1 Systemy ekspertowe

Najbardziej znane programy postugng s¢ technikami sztucznej inteligencji to systemy doradcze, zwane te
systemami ekspertowymi lub eksperckimi. W@ je wywanie obszernej wiedzy w postaci faktéw i procedur
(sposobow pospowania) zdobytych od prawdziwego eksperta. W drugiej potowie lat 60-tych rehpsez
pierwsze prace nad systemami, ktéreznaozalicz¢ do kategorii SE: systemem DENDRAL do wspomagania
syntezy organicznej w Stanfordzie i MACSYMA do algelymbolicznej na MIT. Byly to pierwsze systemy
stosowane do przypadkow, ktére wymagaty prawdziwych ekspertéw. Edward Feigenbaum, jeden z pionierow tej
dziedziny, tak z definiowat system ekspercki:

Jest to inteligentny program komputerowy wykorzygtyjprocedury wnioskowania do rozmywania
tych probleméw, ktéreasna tyle trudneze normalnie wymagajznacacej ekspertyzy specjalistow.
Wiedza (niezbdna, by zapewii odpowiedni poziom ekspertyzy), wraz z procedurami wnioskowania,
moze by uwazana za model ekspertyzy, normalnie posiadanej tylko przez najlepszych specjalistow w tej
dziedzinie. Wiedza systemu eksperckiego sktagdaatwyczaj z faktow i heurystyk. Fakty podstaw
bazy wiedzy systemu - informagjktora jest ogllnie dogtna i powszechnie akceptowana przez
specjalistbw w danej dziedzinie. Heurystyki gwykle bardziej subiektywn (?) informacy, ktéra
charakteryzuje proces oceny i rozmywania problemu przez oldlenego specjaligst Przyktadami
heurystyk g: intuicyjne domysty, przypuszczenia, zdroworgwe zasady pogtowania. Poziom
ekspertyzy, oferowany przez dany system ekspercki, jest przede wszystking ftodmjaru i jakdci
bazy wiedzy danego systemu.

Chocia systemy doradcze zaty sie rozwija¢ wczeniej po raz pierwszy idea systeméw opartych na wiedzy
zostata w jasny sposéb przedstawiona w pracy Allena Newella dopiero w 1980 roku. Na pépSErnforyto
si¢ kilka czynnikow.

1. Pomagaj one w rozwazywaniu probleméw wymagagych najbardziej specjalistycznej (agwinajdrasze))
wiedzy - w dieszym okresie czasua gnacznie tasze.

2. W niektorych dziedzinach nie ma dostatecznepbly ekspertéw, w innych wiedza zanika, eksperci
wymierap.. Motywach do tworzenia SE byt e€sto trudny dosip do eksperta.

3. Nawet jgli mamy w danej dziedzinie eksperta i jesty wstanie mu zaptacito po paru godzinach
intensywnej pracy ma on sktorimd do popetniania wielu pomytek. SE pragapacznie szybciej, niegoza sie,
sa bardziej niezawodne niudzie.

4. Nie zawsze mma liczy¢ na cztowieka: mge on ,nie by w formie” lub z r@nych powodéw podavéa
tendencyjne oceny. SE konsekwentne i ich oceny,$Jesa dobre dla jakigj grupy zagadnig s czesto

bardziej konsystentne, zwragajuwag na wszystkie szczegoéty. Fakt ten liczg szczegdlnie w medycynie.
System podaje wszystkie prawdopodobne, zgodne ze znanymi faktami, diagnozy; cztowiek przypomina sobie te
najczsciej spotykane.

5. SE mog czuwa& przez caly czas, podaj natychmiast ocemnapotykanych probleméw, co znacznie redukuje
przerwy w prawidlowym dziataniu systeméw lub ziksza szanse w przypadkach wymagggh szybkiej
reakcji; eksperta wzywagstylko wtedy, gdy problem sijuz pojawit i ustalit.

6. Zatrudnianie ludzi jest egto bardzo kosztowne. SE wspomaggjobstug jakiega urzadzenia technicznego
jest czsto jedynym ekonomicznie uzasadnionym razaniem szkoleniowym.

