
Предисловие

Рекомендации по эффективному использованию
книги

Данное четвертое издание представляет собой результат существенного пере-
смотра известного во всем мире учебника по экспертным системам и разработке
программного обеспечения с помощью инструментария языка экспертных систем
CLIPS. Коммерческое внедрение экспертных систем началось в 1980-х годах;
с тех пор непрерывно происходит их беспрецедентное развитие и распростра-
нение. В настоящее время экспертные системы широко применяются в бизнесе,
науке, технике, сельском хозяйстве, на производстве, в медицине, в видеоиграх,
а также практически в любом направлении человеческой деятельности. В дей-
ствительности трудно представить себе такую область, в которой бы в наши дни
не использовались экспертные системы.

Настоящая книга позволяет усвоить значительный объем знаний в области тео-
рии и программирования экспертных систем. Теоретический материал изложен на
уровне, доступном для восприятия студентов старших курсов и аспирантов, инте-
ресующихся экспертными системами, которые специализируются в области ком-
пьютерных наук, информационных управленческих систем, в программотехнике
и других областях. Новые термины обозначаются полужирным шрифтом и со-
провождаются пояснениями. Для поиска пояснений к используемым терминам
можно воспользоваться предметным указателем. В книге приведены многочис-
ленные примеры и ссылки, позволяющие уточнить смысл излагаемого материала
и получить указания по выбору дополнительной литературы. Кроме того, в но-
вом, 4-м издании в приложенииЖ приведены ссылки на многие новые бесплатные
и испытательные версии программных инструментальных средств, которые могут
служить основой для выполнения дополнительных упражнений, а также указано,
где можно найти вспомогательные учебные материалы.

Описание каждой новой темы, как правило, проводится в историческом кон-
тексте, что позволяет не просто пользоваться готовыми результатами, но и по-
нять, какова была цель разработки тех или иных методов. Тем самым авторы
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стремились поставить в основу обучения подход, позволяющий понять, чем была
вызвана необходимость в разработке новых способов решения задач, а не такой
подход, при котором обучение напоминает преподавание на курсах, где просто
показывают, как использовать то или иное приложение.

КнигаЭкспертные системы: принципы разработки и программирование вклю-
чает сведения, относящиеся к двум основным направлениям, — теоретический
материал излагается в главах 1–6, а сведения по программированию с использова-
нием инструментария языка экспертных систем CLIPS приведены в главах 7–12.
Таким образом, в первой половине книги излагается теория экспертных систем
и показано, какое место занимают экспертные системы во всем объеме компью-
терных наук.

Безусловно, предварительное знакомство с областью искусственного интел-
лекта может оказаться полезным, но настоящая книга содержит отдельное введе-
ние в тематику искусственного интеллекта, приведенное в главе 1, объем которого
достаточен для изучения экспертных систем. Разумеется, в одной главе невозмож-
но изложить все, чему посвящены целые книги по искусственному интеллекту.
Но данная глава поможет получить общее представление и об искусственном ин-
теллекте, и о том, для чего предназначены экспертные системы. В целом в первых
шести главах книги рассматриваются логика, теория вероятностей, структуры дан-
ных, основные понятия искусственного интеллекта и другие темы, которые лежат
в основе теории экспертных систем.

Авторы стремились изложить теорию, на которой базируются экспертные си-
стемы, чтобы дать возможность читателю принять обоснованное решение по вы-
бору подходящего направления использования технологии экспертных систем.
Мы хотели подчеркнуть важную мысль, что экспертные системы следует рас-
сматривать как одно из инструментальных средств в арсенале разработчика, и по-
этому постараться понять, в чем состоят их преимущества и недостатки. В изла-
гаемых теоретических сведениях дано также описание того, как экспертные си-
стемы связаны с другими методами программирования, такими как процедурное
программирование. Еще одной причиной повышенного внимания к изложению
теоретических сведений было стремление подготовить читателя к тому, чтобы
он мог самостоятельно изучать современные научно-исследовательские статьи по
экспертным системам. Но следует отметить, что экспертные системы создаются
в соответствии с потребностями многих разных теоретических и практических
направлений, поэтому на первых порах при чтении таких статей для достижения
полного понимания придется преодолевать трудности.

