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OPEWNYCH ZAGADNIENIACH ZWIAZANYCH
ZE STRATEGIA WNIOSKOWANIA PRZOD
WSYSTEMACH EKSPERTOWYCH*

Streszczenie. Artykutk dotyczy pewnych zagadnien wystepujacych w
mechanizmach wnioskowania systeméw ekspertowych, ktére wykorzystuja
baze wiedzy opartg o reprezentacje wiedzy w postaci regut typu
if...then. W artykule zaprezentowane zostaty wybrane problemy
strategii wnioskowania w przéd (ang- forward chaining). Przedstawiony
zostat opis algorytmu wnioskowania w przéd 2z uwzglednieniem
interaktywnej wspédpracy uzytkownika z systemem komputerowym w trakcie
przeprowadzania wnioskowania. Zaprezentowana strategia wnioskowania w
przéd zostata wykorzystana implementacyjnie przez autora w zbudowanym
pustym systemie ekspertowym. Przedstawiony zostat przykkad, ktéry
pozwala na pedniejsze zrozumienie 1 wykorzystanie zaprezentowanego
algorytmu we wkasnych implementacjach.

1 WSTEP

W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie nowymi narzedziami
komputeronego wspomagania rozwigzywania zadan, jakimi sa systemy ekspertowe
@y. expert system). Skuzg one do wspomagania rozwigzywania probleméw na
tyle trudnych, ze do ich rozwigzania wymagana jest wiedza eksperta biegtego w
dagj dziedzinie. Duze zainteresowanie systemami ekspertowymi zostato spowo-
donere miedzy innymi udanymi probami wykorzystania ich w réznych dziedzinach
lzagadnieniach, w ktérych konieczna byka wiedza najlepszych praktykéw.Zakres
praktycznego stosowania systeméw ekspertowych oraz typdw rozwigzywanych przez
nie zadan caly czas sie poszerza. Ze wzgledu na funkcje 1 dziedzine zastoso-
wenia mozna miedzy innymi wymieni¢ nastepujace znane systemy ekspertowe
(U) - 15]):

A Diagnostyka:

macdyczna: PIP, CASNET, INTERNIST, MYCIN, PUFF, MDX;
ekomputerdw: DART, IDT, FAULTFINDER;

"sHowmni jadrowych: REACTOR.
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Z. Analiza | Interpretacja danych w:
- geologii (poszukiwanie z¥6z): DIPMETER ADVISOR, PROSPECTOR;
- chemii: DENDRAL, GAI;
- krystalografii czastek biatka: CRYSALIS;
- medycynie (wyznaczanie relacji przyczynowo-skutkowych): RX, ABEL.
3. Analiza
- ukdadow elektronicznych: EL;
- obwodéw cyfrowych: CRITTER;
- w zakresie symbolicznego rozwigzywania zadan matematycznych: MACSYMA;
- probleméw mechanicznych: MECHO.
4. Projektowanie:
- konfiguracji systeméw komputerowych: RI, XCON, CONAD;
- w zakresie syntezy obwodéw elektrycznych: SYN.
5. Planowanie:
- syntez chemicznych: SECHS;
- w robotyce: NOAH, ABSTRIPS;
- eksperymentéw genetycznych: MOLGEN, GENESIS, SPEX;
- w projektowaniu oprogramowania: PROJCON.
6. l/lczenie i pozyskiwanie wiedzy:
- chemicznej: METADENDRAL;
- heurystycznej: EURISKO.
7. Interpretacja sygnatow:
® w rozpoznawaniu tekstéw "méwionych™ w jezyku naturalnym:
HARPY, HEARSAY 1, II;
- akustycznych w diagnostyce maszyn: SU/X;
- w obserwacjach oceanicznych: HASP;
- w okreslaniu sytuacji militarnych: ANALYST.
8. Monitorowanie:
- w medycynie: W.
9. Nauczanie:
- ksztatcenie lekarzy: GUIDON, NEOMYCIN;
- matematyki: EXCHECK.

