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Этапы создания прикладных 
систем

• Идентификация проблемы.

• Концептуализация проблемы.

• Формализация проблемы.

• Реализация.

• Тестирование.



Системы, основанные на правилах  
или продукционные системы

Основные компоненты:

• рабочая память (или, как иногда говорят, 
глобальную базу данных), 

• множество правил, выполняющих некоторые 
действия (во внешней среде и в рабочей 
памяти)

• стратегия управления, в соответствии с 
которой  происходит выбор правил для 
применения и выполнение действий



С точки зрения архитектуры такой подход 
обладает следующими существенными 
отличиями от архитектур традиционных 
программных систем:

• рабочая память  доступна всем правилам;
• отсутствуют вызовы правил из других правил; 
• отсутствует  априорно заданный алгоритм 

решения задачи (т.е. порядок выполнения 
правил) – алгоритм решения задачи является 
одним из результатов её решения; 

• данные и результаты вычислений становятся 
доступными правилам только через рабочую 
память.



Правила для представления знаний

Правилом включает в себя:

• Имя правила;

• Условия;

• Тело правила.



Стратегии управления

• Шаг 1. Выбрать очередное правило из 
множества правил;

• Шаг 2. Проверить выполнимость условия 
правила в текущем состоянии рабочей памяти; 

• Шаг 3. Если условие правила выполнено, 
поместить правило в конфликтное множество;

• Шаг 4. Если множество применимых правил 
исчерпано, выбрать какое-либо правило из 
конфликтного множества правил и применить 
его. 

• Шаг 5. Перейти к шагу 1. 



В дальнейшем тройку: множество правил + 
рабочая память + стратегия управления 
будем называть системой, основанной на 
правилах.

Состоянием системы, основанной на 
правилах, будем называть состояние рабочей 
памяти вместе с множеством применимых 
правил.



G2 редактор правил



openHAB редактор правил



Drools, пример правила

rule "Tests for type1 machine" 

salience 100 

when

machine : Machine( type == "Type1" ) 

then

Test test1 = testDAO.findByKey(Test.TEST1); 

Test test2 = testDAO.findByKey(Test.TEST2); 

Test test5 = testDAO.findByKey(Test.TEST5); 

machine.getTests().add(test1); 

machine.getTests().add(test2); 

machine.getTests().add(test5); 

insert( test1 ); 

insert( test2 ); 

insert( test5 ); 

end



Семантические сети



Простые и расширенные 
семантические сети

Клауза – выражение вида: B1 , B2 ,..., Bm  A1,...,An

где B1 , B2 ,..., Bm суть атомарные формулы, n и 
m.

Атомарные формулы A1,...,An суть совместные
посылки клаузы, а B1 , B2 ,..., Bm суть 
альтернативные заключения. (Множество клауз 
совместно, если оно истинно в одной из моделей 
языка). 



Простые и расширенные 
семантические сети

• P(a,b) 

a bP



Простые и расширенные 
семантические сети
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Универсум Эрбрана и 
семантические сети

•Всякий человек, который  является 
хозяином собак, не является хозяином 
кошек.

•Джон является хозяином  Линды.

•Петя является хозяином Мурки.

Введем бинарные предикатные символы P –
быть хозяином и Q – не быть хозяином.



Универсум Эрбрана и 
семантические сети

• Q(человек, кошка) P(человек, собака)

• P(Джон, Линда) 

• P(Петя,Мурка) 



Универсум Эрбрана и 
семантические сети

Для полноты картины введем еще один 
предикатный символ, означающий принадлежность 
экземпляра общему понятию. В теории 
интеллектуальных систем его принято обозначать 
ISA.

•ISA (Джон, человек) 

•ISA (Петя, человек) 

•ISA (Линда, собака) 

•ISA (Мурка, кошка) 



Универсум Эрбрана и 
семантические сети
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Примеры семантических сетей



OWL – язык описания онтологий



OWL – язык описания онтологий



Редактор онтологий Protege



Редактор онтологий Protege



Неоднородные семантические сети

Неоднородная семантическая сеть (НСС) –
семейство графов, имеющих общее множество 
вершин; вершинам сопоставлены объекты 
моделируемой действительности, ребрам -
элементы некоторых бинарных отношений на 
множестве вершин; ребрам же сопоставлены 
процедуры, предназначенные для проверки 
корректности сети и порождения различного рода 
гипотез, повышающих эффективность процесса 
построения сети. 



