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1. Bevezetés

1.1 A diplomamunka célja

Diplomamunkam célja egy olyan gyakorlatban is jol hasznalhat6 tudasalapti rendszer
készitése, melynek megvaldsitasdval jol szemléltetni lehet ezen rendszerek tervezését,
implementéldsat és hasznalatat, illetve a benniik rejlé lehetOségeket ¢€s természetesen
korlatokat is. Maga az elkészitett rendszer az AquAdvice nevet viseli. A végfelhasznald
szdmara akvarisztikai problémak megoldasara, illetve egy adott akvariumban uralkod6 kémiai
biologiai és egyéb kornyezeti folyamatok hatasainak tanulmanyozasara ad lehetdséget. Teszi
mindezt ugy, hogy a felhaszndlonak minimdlis akvarisztikai ismeretekre van sziiksége a
rendszer hasznalatdhoz. A programmal torténd interakcid hasonld egy akvarisztikdban jartas
szakemberrel torténd beszélgetésre: kérdésekbdl és a felhasznald altal adott valaszokbol all.
Az alapvetd elképzelés a rendszer megalkotasakor az volt, hogy képes legyen a felhasznalo
akvarisztikaval kapcsolatos napi teenddit segiteni, tanacsokat adni, hogy milyen feladatokat
milyen sorrendben kell elvégeznie egy cél érdekében, illetve milyen eszkozok sziikségesek

ezekhez. Ezzel a megoldassal egy komplett folyamatiranyitasi szerettem volna késziteni.

Jomagam nemrég 6ta foglalkozok komolyan az akvarisztikdval — de szinte az elsd pillanattol
kezdve Oriasi érdeklddéssel ¢és lelkesedéssel kezdtem tanulmanyozni a hobbim
megismeréséhez ¢és hatékony Uzéséhez sziikséges informdcidkat. Az interneten ¢és
szakkonyvekben fellelhetd ismeretek ¢s masok tapasztalatai vilagossa tették szamomra, hogy
ahhoz, hogy sikeresek legyiink a diszhaltartdsban rengeteg ismeretet kell felhalmoznunk és
naprol napra a gyakorlatban is alkalmaznunk. Az akvariumban lezajléo kémiai és biologiai
folyamatok rendkiviil Osszetettek, ugyanakkor szinte minden hal mdas-mas igényekkel
rendelkezik; mindez az akvarisztikaval csak most ismerkeddket elrettentheti — vagy az altaluk
okozott csalodasok a hobbi feladasara kényszerithetik a kezdé akvaristakat. Ezért dontdttem
ugy, hogy meglévd tapasztalataimat felhasznalva készitek egy olyan tuddsalapu rendszert,
mely segit megtenni az elsé 1épéseket és megprobalja felhivni a felhasznalo figyelmét az

esetleges problémaforrasokra ezzel eldsegitve a hobbi sikeres tizését. Ugyanakkor reményeim



szerint a tapasztaltabb akvaristak is haszonnal, vagy legalabbis érdeklddéssel tekinthetnek a
programra, amely a késObbiek folyaman egyszerlien tovabbfejleszthetd, még tobb ismerettel

bovithetd.

Diplomamunkdm masodik részében megprobalok egy altalanosabb képet adni a mesterséges
intelligenciardl, mikoézben az AquAdvice rendszerre vonatkozo részeket bdvebben is
targyalom. A harmadik fejezetben megprobdlom megmutatni a tudasalapu rendszerek
jellemzdit, illetve azok viszonyat a szakértd rendszerekhez, valamint részletezem, hogy
milyen nagyobb 1épésekbdl is all egy ilyen rendszer fejlesztése. A negyedik fejezetben az
AquAdvice rendszer tuddsbeszerzése soran hasznalt PCPACK nevli rendszert elemzem,
megmutatva azokat a fObb lehetdségeket, melyeket a tuddsmérnokok szdmara biztosit,
kiilonos figyelemmel azokra, melyeket magam is felhasznaltam a rendszer elkészitése kozben.
Az 6todik fejezetben az AquAdvice rendszert mutatom be, annak implementalasatol kezdve a

hasznalataig, illetve felvazolom, milyen lehetéségek vannak a rendszer tovabbfejlesztésére.



