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摘要:叙述了人工神经网络的特征及其在专家系统中的应用, 讨论了人工神经网络专家系统的优缺

点,并进一步描述了其前景和意义.
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专家系统是当前人工智能研究中最活跃的一个分支, 现在已出现了越来越多的专家系统,

譬如预测系统, 诊断系统,临控系统等. 利用专家系统, 不但可以充分利用现有的专家资源,缓解

我国专家资源稀缺的状况,且能提高各机构的计算机应用水平, 直正做到管理决策科学化,增强

办事效率及质量.当前发展专家系统的技术具有一定的现实意义.

图 1 专家系统组成结构

1  专家系统的组成及结构

建立专家系统, 首先要将专家的知识按一定的知

识表示形式转化为计算机模型, 并输入到专家系统的

知识库中. 这一过程通过知识获取模块完成. 其次, 专

家系统通过人机接口,接受用户的各种咨询, 且从知识

库中获取一个模型, 借助推理机, 产生各种建议或结

论,再通过人机接口返回给用户. 知识库和推理机是专

家系统的核心. 专家系统的组成结构图如图 1[ 1] .

2  在专家系统中引入人工神经网络技术

人工神经网络是模拟人的神经系统智能行为的新

型信息处理系统.该网络一般包含大量的人工神经元, 每个神经元的结构和功能都不复杂,但神

经网络的动态行为则是十分复杂的.神经网络是一个自适应,非线性的动态系统.

神经网络技术的特点很好地解决了专家系统实现过程中的一些难点, 例如:

( 1)并行分布处理

人工神经网络实现了并行处理的机制,可以提供高速处理的能力.

( 2)高度鲁棒性和容错能力

神经网络技术具有联想记忆与联想映射能力,可以增强专家系统的容错能力.
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( 3)分布存储及学习能力

人工神经网络可存储大量的专家知识,且能根据学习算法, 不断地自动学习,完善知识的存

储.

( 4)能充分逼近复杂的非线性关系

人工神经网络是一类大规模的非线性系统,这就提供了系统自组织和协同的潜力.

在专家系统中引入人工神经网络技术后,知识的表示、获取、推理机以及结构均产生了新的

特点[ 2] .

211 知识的表示
人工神经网络专家系统的知识表示与传统专家系统有很大的差别, 它不是显式表示,而是

某种隐式表示. 不论是什么知识,神经网络专家系统都把它变换为网络的权值和阈值,分布于整

个网络中.

下面以一种前馈型模型的神经网络来进行知识表示. Wij表示第 i 个神经元和前级 j 个神经

元突触的权系数; Hi 表示第 i 个神经元的阀值; f i 为第 i 个神经元的非线性激发函数; X i 为第 i

个神经元的输出.由于人工神经网络的规则形式简单, 表达能力强, 适于表达启发性的知识, 增

加了系统的灵活性. 如/学生成绩0的取值可分为/优0、/良0、/中0、/合格0、/差0,为顺序取值,而

/颜色0的取值可分为/红0、/黄0、/绿0、/蓝0、/紫0等,为非顺序取值。系统均可对每个取值赋予

一定的确信度 Cd I [ 0, 1] .因而知识可由权值 W ij隐式地表示.

人工神经网络的功能是通过规则调用的,规则形式为 IF前提THEN网络名.

图 2 网络结构图

212 知识的获取
人工神经网络专家系统的知识获取不需要由

知识工程师来整理、总结、消化领域专家的知识, 只

需要用领域专家解决问题的实例或范例来训练神

经网络,使在同样输入的条件下神经网络能获得与

专家给出的解答尽可能相同的输出.我们采用前馈

型BP 网络来进行自动知识获取. 网络结构如图 2

所示:

它含有输入层, 输出层以及处于输入输出层之

间的中间层.中间层有单层或多层,也称为隐层. 其

中隐层最关键, 它们的状态影响输入输出之间的关

系,即改变隐层最关键,它们的状态影响输入输出之间的关系, 即改变隐层的权系数, 可以改变

整个多层神经网络的性能.层与层之间的每个连接都有一个可以调整的权, 权是根据样本数据

所估计的系数, 它模仿一个输入矢量对输出矢量的影响.