Kazdy system ekspertowy skdada sie z bazy wiedzy oraz mechanizmu wniosko-
wania. Baza wiedzy zawiera fakty oraz procedury lub regudy opisujace zwigz\
miedzy nimi. Mechanizm wnioskowania planuje oraz steruje kolejnoscig i o0

bem uzycia procedur lub reguk w czasie przeprowadzania procesu wnioskorania—
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Khbor mechanizmu wnioskowania uzalezniony Jjest od sposobu reprezentacji
wiedzy (sposobu organizacji, techniki zapisania bazy wiedzy) oraz wymagan
stawianych danemu systemowi ekspertowemu ([4], [5])- Istnieje wiele technik
zapisywania wiedzy wsrdéd ktérych do najwazniejszych naleza ([2]):

- stwierdzenia,

-reguly typu if...then,

-rawy I scenariusze,

-formy opierajace sie na zastosowaniu logiki (np- rachunek predykatéw),

- techniki mieszane.

Qpisy tych sposobdéw reprezentacji wiedzy sa zawarte miedzy innymi w pracach
@ - ®)- Najczesciej stosowang 1 najbardziej naturalna formg reprezentacji
wiedzy sa reguty typu if...then ((1@I)- Pozwalaja one na przejrzysty i
zniezly zapis wiedzy eksperta. Baza wiedzy sktada sie ze zbioru reguk w

posteci implikacji

IF warunek THEN konkluzja

Ib implikacji z przyporzadkowang waga

IF warunek THEN konkluzja WITH waga

gzie warunek opisuje fakty, z ktérych wynika dana konkluzja, ewentualnie z
vap, ktora okresla waznos¢ danej reguly.

Mechanizm wnioskowania przy takiej reprezentacji bazy wiedzy jest
potrzebny do okreslania kolejnosci zastosowania reguk, ktore czesto okresla
sie mianem "'zapalenie regudy" (ang. firing). Reguty w systemie ekspertowym
sxp byé uzywane w dwéch kierunkach. Kierunek uzycia odpowiada typowi
strategii wnioskowania stosowanej przez mechanizm wnioskowania. W systemach
ekspertowch stosujacych do reprezentacji bazy wiedzy regudy typu if...then
wykorzystywane sa dwie podstawowe strategie wnioskowania ([1]-15)):
mwnioskowanie w przdéd (ang- forward-chaining),
mwnioskowanie wstecz (ang- backward-chaining).

We wnioskowaniu w przéd warunek (lewa strona regudy) okresla kombinacje
fatdy, ktoére beda pordwnywane z faktami juz znanymi.- Na podstawie prawdzi-
wodci warunku ustalana jest prawdziwos¢ konkluzji, ktéra zostaje dodana do
faktwv juz znanych. W analogiczny sposob okreslane sg wszystkie mozliwe
wyniki wnioskowania (konkluzje) dla danej bazy wiedzy i zadanych faktéw.
Tda strategia wnioskowania czesto jest nazywana wnioskowaniem sterowanym

Przez dane (ang. data-driven).
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We wnioskowaniu wstecz zadawany jest poczatkowy cel konsultacji, ktory ma b
osiggniety (W najprostszym przypadku potwierdzenie lub zaprzeczenie zaE]
hipotezy). Potrzebne do osiagniecia tego celu reguly sg okreslane poiza.
procesu poréwnywania, w ktérym brane sga pod uwage konkluzje regut (ich prawv
strony). Jesli warunki reguly odpowiadajacej celowi nie sg bezpoSrednie
prawdziwe, to stajg sie nowymi podcelami 1 proces jest powtarzany. Tdd
strategia wnioskowania jest nazywana takze wnioskowaniem sterowanym przez
(ang. goal-driven), ponlewZz sposéb i wynik wnioskowania uzalezniony jest «
zadanego celu konsultacji.

