосмічного сканування - 51ар;

•визначенняосновнихвластивостей особи за наслідкамипсиходіагностичноготестування в системах АВТАНТЕСТ і МІКРОЛЮШЕР і ін.

Діагностика.Піддіагностикоюрозумієтьсяпроцесспіввідношенняоб'єкту з деякимкласомоб'єктів і/абовиявленнянесправності в деякійсистемі. Несправність - цевідхиленнявіднорми. Такетрактуваннядозволяє з єдинихтеоретичнихпозиційрозглядати і несправністьустаткування в технічних системах, і захворюванняживихорганізмів, і всілякіприродніаномалії. Важливоюспецифікою є тут необхідністьрозумінняфункціональноїструктури («анатомії») діагностуючоїсистеми.
•Діагностика і терапіязвуженнякоронарнихсудин - А1чсу;
діагностикапомилок в апаратурі і математичномузабезпеченні ЕОМ - система СШВ і др
•Моніторинг.Основнезавданнямоніторингу - безперервнаінтерпретаціяданих в реальному масштабі часу і сигналізація про вихід тих абоіншихпараметрів за допустимімежі. Головніпроблеми - «пропуск» тривожноїситуації і інверснезавдання «помилкового» спрацьовування.Складністьцих проблем в розмитостісимптомівтривожнихситуацій і необхідністьоблікутимчасового контексту.

•Контроль за роботоюелектростанцій СПРИНТ, допомога диспетчерам атомного реактора - КЕАСТОК;

•контроль аварійнихдатчиків на хімічномузаводі - РАЬСОИ і ін.
•Проектування.Проектуванняполягає в підготовціспецифікацій на створення «об'єктів» іззаздалегідьпевнимивластивостями. Підспецифікацієюрозуміється весь набірнеобхіднихдокументів - креслення, записка пояснення і так даліОсновніпроблеми тут - отриманнячіткого структурного описузнань про об'єкт і проблема «сліду». Для організаціїефективногопроектування і в щебільшомуступені того, щоперепроектувалонеобхідноформувати не тількисаміпроектнірішення, але і мотивиїхухвалення. Таким чином, в завданняхпроектуваннятіснозв'язуються два основніпроцеси, виконуваних в рамках відповідної ЕС: процесвиведеннярішення і процеспояснення.
•Проектуванняконфігурацій ЕОМ УАХ - 11/780 в системі ХСОИ (або К1), проектування БІС - САОНЕЬР;

•синтез електричнихланцюгів .
•Прогнозування.Прогнозуваннядозволяєпередбачатинаслідкидеякихподійабоявищ на підставіаналізунаявнихданих. Прогнозуючісистемилогічновиводятьвірогідніследствіяіззаданихситуацій. У прогнозуючійсистемізазвичайвикористовуєтьсяпараметричнадинамічна модель, в якійзначенняпараметрів «підганяються» підзадануситуацію. Следствія, щовиводяться з цієїмоделі, складають основу дляпрогнозів з імовірніснимиоцінками.

-
Прогноз погоди - система \ УПХАГ-Ш;

-
оцінкимайбутнього урожаю - РЬАИТ;

-
прогнози в економіці - ЕССЖ і ін.
•Планування.Підплануваннямрозумієтьсязнаходженняпланівдій, щовідносяться до об'єктів, здатнихвиконуватидеякіфункції. У таких ЕС використовуютьсямоделіповедінкиреальнихоб'єктів з тим, щоблогічновивестинаслідкипланованоїдіяльності.

-
Плануванняповедінки робота - 5ТК1Р5;

-
плануванняпромисловихзамовлень - 1515;

-
плануванняексперименту - МОЬСЕИ і ін.

•Навчання.Піднавчаннямрозумієтьсявикористаннякомп'ютера для навчанняякійсьдисциплініабо предмету. Системинавчаннядіагностуютьпомилки при вивченніякої-небудьдисципліни за допомогою ЕОМ і підказуютьправильнірішення. Вони акумулюютьзнання про гіпотетичного «учня» і йогохарактерніпомилки, потім в роботі вони здатнідіагностуватислабкості в пізнанняхнавчаних і знаходитивідповіднізасоби для їхліквідації. Крім того, вони планують акт спілкування з учнемзалежновідуспіхівучня з метою передачізнань.

-
Навчаннямовіпрограмування ЛІСП всистемі «ВчительЛіспу»;

-
система Рк0115т - навчаннямові Паскаль і ін.
•Управління.Підуправліннямрозумієтьсяфункціяорганізованоїсистеми, щопідтримуєпевний режим діяльності. Такого роду ЕС здійснюютьуправлінняповедінкоюскладних систем відповідно до заданихспецифікацій.

