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РАСlЛИРЕНИЕ ФУНКЦИИ БЛOКА АНМИЗА ЗНАНИИ В

инстру ЕнтАльнOй экспЕртнOи систЕ}tЕ экснА

н. В. ce}ieнoвa

0бrи€ сэедения об инструr.ентальной экспертной систехе
ЭКСНА и подробное описаниё Блока Анализа Знаний этой систень.

приведенu в [1,2]. Натериалц данной статьи представлярт собой

первуп редакциD Hogux возtlокностеЙ систе},lьl, расlлиряших Функ-

ции Блока Анализа 3наний.

|. Вклоченrе Форr.ульнllх вu9а,{ений в Базу 3наний

Мя п9иложений в ра9личнUх областях ока9алась необходиной

возr.ожность использования расциренноrо предстаэления знаний и

алгоритitо! их обработхи. В настояlее вреrrя База Знаний содер -

tliит, правила, состоflцие из булевцх или количест9еннчх пока9ате-

лей, зваченrя koтopýlx задаотGя отдельнчи числоra, интерваrюм или

полуинтервалой'. При этоrr l. закmчения правил представляDт со-

бой либо логические утверl{дения, либо содержат числовше инrер-

эалу, которuе и вьцаDтся пользоlатело в качестве рекоaiендаqий.
r}

Напри}rе9 ',

Если
}tцем с€рнистчй газ,

3десь и в дальн€йлеr. работа систе}ru будет имоGтрироватьсi
фа привере небольщой тестоЕой экспертной систешl.

r)
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Концентрация всцaства <l0 r.rг/цЗ
т0
Концентрация сернистого газа 9 fiopire;

Подробное описание структурЕ Базш 3наний и входнчх Фай -
лоg, необходийuх для ее создания, приэедено в [l].

0дин иэ способов увеличения возiiоrностей систенu реализо-
ван nyтer. расlлирения структурн правил. 0но осуцествлено посред-

cтBor4 ввода в правила l{ате атических Форrrул, по которur. в про-

цессе логического вцвода вl|числяотся конкретнце 9начения пока-

зателеЙ и вьцаФтся в качестве рекомендациЙ систейU лa6о ис-
пользуотся в дальнейшей цепочке вувода. При этом внешняя струк-
тура входнцх Файлов практически не изменяетсi.В Фsйле мя 9во-

да знаний продукционного типа, кроме опrсаннuх в [l], допуска-

оlся правила следуццего вида:

Если
Используе^{ линейно-колори}€тричес. }€тод,
Дл"rа о-крале"rоГо Gлоi В пробирке [ 0.0, 100.0 ] ю,r,'Обr"" 

"о"ду""r""ятuй 
для прфч [ 0.0, 20.0 ] л,

т0

0Концентрация вецества r.{г/ir3
P2lP3|

В Форrrулах r.otl(нo использовать проиэвольнUе KoHcTaHrg, зна-

чения показателей входяцих в пра!ило посчлок, ,rобUе ариФ+aсти -

ческие опе9ации и Функции, вклоченн}aс в сlаllдарт язuка

рдýсдL. Порядок вчполнgния операциЙ полностьо соотвaтствует

правилаr. матеriатики и iФпет из!l{!нrться при поноци скОбок |l(l| и

|l)''. Символ "Р" является идентиФикатороr,r персмснной, соответст-

вуOцей какоirу-либо Факту и8 части '|Если ...", а число после

неrо показuвает порядковUй нойер этого Факта. Есл, эначение по-

казателя задается интервалоra, то при вьlчислении используется

его ср€днее ариФiiетическое. 3нак "0" пGред и}iвнех закlшчения

являетGя специальнuп укаэателея прог9аraме логического вlвода
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обратиться к отдсльной пqдпDограr+{е для осуцествJrения синтак -
сического разбора и вччисления значения вuраllения.

Поясни}r р€6оту с Формулаrи на прицере правила, приведен -
ного эцде. Долустим, что при описании своей исходной сrтуации
пользователь вьбрал для опDеделения концентраци, вецества ли-

нейно-коrюри}rетрический liетод и эвел следушие числовче дан-
}iJе:

Мина окраrcнного слоя в пробирке l8 rrH,
06ъеи во9аухаrв9rтuй для пробu 1.5 л.

