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В России представлены несколь-
ко систем создания интерак-

тивных электронных технических руко-
водств, таких как TG Builder, Arbortext, 
Seamatica и прочие, основаны на язы-
ках SGML/XML. То есть документа-
ция, созданная в данных системах со-
дана либо при помощи языка разметки 
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данных SGML, либо при помощи рас-
ширяемого языка разметки XML. Схе-
мы представленных таким образом 
документов задается в DTD (Document 
Type Definition – определения типа до- 
кументов).

Цель работы: описание ИЭТР с по-
мощью понятий экспертной системы.

Рис. 1. Формат кода модуля даннных [4]



367

Задачи: описать схожесть модуля 
данных и фрейма; представление мо-
дулей данных с помошью фреймовой 
модели; представление ЭТП в виде се-
мантической сети; описание возмож-
ной структуры модуля данных языком 
CLIPS.

В DTD XML-документы данного ти- 
па описываются как иерархические 
структуры, состоящие из элементов до-
кументов. Эти элементы могут быть раз-
личных типов, описанных в DTD. Спе- 
цификация DTD может быть встроена 
в XML-документ [6]. Ключевым поня-
тием структуры ИЭТР является модуль 
данных.

Модуль данных (МД) – это электрон-
ный документ, являющийся наимень-
шим струкурным элементом в составе 
документации интерактивного элект- 
ронного технического руководства, 
хранящийся в общей базе исходных 
данных (CSDB). В модуле даных может 
содержаться текст, изодражения, ви-
део, 3d модели. Модуль данных может 
описывать компоненты изделия, про-
цесс ремонта изделия, процесс эксп- 
луатации изделия и т.д.

Модули данных, схожие по смыслу 
и тематике объединяются в инфор-
мационные наборы, которые в свою 
очередь могут состоять в электронных 
технических публикациях (ЭТП). ЭТП 
является аналогом книги.

У каждого модуля данных есть свой 
код. На рис. 1 представлен формат 
кода МД. Подробно структура модуля 
данных описана в [1].

Языки XML и SGML относятся к се-
маническому представлению знаний, 
то есть данные в них отображены как 
иерархия.

Однако семантические сети в аспек-
те экспертных систем имеют свои недо-
статки. При достаточно большом коли-
честве объектов (узлов) семантической 
цепи количество связей между ними 
равно факториалу количества узлов 
сети минус единица, с  условием что 

все узлы связаны друг с другом. В свя-
зи с этим при поиске узла есть веро-
ятность комбинаторного взрыва. За-
прос, возвращающий отрицательный 
результат должен осуществить поиск 
по всем узлам сети. 

При разработке базы знаний она 
должна наполняется фактами и прави-
лами. В контексте экспертной системы 
модуль данных может быть представ-
лен как фрейм. Фрейм представляет 
знания, взаимосвязанные друг с дру-
гом, большинство из которых заданы 
по умолчанию. 

Формальная структура фрейма име-
ет вид: 

F [(N1, V1), (N2, V2), … , (Nn, Vn)],

где (N1, V1)  – первый слот фрейма; 
N1 – имя первого слота; V1 – значение 
первого слота.

Значение слота может быть пред-
ставлено последовательностью

<An1, Av1>, … ,<Ann, Avn>; 
<Al1>, … , <Aln>

где An1  – имя атрибута первого сло-
та; Av1  – значение атрибута первого 
слота; Al1  – ссылки на другие слоты 
других фреймов.

Фреймы могут использоваться для 
представления универсальных знаний, 
при использовании их в ИЭТР можно 
описывать концепции различных объ-
ектов используя знания, содержащие-
ся в системе, а  так же для удобного 
заполнения базы данных фактами. 
Применительно к ИЭТР, фрейм дол-
жен охватывать свойства объекта, что 
позволит описать с помощью фрейма 
любой объект. В ИЭТР универсальный 
фрейм может служить для описания 
модулей данных. Фреймы могут хра-
нится в базе данных как записи, а зна-
чения их слотов могут быть фактами 
базы знаний, так же как и процедуры 
могут быть правилами.