Вторая половина данной книги представляет собой вводное описание инстру-
ментария языка экспертных систем CLIPS. В этих главах дано практическое введе-
ние в программирование экспертных систем, позволяющее объяснить и закрепить
теоретические знания, изложенные в первых главах книги. Но так же, как не лиш-
ней окажется предварительная подготовка при изучении теоретических сведений,
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изложенных в данной книге, сведения о программировании будут более доступ-
ными для читателей, имеющих некоторый опыт работы на языке высокого уровня.
Процесс разработки экспертных систем, предназначенных для решения практи-
ческих задач, демонстрируется с использованием языка CLIPS — современного
мощного инструментального средства создания экспертных систем.

Еще одним новым средством, описанным в данном издании, является язык
COOL (CLIPS Object-Oriented Language — объектно-ориентированный язык
CLIPS). Язык COOL позволяет разрабатывать экспертные системы исключитель-
но с использованием объектов или осуществлять гибридный подход на основе
применения и правил, и объектов. Преимуществом объектно-ориентированного
подхода является то, что объекты позволяют более легко группировать множества
структур представления знаний в крупные коллекции, чем при использовании
отдельных правил. Язык COOL предоставляет все общепринятые возможности
работы с объектами (в том числе множественное наследование), что позволяет
легко дополнять объекты более специализированными структурами представле-
ния знаний, а не “изобретать колесо” и каждый раз разрабатывать код с нуля, как
при использовании систем, основанных исключительно на правилах. Кроме то-
го, в настоящем издании обсуждаются средства процедурного программирования
языка CLIPS, включая глобальные переменные, функции, а также универсальные
функции.

Первая версия языка CLIPS была разработана NASA в Космическом центре
Джонсона. В ходе этой разработки один из авторов данной книги, Гэри Райли
(Gary Riley), выполнял функции ведущего программиста по разработке компонен-
тов системы CLIPS, основанных на правилах, а другой автор, Джозеф К. Джар-
ратано (Joseph C. Giarratano), работал в качестве консультанта и подготавливал
официальные версии руководств пользователя языка CLIPS для NASA. В насто-
ящее время язык CLIPS используется для реализации важных проектов в сфере
государственного управления, в бизнесе, промышленности и буквально повсе-
местно. Поиск сведений об экспертных системах, написанных на языке CLIPS,
проведенный с помощью любой машины поиска в Интернете, приводит к обнару-
жению сотен и даже тысяч ссылок. Кроме того, этот поиск позволяет обнаружить,
что язык CLIPS входит в программу обучения многих университетов во всем
мире.

Исходный код программного обеспечения языка CLIPS является переноси-
мым, поэтому система CLIPS может эксплуатироваться практически на любом
компьютере и под управлением любой операционной системы, которая поддержи-
вает компилятор ANSI C или C++. К данной книге прилагается компакт-диск, со-
держащий исполняемые файлы CLIPS для Windows и MacOS, руководства CLIPS
Reference Manual и CLIPS Users Guide, а также хорошо документированный пол-
ный исходный код C для CLIPS.
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В процессе проведения некоторых курсов по экспертным системам осуществ-
ляется разработка проектов с заданными сроками. Участие в проекте — превос-
ходный способ приобретения навыков создания экспертных систем. Студенты
обычно успевают закончить разработку небольших экспертных систем с коли-
чеством правил от 50 до 150, участвуя по своему выбору в одном из проектов,
рассчитанных на семестр. На основе настоящей книги созданы тысячи проектов
и организованы сотни курсов по многим направлениям, включая медицинскую
диагностику, диагностику неисправностей в автомобилях, планирование работы
такси, планирование работы персонала, управление компьютерными сетями, про-
гнозирование погоды, предсказание ситуаций на фондовой бирже, консультирова-
ние покупателей потребительских товаров и многие другие направления. Проведя
поиск в Интернете с использованием машины поиска, читатель сможет получить
сведения о многочисленных курсах и воспользоваться такими информационными
ресурсами, как слайды в формате PowerPoint, программы курсов лекций и учеб-
ные задания, разработанные университетами во всем мире.