Когда в процессе tratода програйr.{а установит возraожность приве-

нени, данного правила, она попuтаaтся вuдать заклоченrе прави-

ла как сФцение для польэователr. но сиr{вол'€" перед иненеи

Факта |'КонцентDация вацества|| вuнуllцает ее вц8вать специальнуl0

подпрограr.{иу. (Брабатu.ая Форr.ульное вчраlrение ||P2/PJ", про-

граriмсt установит, что псременной Р2 соответствует покаэатель
l'Дина окраченного слоя в пробирке||, а переменной Р3 - l|06ъеи

воздуха,взятuй для пробu"rи подставит KoHKpeTHUe значения этих

показателей (Р2 = l8, Р3. 1.5) в Фориулу. в реэультате поль -
зователо будет вýдано сообцение '|Концентрация вецества

12 мг/}.з". этот rе ре9ультат будст aнесен эо вр3неннуо 5ззу }lc-

ходнчх Даннuх и испольаован в дальнейцей работе логического вu-

вода )

2. И3rаевенrе структурu входфUх Файлов, с8я3анное с

приt енениеri Форrrульнuх вugаr(ений

Структура aюдного Файла для ввода словаря баэч 3наний

подробно описана в [l]. Использование (фр.lульнuх вuражений тре-

бует небольlдих дололнений, Показатели, для вllчисления KoTopUx

предусиоrренu Форriулъl, доrrrнu быть описанц в словаре дваждч:

один раз обuчнur,r обрааом, как показано в [l], другой - со спе-

циальнrlr. символоr. "€" а первой позиции строки.

2l з



нэприr.tер,

BoU !
}lшеr,r сернистнй газ
Концентрацrя вецества

€Концентрация вацества
использ)rеr. линейно-колори}rетричес. raетод
!|лина окрашенного с,лоя в пробирке

кOнЕц:

Если
испольауеrr линейно-колоринетричес,
&rина окраленного слоя в пробирке
0бъе..i воздуха, взятнй для пробu
т0

€Концентрация вецества rrг/r.rЗ
р2|рз i

,0.000,1.000, *

,0.000,150.000 rrгlмз. *

,0.000, l50.000,мгlм8, *
,0.000,1.000, *
,0.000, t 00.000 r.rr,l, *

Правила создания входного Файла для в!qда энаний продук -
цrонного тrпа тоlla практ}lчески нс отличаотся от описаннuх в

[l]. необходиlrо лиlль перед и!енэr.t Фактов, значения показате -
лсй KoTopUx вuчисляDтся по Фор}rула.i, поставить 

"r"aon ''e''.no"-
ториr. при|iср продукции, которa.й фч yrc приaоrlили 3

rr€тод,

л,

3. Использование .iоделей

Чтобu начать работу с блокоrr логического вUвода, пользо -
ватель долцен !вести данц,е о сaоей ситуаци}r, т.е. от8aтить на

вопросч системu о его конкрaтнчх усrrовиахr Иа этих отв€тов си-
Gтеriа соэдает ,гJ"arrуо Базу Iсхqднух Даннlх, которa, Brlecтe

GЬ всейи п9авилаl,iи, храняцraiис, a Баэе 3наний, 6)aает испаль3о-

Dана для логического вувqда.

В процессе логическоrо !!rода испольауртся только те пра-

вила, у которнх иЕвестнн л}rбо уце luчисленu значени, всех по-

[ 0.0
[ с.0

l00.0 ]
20.0 l

Всa остальнuе дсйстэия по созданио Базч 3наний и работе с

блокоri Анализа знаний не изr.ени.llись. необходи}rо только исполь-

9овать ноaур програнну логrческого вuвода.
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сшок, а расстоrния irelцy нийи и истинншiоt значефияraи показа-
т€леЙ, заданн!aх в базе 3наниЙ, не превшлаDт некоторого порого-
вого значения. Пqдмнее о raеханизйе логического аuвода raожно

