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Основная задача при создании системы, основанной на знаниях, - приобретение знаний - не может быть решена за один проход, так как построение системы и пополнение знаний тесно взаимосвя​заны, и разделить эти процессы невозможно. 

Начальные требования и решения определяют, какие знания необ​ходимо приобретать и как их организовать. 
Со временем база знаний расширяется, появляются новые возможности и новые требования. Поэтому дальнейший прогресс обычно требует усовершенствования первоначального замысла и пересмотра наличных знаний.

Знания о предметной области бывают разнообразными. 
Когда эти знания прочны, постоянны и формализованы, алгоритмические вычислительные программы оказываются более подходящими, чем эвристиче​ские. 
Когда же знания субъективны, слабоструктурированы и отчасти носят оценочный характер, экспертные системы, исполь​зующие эвристический подход, больше соответствуют такой ситуации. 
Поэтому процесс извлечения знаний из эксперта (или из другого источника экспертизы) и преобразование их в базу знаний экспертной системы - важная и трудная проблема. Этот процесс называется приобретением знаний. 

Процесс приобретения знаний иллюстрируется ниже через прослежи​вание жизненного цикла системы, основанной на знаниях. 

Как правило, такие системы создаются в процессе итеративного развития: после начальной стадии проек​тирования и реализации система постепенно растет и вглубь и вширь. 

Хотя и другие большие системные программы тоже могут итеративно развиваться, но для систем, основанных на знаниях, такой путь конструирова​ния представляется единственно возможным.

Важным требованием к экспертной системе является ее про​зрачность. Это означает, что система должна быть понятна как разработчику, так и пользователю. 

В экспертных системах для этого применяют про​фессиональные термины, которыми пользуются эксперты. 

Кроме того предметные знания отделяют от универсальных знаний, обеспечивающих получение решения. Это позволяет модифицировать предметные знания независимо от универсальных.

Другим важным требованием к экспертным системам является их качество работы. Высокое качество работы зависит от объема и ценности знаний, заложенных в программе. Поэтому экспертная система должна постоянно накапливать выверенные конкретные и общие предметные знания. 

Поддержа​ние прозрачности и качества работы систем, основанных на знаниях, - слабо изученная и трудно решаемая проблема. Приведенные соображения понятны тем специалистам, кто занимается системным анализом или разрабатывает сложное программное обеспе​чение, так как процесс является в значительной степени тем же самым.

В этом разделе рассматривается сценарий процесса приобретения знаний и определяются главные моменты в этом процессе, обсуждаются доступные сегодня средства формирования знаний и исследуются направления и перспективы автоматизации приобретения знаний. 
5.1. Процесс приобретения знаний
Приобретение знаний - это процесс передачи и преобразования опыта по решению задач от некоторого источника знаний в про​грамму. 

Потенциальными источниками знаний являются экспер​ты, специальная литература, базы данных и личный опыт. 

В этом разделе основной акцент делается на получение знаний от экспертов. 

Эксперты - это специалисты в ка​кой-то узкой пред​метной области. Их знания представляют собой, главным образом, набор известных им специальных фактов, процедур, оценок и правил принятия решений, а не общие знания об этой области.

Процессы, необходимые для пред​ставления опыта в программе, могут быть автоматизированы пол​ностью или частично лишь в некоторых специальных случаях. 

Поэтому в общем случае для связи между экспертом и программой чаще всего требуется посредник, называемый аналитиком или инжене​ром знаний.
Способы приобретения знаний. 

Приобретение знаний является одним из узких мест при кон​струировании экспертных систем. Инженер знаний выступает как посредник, помогающий эксперту строить систему. 

Так как инженер имеет гораздо меньше знаний о предметной области, чем эксперт, то возникают проблемыих взаимодействия, в процессе переноса компетентности эксперта в программу. 

Поэтому эксперт должен помогать инженеру расширять и уточнять словарь, используемый для общения, а инженер должен оказывать помощь эксперту в его попытках структуризовать предметные зна​ния и формулировать предметные концепции.

