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神经网络专家系统的现状及发展趋势 
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brid systems ． 
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专家系统是一种能在专家水平上工作的计算机 

程序系统 ，是人工智能的一十最重要而活跃的分支 ， 

其使用弥朴了人类专家不足等困难 ，并能利用、保存 

和推广专家的知识和经验 ，可以搏采众长，其工作不 

受环境和时间限制等许多优点。专家系统的矸究和 

应用已迅速渗透到各十领域，井巳发挥了巨大的作 

用。然而 ，专家系统的一十主要局限性是 事实上人 

类专家并不总是甩规则来思考、解决 问题 ，专家系统 

投有真正模仿人类专家的推理过程 。此外 ，专家系统 

还存在知识获取的瓶颈同题、学习嚣力较差、处理大 

型复杂问题鞍为困难等局限性。 

近年来，人工神经阿络的研究取得了很大进展 

已被广瑟地应用于图象识别、语音识别、模式识别、 

信号处理、组台优化等方面，并且取得了良好的效 

果 。神经 阿络通过训练数据调整系统 ，以解决 问题 

对于那些田问题太复杂或投有人类专家又投有规则 

的同题，神经网络则得心应手。如果有了训练数据， 

神经阿络 就会学 习到足够的信息，运行结果和专家 

系统一样好或比其更好。神经网络的修改也比较容 

易t通过对一组新的训练数据集台重新训练，而不用 

修改程序或重新掏遣规贝!『。神经网络的这种数据特 

性 ，允许当环境和场台改变时进行调整 。神经网络的 

另一优点是网络训练好后的运行速度，并且当使用 

神经芯 片时速 度会大大提高 。但是 由于规贝!『是用数 

字权值表示的，故 目前还不能解释神经 网络中的规 

则和推理过程。神经网络具有提供一些人类解决问 

题特征 的潜力 ，而这些特 征很难用专家系缆的逻辑 

分析技术和标准软件技术模仿。例如，神经同络能在 

规则未知的情况下 ，分析大量数据以建立有关模式 

和特征，并在很多情况下能利用不完垒 的或古有噪 

声的数据。这些能力对于传统的符号／逻辑方法蔓I是 

很困难的。 

因此 ，把神经 阿络和专家系统结台起来建立混 

合系统 ，其功能要 比单一的专家系统或神经 网络系 

统更强有力，且其解决问题 的方式更与人类 智能相 

似，专家系统可代表智能的认知性，神经阿络可代表 

智能的感知 性。我 们把神经阿络和专家系统 的混合 

系统简称为 神经阿络专家系统 。 

神经 阿络专家系统是一种新型智能系统，目前 

巳在 医疗诊 断、工程设计、实时控制等领 域获得应 

用。以下分五十方面讨论神经网络专家 系统取得的 

进展及发展趋势 

1 羹成模型 

近几年来 ，随着人们对神经网络专家系统的进 

一 步研究 ，提 出了一些集成神经网络和专家系统 的 

模型 文[1]把这些集成模型分成五种t 

(1)独立模型；该模型由相互独立的神经网络和 

专家系统模块组成，这两个模块互不影响。该模型将 

神经 网络和 专家 系统解决问题 的能力作以直接 比 

较，或者并行使用以相互证实。 

(2)转换模型，该模型与独 立模型相似，即开发 

的最终结果是一十不与另一模块相互影响的独立模 

块。这两种模型的区别是转换模型以一种系统(例 
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如 ，神经 网络)开始 ，以另一种系统(侧如 ，专家系统) 