узнать из [2 ].
0дниrr из усовепленствованrй на этоl,t пути является подклD-

чение ноделей к програltlt{е логичесхого вчgода. Под }rодсльо

здесь понимае}r некоторур са!юстоятельнуD програiaraу, которая ис-

пользуя какие-то входнче даннUе, вцдает определеннцй резуль-
тат. Если в проqессе Jlогического вuвода окаuется, что зна -
чение какого-то поха9ателя, необходи}юго Grс?ене, неtзвест-
rю, io инеется rrqдель, вччисляшlая это эначение, то логический

вUврд будет приос?ановrrен и пользователп будет предлокено сле-
дуrrцее rieнp:

llоопределение показателей

3начсние показателя
объеи пробU при нор апьнuх условиях
неr3весrно.
Мя его нахо'rдения

(F5) Воспользуйтесь riодельо или
(F6) 3адайте 8начение показателя сани.

Польэоэателр предлагается лlбо аапустить }.одель, либо

ввести неизвестнuй показатель вручнур. Но пользо9атель ношет

отказатьс, от обоих вариантов, Hal{aв клави|llу (BSC) .Тогда сrс-
Teir5 прlодолllит вчвод на основе t}tеOlихся у нее Исходнuх llaHHHx.

Еслй полDзозатель раDил воспользоваться liодельD (клавиlла

(ГS)), то на экране появится продол{ение диаrюга:

3адайте даннче для работш }rодели

Т€шl€ратура воgдуха
AT|.toclDe рно€ даэление
0бъGн пробýl. в9ятуй для анализа
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Систеirа премагает ввеGти даннче, необхqдиr4ь|с для работч
}rодели. с по оцlьо клавrшu lmравления вьбираотся пока9атели и в
ответ на запроG системu вводятся соответствупцие им значенrя
(или интерваrъl значениЙ). Правила эадания ЗначениЙ такrе uе,
как и при описании исхqдной ситуации в начале работч с 6rюко}r

'югического 
вчвода" 0тличие сос?оит лиць в Tori, что необхqдиitо

задать все запрашиваaralaе систе}rой даннuе. Если часть даннuх бц-

ла yrle в!едена раньше либо задана в отдельно}r Файлё, и9вестноtl

ходели, то они не вUводятся g даннои iieнD. Если не известнч зна-
чения некоторых покааателей, aiorнo отказатьсi от приraен€ния r.o-

дели, наrаэ клавишу (BSC) . Тогда crcтerra продолкит лоrичсс -
кий вuвод на основе имепцихся у нее даннIх.

Если польэователь Mo)reт эадать значения показателя сай и

он вuбрал соответстэуший п),нкт м€нD (клавиrла (ГО) ), то сис-
тема попросит его сдел8ть сто:

Посrlе задания всех эначений дл, r.aодели продолrенrе логи-
ческого вчэода осуцествляQтся по на|..аlиD "лаr",." 

(В2 ) . Cnc-

Tei,ra обрацается к tодели (внечней програмl,с) и, ! случае ее ус-
пещного зьвешвния, зафосит luчисленноa 8начение показателя в

Базу Исходнuх ДаннUх. В репиriе ручноrо ввода значение tюкэ-

9ателя сразу заносится ! исхqднuе t|аннче (по наlrrатио (г2)).
После этого програяма логического вuвода автопатически воgо6-

ноэляет своr] работу с того иеста, где ее прервалиr но уrс с о6-

новленнUr.и данншl.iи. Если для запуска нодели недостаточно опе -

ративной паяяти. но на экране появитсЕ соо6]ение:

Введите ифтервал эначений показателя -

НЕ ХВДТДЕТ ПАНЯТИ ДЛЯ ЗАПУСКА НOДЕЛИ !
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В этоr. случае програяraа логического вuвода авто1.1атически

продолхит сэоФ работу как при отказе от использования модели,

т.е. на осно!е и}€цllихся в систеве даннчх.

Ц. Пэиснениr в структуре !хqднчх Файлов, связаннuе с
исполь3оtание}a iiоделей

Как и в случае с Форriульнчrrи эцраtiaниiхи, нуtfiu небольщие

rr3ненения в струк"уре BxoAHux Файлов, r€обходи..tlх м, создания

Базч знаний.

