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ВВЕДЕНИЕ

Искусственный интеллект, как научная дисциплина, состоит из несколь-

ких крупных течений. Одно из них — экспертные системы.

Как правило, экспертные системы создаются для решения практических

задач в некоторых узкоспециализированных областях, где большую роль иг-

рают знания «бывалых» специалистов. Экспертные системы были первыми

разработками, которые смогли привлечь большое внимание к результатам ис-

следований в области искусственного интеллекта.

Экспертные системы имеют одно большое отличие от других систем

искусственного интеллекта: они не предназначены для решения каких-то уни-

версальных задач, как например нейронные сети или генетические алгоритмы.

Экспертные системы предназначены для качественного решения задач в опре-

деленной разработчиками области, в редких случаях — областях.

Экспертные системы применяются для решения только трудных практи-

ческих задач. По качеству и эффективности решения экспертные системы не

уступают решениям эксперта-человека. Решения экспертных систем облада-

ют прозрачностью, т.е. могут, быть объяснены пользователю на качественном

уровне (в отличие от решений, полученных с помощью числовых алгоритмов,

и в особенности от решений полученных статистическими методами). Это

качество экспертных систем обеспечивается их способностью рассуждать о

своих знаниях и умозаключениях. Экспертные системы способны пополнять

свои знания в ходе взаимодействия с экспертом. Необходимо отметить, что

в настоящее время технология экспертных систем используется для решения

различных типов задач (интерпретация, предсказание, диагностика, планиро-

вание, конструирование, контроль, отладка, инструктаж, управление) в самых

разнообразных проблемных областях, таких, как финансы, нефтяная и газо-

вая промышленность, энергетика, транспорт, фармацевтическое производство,

космос, металлургия, горное дело, химия, образование, целлюлозно-бумажная

промышленность, телекоммуникации и связь и др.

Основным преимуществом экспертных систем с априорными вероят-

ностями является то, что они могут работать в условиях неоднозначности

информации.

Целью настоящей работы является исследование механизма работы экс-

пертных систем с априорными вероятностями и реализация ее на языке про-
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граммирования Java.

Для достижения данной цели поставлены следующие задачи:

— рассмотрение основных понятий искусственного интеллекта;

— анализ принципов функционирования экспертных систем;

— исследование принципов функционирования экспертных систем c апри-

орными вероятностями;

— разработка программы;

— проведение серии экспериментов.

В качестве материалов исследования были использованы основные прин-

ципы искусственного интеллекта, принципы разработки и функционирования

экспертных систем с априорными вероятностями, основные понятия нечеткой

логики.

Бакалавская работа состоит из введения, трех глав, заключения, списка

использованных источников и трёх приложений. Объем работы 53 страницы.

Работа содержит 11 таблиц и 6 рисунков. Список литературы включает 13

наименований. Названия глав:

Глава 1. Основные понятия искусственного интеллекта. Принципы функ-

ционирования экспертных систем.

Глава 2. Экспертные системы с априорными вероятностями. .

Глава 3. Разработка экспертной системы.
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1 Основное содержание работы

Введение содержит в себе основные положения работы.

В первой главе рассмотрены основные понятия искусственного интел-

лекта, задачи, решаемые с помощью искусственного интеллекта, понятия ин-

теллектуальной задачи и интеллектуальный системы, а также основные прин-

ципы экспертных систем. Данная информация разделена на логически завер-

шенные части следующим образом.

— До первого раздела приводится определение искусственного интеллекта,

перечисляются задачи, решаемые с помощью искусственного интеллек-

та и рассматривается функциональная структура использования искус-

ственного интеллекта

— В первом разделе «Понятие интеллектуальной задачи» приводятся опре-

деления интеллекта, алгоритма, интеллектуальной задачи и рассматри-

вается разница между интеллектуальными и неинтеллектуальными зада-

чами.

— Во втором разделе «Понятие интеллектуальной системы» приводятся

определения индукции и дедукции, а также рассматриваются основные

признаки интеллектуальных систем.

— В третьем разделе «Тест Тьюринга» рассматривается тест для проверки

программы на интеллектуальность, предложенный Аланом Тьюрингом.

— В четвертом разделе «Основные понятия экспертных систем» приво-

дится определение экспертной системы и основные отличия эксперт-

ных систем от классических программ и других систем искусственного

интеллекта. Также в данном разделе приведены характерные черты экс-

пертной системы и качества, отличающие экспертную систему от других

программ:

– компетентность;

– способность к символьным рассуждениям;

– глубина;

– самосознание.

— В пятом разделе «Ограниченность применения экспертных систем» рас-

сматриваются факторы, препятствующие созданию экспертной системы

и требования к эксперту, участвующему в создании экспертной системы.

— В шестом разделе «Неопределенность знаний в экспертных системах»
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рассматриваются типы источников неопределенности информации, при-

чины использования неточных методов и возможность использования

теории вероятности для решения задач представления неопределенно-

сти знаний.