7. W wielu dziedzinach potrzebna jest analizaydh ilosci danych, z czym cztowiek dobrze sobie nie radzi.
Wiedza jednego cztowieka m® okaza si¢ do rozwazania niewystarczaga.

Tworzenie systemow eksperckich w znacznej mierze sprowadzalositworzenia baz wiedzy. Obydwa
zagadnienia okéa si mianem irzynierii wiedzy” (knowledge engineering). Jest tosélmowa dziedzina, w

ktérej nie udato si ustalt dobrej metodologii: imynierzy wiedzy podchodz do kadego przypadku

indywidualnie. W tworzeniu systemow eksperckich vizpid sk nastpujace etapy:



2 Wstep do Metod Sztucznej Inteligencii
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Analizy problemu - oceny, czy budowa SE dla danego problem ma sens.

<

Specyfikacji systemu - szczeg6towego dleria jego funkcji i podziewanych wynikow.
v Akwizycji wiedzy - zgromadzenia, wydobyciaadzy z ekspertow i organizacji tej wiedzy.
v Wyboru metody reprezentacji wiedzy i ngalzi do budowy SE.

v Konstrukcji systemu - utworzenia bazy wiedzy, odpowiednich regut wnioskowania, systendniapgago
rozumowanie i prowadzenia dialogu zytkownikiem.

v Weryfikacji i testowania systemu.

Nie bedziemy s¢ diuzej zajmowd pierwszymi dwoma punktami, zrobimy tylko panwag na ten temat. Nie
zawsze jest tatwo odpowiedzjeczy dany problem mma rozwizac przy pomocy SE. Eksperci mpgdawd,

ze cG wiedz, podczas gdy skuteczich dziatania nie odbiega od poziomu przypadku (tak dziejevsi
przypadku rénych bioenergo...). Problem o by catkowicie niezrozumiaty; w takim przypadku neoby
kilku ekspertow o catkiem odmiennych padach. Nawet w dobrze oltenych przypadkach system by
zbyt skomplikowany, by dziatastabilnie i wiarygodnie. Dzieje sitak szczegdlnie w przypadku probleméw,
ktore nie nalea do waskiej dziedziny wiedzy - daviadczenie z budoavSE w takich przypadkachy 1a razie
niewielkie.

Systemow eksperckich nie warto oczgeieé budowa w tych sytuacjach, gdy daeszagadnienie rozwekac w
sposéb algorytmiczny, przy pomocy zwyklych programoéw. W skrécie, problem rie loyo ani za prosty, ani
za trudny.

1.1  Akwizycja wiedzy

Akwizycja wiedzy wymaga transferu ekspertyzy j jeprezentacji. Do reprezentacji wiedzy w systemach
ekspertowych stosujeesivszystkie znane sposoby reprezentaciji wiedzy. Ekspert nie tylko wie rzeczy, ktérych
inni nie wieda, ale ma déwiadczenie, ktére nie zawsze potrafi zwerbalizéwaaze dziatad ,na wyczucie”.
+Przektamania” przy zdobywaniu wiedzy nypgasapi¢ na kadym etapie: formutowania pyiaformutowania
odpowiedzi, analizy odpowiedzi.

Wiedza mae by wigc w postaci:

v Faktéw z danej dziedziny wiedzy, np.: ,W starych silnikach Diesla przy przegrzaniu dochodzi do
gwattownego podwgszenia obrotéw na skutek chwilowego spalania oleju.”

v Regut typu: ,Przed zdgiem obudowy wyceigna¢ wtyczke.”

v Heurystyk, czyli co by tu zrobi ,Jak nie zaskakuje a jest iskra to warto spradwvgezewod paliwa”.
v Ogolnych strategii pogbowania

v Teorii danej dziedziny, np. dziatania silnikéw samochodowych.

Wida¢ z tego,ze zdobycie wiedzy nie jest rzecprost. Proces zdobywania wiedzy powolg siutomatyzuje
dzieki budowie SE specjalnie do tego celu przeznaczonych. Typowe metody wydobywania wiedzy to:

prowadzenie wywiadow z ekspertami

analiza kwestionariuszy wypetnianych przez ekspertéw
analiza raportéw pisanych przez ekspertéw

analiza komentarzy ekspertow wykonywanych w czasie pracy
obserwacja ekspertéw przy pracy

introspekcja
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