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Введение 

 
Использование компьютеров существенно ускоряет развитие человечества. 

Не все возникающие задачи в компьютере можно решить традиционными методами 
программирования, для многих областей приходится применять специфичный 
математический  аппарат и «искусственный интеллект» (ИИ). Развитие 
искусственного интеллекта насчитывает не одно десятилетие и имеет различные 
направление. Одно из удачных направлений – экспертные системы (ЭС). В 80-х 
годах на них возлагались большие надежды, но реализации на мощных машинах не 
могли получить большого распространения, а производительность персональных 
компьютеров не позволяла создавать реально полезные системы. В итоге это 
направление долгое время оставалось предметом преподавания студентам без 
реального широко распространенного применения.  

Сейчас понятно, что для того, чтобы ЭС приносила реальную пользу 
требуется большое количество анализируемых параметров, внутренних состояний, 
большое количество правил отражающих знания эксперта. Для того чтобы 
реализация имела широкое применение она должна работать в Интернете и быть 
совместимой с одним из «языков программирования интернета». Для того чтобы она 
реально могла работать в Интернете и обрабатывать большое количество запросов 
система должна быть быстрой и не ресурсоемкой. И вместе с тем система должна 
содержать большое количество правил, чтобы проводимый анализ не был 
тривиальным и выходил за опыт обычного пользователя (то есть, чтобы система 
действительно была экспертной). Отладка большой базы знаний требует 
дополнительных специфичных инструментальных средств разработки и поддержки, 
специализированного языка описания знаний. Дополнительно для языка требуется 
русскоязычность и прозрачность, так как отечественным экспертам удобней 
работать на русском и они не хотят становиться программистами. 

Суммируя все требования была поставлена задача: создать ЭС-оболочку 
решающую все вышеперечисленные перечисленные задачи. Система создается как 
единое целое: язык + оболочка + компилятор + офлайн интепретатор + отражение в 
PHP и PHP машина вывода (вернее сначала у нас появились задачи, для решения 
которых требовался такой подход ЭС, а затем требования были обобщены до 
оболочки ЭС для произвольной области).  
 

Основные положения и функции машины вывода 

 
Система состоит из нескольких частей и имеет несколько режимов работы: оболочка 
для наполнения базы правил, офлайн модуль для конечного пользователя, 
специализированные модели для работы с фигурами пользователей и размерами 
одежды. В дальнейшем возможно появление других специализированных решений. 
Оболочка служит для ввода правил, проверки синтаксиса, анализа переменных и их 
возможных значений. Правила компилируются во внутреннее представление (набор 
таблиц) и могут затем использоваться на локальном компьютере или 
генерироваться текст на языке PHP для использования на сайте. Язык описания 
правил использует обычную запись правил «если – то». Итоговая база пригодна для 



прямого и обратного вывода. Используя правила система пытается определить 
значение целевой переменной используя данные из внешних источников: файлов с 
данными или получая данные от пользователя в интерактивном режиме. По 
классификации ЭС относится к системам первого поколения и предназначена для 
решения узкого класса задач. Основная задача при разработке системы была 
возможность генерации программ для их работы на сайте за приемлемое время с 
приемлемыми затратами при объеме базы правил в несколько сотен. Эти 
ограничения повлияли на выбор используемых решений и на язык описания правил. 
 

Оболочка для ввода и редактирования правил. 

 
Исходная форма для записи правил – текстовый файл. Оболочка позволяет 
проверить синтаксис, сообщает об ошибках и в случае успеха по внутренним 
таблицам генерирует идентичный по функционалу отформатированный текстовый 
файл. Можно переносить фрагменты текста (правила) из этого текстового файла в 
основной файл или произвести полную замену (аналог автоматическому 
форматированию исходного текста). При генерации нового текста могут пропасть 
некоторые комментарии и измениться исходное форматирование, но разработчик 
сам решает, будет ли он использовать такую технологию. Система позволяет 
хранить и вставлять в сгенерированный текст комментарии привязанные к правилу, 
заголовки правил, вести нумерацию групп правил и делать сортировку групп. Но 
первичным остается текстовый файл. 
Оболочка не дублирует функции проводника по копированию-перемещению-
удалению файлов. Управление файлами можно производить любым файловым 
менеджером. Перед началом работы с файлом он выбирается в качестве текущего 
и остается текущим до выбора другого текущего файла. 
После первичной проверки синтаксиса делается анализ правил, переменных и их 
значений. Выводится списки неинициализированных переменны, неиспользуемых, 
найденные логические противоречия в правилах. Можно посмотреть протокол 
проверки и внести изменения в правила. 
Используя списки переменных и их значений оболочка позволяет упростить ввод 
правил, выдавая списки допустимых значений. 
Для проверки работы используются файлы с источниками данных – система 
позволяет просмотреть протокол вывода (присвоение значений переменным) и 
оценить конечный результат. 
 