— В седьмом разделе «Возможность и оправданность создания экспертной

системы» рассматриваются условия, необходимые чтобы создание экс-

пертной системы было возможным и оправданным, а также основные

критерии соответствия задачи методам экспертных систем.

— В восьмом разделе «Структура экспертной системы» приведены разли-

чия между динамическими и статическими экспертными системами, а

также описание основных компонентов экспертной системы:

– механизм логического вывода

– рабочая память;

– база знаний;

– подсистема приобретения и пополнения знаний;

– подсистема объяснения;

– подсистема диалога.

— В девятом разделе «Базы знаний» приведено определение знаний и их

существенные свойства:

– внутренняя интерпретируемость;

– активность;

– связность;

– структурированность;

– семантическая метрика;

– конвертируемость представления.

Также приведены определения факта, метазнаний, формальное представ-

ление факта и основные компоненты системы семантической обработки

информации, основанной на концепции баз знаний:

– база знаний;

– механизм логического вывода;

– интерфейс;

– база целей.

— В десятом разделе «Преимущество экспертных систем перед человеком-

экспертом» рассмотрены следующие преимущества экспертных систем:
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– стабильность;

– простота передачи;

– устойчивость и воспроизводимость результатов;

– стоимость.

Во второй главе приведены основные положения нечеткой логики и клас-

сической вероятности, а также приведена Байесовская модель логического

вывода, используемая в экспертных системах с априорными вероятностями.

Данная информация разделена на логически завершенные части следующим

образом.

— В первом разделе «Нечеткая логика в экспертных системах» приведе-

ны основные принципы нечеткой логики, определения нечеткой логики,

неопределенности, вероятности, а также классификация ошибок, являю-

щихся причиной неопределенности:

– неоднозначность информации;

– неполнота информации;

– неадекватность информации;

– погрешности измерения;

– случайные ошибки.

— Во втором разделе «Классическая вероятность» приведена формула клас-

сической вероятности и рассмотрено понятие априорной вероятности.

— В третьем разделе «Байесовская модель логического вывода» приведена

форма правил в логическом выводе:

ЕСЛИ <H является истиной> ТO <E будет наблюдаться с

вероятностью p >

Далее в данном разделе приведена формула Байеса в терминах гипотез

и свидетельств:

p(H|E) =
p(E|H) · p(H)

p(E|H) · p(H) + p(E|¬H) · p(¬H)
,

где

– H — событие, заключающееся в том, что данная гипотеза верна;

– E — событие, заключающееся в том, что наступило определенное

доказательство (свидетельство), которое может подтвердить пра-

вильность указанной гипотезы.
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Также приведена формула Байеса для множественных гипотез:

p(Hi|E) =
p(E|Hi) · p(Hi)

m∑
k=1

p(E|Hk) · p(Hk)
, i = 1,m, (1)

и ее запись в случае множественных свидетельств:

p(Hi|E1E2 . . . En) =
p(E1E2 . . . En|Hi) · p(Hi)

m∑
k=1

p(E1E2 . . . En|Hk) · p(Hk)
, i = 1,m. (2)

Далее приведены преимущества и недостатки данной формулы, а также

несколько примеров её работы.

— В четвертом разделе «Распространение вероятностей» рассмотрен меха-

низм распространения вероятностей в экспертных системах.

В третьей главе содержится описание разработанной экспертной систе-

мы. Экспертная система написана на языке программирования Java. Областью

знаний является медицина. Была собрана база знаний, состоящая из 80 симп-

томов и и 44 заболеваний. Описание включает в себя:

— перечисление элементов интерфейса и их измененных атрибутов;

— внешний вид приложения;

— описание механизма работы экспертной системы;

— рассмотрение базы знаний.

Внешний вид приложения: (рис. 1)

Рисунок 1 – Внешний вид приложения
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Механизм работы экспертной системы следующий:

1. Экспертная система задает пользователю вопрос, позволяющий подтвер-

дить гипотезу с наибольшей априорной вероятностью и не использован-

ный до этого. Если для гипотезы с наибольшей априорной вероятностью

такого вопроса нет, то берется следующая по величине вероятности ги-

потеза и т.д. Пользователь отвечает на него «Да» или «Нет», нажимая

соответствующую кнопку.

2. Экспертная система помечает вопрос как заданный и пересчитывает

априорные вероятности на основании ответа пользователя по формуле

Байеса.

3. Экспертная система проверяет, достигла ли одна из априорных вероят-

ностей значения, достаточного чтобы принять решение, гипотеза верна.

Если да, то вывести данную гипотезу пользователю, предложить пользо-

вателю пройти тест заново и перейти к пункту 5. Иначе перейти к пункту

4.

4. Экспертная система проверяет, остались ли еще вопросы, которые не

были заданы. Если нет, то вывести гипотезу с наибольшей априорной

вероятностью пользователю, предложить пользователю пройти тест за-

ново и перейти к пункту 5. Иначе перейти к пункту 1.