Пример фрейма «Код модуля дан-
ных» описывающий идентификацион-
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ную часть модуля данных приведен в 
таблице, где Слот – это атрибут объ-
екта, а Заполнитель – значение атри-
бута объекта.

Слот Расширение кода МД необяза-
тельный, поэтому по умолчанию в нем 
ничего не содержится, если из него  
запрашивается информация, то выпол-
няется процедура IF-NEEDED, кото-
рая вызывает процедуру ADD_EXTEN- 
SION для добавления расширенного 
кода МД.

Также существуют процедуры:
IF-ADDED  – выполняется, когда в 

слот добавлена новая инормация.
IF-REMOVED  – выполняется при 

удалении информации из слота.
Связь A-KIND-OF (AKO) указыва-

ет на фрейм более высокого уровня  
иерархии, служит для определения от- 
ношения дочернего и родительского 
классов.

Факты и правила базы знаний мож-
но описать с помощью языка проек-
тирования экспертных систем CLIPS. 
Факты могут быть шаблонными и упо-
рядоченными.

Шаблонные факты задаются струк-
турой DEFTEMPLATE. У шаблона есть 
поля – SLOT.

Пример шаблонного факта:
(DEFTEMPLATE DM_CODE

(SLOT Code)
(SLOT Extension)
(SLOT Name)
(SLOT Pubication_number)

(SLOT Pubication_date)
(SLOT Language)
)
Новые факты помещаются в рабо-

чую память командой ASSERT:
(ASSERT (DM_CODE))
Добавление шаблонного факта:
 (ASSERT 
(DM_CODE

(Code YY A XX-YY-YY 
YX A XXX A A)

(Extension «QWERTY»)
(Name «Шасси»)
(Pub i ca t ion_number 

«rinstate-changed»)
(Pubication_date «12.04.1015»)
(Language «sx»)
Модули данных, схожие по смыслу 

и тематике объединяются в инфор-
мационные наборы, которые в свою 
очередь могут состоять в электронных 
технических публикациях (ЭТП).

Таким образом может быть реали-
зована тройка «объект – атрибут – зна-
чение», еще называемая триплетом, где 
связь между значениями и атрибута-
ми – это IS-A, а связь между объектом 
и атрибутом  – это HAS-A или обрат-
ное ей AKO. Триплеты лежат в основе 
представления знаний в виде фактов 
и шаблонов, которые можно описать с 
помощью языка CLIPS. Такая структу-
ра является подобием семантической 
сети.

Фрейм может быть частниым слу-
чаем семантической сети. Раcсмотрим 

Представление кода модуля данных с помощью фреймовой модели

Слот Заполнитель

Код МД YY A XX-YY-YY YX A XXX A A

Расширение кода МД IF-NEEDED: процедура ADDEXTENSION

Название МД Шасси

Номер издания (new, deleted, changed, revisited, status, 
rinstate-status, rinstate-changed, rinstate-
revisited)

Дата издания A-KIND-OF Date

Язык A-KIND-OF Language
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это на примере структуры электрон-
ной технической публикации (ЭТП).

ЭТП содержит в себе модули дан-
ных, также может содержать информа-
ционные наборы. Можно представить 
ЭТП как семантическую сеть, вариант 
представления представлен на рис. 2. 
Семантическая сеть состоит из объек- 
тов предметной области, которые не-
обходимы для решения прикладных за-
дач. Объектами семантической сети мо-
гут быть события, действия или факты.

Выводы
Рассмотрена возможность проек-

тирования базы знаний интерактив-

ного электронного технического ру-
ководства с помощью фреймовой мо-
дели представления знаний методами 
языка программарования экспертных 
систем CLIPS. 

Это позволит:
�� переводить данные введеные в 

систему в структурированные знания;
�� легкий доступ к имеющейся ин-

формации в систме;
�� автоматическое создание и моди- 

фикация связей между объектами базы 
знаний;

�� предоставлять пользователю дан-
ные по запросу, что облегчит поиск 
этих данных вручную.

Рис 2. Пример представления ЭТП в виде семантической сети
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