Ниже приведен рекомендуемый план проведения курсов продолжительностью
один семестр.

1. Пройти материал главы 1 для ознакомления с кратким введением в тематику
экспертных систем. В частности, дать задание студентам решить задачи 1.1,
1.2 и 1.3.

2. Пройти материал глав 7–10 для ознакомления с основными сведениями по
программированию на языке CLIPS. Для студентов полезно было бы по-
вторно составить программу решения задачи 1.2 из главы 1, чтобы срав-
нить подход, основанный на языке экспертных систем, с тем подходом,
который предусматривает использование языка, первоначально рассматри-
ваемого в главе 1. Такое сравнение является очень полезным, поскольку
позволяет проще понять различия между таким языком, основанном на пра-
вилах, как CLIPS (или языком искусственного интеллекта наподобие LISP
или PROLOG), и языком, который первоначально использовался при ре-
шении задачи 1.2. Еще один вариант состоит в том, что после изучения
материала главы 10 преподаватель может вернуться к теоретическим гла-
вам книги. Если студенты имеют хорошую подготовку в логике и языке
PROLOG, то значительную часть глав 2 и 3 можно пропустить. Если требу-
ется сделать особый упор на логику и фундаментальную теорию экспертных
систем, то студентам пойдет на пользу изучение глав 2 и 3, независимо от
того, прошли они вступительный курс по искусственному интеллекту на
основе языка LISP или нет. Если студенты имеют качественную подготов-
ку в теории вероятностей и математической статистике, то материал главы
вплоть до раздела 4.11 можно пропустить.
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3. В главах 4 и 5 обсуждаются темы, касающиеся учета неопределенности.
Это очень важно, поскольку людям постоянно приходится решать задачи,
связанные с неопределенностью, и без этого экспертные системы стали бы
не более значимыми по сравнению с простыми деревьями решений. К ос-
новным темам при изучению проблематики неопределенности относятся
вероятностный и байесовский логический вывод, коэффициенты достовер-
ности, теория Демпстера–Шефера и теория нечетких множеств. Студенты
приобретают достаточно широкие знания, относящиеся к этим методам,
чтобы иметь возможность читать современные статьи в этой области и при-
ступить к выполнению исследований, если есть такая необходимость.

4. В главе 6 рассматриваются темы приобретения знаний и программотехники
экспертных систем; это означает, что для студентов открывается перспек-
тива работы над крупными экспертными системами. С другой стороны,
приступать к изучению этой главы, прежде чем студентам будет поручен
проект с заданными сроками, нет необходимости. В действительности бы-
ло бы лучше пройти данную главу в последнюю очередь, чтобы студенты
могли сами оценить значение всех факторов, от которых зависит создание
качественной экспертной системы.

Дополнительные ресурсы
Дополнительные материалы к данной книге представлены на сопровожда-

ющем ее Web-узле. Для того чтобы ознакомиться с тем, что входит в состав
этих материалов и каковы условия их получения, перейдите по адресу http:
//www.course.com и проведите поиск, указав ISBN англоязычного издания
настоящей книги (0534384471) в поле Find:. Кроме того, в связи с изложени-
ем многих тем в самой книге приведены многочисленные ссылки на программное
обеспечение и другие ресурсы, доступ к которым можно получить через Web. Эти
ресурсы были выбраны так, чтобы студенты могли лучше усвоить на практике та-
кие темы, как логика и теория вероятностей, используя программное обеспечение
для проведения экспериментов с нетривиальными задачами, а не решая задачи
только на бумаге. Было также включено большое количество ресурсов, относя-
щихся к искусственному интеллекту, логике, теории вероятностей, байесовскому
логическому выводу, нечеткой логике и другим темам, чтобы студенты смогли
получить более широкие знания в области искусственного интеллекта и ознако-
миться с деятельностью сообщества пользователей экспертных систем во всем
мире.
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Участники разработки языка CLIPS
Мы хотели бы поблагодарить всех тех, кто внес свой вклад в успешное за-

