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Рисунок 4 – Пример интерфейса PKBD: запрос к базе прецедентов, просмотр 
результатов запроса, детальный просмотр (сравнение) прецедентов

4.2. Прикладная задача

Практической задачей, в рамках которой осуществлялась апробация методики и средства, явля-
лось прототипирование баз знаний для задач автоматизации проведения экспертизы промышленной 
безопасности (ЭПБ). ЭПБ остается важным мероприятием обеспечения безопасной эксплуатации объ-
ектов, в частности, нефтехимии, в рамках которого проводится регулярная оценка технического со-
стояния и расчет остаточного ресурса. Повысить эффективность проведения обследования можно с 
помощью систем информационно-аналитической поддержки [1]. При этом целесообразным является 
использование информации о приведенных ранее обследованиях (диагностированиях), представлен-
ных в виде прецедентов. 

Рассмотрение процедуры ЭПБ [1, 17] показало возможность использования прецедентного под-
хода при выполнении этапов: «разработка программы ЭПБ», «анализ результатов технического диагно-
стирования», «принятие технических решений по ремонту», «формирования заключения ЭПБ». При 
этом решение каждой из рассмотренных задач потребовало разработки отдельной модели прецедента 
(таблица 2), которая формировалась на основе полной концептуальной модели (рисунок 5):

1) Модель прецедента для задачи «разработка программы ЭПБ», обеспечивает связь между по-
нятиями «экспертиза» и «программа» (таблица 2, задача 1). В результате решения данной задачи на 
основании информации о технической характеристике и данных по эксплуатации объекта экспертизы 
выбираются подобные (похожие, близкие) объекты, извлекаются программы ЭПБ по этим объектам, 
которые затем анализируются исследователем и на основе анализа формируется (адаптируется) про-
грамма текущей ЭПБ. 

2) Модель прецедента для задачи «анализ результатов технического диагностирования», обеспе-
чивает связь между понятиями «экспертиза» и «техническое состояние» (таблица 2, задача 2). В резуль-
тате решения данной задачи на основании информации о технической характеристике и данных по экс-
плуатации объекта экспертизы выбираются подобные объекты, извлекаются результаты технического 
диагностирования по этим объектам, которые затем анализируются исследователем и на основе анали-
за формируется выводы о причинах возникновения текущего состояния объекта экспертизы.

3) Модель прецедента для задачи «принятие технических решений по ремонту», обеспечивает 
связь между понятиями «экспертиза» и «решения по ремонту» (таблица 2, задача 3). В результате ре-
шения данной задачи, на основании информации о технической характеристике и данных по эксплуата-
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ции объекта экспертизы выбираются подобные объекты, извлекаются решения ЭПБ по этим объектам, 
которые затем анализируются исследователем и на основе анализа формируется (адаптируется) реше-
ния по текущей ЭПБ. 

4) Модель прецедента для задачи «формирования заключения ЭПБ», обеспечивает связь между 
понятиями «экспертиза» и «заключение ЭПБ» (таблица 2, задача 4). На основании информации о тех-
нической характеристике объекта экспертизы выбирается подобный объект, извлекается заключение 
ЭПБ по этому объекту, которое принимается в качестве шаблона для формирования заключения по рас-
сматриваемому объекту экспертизы. 

Таблица 2 – Описание моделей прецедентов для задач ЭПБ
Задача Описательная часть прецедента Обучающая часть прецедента

1. Разработка программы ЭПБ Технический объект; 
Данные по эксплуатации; Параметры; 
Результаты контроля; 
Данные о технических диагностированиях; 
Сведения о ремонтах; 
Технические характеристики объекта; 
Технические характеристики; 
Параметры эксплуатации

Программа работ; 
Работы; 
Виды работ

2. Анализ результатов техни-
ческого диагностирования

Заключительная часть экспертизы; 
Решения по результатам экспертизы; 
Решения по ремонту

3. Принятие технических ре-
шений по ремонту

Заключительная часть экспертизы; 
Решения по результатам экспертизы; 
Решения по техническому состоянию

4. Формирование заключения 
ЭПБ

Технический объект; Технические характери-
стики объекта; Технические характеристики

Программа работ; 
Работы; 
Виды работ; 
Заключительная часть экспертизы; 
Решения по результатам экспертизы; 
Решения по техническому состоянию; 
Решения по ремонту; 
Данные по эксплуатации; 
Параметры; 
Результаты контроля; 
Данные о технических диагностированиях; 
Сведения о ремонтах; 
Параметры эксплуатации

Рисунок 5 – Фрагмент концептуальной модели для задач ЭПБ 
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Использование PKBD позволило рассмотреть различные варианты моделей прецедентов и подо-
брать, одобренные экспертами, информационные веса (важность) для свойств.

В дальнейшем на основе данных моделей разрабатывалось алгоритмическое и программное обе-
спечение информационно-аналитической системы поддержки принятия решений «Экспертиза ПБ» [1]. 