Opis strategii wnioskowania w przdéd i wstecz mozna miedzy innymi znalezé®
pracy (@O-[Z]- Opis mechanizméw wnioskowania specyficznych dla ra&nyc
reprezentacji bazy wiedzy zawarty jest miedzy innymi w pracach [3]-[5],

W dalszej czesci artykubu zostanie przedstawiony opis algorytmu strategii
wnioskowania w przéd. W odréznieniu od znanych opiséw, algorytm wnioskowania
w przéd zostanie opisany z uwzglednieniem interaktywnej wspdlpracy
uzytkownika z systemem w trakcie przeprowadzanego wnioskowania. Mazliwos¢
takiej wspotpracy uwalnia uzytkownika od koniecznosci podania wszystkie!l
znanych faktéw na poczatku konsultacji, przed rozpoczeciem wkasciwego procesu
wnioskowania. Takie rozwigzanie wnioskowania w przdéd pozwala na podanenie
nowych faktéw w trakcie procesu wnioskowania oraz na prowadzenie dialogu
uzytkownika z systemem (zadawanie pytan, podawanie odpowiedzi, wyjasniani“
dziatania itd).

2. WNIOSKOWANIE W PRZOD

Istota wnioskowania w przéd polega na tym, ze kierunek wnioskowania jet
zgodny z logicznym porzadkiem wynikajacym z regut zawartych w bazie wiedzy.
W tej strategii wnioskowania 2z prawdziwosci warunkéw wynikaja kokluzje
zawarte w regule wigzacej oble czesci. Konkluzje te staja sie zayal
faktami, ktére =z kolei staja sie nastepnymi przestankami dc dalszego
wnioskowania (dla nastepnych regul). Schematycznie strategie wnioskowania *
przéd mozna przedstawi¢ jak na rys. 1, gdzie reguly sg symbolicznie oznaczone
jako gatezie grafu skierowanego (warunek ----—- > konkluzja), a kierunek

wnioskowania przez > .
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- - - kierunek wnioskowania
Rys. 1. Ilustracja +*ancucha wnioskowania w przéd

Fig. 1. A forward-chaining illustration

Przed przystapieniem do bardziej szczegétowego przedstawienia dziatania
mechaniznu wnioskowania opartego na wnioskowaniu w przéd, nalezy okreslié
sidadnie i1 reprezentacje danych (regud i1 faktéw). Dla naszych potrzeb
wystarczy, jesli przyjmiemy, ze warunek i konkluzja reguly sktada sie co
ngjmiej z jednego faktu. Kazdy fakt sk#ada sie z trzech elementow:

- atrybut,

- predykat,

- wartosc¢.

Atmput okresla pewien obiekt, wartos$¢ jest uzywana do opisu atrybutu, zas
predykat 4aczy atrybut z wartoscia. Fakt mozna przedstawi¢ jako trojke
uporzadkowang

< atrybut, predykat, wartos¢ >

< Jab#ko, jest czerwone >.

Zatem skdadnia przyktadowej reguly po dodaniu identyfikatora (np- numeru
regily) moze wygladaé nastepujaco:

Ildentyfikator reguty
IF atrybut 1S wartosc¢
[AND atrybut IS wartosc¢)
THEN atrybut IS wartosc¢
[AND atrybut IS wartosc]
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Ponadto, nalezy wyrézni¢ w strukturze systemu ekspertowego dodatkong
czes¢, w ktorej przechowywane sg pewne dane posrednie. Tak wiec, obok bezy
wiedzy i mechanizmu wnioskowania, pojawia sie trzecia cze$¢ zwana zmiemg
baza danych. Dla naszych potrzeb przyjmiemy, Ze jest ona zorganizowana w
stosy. W przypadku strategii wnioskowania w przéd zmienna baza dncti
zawiera:

- fakty podane przez uzytkownika oraz pojawiajace sie w wyniku procesu
wnioskowania konkluzje,
- i1dentyfikatory regut wykaczonych z wnioskowania.