вершение проекта по созданию языка CLIPS. Как и в случае с любым круп-
ным проектом, CLIPS — результат усилий многих людей. Основными участни-
ками разработки были Роберт Сэйвли (Robert Savely), руководитель исследова-
тельских работ по современным программным технологиям компании JSC, ко-
торый сформулировал замысел проекта и обеспечил общее руководство и под-
держку; Крис Калберт (Chris Culbert), руководитель отделения программной тех-
нологии, который руководил проектом и написал первоначальную версию спра-
вочного руководства CLIPS Reference Manual; Гари Райли (Gary Riley), кото-
рый проектировал и разработал часть CLIPS, основанную на правилах, явля-
ется одним из авторов руководств CLIPS Reference Manual и CLIPS Architec-
ture Manual, разработал интерфейс Macintosh для CLIPS, а в настоящее время
сопровождает систему CLIPS и ведет официальный Web-узел CLIPS (http:
//www.ghg.net/clips/CLIPS.html); Брайен Доннелл (Brian Donnell), ко-
торый разработал язык COOL (CLIPS Object Oriented Language — объектно-ори-
ентированный язык CLIPS) и был одним из авторов руководств CLIPS Reference
Manual и CLIPS Architecture Manual; Биби Лай (Bebe Ly), который разработал
интерфейс X Window для CLIPS; Крис Ортис (Chris Ortiz), который разработал
интерфейс Windows 3.1 для CLIPS; доктор Джозеф Джарратано (Dr. Joseph Giar-
ratano) из Университета Хьюстон Клиэр Лэйк, который подготовил официальную
версию руководства CLIPS User Guide для NASA, прилагаемую к каждому вы-
пуску CLIPS в агентстве NASA; и особенно Фрэнк Лопес (Frank Lopez), который
написал первоначальную версию прототипа CLIPS.
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Благодарности
Во время написания настоящей книги авторы имели возможность руководство-

ваться весьма полезными комментариями многих специалистов, включая следую-
щих: Тэд Лейбфрид (Ted Leibfried), Джин Лесли (Jeanne Leslie), Мак Амфри (Mac
Umphrey), Тэрри Фиджин (Terry Feagin), Деннис Мэрфи (Dennis Murphy), Дженна
Джарратано (Jenna Giarratano) и Мелисса Джарратано (Melissa Giarratano). Мы
хотели бы также поблагодарить рецензентов четвертого издания за сделанный
ими важный вклад: Чиен-Чань Чена (Chien-Chung Chan), Университет Экрон;
Константина Вассилиадиса (Constantine Vassiliadis), Университет штата Огайо;
Дженни Скотт (Jenny Scott), Университет Конкордия, Канада; и Энтони Зигмонта
(Anthony Zygmont), Университет Вилланова.

Мы хотели бы также выразить свою благодарность многим людям, которые
вносили различные усовершенствования в систему CLIPS в течение всех двадца-
ти лет, начиная с первого выпуска этой системы в 1985 году. Благодаря тому что
полный исходный код системы CLIPS был в свое время предоставлен без огра-
ничений во всеобщее пользование, у сообщества программистов, работающих
в рамках движения за создание программного обеспечения с открытым исход-
ным кодом, появилась возможность внести свой вклад в доработку этой системы.
В результате мощь и популярность CLIPS возросли до такой степени, о которой
мы не смели даже мечтать в 1985 году, впервые приступая к разработке CLIPS.
В то время экспертные системы все еще представляли собой новую и непрове-
ренную технологию, и никто не знал, выдержат ли они проверку временем. А за
последние двадцать лет система CLIPS, некогда бывшая скромным начинанием
в NASA, выросла до такой степени, что ее использует всемирное сообщество спе-
циалистов, состоящее из тысяч людей, которые доказывают преимущества CLIPS
практически в любой области. Мы хотим особо поблагодарить всех разработчи-
ков, которые улучшили функциональные характеристики и расширили возможно-
сти системы CLIPS, благодаря чему некогда небольшой и рискованный проект,
предназначенный лишь для элементарной проверки технологии искусственного
интеллекта в NASA, превратился в мировой феномен.