Знания для экспертной системы могут приобретаться несколь​кими путями, каждый из которых предусматривает перенос компе​тентности, необходимой для высококачественного решения задач, от некоторого источника в программу. 

В основном этим источни​ком оказывается эксперт, но могут быть и другие: эмпирические данные, специальные исследования или другие источники. 

Процесс переноса знаний от источника в программу может быть осуществлен инжене​ром знаний или программой.

В ранних программах искусственного интеллекта, знания формировались вручную. 
При этом экспертные знания не отделялись от механизма логического вывода. 
Кроме того программист должен был знать достаточно много о предметной области для эффективного взаимодействия с экс​пертом. 
Эксперт же не обязан был знать что-либо о вычислительной технике и программировании. 
Поэтому при создании таких систем программист либо уже был, либо быстро становился экспертом. 

Сегодня в системах искусственного интеллекта предметные знания отделяются от остальной программы и представляются в виде концептуально простых структур данных, называемых базой знаний. 

Её главными достоинствами являются прозрачность и возможность расширять и модифицировать в процессе проектирования.

Чтобы построить базу знаний системы искусственного интеллекта, эксперт взаимодействует с инженером или программой. 
Далее на рисунках показаны различные способы этого взаимодействия.
Эксперт может работать с инженером знаний так же, как и при ручном формировании знаний (рис. 5.1). 

Эксперт, знакомый с вычислительной техникой, может взаимо​действовать с системой непосредственно через интел​лектуальную редактирующую программу (рис. 5.2), обладающую разви​тыми возможностями для диалога и знаниями о структуре базы знаний. Этим про​блема взаимодействия эксперт-программист заменяется на проблему эксперт-программа. 


Есть основания полагать, что некая программа индуктивного вывода (рис. 5.3) могла бы создавать базу знаний экспертной системы, опираясь на прошлый опыт и примеры из литературы.


Наконец, последний способ приобретения знаний (рис. 5.4), который может стать возможным в будущем, - это приобретение знаний непосред​ственно из литературы. 


Создание такой программы требует больших воз​можностей, чем имеют современные программы, понимающие естественный язык и графические изображения.
5.2.Основные стадии приобретения знаний

1.ИДЕНТИФИКАЦИЯ: идентификация проблемы и её характеристик; результат – требования.

2.КОНЦЕПТУАЛИЗАЦИЯ: идентификация концепций представления знаний; результат – концепции.

3.ФОРМАЛИЗАЦИЯ: проектирование структуры организации знаний; результат – структура.

4.РЕАЛИЗАЦИЯ: формулирование правил для отображения знаний; результат – правила.

5.ВЕРИФИКАЦИЯ: проверка правил при данной организации знаний; результат – возврат и пересмотр предыдущих стадий или завершение процесса проектирования базы знаний.
Однако процесс, представленный выше, не является столь четким и хорошо определенным, как это может показаться. Эти стадии – просто грубая характеристика сложного и плохо структурированного процесса, осуществляемого в ходе приобретения знаний. 
Стадии могут изменяться от одной конкретной ситуации к другой, и сам процесс приобретения знаний не настолько хорошо понят, чтобы предложить стандартную после​довательность шагов, которая оптимизировала бы процесс построе​ния системы, основанной на знаниях. Но существенный опыт различных коллективов, проектировавших базы знаний, в них отражён.

Как можно видеть, создание системы состоит из двух фаз. 

Первая фаза включает идентификацию и кон​цептуализацию проблемы. Идентификация включает в себя отыска​ние эксперта, источников знаний и ресурсов и ясную формулировку проблемы. Концептуализация предусматривает выбор основных по​нятий и связей, необходимых для описания проблемы. 