Первый пример 

 
Для изучение языка записи правил в экспертной системе рассмотрим конкретный 
пример. Сразу оговоримся, что не будет рассматривать «теорию» потому что 
никаких реальных теорий в области быть не может – мы пытаемся решать реальные 
задачи реального мира используя ограниченный понятийный материал – поэтому 
только реальный эксперт может оценить допустимо или подобное упрощение 
задачи и будет ли это упрощение полезно в реальной жизни. Экспертная система 
дает инструмент и дело эксперта решить будет ли он его использовать, и если 
будет, то как добиться максимально полезного результата. 
 



Далее – не будем рассматривать тонкости выбора синтаксиса и семантики языка, 
просто сошлемся на свой опыт работы с интерпретаторами. Система создавалась 
как единое целое язык+оболочка+компилятор+интепретатор+отражение в PHP 
поэтому любое решение принималось из расчета работы в комплексе. И главный 
приоритет отдавался быстродействию при большом количестве правил как в 
автономном варианте, так и на сайте. 
 
Итак – пример: 
 
{ база  } 
 
[10001 определение роста ] если ("пол"="ж", МЕНЬШЕ("РЗ_1",151) ) то 
    "рост"="низкий"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж", БОЛЬШЕ("РЗ_1",150), МЕНЬШЕ("РЗ_1",161) ) то 
    (20)"рост"="низкий"; 
    (80)"рост"="средний"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж", БОЛЬШЕ("РЗ_1",160), МЕНЬШЕ("РЗ_1",176) ) то 
    "рост"="средний"; 
    (30)"рост"="высокий"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж", БОЛЬШЕ("РЗ_1",175) ) то 
    "рост"="высокий"; 
конец_если; 
 
 
[10001 определение длины рук ]если (СУЩЕСТВУЕТ("РЗ_33")) то 
    "удлинение руки"=ВЫЧИСЛИТЬ(("РЗ_33"-"РС_33")/("РС_33"-"РС_31")); 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж", БОЛЬШЕ("удлинение руки",0.07) ) то 
    "длина руки"="увеличенная"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж", МЕНЬШЕ("удлинение руки",-0.07) ) то 
    "длина руки"="уменьшенная"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж", БОЛЬШЕ("удлинение руки",-0.07), МЕНЬШЕ("удлинение руки",0.07) ) 
то 
    "длина руки"="нормальная"; 
конец_если; 
 
 { выводы } 
если ("пол"="ж","длина руки"="увеличенная") то 
    "результат"="длина рук увеличенная"; 
конец_если; 
 



если ("пол"="ж","длина руки"="уменьшенная") то 
    "результат"="длина рук уменьшенная"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж","длина руки"="нормальная") то 
    "результат"="длина рук уменьшенная"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж","рост"="низкий") то 
    "результат"="низкий рост"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж","рост"="средний") то 
    "результат"="средний рост"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="ж","рост"="высокий") то 
    "результат"="высокий рост"; 
конец_если; 
 
 
Что мы тут видим. Во-первых комментарий { база  }. С комментариями все понятно – 
любой текст в фигурных скобках. Перед первым правилом расположен текст в 
квадратных скобках – это наименование группы правил. Начальное число позволит 
в дальнейшем проводить сортировку групп правил (напомню, что ориентируемся на 
сотни-тысячи правил, поэтому важна возможность упорядочивание расположения 
отдельных правил и групп). Конечно можно не писать ни комментарии ни названия 
групп. Тем более что у нас есть возможность задавать «имена» «переменных». 
Поясним использованные кавычки. Имя переменной – любое строковое выражение 
заключенное в кавычки (лучше использовать двойные кавычки). Переменная может 
иметь тип: перечислимый (точнее тип множество на основе перечислимого) или 
числовой. Тип определяется через порядок использования переменной: если мы 
присваиваем переменной строку, то она перечислимая, если присваиваем число 
или сравниваем с числом, то она числовая. Прямого преобразования числовой 
переменной в перечислимую или обратно нет. Для этого нужно использовать 
правила, например, как первое правило: 
 
[10001 определение роста ] если ("пол"="ж", МЕНЬШЕ("РЗ_1",151) ) то 
    "рост"="низкий"; 
конец_если; 
 
Что делать, если рост женщины 159 см? Вроде не совсем низкий, но и не совсем 
средний. То есть к ней должны относиться правила как для низкого роста, так и для 
среднего роста. То есть нам нужно указать что рост и низкий и средний 
одновременно. Это делается во втором правиле: 
 