Во входно.а Файле мя ввода словаря Базrr 3наний пер€д и}ra-

Har.l,t Фактов, для вччислени, 9начений Koтoptx естD aФдели (что

задается в специаrlьно}a ФаЙле), ставитс, сиrrвол |'&|l. НаприiЕр,

0
0
0

BoU:
lцеrа сернистuй raa

Концен-рациЕ вецества

9Концентрация вецества
Испольэуеrа линейно-коJlориF€тр}rчес. }iетод
&,0бъе!i пробU при норвальнuх ус,ловиах
мина окрацЕнного сrtоя э пDобирке

кOнЕц:

Ес,
(Бъе}i раствора для aсей пробu
(Бъен раст!ора для анализа
Количество вцделенного вецества
Исполь3yer. l(олорrriетрический riеtqд,
&06ъе}r пробu прt норналЕнtlх усr|овиях
т0

0(онцентрация веqества rrг/rrз

,0.000,1.000, *

,0.000,150.000,1г/lr3, *

,0.000, l 50.000 ,rrгlмз, r
000,1 .000 ,
000,20.000,л,
000,l00.000,ни,

a
}
*

Входной Файл мя ввода знаний продукционного типa отлича-

aтся от описанного в п.2 лиtчь Teai, что ! правилах персд инена-

}aи оактов. для вшчисления !начений которцх r.югут привлекаться

}rодели r ставится сиr.rвол'|&". Напрraaер,

l
t
i

t 00.0
l00.0
50.0 ]

0.0
0.0
0.0

нл,
riл,

[ 0.0 20.0 ] л,

P3rPl*!fi)o/ ( Р5*Р2 );
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Этот пр}rraср, в частности, показuвастrчто a oдHori l,l тоaa !{е

ПРаВИЛa llОГУТ ПРИСУТСТВОЭаТЬ КаК Ск)ФiУЛЬНОе ВЬФаtfiеНИЕ, ТаК 
'

указание обратиться к одели, только первое допуGкастся в sа-
клDчении праэила, а последнее iioreт присутствовать в части
,|Если. . .ll,

5. Структура вхqдного Фэйла дл, описания }rодсrЕй

Для прп€нения qдaлей ! прогрaмве логичеGкого эuвода не-
обходи}rо наличие Файла описаниЙ яодсrlсй, испольэуеt Uх в процес-
се вчэода (LIST_}ФD.T'(T). этот Файл созда€тся пользоэателеt и

и}rеет следуOý/о сlруктуруi

&имi Факта l
[|олная спецхФихациr э9зUвае!tой програм|{U
Условие l.

I

Усло.ие l__
N

tr""'о""r" К
Полнаi спецrфlкаци, вuзrвавr.ой прогDа}.юl
Условие к_

I

Условrе

end
\.

3десь сиrrвол "&" яэляется Gпециальнuх сиaaволоaa и размеца-

етс, в пеовой позиции строкr. за ниr{ 8аписUэается иня Факта,

для эuчислени, значения которого Вu хотите исполDзовать нодель.

это и|,|я долrно в точностr соотэетст!овать аналогичноraу иriени

в слоaаре 6aau знаний й в праt9lлах. полнa, специФ,rкaци, про-

граi!r| сqдержит укaзафие полного путr и ихени !чзuэ5сной про-

гранну. Даrrее перечrсляDтся иr€на aсех !ходнlх даннухrнеобхо -

Аиr.uх для работu ,.rодели. 0писания }.оделей отделяDтся друг оl
друrа пустой строкоЙ, "епd|| ,!ляGтGя }tетхой хонqа ОаЙла.

(
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Пример файла LIST_}ФD.TXT:

&0бъеr.r пDобы при норltальнь.х условиях
c:\integron\nodel t .ехе
Температура воздуха
Атмос9ерное давление
0бъе!а воздухаrвзятый для пробы

&nodel 2
с: \iпtеgrоп\поdе1 2.ехе
Условие | для r.rодели 2
Условие 2 для модели 2
Условие 3 для r.rодели 2
Условие 4 для модели 2

end
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