结柬。 

(3)松耦合模 型：该模型是第一种真正集成神经 

网络和专家系统 的形式 系统分解成分立的神经 网 

络和专家系统模块 ，各模块通过数据文件通讯。松耦 

合模型的变形 有前处理器、后处理器 、并行处理器和 

用户界面等 。在前 处理器中，神经 网络作为前端 ，在 

数据传给专家系统之前整理数据 。在后处理器 中．专 

家系统产生一个输出，然后通过数据文件传给神经 

网络。松耦合模型可以较容 易地利用 专家系统和神 

经网络软件工具开发，这样减少 了开发者的编程工 

作量。实例见文[2J和[3J。 

(4)紧耦合模型 ：该模型通过内存数据结柯传递 

信息，而不是通过外部数据文件 。除了增强了神经网 

络专家系统的运行特性外 ，还改善了其交互能力。紧 

耦台模型可以具有象松耦合模型同样的变形，但是 

紧辆合模型的前处理器 、后处理器和并 行处理器速 

度相当快．只有紧耦合模型才具有的变形包括黑板 、 

合 作和嵌入系统。Hend[er的 SCRuFFy系统[|]就是 

采用紧耦合模型集成的 和松耦台模型相比较 ，紧耦 

合模型减少了频繁的通讯，改善了运行时间性能。已 

有适用于开发紧耦合模型系统的商品软件包，可帮 

助开发者开发维 护标准的神经网络和 专家 系统模 

块 。总之，紧耦合模型设计灵活，集成功能较强， 

(5)全集成模型 ：该模型采用共享的数据结掏和 

知识表示．不同模块之间的通讯通过结构的双重特 

征 (up符号特征 和神经特征)实现，推理 以合作的方 

式或 由一千指 定为控制器的模块完 成，该模型 的变 

形有几种，最常见的是连接专家系统 ]。该模型的优 

点包括系统的鲁棒性、改善的运行性能和增强的问 

题求解能力；缺点是系统的设计和构造比较复杂。市 

场上明显缺步支持全集成的工具。 

2 系统结构 

神经网络专家 系统的结构可采用多种形式，图1 

给出了一些神经 网络和专家系统的组合形式 ，当然 

其它结构形式也是可能的。一些复杂的应用系统常 

采用多十神经网络模块和专家系统模块 。 

在最简单的结构(图la_b)中，神经网络 (或专家 

系统 )的输出是专家系统 (或神经网络)．另一个专家 

系统用来为神经 网络收集数据或分析结果。在 图1c 

的结构中 ，神经 网络作为被调用 的函数嵌入专家 系 

统 中，神经网络收集的信息技转化为专家 系统推理 

过程中的事雾和规则 ， 

根据实际应 用情况 的不 同，可 采用 不同的神 

经网络专家系统结构，具体可参见文[1叮。 

图1 神经网络专家系统的几种结构 

3 开发工具 

神经网络专家系统的开发工具有软件和硬件。 

首先，一些神经 网络的开发工具可用 于开发神经网 

络专家系统，例如；California Scientific Software公 

司的 Brainmaker Professiona1．Hechet—Nielsen神经 

计算机公司的 ExploreNet和 Neurosott，Neurix公 

司的 Machrain，Nestor公司的Nestor Development 

System．NeuralWfire公 司 的 NeuraIWorks Profes— 

sional，ward Systems集 团 的 NeuroShell和 Neu— 

roWindows等 。其次 ，对于松耦合模型来说．可将现 

有的神经网络工具和专家系统工具结合起来开发神 

经 网络专家系统。表 1给 出了一些这样的工具 ，表 中 

的工具可任意组合 。 

表1 可用于构造神经网络专家系统的 

工具组台 

专家系统工具 神经网络工具 

Exsys NeuroShell 

Level5 Brain M aker Proless[onal 

Nexpert ObjeCt Neuralworks ProlessionaI 

目前 ，巳出现了开发神经网络专家系统 的商品 

软 件 系 统，例 如 Charles River Analylics公 司 的 

NueX系统 ，文[io3中的两十系统都是用它开发的， 

当然 -更好的开发工具将会在不远的将来得到 。至于 

硬件 ，则可“使用神经芯片、加速板以及光学计算机 

等 。 

4 应用 

专家系统解决有的 问题可能会比较 困难 ，而神 

经网络则得心应手 ，把二者结合 起来构造神经 网络 

专家系统 ，则 比任何单一系统的功能都要强。下面就 
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是这样的一些场合．可以考虑应用神经网络专家系 

统 。 

(1)不充分的知识库：没有专家 很难总结规则j 

基于规则的方法可能不适合该领域 这时增加 一十 

神经同络作为前端t可能会有所帮助。 

(2)容易变化的知识库；规则和事实可能要经常 

修改；基于规则的知识可能会演变，这取决于人们在 

新领域的经验。如果可行的话，神经网络能很好地处 

理这些变化。 

(3)数据密集的系统一古有高逮度数据输入的应 

用鳙台，需要迅速处理数据 控制系统的反馈数据； 

模棱两可、带有噪声或窖易出错的辖入需要插值‘包 

古与视觉和语音子系统的交互功能等，都可用神经 

阿络处理。 

目前，神经网络专家系统在以下领域获得了应 

用，(1)医疗诊断，例如Gallant的连接专家系统0 和 

Satio的基于PDP模璺的专家系统Ⅲ}(2)3-程设计 ， 

例如 Foss的用于窗用玻璃设计 的 LAM 系统嘲‘(3) 

工业监控 ，例如 Tsoukalaa的棱电站监控 系统0 ‘(4) 

机械制造 ，倒如 Chert的机械装 CAAPS系统 ]f 

(5)化学，例如 Wilson的化学油罐 PH值控制系 

统删 }(6)图像处理和模式识别 啪}(7)生物 }(8)实时 

控制。 

相信在将来会看到神经 网络专家系统在更 多的 

领域中应用 。 

5 发展趋势 

抻经网络专家系统与其它智能技术结合起来形 

成混合系统 ，克服实际应用中的缺陷和不足，是 当今 

智 能系统的发展趋势。这些 智能技术包 括：(1)模糊 

系统j(2)面向对象技术f(3)基于实倒推理 CBR 

(Case—hasnd Reasoning)}(4)遗传算法 GA(Genetic 

Algo~thm)。例如．Kmko的模糊 神经 网络系统“ j 

Machado建立了一 与神经网络、模期逻辑和遗传 

算法结合的专家系统““，称之为模糊连接专家系统。 

总之 ，混合智能系统是人工智能研究的一十新领域 ． 

是新一代智能系统的发展趋势 。 
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