W czasie przeprowadzania rozumowania mechanizm wnioskowania powinien
“"zna¢" fakty, ktére zostaly juz okresSlone. Gdy w czasie konsultacji zostaje
ustalony pewien fakt, =zostaje on umieszczany na stosie zwanym stosem faktow.
Umieszczanymi faktami moga by¢ konkluzje regud, ktérych warunki zostajg
uznane za prawdziwe, Hlub fakty podawane przez uzytkownika systemu. U celu
zwiekszenia efektywnosci wnioskowania (wykluczenia®™ wielokrotnego sprawdzania
warunkéw regut juz wykorzystanych w procesie wnioskowania) identyfikatory
zostosowanych reguk sa umieszczane na stosie regut wykluczonych z
wnioskowania. W ten spos6b w czasie wnioskowania w przéd mechanizm
wnioskowania nie uwzglednia regut juz wykorzystanych, zawezajac w ten spostb
obszar sprawdzanej bazy wiedzy.

Wnioskowanie w przéd jest metoda systematycznego sprawdzania, wybierania i
szacowania czesci warunkowej regut. Po zebraniu zadanych faktow o
uzytkownika, zostajg one umieszczane na stosie faktéw. Nastepnie system
przeszukuje baze wiedzy w celu znalezienia reguk, ktérych atrybuty w
czesciach warunkowych odpowiadajg atrybutowi jednego ze znanych faktw.
Reguly, ktore potencjalnie mogg by¢ zastosowane (“'zapalone') nazywane s
regutami czynnymi. Po okresleniu zbioru regut czynnych nastepuje proces
wyboru jednej z nich (ograniczanie zbioru regut czynnych). Ograniczanie
zbioru reguk czynnych jest bardzo wazng operacja, poniewaz wphwa
bezposrednio na kolejnos¢ zastosowania regut. Jego wybdr zalezy miedzy innymi
od wymagan stawianych systemowi ekspertowemu, jego specyficznego zastosowania
oraz organizacji bazy wiedzy. Do podstawowych kryteriéw, weddug ktérych moze
dziata¢ mechanizm ograniczania zbioru regut czynnych, mozna zaliczy¢ [Z]:

- przyjete (stale) uporzadkowanie zbioru wszystkich regut okreslone kolejnos-
cig ich wystepowania w bazie wiedzy,
- implikacja warunkéw wystepujacych w regutach czynnych,

- zdozonos¢ warunkéw wystepujacych w regukach czynnych,
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- przyjete uporzadkowanie faktéw,

- grupowanie regut,

- kolejnos¢ identyfikacji regut czynnych.

Najprostszym sposobem ograniczania zbioru regut czynnych jest

unzglednienie kolejnosci identyfikacji tych regut. Sprowadza sie to do
pozostawienia pierwszej albo ostatniej czynnej regulty w  zbiorze.
Pozostawienie pierwszej czynnej regudy jest rownowazne z okresleniem tylko
jedrnej (pierwszej napotkanej) reguly, ktéra jest czynna. Jesli zostanie
wyznaczona jedna regula, zostaje ona poddawana szacowaniu, czyli okreslaniu
wartosci reguly. Po wybraniu reguly do szacowania, nastepuje poréwnywanie
kolejnych faktow w czesSci warunkowej regudy z juz znanymi faktami ze stosu
fakton. Wynikiem tego poréwnywania moze by¢é jedna z trzech mozliwych
odpowiedzi, co pociaga za soba rézne zachowanie sie mechanizmu wnioskowania:

m okreslenie reguty jako ''zbyteczna™ nastepuje w przypadku, gdy jeden z
faktdw w czesci warunkowej jest sprzeczny z dowolnym znanym faktem ze stosu
faktow. W tym przypadku identyfikator reguly jest umieszczany na stosie
regut wykluczonych z wnioskowania, a wnioskowanie powraca do szukania
nastepnej regudy czynnej,