если ("пол"="ж", БОЛЬШЕ("РЗ_1",150), МЕНЬШЕ("РЗ_1",161) ) то 
    (20)"рост"="низкий"; 
    (80)"рост"="средний"; 
конец_если; 
 



при выполнении этого правила переменная "рост" будет иметь два 
значения:"низкий" и "средний". Цифры перед операторами присваивания (20) (80) 
являются некими коэффициентами уверенности. Об их влиянии расскажем далее, 
но смысл их понятен из названия «коэффициент уверенности». Диапазон изменения 
от 100 до 0. 100- абсолютная уверенность (его можно опускать как значение по 
умолчанию). 0 – абсолютная неуверенность, пункт с таким коэффициентом не 
оказывает никакого действия на переменную. 
 
Как уже говорилось, первый этап разработки системы – прямой вывод. То есть мы 
получаем информацию из внешнего файла и делаем выводы по входным данным. 
При этом считается, что данные подготовлены для их логической обработки, то есть 
сделаны все предварительные расчеты, подготовлены перечислимые переменные 
(для Интернета это будет делаться на PHP). Про само чтение будет далее, пока 
рассмотрим правило вычисления относительной длины руки: 
 
 
[10001 определение длины рук ]если (СУЩЕСТВУЕТ("РЗ_33")) то 
    "удлинение руки"=ВЫЧИСЛИТЬ(("РЗ_33"-"РС_33")/("РС_33"-"РС_31")); 
конец_если; 
 
 
в нем проверяется существование переменной "РЗ_33" и производится небольшое 
вычисление относительной длины руки, считая что "РЗ_33" – длина руки от точки 
основания шеи индивидуальной фигуры "РС_33"-  – длина руки от точки основания 
шеи индивидуальной фигуры, "РС_31" - ширина плечевого ската стандартной 
фигуры. При компиляции система добавит в список условий проверку 
существования "РС_33" и "РС_31". В итоге при исполнении правила мы получим 
относительное удлинение руки и можем переходить к проверке следующих правил, 
переводящих числовое значение удлинения руки в описательный вид. 
 
После определения всех возможных переменных нам нужно сделать вывод, не 
просто список всех определенных переменных и их значений, а что-то более 
осознанное. Для этого выделяется одна переменная (любая) и в качестве ее 
значений записываются возможные выводы (в принципе любой текст) 
 
если ("пол"="ж","рост"="средний") то 
    "результат"="средний рост"; 
конец_если; 
 
в итоге мы получаем вывод - список значений целевой переменной с 
коэффициентами уверенности, отсортированный по коэффициентам 
 
(100)"длина рук уменьшенная" 
(80)"средний рост" 
 
 

Язык описания правил 

Язык описания правил – один из важных характеристик экспертной системы, так как 
от него зависит возможность эффективной реализации машины вывода. Красивые 
сложные конструкции могут работать слишком медленно и быть слишком 



непонятными при разработке базы знаний. Простые языковые конструкции могут 
требовать слишком большого количества текста для описания элементарных 
действий. Поэтому выбор возможностей языка, его синтаксиса и семантики – это 
всегда набор компромиссов. 
Язык предназначен для описания правил – этим объясняется, что это должен быть 
не обычный язык программирования, а ориентированный на правила, должен 
делать запись правила более прозрачной и читаемой. Текст правил должен быть 
максимально самодокументируемым, то есть не требовать больших комментариев 
поясняющих смысл проверок или присваиваний. Поэтому в основу была положена 
новая интересная концепция наименования переменных. 
 

Переменные 

Для обозначения переменных в языках программирования используются 
идентификаторы: последовательность букв или чисел (может знак подчеркивания), 
начинающаяся с буквы, имеющая ограниченную длину. Как правило используются 
латинские буквы, и запись может быть чувствительна или нет к регистру. Для 
придания буквам идентификаторов большей семантической значимости используют 
правила наименования и договоренности о различных сокращениях. У нас 
изначально решена проблема значимости наименования – вместо идентификатора 
используется любая текстовая строка, как для переменных так и для их значений. 
Текст строки нечувствителен к регистру, но в качестве названия переменной во 
внутреннем представлении используется форма записи первой встреченной 
переменной (а при использовании автоматической генерации текста можно легко 
получить одинаковую форму записи для всех переменных во всем тексте). Конечно, 
при такой записи названий переменных несколько неудобно записывать 
арифметические выражения, но цель языка – наглядно описывать логику 
взаимосвязи переменных, а арифметические выражения использовать 
эпизодически, там где они так же описывают взаимозависимоть. Поэтому такое 
наименование переменных должно быть полезным. Кроме того, никто не мешает 
использовать общепринятые сокращения – в химических или медицинских 
приложениях, или использовать сокращенную запись для внутренних рабочих 
переменных. Но нужно не забывать, что одна из задач – самодокументирование и 
прозрачность текстов, удобство отладки и работы для разных людей, поэтому более 
значимые обозначения являются более предпочтительными. 
Значения переменных – преимущественно такие же текстовые строки. Переменная 
от значения отличается позиционированием: если строка в левой части равенства, 
то это переменная, если в правой – то значение. Например, «машина» может быть и 
переменной и значением 
«клиент владеет»= «машина» 
«машина»= «красная» 
при этом это будут две разные «машины». 