Неоднородные семантические сети

H=<D, N, R, F> , где

• D={D1, D2,..., Dn} - семейство непустых  множеств;
• N  N – выделенное подмножество множества слов конечной длины 

над некоторым алфавитом; 
• R - семейство бинарных отношений R1, R2,...,Rq на        ; Ri ; i{1, 2, 

…, q}.
• F ={f1,f2,...,fm}    семейство функций, каждой из которых приписан 

некоторый тип.   А именно, функция fi (i{1,2, …, m}) имеет тип <, > , 
где  = k1, k2, …, km если она определена на декартовом 
произведении Dk1 x Dk2 x ... x Dkm , а областью её значений является 
множество D , так что каждому кортежу   Dk1 x Dk2 x ... x Dkm

функция  fi типa <, >  из F ставит  в  соответствие некоторый элемент  
f() из D. То обстоятельство, что fi имеет тип <, >  будем обозначать  
<, > (fi).

2N2N



Пример НСС
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Общая архитектура систем

Система 

приобретения 

знаний от экспертов
База знаний 

экспертной системы

Решатель
Windows-

интерфейс

Эксперт Пользователь



Алгоритмы приобретения знаний 
для систем

• Интервью

• Репертуарные решетки

• Извлечение знаний из текстов

• Анализ прецедентов



Примеры систем



Примеры систем



Примеры систем



Фреймы



Представление знаний в 
системах фреймов

1. Именованные слоты, которые могут заполняться  данными, например, слот 
ЧИСЛО КОНЕЧНОСТЕЙ во  фрейме ЧЕТВЕРОНОГОЕ ЖИВОТНОЕ. Данные, 
заполняющие слот, могут быть строкового типа, целого, булевского и т.д. 
Некоторые слоты могут заполняться по умолчанию. Например, в том же 
фрейме, слот НАЛИЧИЕ ШЕРСТИ может заполняться по умолчанию, т.к. в 
большинстве случаев, это справедливо.

2. Слоты могут иметь тип  ISA или АКО. Слот ISA указывает на участие 
рассматриваемого фрейма в иерархии фреймов и содержит имя фрейма, 
соответствующего большему классу; например, для фрейма ЧЕТВЕРОНОГОЕ 
ЖИВОТНОЕ, это может быть фрейм ЖИВОТНОЕ.
Слот АКО указывает на родовую принадлежность фрейма, т.е. на наличие у 
него родового или видового свойства; например, для фрейма ЖИВОТНОЕ это 
может быть свойство МЛЕКОПИТАЮЩЕЕ. При этом это свойство может 
наследоваться фреймом   ЧЕТВЕРОНОГОЕ ЖИВОТНОЕ по ISA – иерархии.

3.Слоты могут носить процедурный характер. Например, во фрейме СОБАКА, 
значение слота КОЛИЧЕСТВО ЕЖЕДНЕВНО ПОТРЕБЛЯЕМОЙ ПИЩИ 
вычисляется как функция ее размера, веса и возраста. Разумеется, фрейм 
должен содержать соответствующие слоты, а именно, ВЕС, РАЗМЕР, ВОЗРАСТ.



Представление знаний в 
системах фреймов

определение фрейма в нотации Бэкуса-Наура:

• <фрейм>::=<имя фрейма>{<тело фрейма>}
• <тело фрейма>::=<множество слотов>
• <множество слотов>::=<слот>|<слот>,<множество слотов>
• <слот>::=<имя слота>:<значение слота> 
• <значение слота>::=<имя фрейма>|<имя 

процедуры>|<множество>
• <множество>::=<дискретное множество>|<плотное 

множество>
• <дискретное множество>::=<элемент 

множества>,<множество>
• <элемент множества>::= <идентификатор>
• <плотное 

множество>::=<интервал>|<полуинтервал>|<отрезок>



Примеры фреймов



Описание фрейма с помощью 
Lisp



Спасибо за внимание!


