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Аннотация: Рассмотрены концептуальные принципы ак-

тивных экспертных систем с непрерывно развивающейся базой 
знаний. Приведены примеры, иллюстрирующие основные по-
ложения систем данного класса из проблемной области задач 
оптимального управления сложными объектами.  

 
 
 

Большинство разрабатываемых экспертных систем (ЭС) не доводятся 
до промышленного прототипа [1]. Во многом это связано с необходимо-
стью больших временных и материальных затрат, снижением со временем 
актуальности решаемых задач, появлением в предметной области новых 
задач, в решении которых ЭС не может оказать помощь пользователю. 
Важным фактором повышения эффективности создаваемых ЭС является 
дальнейшая их интеллектуализация и непрерывное расширение базы зна-
ний (БЗ).  

Далее приведены основные положения методики проектирования ак-
тивных экспертных систем (ЭСА) применительно к режиму «активность». 

1. Формализуется типовая задача предметной области, разрабатывает-
ся вид кортежной модели, однозначно отображающей специфику множе-
ства задач предметной области. В качестве примера приведена постановка 
задачи энергосберегающего управления динамическими режимами техно-
логических установок (тепловыми аппаратами, машинами с электропри-
водами) и транспортных средств. Задана модель динамики объекта управ-
ления  
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и траектория изменения вектора фазовых координат 
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где −к0 ,tt моменты времени начала и конца временного интервала управ-
ления; −BA, массивы (матрицы) параметров модели объекта; ( ) −⋅ZG ,доп

допустимые области изменения ( )tu  и ( )⋅z  соответственно; −F  вид функ-
ционала. 

Требуется определить оптимальное управление ( ) [ ],,, 0 кttttu ∈∗  при 
котором выполняются ограничения (3), (4) и функционал (2) достигает 
минимума, а также стратегию S  реализации ( ).tu∗  

Если минимизируются затраты энергии, то при скалярном управлении 
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Ограничение (6) обычно имеет вид 
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Ограничения (7) может записываться как закрепление концов фазовой 
траектории  
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Если модель (1) имеет вид двойного апериодического звена (ДА), то есть 
 

( )
( )

( ),
010

2

1

212

1 tu
btz

tz
aaz

z
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
&

&
                                (9) 

 

минимизируется функционал затраты энергии (5), должны выполняться 
ограничения (7), (8) и управление реализуется с применением программной 
стратегии ,прS  то кортежная модель записывается следующим образом 
 

.,;;; ,, >< грпрэ ztu GGSFDA                                  (10) 
 

Кортежная запись (10) однозначно характеризует задачу оптимально-
го управления, (5) – (9) с использованием программной стратегии. 
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6. Вводятся приоритеты, определяющие очередность разработки но-
вых фреймов БЗ. 

7. Выбираются программные продукты, необходимые для реализации 
ЭСА в соответствии с рассмотренной методикой. 

Заключение. Введено понятие «активной» экспертной системы с не-
прерывно развивающейся базой знаний и предложена методика ее проек-
тирования. 

 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 14-08-00489 А. 
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Abstract: The paper studies conceptual principles of active expert 
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illustrating the main provisions for the given type systems related to 
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