Типы переменных 

Перечислимый тип – набор строк в кавычках. Так как правила сравнивают 
переменные с фиксированными значениями, то не имеет смысла принимать 
неизвестные значения-строки, поэтому количество строк-значений воспринимаемых 
системой ограничено, т.е. перечислимо. Каждая переменная может иметь несколько 
значений (наиболее близкий тип в языках программирования – тип множества, 



производный от некоторого перечислимого типа). И каждое значение переменной 
имеет коэффициент уверенности. Если мы не используем коэффициенты 
уверенности-важности в правилах, то мы получаем бинарную систему, где 
переменная или содержит значение или нет. Если используются коэффициенты 
уверенности-важности в правилах, то переменная может содержать некоторое 
значение с разным коэффициентом уверенности от 0 (не сожержит) до 100 
(полностью содержит). 
Числовой тип – обычные числа, предполагается что они поступают от пользователя 
или из файла. Возможно вычисление переменных, но не в виде функций-
подпрограмм, а в виде строки - арифметического выражения. Если требуется более 
сложная обработка, то ее нужно делать внешними средствами (при подготовке 
файла или на PHP). 
В дальнейшем количество типов может увеличиваться, как и количество операций с 
ними. Но ограничением по расширению будет возможность эффективной 
реализации работы машины вывода на сайте. 
 
Такая схема выглядит достаточно логичной, но при решении конкретных задач эти 
задачи нужно подгонять под эту логику работы системы, чтобы в итоге от 
результирующей системы была польза. 
 
 

Условия 

Условия соответствуют типам переменных. Для числовых переменных сравнение 
(меньше, больше, равно). Для перечислимых – совпадение (точнее принадлежность 
множеству). Все условия в правиле связаны оператором «и». Для сокращения 
записи можно для перечислимых переменных указывать несколько значений 
(связанных оператором «или») 
 
если ("характеристика_1"=("значение_1","значение_2") ;  
      "характеристика_2"="значение_4";  
      "характеристика_3"="значение_5") то 
…… 
конец_если; 
 
эквивалентно двум правилам 
 
если ("характеристика_1"="значение_1" ;  
      "характеристика_2"="значение_4" ; 
      "характеристика_3"="значение_5") то 
…… 
конец_если; 
если ("характеристика_1"="значение_2" ;  
      "характеристика_2"="значение_4" ; 
      "характеристика_3"="значение_5") то 
…… 
конец_если; 
 
 



Действия 

Действия – это присваивание переменной одного или нескольких значений, или 
числа числовой переменной. 
 
"характеристика_1"="значение_2" ;  
"характеристика_2"=("значение_2","значение_3") ;  
 
для числовых переменных возможно вычисление арифметического выражения 
 
"удлинение руки"=ВЫЧИСЛИТЬ(("РЗ_33"-"РС_33")/("РС_33"-"РС_31")); 
 
при этом в список условий правила будут добавлены условия проверки 
существования переменных входящих в арифметическое выражение. Результатом 
присваивания будет числовой тип. Здесь стоит обратить внимание, что числа 
нельзя просто присваивать, например 
 
"значение рз_1"="РЗ_1"; 
 
даст в итоге перечислимую переменную "значение рз_1" и ее значение текст "РЗ_1". 
Если в дальнейшем будет попытка записать в переменную число, то проверка 
выдаст предупреждение о несоответствии типа. 
 

Правило 

Правило состоит из списка условий и списка действий. Каждое условие может иметь 
коэффициент важности этого условия для этого правила. Если коэффициент не 
указан, то он считается равным 100 – абсолютной важности условия для правила. 
Если коэффициент указан и он меньше 100, то правило может быть применено даже 
если это конкретное условие не выполняется, но в итоге выполняемые действия 
будут иметь меньший коэффициент уверенности. 
 
 
Действия в свою очередь могут иметь коэффициенты уверенности. Нужно иметь 
ввиду, что коэффициенты не являются вероятностями, это просто инструмент, 
который позволяет ранжировать важность – уверенность при составлении правил, 
сравнивать на уровне «лучше-хуже» «больше-меньше». 
 