-
Допомога в управліннігазовоїкотельної - САЗ;

-
управління системою календарного плануванняРго]ес1 Азз^сам і ін.

•Підтримкаухваленнярішень.Підтримкаухваленнярішення - цесукупність процедур, щозабезпечує особу, щоухвалюєрішення, необхідноюінформацією і рекомендаціями, щополегшуютьпроцесухваленнярішення. Ці ЕС допомагаютьфахівцямвибрати і/абосформуватипотрібну альтернативу середбезлічівиборів при ухваленнівідповідальнихрішень.

•СтатичніЕС розробляються в наочних областях, в яких база знань і дані, щоінтерпретуються, не міняються в часі. Вони стабільні.

Приклад
Діагностиканесправностей в автомобілі.
•КвазидинамическиеЕС інтерпретуютьситуацію, яка міняється з деякимфіксованимінтервалом часу.

Приклад
Мікробіологічні ЕС, в якихзнімаютьсялабораторнівимірювання з технологічногопроцесу один раз о 4-5 годині (виробництволізину, наприклад) і аналізуєтьсядинамікаотриманихпоказників по відношенню до попередньоговимірювання.

•ДинамічніЕС працюють в сполученні з датчиками об'єктівврежимі реального часу з безперервноюінтерпретацією тих, щопоступають в систему даних.

Приклади
Управліннягнучкимивиробничими комплексами, моніторинг в реанімаційних палатах;

. програмнийінструментарій для розробкидинамічних систем - С2 [Попів, 1996].
Класифікація за типом ЕОМ
На сьогоднішній день існують:

•ЭС для унікальнихстратегічноважливихзавдань на СУПЕРЕОМ (Ельбрус, Ськ.Ау, СОЇУЄХ і ін.);

•ЭС на ЕОМ середньоїпродуктивності (типу ЄС ЕОМ, татггате); Колективрозробників
•ЭС на символьнихпроцесорах і робочихстанціях (31ж, ЗшсопСгарисз, АРОШЕ);

•ЭС на міні- і СУПЕРМИН-ЭВМ (УАХ, пнсго-уах і ін.);

•ЭС на персональнихкомп'ютерах (1вм РС, МАС II і т. п.).
Класифікація по ступенюінтеграції з іншимипрограмами
Автономні ЕСпрацюютьбезпосередньо в режиміконсультацій з користувачем для специфічно «експертних» завдань, для вирішенняяких не потрібнопривертатитрадиційніметодиобробкиданих (розрахунки, моделювання і т. д.).

Гібридні ЕСпредставляютьпрограмний комплекс, щоагрегуєстандартніпакетиприкладнихпрограм (наприклад, математичну статистику, лінійнепрограмуванняабосистемиуправління базами даних) і засобуманіпулюваннязнаннями. Цеможе бути інтелектуальнанадбудова над ППП (пакетами прикладнихпрограм) абоінтегрованимсередовищем для вирішенняскладногозавдання з елементамиекспертнихзнань.
•Всіприкладидалі з робіт [Попів і ін., (ред.), 1990; Солов'їв, Соловьева, 1989; Хейес-рот і ін., 1987].

•Виявлення і ідентифікаціярізнихтипівокеанськихсудів за наслідкамиаерокосмічногосканування - 51ар;

•визначенняосновнихвластивостей особи за наслідкамипсиходіагностичноготестування в системах АВТАНТЕСТ і МІКРОЛЮШЕР і ін.
Сфера застосування та перспективи розвитку
Експертні системи досить давно використовуються у діагностиці, зокрема у медичній та автомобільній.





Експертна система стану двигуна SUN SMP 4000
Також експертні системи можна використовувати в прогнозуванні, плануванні, контролі, управлінні та навчанні. Наприклад, експертні системи вже застосовуються в банківській справі в таких напрямках:

програмах аналізу інвестиційних проектів; 

програмах аналізу стану валютного, грошового та фондового ринку; 

програмах аналізу кредитоспроможності чи фінансового стану підприємств і банків. 

Процес створення експертних систем значно змінився за останні роки. Завдяки появі спеціальних інструментальних засобів побудови експертних систем значно скоротились терміни та зменшилась трудомісткість їх розробки. Інструментальні засоби, що використовуються при створенні експертних систем, можна розбити на три класи:

мови програмування, орієнтовані на створення експертних систем (Лісп, Пролог, Smalltalk, FRL, InterLisp
середовища програмування (Delphi, Java); 

порожні експертні системи (наприклад, оболонка EXSYS Professional 5.0 for Windows). 