- o regule méwimy, ze jest ‘''skuteczna', gdy wszystkie Tfakty w jej czesci
warunkowej maja swoje odpowiedniki w faktach ze stosu faktéow. Na podstawie
prawdziwosci  wszystkich faktow w czeSci warunkowej jest ustalana
prawdziwo$s¢ warunku, z czego wynika prawdziwo$¢ konkluzji. Prawdziwa
konkluzja staje sie nowym znanym faktem 1 zostaje umieszczona na stosie
Faktow. Identyfikator reguty zostaje umieszczony na stosie regut
wykluczonych z wnioskowania, a wnioskowanie powraca do szukania nastepnej
reguly czynnej,

- przypisanie regule miana “nieokreslonej” (‘'nieznanej’, ang- unknown)
nastepuje, gdy jeden lub wiecej atrybutéw w faktach czesci warunkowej
reguty nie maja odpowiednikéw na stosie faktéw. Uznanie regulty jako
prawdziwej moze nastgpi¢ tylko po udostepnieniu brakujacych danych. Po
oszacowaniu regudy jako nieokreslonej mechanizm wnioskowania opuszcza te
regite i1 powraca do szukania nastepnej reguly czynnej.

Koniec wnioskowania nastepuje w momencie, gdy mechanizm wnioskowania juz nie

eoze wyznaczy¢ na podstawie znanych faktéw zadnej czynnej reguly w bazie

wiedzy, ktéra mogkaby doda¢ nowy fakt (szczegdélnym przypadkiem jest
zastosowanie wszystkich regulb). Koniec wnioskowania moze takze zostac
wymuszony przez uzytkownika.

Osobnym zagadnieniem jest interaktywna wspédpraca uzytkownika z systemem

ekspertowym w trakcie konsultacji. Rozpoczyna sie ona w momencie przedstawie-
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nia przez uzytkownika znanych faktéw. Na ich podstawie mechanizm wnioskowani
w oparciu o baza wiedzy wycigga konkluzje (wnioski). W znanych opisach stra
tegjl wnioskowania w przéd dialog uzytkownik-system ekspertowy koriczy sien
prezentacji uzytkownikowi wynikéw wnioskowania. Jest to spowodowane miech
innymi specyfika tej strategii wnioskowania 1 rozpowszechnieniem sie jej jk
elementu systeméw wsadowych, w ktdérych z zalozenia wszystkie znane fekt
musiaty by¢ podane przed rozpoczeciem wkasciwego procesu wnioskowania.

Niemniej jednak mozna zmodyfikowa¢ wnioskowanie w przéd przez dodani
mozliwosci Interaktywnegouzupedniania znanych faktéw w trakcie proces
wnioskowania. Uzupednianie takie polega na podawaniu informacji o brakujacy¢
faktach, ktdre sa niezbedne do przeprowadzania dalszego wnioskowania. Sstei
zadaje uzytkownikowi pytanie o brakujagce dane w momencie, gdy mechania
wnioskowania nie moze okresli¢ zadnej czynnej reguly, ktéra moze bji
jednoznacznie okreslona jako skuteczna lub zbyteczna. Okreslenie Zhiou
regut, ktérych zastosowanie pozwolidoby na wznowienie procesu wnioskowania
moze odbywa¢ sie weddug roéznych kryteriéw (p- regudby czynne nieokreSlone,
wszystkie reguty brane pod uwage przezmechanizm wnioskowania itp. ). Woi
sposobu okreslania zbioru tych regutk miedzy innymi zalezat bedzie ©
rozwigzywanego zagadnienia, organizacji bazy wiedzy i1 jej wielkosci.
Ograniczanie zbioru takich reguk, czyli wybdr reguly w ktérej zmjoosi
warunku jest wymagana do przeprowadzania dalszego wnioskowania, moze kp
przeprowadzane na wiele sposobéw. Kryteria wyboru takiej reguly, i
uwzglednieniem nadrzednego celu jakim  jest jak najszybsze otrzymani!
prawiddowych wynikéw wnioskowania, sa analogiczne jak przy ograniczanie
zbioru regutk czynnych. Najbardziej naturalnym wydaje sie by¢ wybér regly
czynnej, ktdéra zostata oszacowana jako nieokreslona, a do okresSlenia H
wartosci brakuje najmniej danych. Taki sposob wyznaczania reguly, kitrej
wartos¢ bedzie okreslana w wyniku dialogu systemu z uzytkownikiem, powinien
pozwoli¢ na szybkie otrzymanie konkluzji i zakonczenie procesu wnioskowaniaz
wiekszg iloscig wynikéw.