если ("пол"="ж", БОЛЬШЕ("РЗ_1",150), МЕНЬШЕ("РЗ_1",161) ) то 
    (21)"рост"="низкий"; 
    (87)"рост"="средний"; 
конец_если; 
 
При выполнении правил возникает наложение коэффициентов важность – 
уверенность. Каждое значение имеет коэффициент уверенности и уверенность 
выполнения условия выбирается по минимальному значению коэффициента 
уверенности с учетом значимости конкретного условия. Если результирующий 
коэффициент больше нуля, то выполняются действия правила и значениям 
переменных присваивается коэффициент уверенности правила с учетом 
коэффициента уверенности действия.  



Это позволяет при логическом выводе рассматривать большее количество 
возможных вариантов, задействовать больше логических связей нежели при 
бинарной логике 
 

Целевая переменная 

При логическом выводе (прямом или обратном) мы должны понимать, зачем мы это 
делаем. Перед нами должна стоять цель – что мы хотим узнать. Для идентификации 
этой цели мы помечаем одну из переменных как целевую. Ее значение будут 
выданы после того, как все правила отработают. Значения будут отсортированы по 
коэффициенту уверенности. Дополнительно мы можем не выводить все значения, а 
указать уровень отсечения, оставив только значимые. 
 
ЦЕЛЬ("результат",20); 
 

Коэффициенты важности и уверенности 

 
Используемые правила имеют субъективную природу (мнение эксперта). Для того, 
чтобы была возможность получить более развернутый результат экспертизы в 
правилах могут использоваться коэффициенты важности и уверенности со 
значениями от 1 до 0 (не стоит путать с вероятностью). По умолчанию любое 
условие имеет важность 1 а любое заключение имеет степень уверенности 1. 
Соответственно правило срабатывает если все условия выполняются, и выводы 
считаются достоверными (что в жизни практически не встречается). Использование 
коэффициентов важности и уверенности позволяет получить список заключений 
недостаточно достоверных, но с ненулевой возможность существования. Такой 
подход существенно расширяет количество задействованных в выводе правил и 
количество возможных выводов и при разумном выборе коэффициентов в правилах 
должно давать более объективную картину анализа исходных данных. Разработчик 
может остаться в дискретной модели, просто не пользуясь коэффициентами. 
 

Чтение переменных 

 
Рабочая память - это переменные имеющие тип. Использование типизированных 
переменных позволяет проверять корректность правил в базе знаний, повысить 
надежность системы. Источником переменных могут быть внешние файлы, запросы 
у пользователя при интерактивной работе, переменные рассчитанные внешними 
или внутренними процедурами и определение переменных в правилах. 
Рассогласование типов переменных не позволит применить к таким переменным 
правила и соответственно сделает работу системы бессмысленной. 
Рассогласование типов переменных воспринимается как ошибка и записывается в 
протокол ошибок обработки. 
Для приема переменных из внешнего источника (файла или внешней памяти) 
необходимо согласовать наименования внешних и внутренних переменных. При 
этом нужно указать и тип переменной 
 



Описание оператора «внешние_п»  

 
Для того, чтобы делать прямой вывод нужно получить внешние данные. Для этого 
предусмотрен оператор «внешние_п» (внешние переменные). Экспертная система 
может работать как в режиме офлайн так и онлай в PHP модуле. Поэтому в 
операторе «внешние_п» каждой читаемой внутренней переменной (а это любая 
строка) ставится в соответствие две строки-индентификаторы: для офлайн чтения 
из файла и опционо для онлайн чтения из списка глобальных переменных PHP. 
Операторов «внешние_п» может быть несколько, в разных частях текста – все 
переменные собираются в один список и чтение выполняется перед началом 
работы машины вывода. В рабочую память машины вывода попадают только те 
переменные, которые есть в операторе «внешние_п», читаемые значения 
перечислимых переменных сравниваются со списком значений зарегистрированных 
в машине вывода и если такого значения нет, то оно игнорируются. Все 
предупреждения и результаты чтения попадают в файл протокола работы машины 
вывода. 
 
внешние_п(("Т","пол","пол","pol"), ("в","РЗ_1","РЗ_1","rz1"), ("в","РЗ_2","РЗ_2","rz2"), 
("в","РЗ_4","РЗ_4","rz4"), ("в","РЗ_5","РЗ_5","rz5"), ("в","РЗ_6","РЗ_6","rz6"), 
("в","РЗ_7","РЗ_7","rz7")…); 
 
 
внешние_п (('тип переменной', 'название для БЗ', 'идентификатор для офлайн', 
'идентификатор для онлайн (PHP)'), ... ); 
 
'идентификатор для онлайн (PHP)' можно опустить, если система настраивается 
только для офлайновой работы. 
 