5. Заключение

Создание баз знаний интеллектуальных систем продолжает оставаться трудоемким процессом, 
эффективность которого может быть повышена, путем применения подходов, основанных на порожда-
ющем программировании и визуализации. 

В данной работе рассматривается пример применения принципов модельно-управляемого под-
хода для прототипирования прецедентных баз знаний на основе модельных трансформаций. В каче-
стве исходных концептуальных моделей использовались UML диаграммы классов. В качестве сред-
ства реализации подхода использовался программный инструментарий авторской разработки Personal 
Knowledge Base Designer (PKBD). Подход был апробирован как при решении учебных задач, так и 
прикладной задачи поддержки принятия решений при проведении экспертизы промышленной безопас-
ности [1].

В дальнейшем планируется модификация инструментария с целью обеспечения генерации от-
чуждаемых программных кодов для создания веб-ориентированных встраиваемых экспертных систем.

Список литературы

1. Берман, А.Ф. Информационно-аналитическая поддержка экспертизы промышленной безопасности 
объектов химии, нефтехимии и нефтепереработки / А.Ф. Берман, К.А. Кузнецов, О.А. Николайчук, 
А.И. Павлов, А.Ю. Юрин // Химическое и нефтегазовое машиностроение. – 2018. – № 8. – С. 30–36.
2. Берман, А.Ф. Обеспечение безопасности технических объектов методом прецедентных экспертных 
систем / А.Ф. Берман, О.А. Николайчук, А.Ю. Юрин // Проблемы безопасности и чрезвычайных ситу-
аций. – 2008. – № 5. – С. 83–93.
3. Грищенко, М.А. Применение модельно-управляемого подхода для cоздания продукционных эксперт-
ных систем и баз знаний / М.А. Грищенко, Н.О. Дородных, О.А. Николайчук, А.Ю. Юрин // Искус-
ственный интеллект и принятие решений. – 2016. – № 2. – С. 16–29.
4. Грищенко, М.А. Система программирования продукционных баз знаний: Personal Knowledge Base 
Designer / М.А. Грищенко, Н.О. Дородных, А.Ю. Юрин // Открытые семантические технологии проек-
тирования интеллектуальных систем = Open Semantic Technologies for Intelligent Systems (OSTIS-2016): 
материалы VI междунар. науч.-техн. конф. / редкол. В.В. Голенков (отв. ред.) [и др.]. – Минск: БГУИР, 
2016. – C. 209–212.
5. Грищенко, М.А. Инструментальное средство создания продукционных экспертных систем на основе 
MDA / М.А. Грищенко, О.А. Николайчук, Павлов А.И., Юрин А.Ю. // Образовательные ресурсы и тех-
нологии. – 2016. – № 2 (14). – С. 144–151.
6. Распознавание, классификация, прогноз. Математические методы и их применение. Вып. 2. / Под 
ред. Ю.И. Журавлева. – М.: Наука, 1989. – 302 с.
7.  Юрин А.Ю. Инструментальные средства информационных систем: Методические указания по вы-
полнению лабораторных работ. – Иркутск: ИРНИТУ, 2018. – 146 c.
8. Aamodt A., Plaza E. Case-based reasoning: foundational issues, methodological variations, and system 
approaches. Artificial Intelligence Communications. – 1994. – vol. 7(1). – pp. 39–59.
9. Brambilla M., Cabot J., Wimmer M. Model Driven Software Engineering in Practice. Morgan & Claypool 
Publishers, 2012.
10. Czarnecki K., Helsen S. Feature-based survey of model transformation approaches. IBM Systems Journal. – 
2006. – vol. 45(3). – pp. 621–645.
11. Da Silva A.R. Model-driven engineering: A survey supported by the unified conceptual model // Computer 
Languages, Systems & Structures. – 2015. – vol. 43. – pp. 139–155.



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Образовательные ресурсы и технологии. 2019. № 2 (27) 57

12. Dorodnykh N.O., Korshunov S.A., Pavlov N.Yu., Yurin A.Yu. Model Transformations for Intelligent Systems 
Engineering. Open Semantic Technologies for Intelligent Systems. – 2018. – vol.2 (8). – pp. 77–81.
13. Dorodnykh, N.O., Yurin A.Yu. About the specialization of model-driven approach for creation of case-based 
intelligence decision support systems. Open Semantic Technologies for Intelligent Systems. – 2017. – vol. 7. – 
pp. 151–154.
14. Jackson, P. (1999). Introduction to expert systems (3rd ed.). – Harlow: Addison-Wesley.
15. Mens T., Gorp P.V. A Taxonomy of Model Transformations // Electronic Notes in Theoretical Computer 
Science. – 2006. – vol. 152. – pp. 125–142.
16. Popa A., Wood W. Application of case-based reasoning for well fracturing planning and execution. Journal 
of Natural Gas Science and Engineering. – 2011. – vol.3 (6). – pp. 687–696.
17. Yurin A.Yu., Dorodnykh N.O., Nikolaychuk O.A., Berman A.F., Pavlov A.I. ISI models, Mendeley Data, v1 
(2019). doi: http://dx.doi.org/10.17632/f9h2t766tk.1

