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розробки I впровадження

комп’ютерна програма «дослідний 
прототип експертної системи "атестація 
та експертна оцінка дорогоцінного і на-
півдорогоцінного каміння"» є гемологіч-
ною експертною системою (ГеС), яка 
моделює міркування експерта-гемолога 
і використовує для цього базу знань, 
що містить факти і правила цієї галузі 
знань і діяльності, спеціальні процедури 
логічного висновку. вона призначена 
для надання експертної допомоги пе-
трологам, експертам-гемологам, осо-
бам, які працюють з напівдорогоцінним 
та дорогоцінним камінням, для іденти-
фікації зразків каміння, що надані на 
експертизу.

Вимоги до програмного забезпечення 
комп’ютерна програма «дослідний 

прототип експертної системи (дп еС) 
"атестація та експертна оцінка дорого-
цінного і напівдорогоцінного каміння"»  
працює під управляння Windows XP (7, 
8, 10).

для роботи програми у складі інфор-
маційного ресурсу порталу дГЦУ «дис-
танційне навчання» необхідно:

1. доступ до мережі Інтернет. 
2. веб-браузер. рекомендовано 

Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google 
Chrome або Opera. 

3. дозволити використовувати 
JavaScript у настройках браузера.

код програми написаний на Visual 
Prolog 7.5 PE. вибір колірних схем, при-
датних для завдань аналізу і обробки 
зображень каменів, розробка відповід-
них методик і алгоритмів здійснювала-
ся за допомогою комплексу програм 
MATLAB R2017a + Simulink.

Загальний опис роботи алгоритму 
програми

Технологія експертних систем є од-
ним із швидко прогресуючих напрямів 
в області штучного інтелекту. причи-
ною підвищеного інтересу до експерт-
них систем є можливість їх застосуван-
ня для вирішення завдань у самих різ-
них областях людської діяльності, в 
тому числі в освіті.

для еС характерне те, що, на від-
міну від систем математичного моде-
лювання, вона моделює механізм мис-
лення людини відповідно до вирішення 
завдань у конкретній проблемній об-
ласті. Іншими словами, відтворює 
комп'ютерними засобами методики ви-
рішення проблем, які застосовуються 
експертом (найбільш кваліфікованим 
фахівцем у певній вузькій предметній 
області), тобто виконує деяку частину 

завдань так само (або навіть краще), 
як це робить експерт. крім цього, для 
еС характерна наявність бази знань, а 
також те, що під час вирішення завдань 
основними є евристичні і наближені до 
них методи, які, на відміну від алгорит-
мічних, не завжди гарантують успіх. 
Такі методи є приблизними в тому сен-
сі, що, по-перше, вони не вимагають 
вичерпної вихідної інформації, і, по-
друге, існує певний ступінь впевненості 
(або невпевненості) в тому, що пропо-
новане рішення є правильним. 

крім знань експертів, експертні сис-
теми повинні містити знання про самих 
себе, на основі яких вони могли б по-
яснити свою діяльність в зрозумілій 
формі.

експертні системи є цінним засобом 
навчання і контролю, тому що дозволя-
ють зберігати накопичений досвід екс-
перта з подальшою передачею його 
учням. еС накопичують знання людини 
в певній галузі діяльності і надають 
можливість користуватися ними кожній 
зацікавленій особі в будь-який час.

атестація – проведення діагностич-
них та інших операцій з метою встанов-
лення індивідуальних характеристик 
каменю і їх відповідності стандартам, 
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Рисунок 1. Стартове вікно програми дп еС «експертиза»

Рисунок 2. Фрагмент програми дп еС «атестація та експертна оцінка дорогоцінного і напівдорогоцінного каміння»

визначення торгової назви каменю, 
встановлення відповідності між його 
торговою і власною назвами, складан-
ня за результатами цих операцій за-
лежно від специфіки продукції (виробу) 
та її призначення відповідних супровід-
них документів (згідно з п. 3 постанови 
кабінету Міністрів України «про затвер-

дження правил атестації дорогоцінного 
каміння, дорогоцінного каміння органо-
генного утворення, напівдорогоцінного 
каміння» від 06.09.2000 № 1396).