Перед запуском системы вывода внешние переменные загружаются в память 
системы. После запуска системы вывода происходит инициализация машины 
вывода и загрузка переменных из памяти системы в рабочую память машины 
вывода с переименованием переменных и если требуется приведением типа. 
 
внешние_п (('r', 'рз_1', '$rz[1]'), ('r', 'рз_2', '$rz[2]'), 
 

Оболочка 

 
Основное окно оболочки разбито на две части: в нижней части находится 
редактируемый текст правил, в верхней части находится сгененированный 
отформатированный текст правил или список переменных и их значений или окно 
вывода или окно протокола вывода. Слева находятся кнопки вызова различных 
режимов-действий (дублируются горячими клавишами), справа словари для 
ускорения набора текста. 
Переход между верхним - нижним окнами осуществляется клавишей Tab. 
Переключения верхних окон кнопками или Alt+ 1 2 3 4 
Проверка-перевод правил во внутреннее представление: кнопка или F9 
После успешной проверки можно запустить логический вывод F5 
 



 
 
то есть интерфейс программы достаточно лаконичный. 
Для удобства редактирования оболочка, дающая разные представления и 
позволяющая сохранить все в текстовый файл. 
Для ускорения работы используются «горячие клавиши» 
Tab – переход между верхним и нижним окном 
F9 – проверка текста правил 
F5 – запуск логического вывода 
F6 – генерация PHP файлов 
Alt+1 – окно  с текстом сгенерированных правил 
Alt+2 – список переменных и их значений 
Alt+3 – окно с результатами логического вывода 
Alt+4 – окно с протоколом логического вывода и состоянием рабочей памяти 
(переменных) 
 

Генерация PHP текста 

 
После того, как успешно прошла проверка текста можно генерировать PHP текст для 
работы на сайте. PHP модуль работает как черный ящик, пример использования: 
 
<?php 
include 'data.php';  // загрузили анализируемые данные 
include 'basa_1.php';  // загрузили и запустили базу знаний и машину вывода 
echo $SL_concl;  // напечатали вывод 
echo $SL_prot;  //  напечатали протокол вывода и состояние рабочей памяти  
  // или записали в файл 



?> 
 
Сам текст PHP дан в «открытом» виде в виде исходного текста, соответственно 
может запускаться везде, где есть интерпретатор PHP. База знаний разбита по 
файлам на две части: логику и текстовую информацию (которая добавляется к 
логике через include 'basa_1_str.php';). Ограничение на количество правил для 
бесплатной генерации PHP текста установлено в 200 правил. В последующих 
версиях при большом количестве правил будет генерироваться промежуточный 
файл с логикой и машиной вывода, который нужно будет переводить в PHP через 
наш сайт.  
В ближайшее время у нас на сайте появятся первые осмысленные примеры 
логической обработки и анализа данных – оценка размерных признаков и 
классификация фигуры. 
 
 
 

Направления развития 

 
Возможность делать выводы при недостатке информации, последовательная 
детализация и уточнение ответов (предположения о недостающих параметрах) 
 
Для всех вариантов должны быть подготовлены предположения-контекст 
 
Скомпилированные правила представляются в виде таблиц для ускорения вывода 
 
Максимально используется фиксированный формат представления  
 
цель («рекомендация» - все значения, по количеству (начиная с одного) или пределу 
достоверности) 
 
цель («рекомендация» - все значения) 
 
начальные запросы 
 
все выводы протоколируются  
ошибки записываются в отдельный файл 
 
каждая компиляция базы имеет номер, номер записывается в протокол ответов 
 
список стандартных форм опроса - форма с несколькими переменными 
(предлагаются те, что еще не определены) 
 
интерактивная система с запросом пользователя и автоматическая без запроса 
 
синонимы - список идентичных понятий с автоматическим присваиванием 
 
"больной" = "высокая температура"     "температура"="высокая" 
 
ввести «радио значения» - требующие альтернативы при выборе 
переменная1 = ((знач1, знач2, знач3, знач4), знач5, знач6, знач7); 



 
 
Как записываются продукции (правила). В целом это обычная конструкция «если 
то». Но есть небольшие новшества. В системе нет идентификаторов. Названия 
переменных и их значения это обычные текстовые строки, записанные в кавычках 
(до 200 символов). Это позволяет избегать сокращений и записывать правила в 
«человеческом» виде. Далее, форма записи правил похожа на «конъюнктивную 
нормальную форму» (без отрицания – потом поясним почему), то есть все условия 
соединяются конъю́нкцией, а внутри условий возможна дизъю́нкция, например 
если ("пол"="м", МЕНЬШЕ("РЗ_1",161) ) то 
означает "пол" равен "ж" И рост меньше 155 см 
а запись 
если ("пол"=("ж","д"), "рост"="низкий" ) то 
означает ("пол" равен "ж" И рост низкий) ИЛИ ("пол" равен "д" И рост низкий) 
в общем, при небольшом навыке такой текст читается достаточно легко. 
 
