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Введение. По определению [1], нейронная сеть есть совокупность взаимосвязанных и 
взаимодействующих нейронов, предназначенная для приема, переработки и выдачи 
дискретной информации. Задача анализа такой сети близка к задаче диагностики ошибок в 
технических объектах, в том числе в цифровых устройствах и она решается в два этапа.
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На первом этапе производится первичная локализация неисправности на уровне 
иерархической единицы на основе экспертных знаний о проблемной области [2]. Важное 
значение на этом этапе имеет знание причинно-следственных связей в объекте диагно­
стирования (ОД).

Особенно важно учитывать признаки неисправности на первых этапах диагностики, 
т.к. поиск неисправности, при этом, ведется на высших уровнях иерархии ОД [3].

При правильной организации базы знаний (БЗ) и механизма логического вывода 
(МЛВ), знание зависимостей "признак-диагноз" позволяет:
- эффективно организовать поиск в иерархической структуре модели ОД за счет знаний о 
причинно-следственных связях;
- значительно сузить пространство поиска за счет отсечения множества полных решений, 
образованных из частичного решения, путем исключения их из рассмотрения (на основе 
знаний о зависимости "признак-диагноз").

При таком подходе, задачу диагностики можно сформулировать как задачу 
распознавания (классификации) множества классов диагнозов Dm в пространстве множества 
признаков Р] .

Математическая постановка задачи диагностирования на уровне иерархических 
единиц может быть сформулирована следующим образом.

Пусть состояние ОД характеризуется вполне определенным набором признаков: Р], 
j=1,...,n. Требуется принять решение о принадлежности состояния ОД к одному из классов 
диагнозов D;, i=1,...,m.

Для решения этой задачи предлагается представить иерархические единицы 
формальными нейронами, в соответствии с реализуемыми ими функциями, а 
диагностическую модель в виде нейронной сети.

Каждому классу диагнозов соответствует определенный набор и сочетание признаков. 
Этот набор является единственным для каждого класса диагнозов. Каждый класс диагнозов 
может содержать множество более конкретных диагнозов или диагнозов следующего 
иерархического уровня. Другими словами, одни и те же признаки могут характеризовать 
различные диагнозы. Для принятия решения в такой неоднозначной ситуации, предлагается 
использовать вероятностные методы. В этом случае элемент q определяется априорной 
вероятностью.

Наличие статистической информации о неисправностях какого -  либо класса ОД, 
позволяет использовать вероятностные методы для разрешения возникшей 
неопределенности. При этом система выдвигает некоторую гипотезу, которая далее 
проверяется на модели нейронной сети объекта диагностирования.

Вероятность того, что имеет место диагноз D при наличии признака неисправности H, 
можно вычислить по формуле:

P(D:H)=pip2/piP2+(1-p), (1)
где:
p -  априорная вероятность диагноза P(D); p1 -  вероятность того, что данный признак 

неисправности будет наблюдаться при условии, что у ОД имеется рассматриваемый диагноз: 
P(H:D); p2 -  вероятность того, что данный признак неисправности будет наблюдаться при 
условии, что у ОД данного диагноза нет: P(H: не D).

Вычислив по (1) новую величину P(D:H), первоначальное значение априорной 
вероятности P(D) заменяется на обновленное значение P(D:H).

Таким образом, данный процесс можно повторять каждый раз, увеличивая (или 
уменьшая) вероятность гипотезы и подставляя новую априорную вероятность, получаемую 
из апостериорной вероятности, имевшейся на предыдущем шаге.
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Для поиска неисправности в объекте диагностирования необходимо решить 
последовательность подзадач, которая определяет стратегию поиска неисправности на 
уровне иерархических единиц:

1. На основе экспертных знаний, по внешним признакам неисправности 
устанавливаются классы диагнозов, то есть производится кластеризация классов диагнозов в 
пространстве признаков неисправности.

2. Экспертная система выдвигает гипотезу (диагноз-кандидат) о неисправности на 
уровне классов. Это возможно благодаря:
- содержащимся в экспертной системе знаниям о функциональном назначении узла;
- интерпретатору, который оперируя этими знаниями и имеющимися внешними 
проявлениями признаков неисправности, выдвигает гипотезу (на основе диаграммы Хассе) о 
наиболее вероятной потенциальной неисправности в i-м классе.

На том иерархическом уровне, где ведется поиск, посредством нейронной сети, 
представляющей собой диагностическую модель ОД, моделируется неисправность.

3. Подзадача частичной проверки выдвинутой гипотезы.
Для этого на диагностической модели ОД, реализованной на нейронной сети:

- моделируется данная гипотеза;
- принимается решение о том, может ли потенциально данная гипотеза быть причиной 
имеющихся признаков неисправности.

Если да, то осуществляется переход на следующий шаг, в противном случае - 
возвращение на второй шаг.

4. Если класс диагнозов установлен, то из рассмотрения исключаются все решения 
(классы диагнозов), которые не могут привести к целевому, а также решения, полученные на 
их основе.

5. Поиск внутри класса ведется на основе экспертных знаний, имеющихся в базе 
знаний, вероятностными методами до получения решения - диагноза-кандидата, 
представляющего собой иерархическую единицу последнего иерархического уровня.

6. Если решение не найдено - переход к п. 2.
Результатом первого этапа является неисправность, локализованная в иерархической 

единице на последнем иерархическом уровне.
Второй этап - локализация неисправности на элементном уровне. Этот этап 

предполагает решение следующей последовательности подзадач:
1. Построение диагностической модели иерархической единицы -кандидата 

(являющейся результатом поиска на первом этапе).
2. Представление элементов иерархической единицы в виде нейронов, а самой 

иерархической единицы в виде нейронной сети.
3. Приведение данной сети, введением фиктивных переменных, к каноническому

виду.
4. Установление результирующей функции F на реальном объекте диагностирования.
5. Определение неисправных ветвей схемы технического объекта.
6. Поиск неисправного элемента в схеме технического объекта.
7. Введение искусственной ошибки; если решение не получено, то возвращение к п. 6. 
Выдвижение и опровержение гипотез - один из результатов взаимодействия части

системы, основанной на принципе «инженерии знаний» и нейронной сети. Выдвинутые 
гипотезы проверяются на нейросетевой модели устройства посредством использования 
статистических моделей ошибок.

Выводы. В результате применения анализа сети и методов сокращения перебора 
могут быть установлены все имеющиеся в схеме технического объекта ошибки.
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Возможность описания функциональных узлов, блоков и других структурных единиц 
технического объекта с помощью формальных нейронов позволяет проверять гипотезы и на 
более высоких иерархических уровнях.
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