2. A mesterséges intelligencia

2.1 Altaldnossagban a mesterséges intelligenciarol
2.1.1 A Dartmouth-i konferencia

A mesterséges intelligencia, mint tudomanyag korvonalai az 1956 nyaran Darthmouth
College-ben tartott, John McCarthy altal szervezett konferencian kezdtek kirajzolédni. Olyan
nagy tudosok fektették le az MI alapjait McCarthy mellett, mint Allen Newell, Herbert
Simon, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester é¢s Claude Shannon. Célkitlizésiik az volt, hogy
egy tiz tuddsbol allo csoport két honap alatt valaszt adjon azon feltételezésre, mely szerint
elviekben barmilyen intelligens viselkedést lehet olyan pontosan definidlni, mely leirds
segitségével egy gép szimulalni tudja azt. Megprobaltak lefektetni a gépi tanulas, beszélés,
problémamegoldas és sok mas olyan probléma elméletének alapjait, melyeknek megoldasa
akkoriban az emberek sajatja volt. Azt gondoltak, hogy a felvetett problémak egy részében
jelentds elorelépést jelenthet, ha egy megfeleléen kivalasztott tuddscsoport a nyar folyaman

ezekre koncentral.
2.1.2 Az intelligens viselkedés

A kezdeti cél az emberi gondolkodds szamitogéppel vald reprodukalasa volt. A
legaltaldnosabban ugy fogalmazhatunk, hogy olyan eszk6zok (gépek, szamitdogépek, stb.)

készitését tiizte ki céljanak az MI, amelyek a kiilvilag felé intelligens viselkedést mutatnak.

A fenti koriilirds nem definicio, hiszen az, hogy ki mit tekint intelligens viselkedésnek, erésen
szubjektiv. A mai napig nincs olyan mindenki altal elfogadott definicié az intelligenciara,
amelynek segitségével egyértelmiien eldonthetd egy viselkedésrdl, hogy az intelligens vagy
sem. Még gyakran ugyanazon ember is egy adott viselkedést intuitive intelligensnek tekint,
mig a masik pillanatban mar nem tekinti annak. Ebbdl kovetkezik, hogy a mesterséges

intelligenciat is szinte lehetetlen egzakt modon definialni és ebben a legtobb MI kutatd egyet



is ért. Ennek ellenére vannak tobbé-kevésbé hasznalhatdé ¢és a lényeget megragadd
megfogalmazasok. A kovetkezd megfogalmazas az Encyclopedia Britannicaban(2001)

olvashato:

Az intelligencia annak a képességnek a birtoklasa, mellyel sziikség esetén képesek vagyunk
alkalmazkodni a kornyezetiinkh6z vagy 1ugy, hogy sajat magunkat, vagy a kornyezetet

valtoztatjuk meg, illetve ha ez nem lehetséges, akkor egy 0j kdrnyezetet kerestink.”

Minsky a kovetkezd gondolattal probalta koriilhatarolni a mesterséges intelligenciat, mint

kutatasi teriletet:

,»Az a tudomany, melynek segitségével olyan cselekedetek végrehajtasara tesziink képessé

gépeket, melyek véghezvitele az embertdl intelligenciat igényelne”.

2.2 A Turing teszt és az MI

2.2.1 A Turing teszt

Valamilyen mértékben konnyiti a helyzetlinket az Gn. Turing-teszt. 1950-ben Alan Turing brit
matematikus egy irdsdban egyértelmtien kijelentette, hogy egy napon létezni fog olyan
szerkezet, amely intelligencidja nem lesz megkiilonboztetheté az emberétdl — tette mindezt
ugy, hogy Godelhez hasonldan tisztdban volt azzal, hogy mar szdmos olyan szdmitasi feladat
van, amelyek gépekkel nem elvégezhetd, nem megoldhatd — fiiggetleniil az adott gép
szamitasi sebességétol és tarolokapacitasatol. Ezzel egy idében Turing megfogalmazott egy
tesztet, annak eldontésére, hogy egy adott szamitégép képes-e erre. A tesztnek harom
egymastol elkiilonitett résztvevdje van, harom szobdban: az intelligensnek feltételezett
szamitogep, egy a kérdésekre valaszold ember és egy szintén ember kérdezd. A teszt sordn a
kérdez6 ugyanazokat a kérdéseket teszi fel mindkét résztvevonek, de a teszt elején eldtte nem
ismert, melyik szobdban ki (illetve mi) van. A kérdezd a kérdéseket egy olyan eszkoz
segitségével teheti fel (pl. konzol), ami mindkét résztvevOnek egyenld esélyeket garantal. A

Turing-teszt akkor tekinthetd sikeresnek, ha a kérdez6 nem tudja a valaszok alapjan



egyértelmiien eldonteni, hogy melyik szobdban van a szamitégép. Turing szerint ebben az

esetben, minden okunk meglenne ra, hogy a komputert intelligensnek tekintstik.

