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С ТРАДИЦИОННОЙ СТРУКТУРОЙ  
 

Рассматривается эффективность использования экспертной системы с традиционной структурой 
для диагностики интегрированной информационной системы. Показана структура традиционной экс-
пертной системы, проведен анализ достоинств и недостатков ее ядра. Определены направления дальней-
шего развития. 
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Постановка проблемы в общем виде 
и анализ литературы 

Исследование последних тенденций развития 
информационных технологий при построении сис-
тем навигации и наблюдения в рамках государст-
венной научно-технической программы создания 
государственной интегрированной информационной 
системы [1], а также работы [2-5] показывают ост-
рую необходимость создания подсистемы техниче-
ской диагностики интегрированной информацион-
ной системы (далее ИИС). 

ИИС представляет собой сложную систему, 
реализованную с помощью технических средств, 
телекоммуникационных или компьютерных сетей и 
соответствующего программного обеспечения. Вви-
ду того, что программное обеспечение и оборудова-
ние сети являются достаточно сложными и функ-
ционируют в реальной среде, возникает задача под-
держания высокой эффективности функционирова-
ния сети. Однако решение этой задачи осложняется 
целым рядом моментов. Прежде всего, усложняет 
данную  проблему географическая удаленность объ-
ектов сети друг от друга. Используемые средства 
связи вносят шумы, помехи, отказы, возникают по-
тери данных при передаче по линиям связи. Специ-
фика алгоритмов передачи данных обусловливает 
возможность распространения ошибки, возникаю-
щей в одном узле, на другие узлы сети. 

Сложность алгоритмов управления сетью и 
специфика взаимодействия объектов сети, значи-
тельно усложняют решение задач диагностики и 
восстановления сети после сбоев. Особую трудность 
представляют обнаружение блокировок и предот-
вращение тупиковых ситуаций, которые в сетях пе-
редачи данных могут принимать глобальный харак-
тер. Кроме того, в процессе функционирования сети 
могут возникать различные непредсказуемые ситуа-
ции, приводящие к аварийному состоянию на от-
дельных участках сети либо во всей сети в целом. 

Эти и другие связанные с ними проблемы вызывают 
необходимость автоматизации диагностики состоя-
ния ИИС и ее объектов.  

Из-за большого количества объектов диагно-
стики, сложности и некорректности протоколов раз-
личных уровней задача технической диагностики 
ИИС является плохо формализуемой. А значит, тра-
диционные способы технической диагностики (ап-
паратный и функциональный контроль) будут мало-
эффективными. Наиболее перспективным подходом 
к решению этой задачи является разработка и созда-
ние экспертной системы (далее ЭС) технической 
диагностики ИИС. В последнее время с развитием 
теории искусственного интеллекта для решения та-
ких сложных задач все чаще стали использовать ЭС. 

Такая система должна по поступающей от ИИС 
информации оценивать текущее состояние сети и ее 
объектов, осуществлять поиск неисправностей, про-
гнозировать дальнейшее развитие ситуации на объ-
ектах диагностики, представлять полученные ре-
зультаты в удобной для понимания оператором 
форме. 

Анализ тенденций развития ИИС показывает, 
что развитие идет по пути усложнения объектов 
сети, протоколов их функционирования с целью 
повышения эффективности и надежности сети. Что 
приводит к повышению надежности работы, и ус-
ложнению поиска неисправностей из-за идентично-
сти симптомов. 

Цель данной статьи: определить эффектив-
ность использования традиционных ЭС для решения 
задач технической диагностики ИИС. 

Исследование экспертной  
системы с традиционной структурой 

ЭС представляет собой комплекс программ и 
аппаратных средств, имитирующих некоторые про-
цессы мыслительной деятельности специалиста при 
решении круга задач, и является фактически техно-
логическим обеспечением ЭВМ. 
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Целью ЭС является принятие совокупности 
формальных и эвристических знаний от специали-
стов и затем использование их при решении тех же 
проблем, с которыми обычно сталкиваются специа-
листы в данной области. Основными особенностями 
ЭС является осуществление диалога на языке, по-
нятном пользователю, способность системы объяс-
нять и оправдывать свои действия. 

Из определения ЭС следует, что она должна 
обладать следующими основными свойствами:  

– компетентностью, т.е. принятые ею решения 
должны быть такого же высокого уровня, как и у 
профессионала; 

– способностью использовать как общие, так и 
частные схемы рассуждения; 

– способностью решать трудные задачи из 
сложных предметных областей, способностью к 
рассуждениям о собственной работе. 

Структура традиционной ЭС представлена на 
рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Традиционная структура ЭС 
 
Обычная ЭС состоит из пяти основных компо-

нентов [6 – 8]: 
1. Интерфейс с пользователем; 
2. Подсистема логического вывода; 
3. База знаний (БЗ), составляющие ядро ЭС; 
4. Модуль приобретения знаний; 
5. Модуль отображения и пояснения решений. 
Взаимодействие пользователя с ЭС осуществ-

ляется через интерфейс пользователя на проблемно-
ориентированном языке. В интерфейсе пользователя 
происходит преобразование предложений естест-
венного языка на внутренний язык представления 
знаний ЭС. 