Na podstawie powyzszego opisu algorytm wnioskowania w przéd e

przedstawi¢ nastepujaco:

Zbierz znane fakty od uzytkownika i umies¢ je na stosie faktow.
Powtarzaj, dopdki nie jest skoriczone wnioskowanie:
Jesli mozna znalezé czynng regule, ktora moze by¢ okreslona  jako
skuteczna lub zbyteczna to:
Jesli reguta jest okreslona jako skuteczna to:

Umies¢ konkluzje reguty na stosie faktow.
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Umies¢ identyfikator reguly na stosie
regut wykluczonych z wnioskowania.

Jesli reguta jest okreslona Jako zbyteczna to:
Umies¢ identyfikator reguly na stosie
regut wykluczonych z wnioskowania,

w przeciwnym wypadku:
Zapytaj sie uzytkownika o brakujace dane

i umies¢ je na stosie faktow.

Dla prezentacji dziatania strategii wnioskowania w przéd z mozliwoscig
okreslania nowych faktéw w trakcie procesu wnioskownia moze postuzyé ponizszy

kréotki przykdad:

Dla bazy wiedzy sktadajacej sie z nastepujgcych regut

1

IF a IS true IF £ IS true
AND b IS true AND h IS true
THEN F IS true THEN x IS true
2

IF c IS true IF g IS true
AND d IS true AND e IS true
THEN g IS true THEN k IS true

IF e IS true IF j IS true
THEN h IS true AND k IS true

THEN 1 IS true

IF b IS true
AND g IS true
THEN j IS true
po podaniu przez uzytkownika nastepujacych faktow

b IS true, c¢c IS true, d IS true, e IS true

proces wnioskowania moze przebiega¢ w nastepujacy sposob:
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Warto$¢  Pytanie  Odpow. Stos faktow  Stos regul

Krok  Reguta reguby o wart. uzytk. Atryb. Vart. wydaczonych
b true
c true
d true
e true
1 1 nieokr.
2 2 skut. g true 2
3 1 nieokr.
4 3 skut. h true 3
5 1 nieokr.
6 4 skut. j true 4
7 1 nieokr.
8 5 nieokr.
9 6 skut. k true 6
10 1 nieokr.
n 5 nieokr.
12 7 skut. 1 true 7
13 1 nieokr.
14 5 nieokr.
15 1 a true a true
16 1 skut. f true
17 5 skut. X true 5

Drzewo decyzyjne i Jdancuch wnioskowania dla powyzszego przykdadu
przedstawione sg schematycznie na rys. 2, gdzie reguly sa symbolicznie
oznaczone jako gatezie grafu skierowanego (warunek —----- > konkluzja),
kierunek wnioskowania przez ........ , a zakreslone wezty oznaczajag fakty z
géry zadane przez uzytkownika.

Przedstawiony przyk#ad pokazuje w jaki sposéb przebiega wnioskowanie w przid
wraz z mozliwoscig podawania brakujacych danych. Nalezy zauwazy¢, ze bez tg§

mozliwosci proces wnioskowania zakonczytby sie na kroku 14.
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©

drzewo decyzyjne

Rs. 2. llustracja drzewa decyzyjnego i #ancucha wnioskowania dla
przyktadowej bazy wiedzy
Fig. 2. The decision tree and the forward chaining illustrations to the