2.2.2 Er6s és gyenge MI

Megkiilonboztethetiink erds ¢és gyenge mesterséges intelligenciat; az erds mesterséges
intelligencia kutatdsdnak célja olyan konkrét programok elkészitése, amelyek ténylegesen ugy
milkddnek, mint az emberi agy, a gyenge mesterséges intelligencia kutatdsok pedig
elsdsorban azokat az elveket, modszereket, és technikdkat (illetve a mar meglévoek
fejlesztését) helyezik eldtérbe, amelyek hasznosak, sziikségesek ahhoz, hogy az emberi

gondolkodast szamitdégépen reprodukaljuk.

A két kiilonb6zd tipust MI-re a — nem sz6 szoros értelemben vett — definiciok a kdvetkezdk:

Gyenge MI: ,,A mesterséges intelligencia kutatdsanak célja, olyan gépeket alkotni, melyek
azokat a feladatokat képesek elvégezni, amelyekben jelenleg az emberek jobbak

naluk.” (Rich, Knight, 1990)

Eros MI: ,,Az er6s MI tdmogatoi ugy vélik, hogy amikor elkésziil a megfeleld program, akkor,
ha ezt egy szamitogépen futtatjuk, tulajdonképpen egy tudatot (elmét) kapunk, és ekkor mar
nem lesz felfedezheté semmilyen kiilonbség az emberi agy, és az ¢ viselkedését emulalo

szoftver kozott.” (Russel, Norvig 2001 — FAQ Internet site)

A gyenge mesterséges intelligencia esetében csupan az intelligens viselkedés kiilsd
reprodukaldsarol van sz6, azaz csak az a cél, hogy ,,hihetd” legyen a modszerrel megvalositott
MI, tehat nem kell példaul a programnak ténylegesen ugy miikddnie - ,,gondolkoznia” - mint
az emberi agynak, csupan annyi a cél, hogy a kiilsd szemlélonek ez ugy tiinjon. Ezzel
szemben az er6s MI kutatasanak célja a tiszta intelligencian tilmenden kiterjed mas emberibb
vonasok megértésére és szamitogépen torténd reprodukalasara (pl. érzelmek, faradtsag, sot

akar 6ntudat).
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2.2.3 A Turing tesz €s az erds, illetve gyenge MI viszonya

Sok modern mesterséges intelligencia kutatdo gy tekint a Turing-tesztre, mint egy Oriasi
tévedésre, ami eltereli a kutatok figyelmét sokkal fontosabb kutatasokrol, amelyek esetleg
gyakorlatban is alkalmazhato, hatékony eszkozoket eredményeznének a célteriiletiik egy-egy
specialis problémajanak megoldasdhoz. Ahhoz ugyanis, hogy egy szamitdogép atmenjen a
Turing-teszten — minden egyéb megszoritas ¢és feltétel nélkiil — erds MI-t kell fejleszteni, ami
meglehetdsen nehéz feladat. Ezek mellett, sziikség van arra is, hogy olyan MI-t fejlessziink,
ami a teszt kérdezdjének minden olyan kérdésére is ,,emberszeriien” tud valaszolni, amelyre
egyébkeént eléggé ,,gépies” valaszt adna — ezzel egyuttal le is leplezve magat. Vegyiik ugyanis
a kovetkezd példat: a kérdezd egy eléggé Osszetett matematikai feladat eredményére kivancsi;
a gép feltehetdleg hamarabb valaszol — mig az emberi valaszadd lassabban ¢s esetleg hibasan
is. Egy masik szemléletes példa lehet, ha a kérdezd arra kivancsi, hogy a valaszadokban
milyen hatast valt ki egy adott versrészlet; a gép feltehetden csak a szdveg szigoru
elemzésének eredményével szolgilhatna, mig az emberben olyan mélyebb érzések is
megjelenhetnének, amelyek nem kdvetkeznek a szovegbdl. Az elsé eset kezelésére a gépnek
olyan stratégiaval kellene rendelkeznie, amely képes eldonteni azt, hogy egy ember milyen
esetekben, milyen valoszinliséggel hibazhat €s koriilbeliil mennyi id6 sziikséges neki bizonyos
kérdések megvalaszoldsdhoz. Ez tulajdonképpen azt jelentené, hogy a programunkat nem
determinisztikussa ¢s lassuva kellene tenni ahhoz, hogy adtmenjen a Turing-teszten, ami nem
feltétlen eredményezné a hasznalhatdsagat. A masodik esetben olyan plusz informaciokkal
kellene ellatni a gépet, amelyek az ember érzelmeinek felépitésére, azok egymastol vald
fliggésére vonatkoznak — ez tekintettel arra, hogy az ember szdmara egy gép tényleges belsd
(nem a kiilvilag felé mutatott) érzései a gyakorlatban nem hasznosak, felesleges energia-

befektetés lenne.