Данные, необходимые для решения поставлен-
ных перед ЭС задач, поступают в подсистему логи-
ческого вывода, которая, используя информацию из 
БЗ, решает поставленную задачу. Основу БЗ состав-
ляют факты и правила, описывающие реально про-
исходящие в данной предметной области процессы.  

С помощью модуля отображения и объяснения 
решения происходит отображение промежуточных 
и окончательных решений и объяснение пользова-
телю действий ЭС. 

Функция модуля приобретения знаний состоит 
в поддержке процесса извлечения знаний о пред-
метной области. Как правило, эти знания носят эм-
пирический характер и плохо формализованы. Про-
цесс передачи этих знаний от эксперта системе яв-
ляется наиболее узким местом при проектировании 
системы. 

Из приведенного описания структуры традици-
онной ЭС видно, что в качестве анализа недостатков 
и достоинств структуры ЭС, необходимо провести 
анализ достоинств и недостатков ее ядра. 

С формальной точки зрения ядро ЭС представ-
ляет собой квазиаксиоматичекую систему M2, кото-
рую можно представить в виде следующего кортежа 

)K,B,M(M 12  ,                          (1) 
где M1 – обычная аксиоматическая система; В – мно-
жество аксиом данной предметной области; К–- мно-
жество правил достоверного вывода, используемое 
при решении задач в данной предметной области. 

В свою очередь, аксиоматическую систему 
можно представит в виде следующего кортежа 

)H,A,P,T(M1  ,                         (2) 
где T – множество базовых элементов; P – множест-
во синтаксических правил, применение которых к 
элементам из T порождает правильно построенные 
формулы; А – множество логических аксиом; H – 
множество логических правил вывода. 

БЗ представляет собой множество В, а подсис-
тема логического вывода - программную реализа-
цию правил вывода из множеств К и H. 

Достоинством аксиоматических систем является 
высокая эффективность решения задач в небольшой 
по объему предметной области. В таких ЭС предпо-
лагается, что БЗ полна и непротиворечива.  Прове-
денный анализ ИИС как объекта диагностики пока-
зал, что знания о характере функционирования ИИС 
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не будут соответствовать данному условию. Следова-
тельно, квазиаксиоматические системы не подходят 
для формализации знаний о функционировании сис-
тем типа ИИС. Для эффективной работы такой ЭС 
необходимо постоянно вносить дополнения и изме-
нения в отдельные множества системы М2. 

В ЭС с традиционной структурой модуль при-
обретения знаний частично реализует функции до-
полнения БЗ. Однако выявленные этим модулем 
знания носят правдоподобный характер, а значит 
простое добавление выявленных аксиом приведет к 
появлению противоречий в БЗ. 

Выводы 
ЭС с традиционной структурой не подходит 

для диагностики ИИС из-за плохой формализуемо-
сти знаний данной предметной области. 

Это вызвано следующими причинами: 
– функционирование системы осуществляется 

только на основе знаний, полученных от эксперта; 
– модели представления знаний ориентированы 

на простые и хорошо структурированные области; 
– существует большое количество не выражен-

ных явно сведений, "скрытых" в структурах пред-
ставления знаний. Это обусловлено тем, что не все 
предложения эксперта нашли отражение в модели 
предметной области, включенной в систему; 

– реализация механизма вывода только при ус-
ловии полноты и непротиворечивости знаний и дан-
ных; 

– пополнение знаний и проверка их на непро-
тиворечивость осуществляется человеком; 

– несовпадение структуры знаний о предмет-
ной области в ЭС и у эксперта. Это приводит к не-
полноте БЗ. 

Все приведенные недостатки свидетельствуют 
о неэффективности использования традиционных 
ЭС для решения задач технической диагностики 
ИИС. Необходима разработка такой структуры ЭС, 
которая учитывала бы указанные выше недостатки 
ЭС с традиционной архитектурой, а также особен-
ностей технической диагностики ИИС. 
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АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМИ 

 ТЕХНІЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ З ТРАДИЦІЙНОЇ СТРУКТУРОЮ 
А.С. Коваленко, О.А. Смірнов, О.В. Коваленко, С.А. Смірнов 

Розглядається ефективність використання експертної системи з традиційною структурою для діагностики ін-
тегрованої інформаційної системи. Показана структура традиційної експертної системи, проведено аналіз переваг та 
недоліків її ядра. Визначено напрями подальшого розвитку. 

Ключові слова: інтегрована інформаційна система, експертні системи. 
 

ANALYSIS OF EFFECTIVENESS OF DIAGNOSTIC EXPERT SYSTEM DESIGN  
WITH TRADITIONAL STRUCTURE 

A.S. Kovalenko, A.A. Smirnov, A.V. Kovalenko, S.A. Smirnov 
We consider the efficiency of the use of expert system to the traditional structure for the diagnosis of an integrated informa-

tion system. Shows the structure of a traditional expert system, the analysis of the advantages and disadvantages of its core. Iden-
tified areas for further development. 
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