知识的获取步骤为:

(1)对权系数 Wij置初值, 即置一个较小的非零随机数, 但 Wi, n+ 1= - H.

(2)输入样本 X= ( X 1, X 2, . . . , Xn, 1) ,对应期望输出为 Y= ( Y1, Y2, . . . , Yn ) .

(3)求各层的输出:

X i
k= f ( u i

k
) ,

其中: ui
k
= E

n+ 1

j= 1

WijX j
k- 1

, X
k+ 1
n+ 1= 1, Wi , n+ 1= - H, f ( u)= (1+ exp(- u ) )

- 1
.
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(4)求各层学习误差的偏微分: d i
k

对输出层, 有 d i
m= X i

m
(1- X i

m
) ( X i

m- Yi ) ,

对于其它各层, 有 di
k= X i

k
(1- X i

k
) E

l

Wlid l
k+ 1

.

(5)修正权系数 Wij :

W ij ( t+ 1)= Wij ( t )- G* d i
k* X j

k- 11

(6)判别性能是否满足要求.如满足要求, 则学习结束,否则返回( 3)继续执行. 判别误差函

数为:

e= 1/ 2 E
i

( X i
m- Yi )

21

式中: Yi 是输出单元的期望值,在这里用作教师信号.

X i
m 是实际输出,第 m 层是输出层.

以上这种前馈型 BP 网络模块存储知识的基本思路可简述为: 把网络学习时输出层出现的

与/事实0不符的误差归结为连接层中各节点间的连接权值及阈值的/过错0,通过把输出层节点

的误差逐层向输入层逆向传播以/分摊0给各连接节点,从而可算出各连接节点的参数误差并据

此对各连接权进行相应的调整,从而建立输入到输出映射的网络函数
[ 2]
.

213 推理机制
人工神经网络专家系统的推理过程不同于传统专家常用的演绎推理, 而是一种并行计算的

过程.同时在推理过程中,根据需要还可以通过学习算法对网络参数进行训练和适应性调整.因

而它又是一种有自适应能力的适应性推理.

214 采用神经网络技术的专家系统组成及结构
神经网络的引入使常规的专家系统结构发生了根本性的变化.神经网络专家系统结构如图

3所示,它由两部分组成:开发环境和运行环境.

图 3 神经网络专家系统结构
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  开发环境由三部分组成, 通过样本例子进行学习得到知识库,具体组成为:
¹学习样本; º 确定系统框架; »神经元学习.

运行环境实质是专家系统,它用来解决实际问题, 其组成如下:

¹实际问题参数; º 输入模式的转换; » 推理机制; ¼知识库; ½输出模式的转换.
在开发环境中实现专家系统的学习,即系统根据专家的经验和实例,按照BP 网络的工作原

理,网络根据输出值与实际输出值的误差调整相应的权值,当输出信号与专家信号间的误差之

和小于某一初始设定的精度时,权值稳定,程序将所得的网络结构与各连接权值储存起来.在运

行环境实现专家系统的实际运用, 即系统在外界的激发下实现已记忆信息的转换操作或联想,

对系统的输入作出响应的过程[ 3] .

3  小结

随着神经元网络的发展,神经网络专家系统正在兴起.对于分类以及基于分类的智能控制

和优化求解等方面, 神经网络专家系统可取得比传统人工智能专家系统更优越的性能. 当然,人

工神经网络专家系统也存在一些需要克服的缺点:性能在很大程度上受所选择的训练数据集的

限制;未能很好解释自己的推理过程和推理依据; 目前只能在比较浅的层次上模拟人的智能.神

经网络进一步发展的核心问题在于学习算法的改进和提高,以及人工神经网络工作机制的不断

完善,从而使人工神经网络及其专家系统具有更高的智能水平.
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Research and Application of Artificial Neural Network Expert System
LONG De-ying

( Library, GDUT , Guangzhou, 510090 China)

Abstract:The features of art ificial neural network and its applicat ions in expert system is described. The

advantages and disadvantages of art ificial neural network expert system to application prospects and signif-i

cance are also discussed. also describes its future and significance.
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