5. Увеличить стартовую априорную вероятность верной гипотезы в 1.01 раз

и сохранить ее в файл. Если пользователь решит пройти тест заново, то

перейти к пункту 1 и использовать вероятности из записанного на этом

шаге файла.

После описания разработанной программы приведены условия и резуль-

таты проведенных тестов.

В настоящей работе была проведена серия экспериментов, согласно усло-

виям которых была выбрана группа человек, которые гипотетически больны

некоторой болезнью из базы знаний экспертной системы. В таблице 1 приве-

дён один из экспериментов, в таблице 2 — его результаты.
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Таблица 1 – Ответы на вопросы в тесте 1

Предполагаемая болезнь: Холецистит
Вопрос Ответ
Ó Âàñ çàëîæåí íîñ? Íåò

Ïåðøèò ëè ó Âàñ â ãîðëå? Íåò

Ó Âàñ ñèëüíî ïîâûøåíà òåìïåðàòóðà (âûøå 37.5)? Äà

Ó Âàñ çàïîð? Äà

Ó Âàñ áûâàþò ðåçêèå áîëè â íèæíåé ÷àñòè æèâîòà? Íåò

Ó Âàñ æèäêèé ñòóë? Íåò

Ó Âàñ áûâàþò ïðèñòóïû ðâîòû? Äà

Áîëèò ëè ó Âàñ æèâîò ïîñëå îñòðîé/æèðíîé ïèùè? Äà

Òîøíèò ëè âàñ? Äà

Подтвержденная гипотеза: Холецистит

Таблица 2 – Априорные вероятности в тесте 1

Çàáîëåâàíèå Âåðîÿòíîñòü

Ïðîñòóäà 0.089
Àëëåðãè÷åñêèé ðèíèò 0.260
Îñòðûé ñèíóñèò 0.179
Ôàðèíãèò 0.076
Õðîíè÷åñêèé òîíçèëèò 0.076
Ãðèïï 0.547
Ëàðèíãèò 0.076
Îñòðûé áðîíõèò 0.179
Õðîíè÷åñêèé áðîíõèò 0.300
Àñòìà 0.300
Ïëåâðèò 0.300
Ïíåâìîòîðàêñ 0.300
Áðîíõîýêñòàç 0.335
Àáñöåññ ëåãêîãî 0.374
Ïíåâìîêîíèîç 0.300
Îòåê ëåãêèõ 0.300
Ãàñòðèò 0.522
ßçâà äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè 0.522
ßçâà æåëóäêà 0.522
Àïïåíäèöèò 0.135
Ïèùåâîå îòðàâëåíèå 0.179
Ãàñòðîýíòåðèò 0.405
Îñòðûé ïèåëîíåôðèò 0.563
Õîëåöèñòèò 0.903
Òðîìáîç ãëóáîêèõ âåí 0.335
Ðåâìàòîèäíûé àðòðèò 0.300
Ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü 0.300
Äåïðåññèÿ 0.300
Àíãèíà 0.289
Ãèïîòåðèîç 0.300
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ßçâåííûé êîëèò 0.089
Áîëåçíü Ìåíüåðà 0.518
Ìåíèíãèò 0.571
Ãëàóêîìà 0.300
Âèñî÷íûé àðòåðèèò 0.300
Áëîêàäà ñåðäöà 0.300
×åñîòêà 0.300
Êîðü 0.481
Âåòðÿíàÿ îñïà 0.530
Ðîçàöåà (ðîçîâûå óãðè) 0.300
Ñàõàðíûé äèàáåò 0.300
Èíôåêöèîííûé ìîíîíóêëåîç 0.530
Ãåïàòèò 0.335
Ïàíêðåàòèò 0.289

Тесты показали, что в среднем для постановки диагноза, экспертной си-

стеме необходимо задать пользователю 10 вопросов. При этом почти в каждом

случае, вероятность одной гипотезы сильно превышает вероятности других

гипотез. Предполагаемые болезни отвечающих выбирались произвольным об-

разом.

Так как ни один из отвечающих не болел выбранной болезнью, у от-

вечающего был список симптомов, характеризующих болезнь, не всегда сов-

падающих со списком симптомов, соответствующих болезни в базе знаний

программы, так как разные люди переносят одни и те же болезни по разному.

Однако в 100% случаев программа определяет верный диагноз.

В приложении А приведен список вопросов, задаваемых пользователю

в ходе работы экспертной системы.

В приложении Б приведен список соответствия заболеваний симптомам.

В приложении В приведен программный код экспертной системы. Струк-

тура программы представлена двумя классами: FrameBuilder.java и MainClass.java
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Целью данной работы была реализация экспертной системы с априор-

ными вероятностями на языке программирования Java. Для этого в данной

работе были выполнены следующие задачи:

— рассмотрение основных понятий искусственного интеллекта;

— анализ принципов функционирования экспертных систем;

— исследование принципов функционирования экспертных систем c апри-

орными вероятностями;

— разработка программы;

— проведение серии экспериментов.

В результате была создана экспертная система, способная работать в

условиях неопределенности знаний.
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