2.2.4 A Turing teszt moédositasa

A fentiekbodl latszik, hogy a Turing-tesztet egy kiss€¢ moddositani kell ahhoz, hogy a
gyakorlatban is hasznalhatd verifikdcios ¢és validaciés eszkozt kapjunk eredményiil.

Véleményem szerint a tesztet Ugy kell hasznalni egy adott gép vizsgalatakor, hogy szigort
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szabalyokat hatarozunk meg arra vonatkozoan, hogy a kérdez6 milyen jellegli kérdéseket
tehet fel, s6t bizonyos esetekben még azt is meg kell szabnunk, hogy ezeket milyen formai
kovetelményeknek megfeleléen tovabbithatja a résztvevok felé. A tovabbiakban, ha kiilon

nem emlitem, az igy modositott tesztet értem Turing-teszt alatt.

Ha az erds ¢s gyenge MI ,,definiciokat” dsszevetjiikk a Turing-teszttel, semmi kétségiink nem
lehet afeldl, hogy mindkét tipustt MI-hez tartozé szamitdégép (program) sikeresen végezné el
azt. A gyenge Ml-hez tartozd gép atmenne a teszten, mivel annak cselekedetei (valaszai)
definici6 szerint nem kiilonbdztethetdek meg az emberétdl; az erés MI-hez tartozo gép pedig
azért tenné le — feltehetden — sikeresen a tesztet, mert teljes mértékben az emberrel
megegyez0 modon gondolkozik, azaz tulajdonképpen olyan mintha a tesztet két emberrel
végeznénk, igy értelemszerlien nem lehet egyértelmiien eldonteni melyik vélaszadd a
szamitdgép. Ez utdbbinal viszont érdemes lehet megjegyezni, hogy — mivel mas-mas emberek
gyakran ugyanarra a kérdésre is eltérd valaszt adnak — a tény, hogy a gép atmegy a teszten,
nem feltétleniil azt jelenti, hogy valaszai megegyeznek az ember altal adott valaszokkal, s6t
egy ténylegesen gondolkod6 szdmitogép adhatna olyan vélaszokat is, melyeket dnmagukban
vizsgalva a gépet nem tekintenénk intelligensnek — akarcsak az embert egy masik, hasonld

esetben.

2.2.5 Az erés MI nehézségei

A két tipustt MI-t egy masik szemszogbdl is vizsgalhatjuk. Azt hiszem, hogy elso pillantasra a
legtobben az erds MI-t tekintenék ,,jobbnak”, ami nem is meglepd, hiszen ha az MI kutatés
céljanak az emberi agy lemadsolasat tekintjiik, akkor ez a tokéletes megoldas. Erés MI
készitése viszont még nem sikeriilt, és ha valaha sikeriilni fog, feltehet6leg az rengetek pénzbe
¢s idébe is fog keriilni — sOt, meg merem kockaztatni, hogy még moralis problémak
kereszttiizét is el kellene viselnie — addig, amig gazdasagi és egyéb szempontbdl megtériil a
befektetés. Minden kétséget kizaréan hatalmas eldrelépés lenne technologiai szempontbol,
viszont felvetddne a kérdés, hogy miért fektettiink ennyi energiat egy olyan szerkezetbe, ami
tulajdonképpen teljes mértékben helyettesithetd egyetlen emberrel — hiszen annak agyat

masolja le. Ez a futurisztikus lény bizonyos esetekben ugyanligy unatkozna, elfiradna,
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kedvtelenné valna, figyelmetlen lenne ¢€s hibazna — igy esetleg nem végezné el a rabizott
feladatot —, ahogy egy ember is teszi, ezaltal az érz6 €s gondolkodo robot elveszitené azon
elényeit az emberrel szemben, amelyeket gép mivoltabol nyert. Kézenfekvonek latszana a
probléma megoldasara, hogy ezeket a valamilyen szempontbol ,negativként” megitélt
viselkedésmodokat, ,,ne programozzuk bele” a szerkezetiinkbe. Ez a megoldas viszont — ha
tényleg erds MI-t készitettlink — nem vezetne eredményre, mert valdsziniileg elobb-utdbb
megjelennének nala a nem kivanatos viselkedésmddok — magatdl megtanulna azokat; hiszen
feltehetdleg egy csecsemd sem gy jon a vilagra, hogy példaul nincs kedve dolgozni, vagy
beszélgetni — ezek késébb valnak az eszkdztaranak részévé. Ugyanakkor korabban lathattuk,
hogy ha olyan erds MI-t akarunk fejleszteni, amely kiallja a Turing-tesztet még sok mas olyan
dologra is figyelniink kell, melyeknek gyakorlati haszna eleve megkérddjelezhetd, és

sziikségességiik pusztan a teszt megfogalmazasabol adodik.