example

3. PODSUMOWANIE

Zaprezentowana strategia wnioskowania w przéd zostata przedstawiona w
swjej podstawowej wersji, bez pokazania dziakania mechanizméw objasniajacych
wnioskowanie, ktére w systemach ekspertowych maja bardzo duze znaczenie
funkcjonalne. Nie zmieniaja jJednak one sposobu wnioskowania mechanizmu
wnioskujacego, ktérego przedstawienie by4o celem tego artykutu.
Zaprezentowana strategia wnioskowania w przéd z uwzglednieniem mozliwosci
interaktywnego podawania nowych danych w trakcie procesu wnioskowania zostata
wykorzystana Implementacyjnie przez autora w mechanizmie wnioskowania
zbudowanego pustego systemu ekspertowego. Ze wzgledu na swoja specyfike
nadaje sie ona szczeg6lnie do zastosowan w zagadnieniach, w ktérych stosunek
Ilosci konkluzji do ilosci przestanek Jest duzy (np. w planowaniu).

Nalezy zauwazy¢, Ze taki mechanizm wnioskowania dziata tylko w przypadku
Scisle deterministycznych, Jednoznacznie sprecyzowanych, roéwnoprawnych reguk.

Naturalnym rozszerzeniem reprezentacji wiedzy eksperta (co implikuje
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modyfikacje strategii wnioskowania) Jest nadanie regutom, ktore 1
formalizuja, roéznych preferencji (p. wagi). W takim przypadku, takze fekioi
nadaje sie pewne stopnie pewnosci. Nastepnym krokiem do zwiekszeni:
adekwatnosci zapisanej wiedzy, moze by¢ stosowanie logiki wielowartoscione,
oraz regudu rozmytych. Mimo, ze kazda modyfikacja reprezentacji wek]
wymusza automatycznie modyfikacje strategii wnioskowania, to jednak &,
istota pozostaje taka sama. Wydaje sie, ze zwiekszenie efektywnosci systamn)
eskpertowego mozna takze osiagna¢ przez wprowadzenie do mechanizm
wnioskowania elementéw heurystyki oraz stosowanie mieszanych strategii

wnioskowania.
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0 HEKOTOPbDC nPOEJIEMAX CBH3AHHX GU CTPATErKHMH
BHBOMOB "OT T-AKTOB K UEJM" B 3KGIIEPTHHX CHCTEMAX

Pe3dnme

CxaiBK KacaeTca HeicoiopHx npo<5jien, BiicxynaioiHHx b. MexaHH3Max
npHHHTHH pemeHHfi oKcnepxHtzx CHCxeM, KoiopHe HcnojiB3y»x 6a3y
3HaHH&, onHpa»my»cH na npeflcxaBxeHHH 3HaHHTt b behc npaBHJi mna
if.._then.llpeACTaBjieHU onpeaejieHHue npoOJieviii CTpaxerna bhbohob
"oi $aKTOB Kk iiejiH" ( anrar. forward chaining). .liaao onncaHKe
aaropHTMa bhboaob hox $a*:xoB k,qeara"™ , ywHiHBaa HHiepaiciHBHoe
coipynHHaecTBo noxpefinxejui C. KOMnBDiepHofi CHCieMOE bo BpeMB
ocymeciBjieHHa npHHaxna pemeHHE. IlpencTaBjieHHaa axpaxerHa bhboaob
"ox $aKTOB- k iiejia" 6btaia npxtvieHeHa aBiopou b nocTpoeHHofi nycxoE
pKcnepTHofi CHcxeMe, AaH npnitep, KoiopaE no3BOJiaex nojniee bohhxb
H HCnOJIB30BaiB npOfleMOHCipHpOBaHHHE aairopkKXM AJXH QO(5ciBeHHHX

ay*A.

ON THE PROBLEMS ASSOCIATED WITH A FORWARD CHAINING
IN EXPERT SYSTEMS

Summary

The paper concerns problems which appear in Inference engines of expert
systems which make use the knowledge base based on a knowledge representation
in the from of if...then rules. In this paper problems of inference method
of forward chaining are presented. The paper presents the forward chaining
algorithm description with consideration of user-computer system interaction
jlurig the inference process. This forward chaining algorithm was used by
author in the expert system shell implementation. This paper also presents
the example which allows to grasp the meaning and to make use the forward

chaining algorithm in own implementations.