References

1. Berman, A.F. Support of Decision-Making Based on a Production Approach in the Performance of an 
Industrial Safety Re-view / A.F. Berman, O.A. Nikolaichuk, A.Yu. Yurin, K.A. Kuznetsov // Chemical and 
Petroleum Engineering 50(1-2), 730–738 (2015).
2. Berman, A.F. Obespechenie bezopasnosti tekhnicheskih ob”ektov metodom precedentnyh ekspertnyh 
system / A.F. Berman, O.A. Nikolaichuk, A.Yu. Yurin // Problemy bezopasnosti i chrezvychajnyh situacij. – 
2008. – № 5. – S. 83–93.
3. Grishchenko, M.A. Primenenie model’no-upravlyaemogo podhoda dlya cozdaniya produkcionnyh 
ekspertnyh sistem i baz znanij / M.A. Grishchenko, N.O. Dorodnykh, O.A. Nikolajchuk, A.Yu. Yurin // 
Iskusstvennyj intellekt i prinyatie reshenij. – 2016. – № 2. – S. 16–29.
4. Grishchenko, M.A. Sistema programmirovaniya produkcionnyh baz znanij: Personal Knowledge Base 
Designer / M.A. Grishchenko, N.O. Dorodnykh, A.Yu. Yurin // Otkrytye semanticheskie tekhnologii 
proektirovaniya intellektual’nyh sistem = Open Semantic Technologies for Intelligent Systems (OSTIS-2016): 
materialy VI mezhdunar. nauch.-tekhn. konf. / redkol.: V.V. Golenkov (otv. red.) [i dr.]. – Minsk: BGUIR, 
2016. – C. 209–212.
5. Grishchenko, M.A. Instrumental’noe sredstvo sozdaniya produkcionnyh ekspertnyh sistem na osnove MDA 
/ M.A. Grishchenko, O.A. Nikolaichuk, A.I. Pavlov, A.Yu. Yurin // Obrazovatel’nye resursy i tekhnologii. – 
2016. – № 2 (14). – S. 144–151.
6. Zhuravlev I.Yu., Gurevitch, I.B. Pattern recognition and image recognition. In Yu.I. Zhuravlev (Ed.), Pattern 
recognition, classification, forecasting: Mathematical techniques and their application, issue 2(pp. 5–72). – M.: 
Nauka (1989).
7. Yurin, A.Yu. Instrumental’nye sredstva informacionnyh sistem: Metodicheskie ukazaniya po vypolneniyu 
laboratornyh rabot. – Irkutsk: IRNITU, 2018. – 146 c.
8. Aamodt A., Plaza E. Case-based reasoning: foundational issues, methodological variations, and system 
approaches. Artificial Intelligence Communications. – 1994. – vol. 7(1). – pp. 39–59.
9. Brambilla M., Cabot J., Wimmer M. Model Driven Software Engineering in Practice. Morgan & Claypool 
Publishers, 2012.
10. Czarnecki K., Helsen S. Feature-based survey of model transformation approaches. IBM Systems Journal. – 
2006. – vol. 45(3). – pp. 621–645.
11. Da Silva A.R. Model-driven engineering: A survey supported by the unified conceptual model // Computer 
Languages, Systems & Structures. – 2015. – vol. 43. – pp. 139–155.
12. Dorodnykh N.O. Model Transformations for Intelligent Systems Engineering. Open Semantic Technologies 
for Intelligent Systems / N.O. Dorodnykh, S.A. Korshunov, N.Yu. Pavlov, A.Yu. Yurin. – 2018. – vol. 2(8). – 
pp. 77–81.
13. Dorodnykh, N.O., Yurin A.Yu. About the specialization of model-driven approach for creation of case-based 
intelligence decision support systems. Open Semantic Technologies for Intelligent Systems. – 2017. – vol. 7. – 
pp. 151–154.
14. Jackson, P. (1999). Introduction to expert systems (3rd ed.). – Harlow: Addison-Wesley.



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Образовательные ресурсы и технологии. 2019. № 2 (27)58

15. Mens T., Gorp P.V. A Taxonomy of Model Transformations // Electronic Notes in Theoretical Computer 
Science. – 2006. – vol. 152. – pp. 125–142.
16. Popa A., Wood W. Application of case-based reasoning for well fracturing planning and execution. Journal 
of Natural Gas Science and Engineering. – 2011. – vol.3 (6). – pp. 687–696.
17. Yurin A.Yu., Dorodnykh N.O., Nikolaychuk O.A., Berman A.F., Pavlov A.I. ISI models, Mendeley Data, v1 
(2019). doi: http://dx.doi.org/10.17632/f9h2t766tk.1