Вторая фаза – это формализация, реализация и тестирование подходящей архитектуры системы, она включает постоянное переформулирование понятий, изменение форм представ​ления и доведение до совершенства реализованной системы. Изме​нения проистекают из критических замечаний эксперта и его пред​ложений по улучшению работы и уровня компетентности системы. 

Стадия идентификации. Первый шаг должен охаракте​ризовать главные аспекты проблемы. Сюда входит определение участников, характеристик решаемых задач, ресурсов и целей. 

Наи​более частый сценарий – один пред​метный эксперт и один инженер знаний. Предметный эксперт – это информатор, который передаёт свои знания и опыт, не обязательно располагая продуманной стратегией обучения. Инженер знаний – это «получатель», который многократно переформули​рует то, что ему удалось понять в данной проблеме, и проверяет это, используя тестовые примеры и других экспертов. 
Стадия концептуалзации. Основные концепции и связи, выявленные на этапе идентифика​ции, приобретают явный характер на этой стадии. Чтобы приступить к самому процессу концептуализации, необхо​димо ответить на ряд вопросов:

· Какие имеются типы данных? 

· Что задано и что должно быть выведено? 

· Имеют ли подзадачи и стратегии? 

· Имеются ли и какие гипотезы? 

· Как связаны между собой объекты предметной области? 

· Какие процессы и ограничения действуют в решении задачи? 

· Как осуществляется передача информации? и др.
Эта стадия - тоже серия повторяющихся взаимодействий между экспертом и инженером знаний. Инженер знаний, естественно, будет использовать какие-то известные ему формы представления и методы, чтобы управлять процес​сом концептуализации, но он не должен выбирать какую-либо кон​кретную схему заранее. 
Концептуализация должна направляться специфическими примерами решения задач, и со​ответствующие концепции следует видоизменять так, чтобы они отражали такого рода примеры.

Стадия формализации. Процесс формализации предусматривает перевод основных кон​цепций, задач, подзадач и характеристик информационного потока, вы​деленных на этапе концептуализации, в формальные представления, которые основываются на различных методах и схемах инженерии знаний. 
Здесь инженер знаний должен сам рассказывать эксперту о существующих представлениях, типах задач и методах, соответствующих, по его мнению, рассматриваемой проблеме. 
Выходом данного этапа оказывается набор утверждений, описывающих, как проблема может быть представлена в рамках выбранного формального метода или схемы.

Стадия реализации. Стадия реализации включает в себя перевод формализованных на предыдущей стадии знаний в схему представления, определяемую выбранным языком. 
Как только представленные по этой схеме зна​ния становятся согласованными и организованными так, чтобы оп​ределить потоки информации и управления, они становятся рабочей программой. 
Конструктор развивает и использует схему представления знаний для получения прототипного варианта экспертной системы. 
Создание прототипного варианта является исключительно важ​ным шагом в процессе построения экспертной системы, так как главной целью деятельности на данном этапе является проверка соответствия формальной схемы основным используемым идеям. 
Прототипная база знаний обычно создается с помощью различных программных средств, имеющихся для выбранной схемы представ​ления знаний (текстовые редакторы, интеллектуальные редакторы, программы для приобретения знаний). 

Стадия верификации (тестирования). Стадия тестирования предусматривает проверку прототипного варианта системы и схем представления знаний, использованных для создания этого варианта. 
Как только прототипный вариант может отработать от начала до конца на двух-трех примерах, он должен быть проверен на многих примерах для того, чтобы выявить дефекты в базе знаний и механизме логического вывода (дедуктив​ной машине). 
Типичными причинами неудовлетворитель​ной работы являются характеристики ввода/вывода, правила вывода, стратегии управления, проверочные примеры. 

Перестроение прототипной версии. По ходу построения экспертной системы почти постоянно имеют место изменения, которые включают в себя: 
переформулирование концепций, 
перепроектирование форм представления знаний, 

усовершенствование создаваемой системы. 
Усовершенствование прототипного варианта обычно состоит из многократ​ного повторения всех этапов, начиная со стадии реализации до стадии тестирования, с целью так настроить прави​ла и механизмы управления, чтобы получить желаемое поведение. 