експертна оцінка – оцінка якісних і 
кількісних характеристик об’єктів екс-
пертизи, що виконується за класифіка-
ційними ознаками, визначеними техніч-

ними умовами, регламентами або інши-
ми чинними документами (за наявнос-
ті), та визначення вартості об’єктів екс-
пертизи на дату оцінки.

на рисунку 1 представлено стартове 
вікно програми дп еС «експертиза».

на рисунку 2 показано фрагмент 
програми дп еС «атестація та експерт-
на оцінка дорогоцінного і напівдорого-
цінного каміння».

за основні параметри ідентифікації 
каменю взято такі показники:

- заломлення;
- осність;
- густина;
- двозаломлення;
- колір.

алгоритм роботи програми дп еС. 
1. введення одного чи кількох крите-

ріїв досліджуваного зразка каменю.
2. після натискання «пошук» програ-

ма здійснює пошук у бд і видає в інфор-
маційне вікно назви каменів, показники 
яких відповідають уведеним параме-
трам. Чим більше параметрів буде вве-
дено, тим коротшим буде цей перелік.

3. всі дії експерта по роботі з про-
грамою контролюються програмою з 
видачею рекомендацій.

4. робота програми з моніторингу 
дій експерта та інтерпретації отриманих 
результатів спирається на розширюва-
ну в процесі роботи базу знань дп еС, 
в якій збирається інформація: 

- правила і порядок уведення даних; 
- аналіз і обробку одержуваних ре-

зультатів; 
- моніторинг можливих помилкових 

дій експерта;
- рекомендації щодо подальших дій 

експерта; 
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- навчальні демонстраційні відеопро-
грами. 

на рисунку 3 наведено фрагмент 
бази даних дп еC «атестація та екс-
пертна оцінка дорогоцінного і напівдо-
рогоцінного каміння». для зручності 
роботи експерта з уведення і корекції 
даних вихідна бд готується в MS Exel. 
Сама програма дп еС працює з пере-
твореним форматом бд.

У цій версії програми реалізовано 
доступ до анімованого помічника Clippy.
js з MicroSoft Agent (рис. 4). Clippy.js 
написаний на мові Jawa і працює з 
web-програмою Visual Prolog.

основна мета використання анімо-
ваного помічника – супроводжувати дії 
користувача за допомогою дружнього, 
інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу. У 
подальшому правильним було б наді-

лити помічника інтелектуальними функ-
ціями: залежно від ситуації і результа-
тів, одержаних під час проведення екс-
пертизи, використовувати різні аніма-
ційні ролики (різні ролі), підказуючи 
користувачеві рекомендації і поради. 
Логіко-лінгвістичний аналіз текстів за-
питів користувача, в тому числі пере-
творення в текст питань, які подаються 
голосом. 

Висновки

Головна перевага ГеС – можливість 
накопичувати знання, зберігати їх три-
валий час, оновлювати і тим самим за-
безпечувати відносну незалежність 
конкретної організації від наявності в 

ній кваліфікованих фахівців. накопи-
чення знань дозволяє підвищувати ква-
ліфікацію фахівців, які працюють на 
підприємстві, використовуючи найкра-
щі, перевірені рішення.

практичне застосування ГеС дозво-
лить підвищити якість проведення екс-

пертизи, дасть можливість тиражувати 
досвід фахівців дГЦУ в інші зацікавле-
ні організації, покращити якість навчан-
ня на курсах дГЦУ, сприятиме зростан-
ню ефективності роботи й підвищенню 
кваліфікації фахівців.

Рисунок 3. Фрагмент бази даних дп еС «атестація та експертна оцінка дорогоцінного i напівдорогоцінного каміння»

Рисунок 4. анімований помічник
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