В числе тех людей, которые внесли особый вклад в распространение эксперт-
ных систем, можно смело назвать Эрнеста Фридмана-Хилла (Ernest Friedman-
Hill), который, действуя независимо от других разработчиков, написал версию
системы CLIPS на языке Java, получившую название JESS и обладающую новы-
ми характеристиками. Кроме того, Эрнест написал книгу по языку JESS (Jess in
Action: Rule-Based Systems in Java) с многочисленными интересными проектами.

• JESS. Дополнение к языку CLIPS
(http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/).

• KAPICLIPS 1.0
(http://www.cs.umbc.edu/kqml/software/kapiclips.shtml).
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Другие системы, производные от CLIPS
Перечень других систем, которые происходят от CLIPS, приведен ниже.

• PerlCLIPS
(http://www.discomsys.com/~mps/dnld/clips-stuff/).

• Protege. Редактор онтологий и баз знаний для CLIPS
(http://protege.stanford.edu/index.html).

• Интерфейс Python–CLIPS (http://www.yodanet.com/portal/
Products/download/clips-python.tar.gz/view).

• TixClips. Интегрированная среда разработки экспертной системы CLIPS
(http://starship.python.net/crew/mike/TixClips/),
в которой используется интерфейс Tix
(http://tix.sourceford.net/).

• TclClips. Расширение Tcl (www.eolas.net/tcl/clips), созданное
с помощью оболочки SWIG (http://www.swig.org/).

• WebCLIPS. Реализация системы CLIPS как приложения CGI
(http://www.monmouth.com/~km2580/wchome.htm).

• wxCLIPS. Среда разработки приложений систем баз знаний
с графическими интерфейсами пользователя
(http://www.anthemion.co.uk/wxclips/wxclips2.htm).

• ZClips 0.1. Пакет, обеспечивающий взаимодействие среды Zope с системой
CLIPS
(http://www.zope.org/Members/raystream/zZCLIPS0.1).

• Система CLIPS/R2 компании Production Systems Technologies
(http://www.pst.com/clips_r2.htm).

• National Research Council of Canada. Другие версии CLIPS (такие как
FuzzyClips), предоставляемые Национальным научно-исследовательским
советом Канады (http://ai.iit.nrc.ca/IR_public/fuzzy/
fuzzyClips/fuzzyCLIPSIndex.html).

• Система FuzzyClips компании Togai InfraLogic, Inc.
(http://www.ortech-engr.com/fuzzy/fzyclips.html).

• AdaCLIPS (http://www.telepath.com/~dennison/Ted/
AdaClips/AdaClips.html).

• CLIPS и Perl с расширениями (http://cape.sourceforge.net/).

• Многие другие версии инструментальных средств на основе CLIPS
предоставлены по адресу
(http://www.ghg.net/clips/OtherWeb.html).
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От издательства
Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик и комментатор. Мы ценим

ваше мнение и хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно было
сделать лучше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересно
услышать любые ваши замечания, касающиеся книги.

Мы ждем ваших комментариев. Вы можете прислать нам бумажное или элек-
тронное письмо либо просто посетить наш Web-сервер и оставить свои замечания
там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте нам знать, нравится
или нет вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, как сделать наши
книги более интересными для вас.

Посылая письмо или сообщение, не забудьте указать название книги и ее авто-
ров, а также ваш обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с вашим мнением
и обязательно учтем его при отборе и подготовке к изданию последующих книг.
Наши координаты:
E-mail: info@williamspublishing.com

WWW: http://www.williamspublishing.com
Адреса для писем:

из России: 115419, Москва, а/я 783

из Украины: 03150, Киев, а/я 152
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