5.3. Приобретения знаний обучением машин

Под обучением машины понимают улучшение работы вычислительной системы в результате накопления опыта. 
Обучение может быть нацелено на достижение одного или нескольких свойств:

· расширить круг решаемых задач;

· получать более точные решения;

· получать решения с меньшими затратами;

· упростить уже имеющиеся знания.

Всякая система искусственного интеллекта, созданная так, чтобы она могла улучшать и модифицировать свою работу, должна содержать следующие четыре основные компоненты:

· множество информационных структур, в которых фиксируется текущий уровень развития системы («правила»);

· алгоритм работы системы («исполнитель»), который использует эти правила для управления активностью системы;

· модуль обратной связи («критик»), который сопоставляет достигнутые результаты с желаемыми;

· обучающийся механизм («ученик»), который использует обратную связь (оценки «критика») для улучшения правил.


Проблема приобретения знаний очень сложна, трудна и требует больших временных затрат, поэтому идея автоматического приобретения знаний путем обучения машин пронизывает всю историю исследований по искусственному интеллекту.

В последнее время большой интерес вызывает эволюционный подход к обучению, основанный на теоретических исследованиях проблемы адаптации, выполненных Холландом. В генетических алгоритмах обучения множество правил базы знаний рассматривают как популяцию и применяют идеи Дарвина, Менделя и других исследователей о принципах биологической эволюции. 

Схема работы алгоритма эволюционного обучения состоит в следующем.

1. Случайным образом создается начальная популяция правил.

2. Для каждого правила вычисляется показатель его работы.

3. Определяются вероятности выбора правил в новую популяцию с учётом показателей их работы.

4. Создается новая популяция правил путем выбора правил текущей популяции согласно вероятностям и путем применения к ним генетических операторов. 

5. Повторяются все предыдущие пункты, начиная со второго.

Генетическими операторами, используемыми на шаге 4, являются кроссинговер (перекрестный обмен компонентами между правилами), мутация (случайное изменение компонент) и инверсия (изменение порядка записи части компонент на обратный). Как отмечают исследователи, сила генетических стратегий поиска лежит не в испытании отдельных структур, а в использовании результатов таких испытаний путем сохранения и распространения успешных структур. 

Однако высокоуровневые обучающиеся системы пока представляют скорее исследовательский, чем практический интерес. Широкое практическое применение сегодня находят системы, использующие принципы обучения нейронных сетей.

5.4.Контрольные вопросы и задания

1. Что называют процессом приобретения знаний? 

2. Почему путь итеративного конструирова​ния для систем, основанных на знаниях, считается единственно возможным?

3. Что означают требования про​зрачности и качества работы систем, основанных на знаниях?

4. Охарактеризуйте стадии идентификации, концептуализации, формализации, реализации, тестирования.

5. Что понимают под обучением машины?

6. Назовите четыре основные компоненты самообучающейся системы.

7. Опишите принципы эволюционных методов обучения машин. 

8. Опишите схему работы алгоритма эволюционного обучения.
ЭС





МЕХАНИЗМ


ВЫВОДА


(универсальное знание о решении проблем)


|


БАЗА ЗНАНИЙ


(знания о проблемной области)





ИНЖЕНЕР ЗНАНИЙ





             ЭКСПЕРТ





Рис. 5.1. Инженерия знаний – передача знаний от эксперта в базу знаний через инженера знаний
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Рис. 5.2. Конструирование знаний – знание передается от эксперта в базу знаний через интеллектуальную редактирующую программу
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Рис. 5.3. Индукция – от данных к знаниям через программу индуктивного вывода 
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Рис. 5.4. Понимание текста – передача знаний из литературы в базу знаний через программу понимающую текст 





Рис. 5.5. Компоненты системы, улучшающей поведение через обучение
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