 
если ("пол"="ж", МЕНЬШЕ("РЗ_1",155) ) то 
    "рост"="низкий"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="д", МЕНЬШЕ("РЗ_1",120) ) то 
    "рост"="низкий"; 
конец_если; 
 
если ("пол"=("ж","д"), "рост"="низкий" ) то 
    "результат"="не рекомендуются удлиненные юбки"; 
конец_если; 
 
как можно было заметить значением переменной может быть число. При этом число 
155 и строка "155" разные типы данных, к которым применимы разные операции. 
 
Отчасти для чего написан этот текст. Он показывает, что простые вещи можно 
излагать дурацким наукообразным языком, который придаст им значимый вид но не 
раскроет суть происходящего – что ничего сверхсложного в этом нет. 
 
Наиболее универсальный тип – числовой.  
тип переменной нужен для того, чтобы понимать как обрабатывать значение 
переменной, с чем его можно сравнивать 
и какие значения можно в эту переменную записывать. 
 
тип переменной можно задать явно или он определяется через операции 
присваивания-сравнения в правилах 
 
'СУЩЕСТВУЕТ' 
 
список стандартных форм опроса - форма с несколькими переменными 
(предлагаются те, что еще не определены) 
 
интерактивная система с запросом пользователя и автоматическая без запроса 
 
синонимы - список идентичных понятий с автоматическим присваиванием 



 
"больной" = "высокая температура"     "температура"="высокая" 
 
конкретные значения чисел могут поступать только из внешних источников 
внутри используются только перечислимые значения, для чисел – указание 
диапазона 
 
условие равно – число округляется до целого 
 
выводы – сортируются по степени уверенности 
при одинаковой степени – по порядку 
 
и за степенью уверенности – предполагаемые значения. 
 
 
Как работает машина вывода? В принципе это без разницы. Главное чтобы она 
реализовывала правильным образом формальное описание системы. Т.е. 
обрабатывала все допустимые языковые конструкции ожидаемым образом. 
Дополнительная свобода внутренней реализации может быть направлена на 
сокращение временя счета, используемого объема памяти, надежности работы и 
так далее. Независимость реализации от результата говорит еще о том, что 
реализация работы системы вывода может изменяться в зависимости от версии, 
опций. 
 
 
Для отладки отработки правил полезно использовать пакетный режим работы, когда 
вы даете набор тестов и проверяете результат на выходе. Анализируя статистику 
работы правил и количество применений правил можно найти внутренние 
логические циклы, определить чувствительность правил к входным данным 
(например задавая общую уверенность вы должны получать выходные данные на 
таком же или меньшем уровне) 
 
 

Вычисление выражений 

 
Числовые переменные могут иметь степень уверенности 
При повторном присваивании значения числовой переменной может меняться 
только уровень уверенности, но значение должно оставаться неизменным 
 

Рекурсия срабатывания правил 

 
Рекурсия по правилам. Если она возникает, то это говорит о проблеме описания 
области. Но могут возникать ситуации, когда некоторые факты вызывают 
срабатывание нескольких правил, которые постепенно повышают степень 
уверенности в правилах и правила срабатывают несколько раз. Это тоже рекурсия и 
использовать ее или нет, зависит от проектировщика БЗ. В системе есть механизмы 
защиты от зацикливания: дискретность повышения уровня уверенности и повторное 



срабатывание правила только при условии повышения уровня, т.е. рекурсивные 
вызовы приведут в худшем случае к повышению уровня уверенности до максимума 
и на этом повторные срабатывания правила прекратятся. 
 
 

Работа в интернете 

 
Если мы делаем не маленькую локальную систему, а базу знаний работающую с 
различными источниками, то нужна систематизация входной информации. 
Источниками могут быть файлы, строки из строки-запроса, интерактивная 
информация от пользователя. В файлах информация может быть в различных 
форматах. В Интернете экспертная система работает как интерпретатор на PHP. 
Значит получаемая извне информация может быть преобразована: считана во 
внутренние глобальные переменные и передана в экспертную систему через 
оператор ВНЕШНИЕ_П, переменные могут быть запрошены у пользователя через 
форму, могут быть извлечены из параметров запроса GET или PUT. И если при 
передаче информации в файле формат может быть любой, то Интернет запросы 
имеют ограничения по представлению информации. Кроме того, внешние источники 
должны использовать ту же терминологию, что используется в базе знаний. Формы 
заполняемые пользователем можно генерировать сразу в терминах базы знаний, а 
внешние источники должны быть «синхронизированы» с терминами базы знаний.  
Решением является использованием словарей и кодировки информации. При 
передаче информации между сайтами и офлайн программами производится 
кодирование-раскодирование информации. Чтобы сайты взаимодействовали 
правильно необходимо чтобы кодирование-раскодирование на сайтах проходило 
одинаково, т.е. использовали одинаковые словари. Если коды и их значения будут 
разными, то система работать не будет. Это вроде очевидно. То есть система 
поддержки и согласования кодов и словарей является одной из самых важных для 
работы системы в целом. Для каждой системы должны поддерживаться словари, 
расширяться по мере расширения системы и оставаться совместимыми с 
существующей кодировкой. 
Правила – вещь более динамичная и изменяемая, кодировка понятий – более 
стабильна и более глобальна, чем конкретный набор правил. Следовательно 
кодировка первична по отношению к правилам и должна разрабатываться до самих 
правил или по крайней мере одновременно. 
 
С одной кодировкой могут работать несколько баз знаний. Например, анализировать 
информацию с разных точек зрения, делать прямой или обратный интерактивный 
вывод, могут работать с разными группами. Нет смысла создавать одну большую 
базу данных для решения всех возможных вопросов (хотя это возможно). Проще в 
зависимости от источника данных и первичного анализа признаков вызвать более 
узкую базу знаний, что обеспечит более быструю обработку информации, а главное, 
более узкие базы знаний проще разрабатывать и отлаживать. 
Например: 
 
если ("пол"="ж", МЕНЬШЕ("РЗ_1",151) ) то 
    "рост"="низкий"; 
конец_если; 
 
если ("пол"="м", МЕНЬШЕ("РЗ_1",161) ) то 



    "рост"="низкий"; 
конец_если; 
 
если разбить базы знаний на раздельную обработку мужчин и женщин, то не 
придется постоянно писать к какому полу относится правило: 
 
если ("пол"="ж", "рост"="низкий" ) то 
    "результат"="не рекомендуются удлиненные юбки"; 
конец_если; 
 
 
Кодировка – это присваивание некоторой фразе конкретного номера и 
одновременно некоторого смысла. То есть получается не просто число, а число 
несущее в себе определенный смысл 
 
Для кодирования используется число из четырех символов в 60-ричной системе, что 
дает возможность пронумеровать 12 миллионов понятий, или в терминах системы 
переменных и их значений. При заполнении словарей можно придерживаться любой 
схемы присваивания номеров, главное чтобы присвоенные номера не меняли в 
течении всей жизни базы знаний и внешних источников. Расширения количества 
задействованных номеров хватит на любое разумное приложение. Для расширения 
видов передаваемой информации в кодировке может быть выделено «несколько 
миллионов» под специальную обработку: представление целых чисел и чисел (+- 
100000) с плавающей точкой (3 значащих знака + знак + порядок +-15, или двойной 
точности). Это конечно не для точных вычислений, которые должны быть сделаны 
на стороне источника информации, а для оценки и выводов о диапазоне и 
соотношении числовой информации. 
 

Обсуждение оператора «вычислить» 

 
Ситуация с оператором вычислить неоднозначная. Переменные в рабочей памяти 
не являются полными аналогами переменных в языках программирования. То есть 
они должны определяться один раз и оставаться в таком состоянии. Если, 
например, переменная «вода» будет постоянно менять значение «горячая» на 
«холодная» и обратно, то мы не можем сделать никакого однозначного вывода или 
выводы будут соответствовать обоим значениям (в случае использования 
коэффициентов уверенности). С числами несколько сложней. Число не может 
принимать два значения одновременно, быть равно 2 и 5. И если значение числа 
меняется в процессе вывода, то может получиться что часть заключений мы 
сделали для значения переменной 2, а часть заключений для значения 5. В итоге 
получится неправильный, неоднозначный вывод, который будет зависеть от 
последовательности применения правил. Но иногда такое можно разрешить, если 
эксперт представляет все возможные последствия такого решения. Поэтому 
оператор ВЫЧИСЛИТЬ может работать в двух режимах: блокирующим 
последующие изменения и неблокирующем. Во втором случае изменения будут 
производиться только если степень уверенности у нового числа будет выше. 
Блокирующее вычисление может быть так же со степенью уверенности и в других 
применимых операциях может только повышаться степень уверенности числа без 
изменения его значения. Если не используются степени уверенности (все 100%) то 



любое вычисление будет блокирующим. Любое нарушение присваивания будет 
записываться в протокол ошибок. 
Нужно помнить, что цель использование оператора ВЫЧИСЛИТЬ является не 
реализация «переменных» а упрощение записи правил, сокращение 
предварительных расчетов всех возможных соотношений и передаче их во внешних 
переменных, повышении наглядности. 
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