2.2.6 A gyenge MI eldnyei

Az el6zéeket Osszefoglalva gyakorlati szempontbdl (legalabbis jelenleg) a gyenge MI a
legfontosabb jelentdségli, azaz célunk inkabb egy olyan gép készitése, ami a Ilehetd
legnagyobb mértékben a hasznunkra valik ¢letlink egy adott teriiletén. Ugyanakkor
természetesen az erds MI kutatasok is fontosak lehetnek és az eredmények nem csak a

informatikaban lehetnek hasznosak, hanem példaul a pszicholdgidban is.

A gyenge MI meghatirozasa viszont talsagosan is tag, ugyanis ha megnézzik, a
meghatarozasba beleillik egy egyszerli szamologép is, hiszen megfeleld probléméak esetén
intelligens reakcidkat mutat — holott feltehetéen senki sem tekint mesterséges intelligencidnak
egy ilyen alkalmazast. Egy masik szemléletesebb példa az 1997-ben Gary Kasparov
sakkmestert szdmos meccsen legy6z6 Deep Blue szamitogép, melyet az IBM készitett. Ezt a
gépet, ha a Turing-tesztet csak sakkfeladvanyokkal végeznénk, valdszinilileg egyértelmiien
embernek gondolnank — tényleges emberi ellenfelének legnagyobb bénatira —, holott
gy6zelmének oka egyediil az 6ridsi szamitasi kapacitasa volt, nem pedig az alak-felismerési,
tanulasi, fejlodési illetve kovetkeztetési képességei. Ezek alapjan egyaltalan nem tekinthetd

intelligensnek (akarcsak egy szamologép), viszont a gyenge MI jellemzdi tokéletesen igazak

13



ra. A fentiekbdl latszik, hogy nem mindig konnyli eldonteni, hogy mi-melyik kategoriaba

tartozik, ha egyaltalan beletartozik valamelyikbe, de erre nem is feltétleniil van sziikség.

2.3 Az MI segitségével megoldhato problémak

Altaldnossagban kijelenthetjiik, hogy azoknak a problémaknak a megoldasahoz nyuijt
segitséget a mesterséges intelligencia kutatds, amelyek megoldasanal a klasszikus
informatikai eszk6zok cs6dot mondanak, vagy korantsem olyan hatékonyak, hogy azokat a
gyakorlatba atiiltetve is sikeresen hasznalhassuk. A klasszikus informatika teriiletéhez azon
problémakat soroljuk, melyek megoldasara algoritmus létezik. Itt viszont a ,,1étezik™ sz6 nem
azt jelenti, hogy valaki mar elkészitette a megfelel6t (persze ez sem kizar6 ok), sokkal inkabb
azt, hogy elkészithet egy olyan eljaras, amely hatékonyan megoldja az adott problémat. Itt

hangsuly az elkészithetd €és haté¢kony szavakon egyarant van.

Eléfordulhat, hogy egy probléma megoldasdhoz elkészithetd egy algoritmus, ami megoldja
azt, viszont olyan hatalmas mennyiségl tarhelyre és/vagy szamitasi kapacitasra lenne sziikség
a gyakorlatban vald alkalmazisahoz, amely jelenleg — ¢és a kozeljovoben — nem all
Jatékrol van szd, valamelyik fél szamara létezik nyerd stratégia — egy olyan stratégia, amely
minden a jaték soran eldkeriild jatékallas esetén megmondja, hogy mit kell 1épnie. Ez a
stratégia meghatdrozhato a megadott — felépitésében nagyon egyszerii — algoritmus
segitségével. Viszont tényleges meghatarozasa lehetetlen, mivel a jatékfa exponencialisan

novekszik (kombinatorikus robbanas).

A masik valtozat, hogy az adott probléma megoldasdhoz egyaltalan nem létezik algoritmus,
vagy ha egyaltalan létezik is, nem tudjuk szavakba Onteni, annak ellenére, hogy szinte
naponta alkalmazzuk. J6 példa erre az, amikor beszélgetdpartneriink arckifejezései alapjan
megallapitjuk, esetleg csak megsejtjiik, hogy mit gondol példaul arrél, amirdl beszélgetiink,
vagy ¢éppen milyen a kedve — esetleg mindkett6t egyszerre. Konnyti beldtni, hogy ezek a
problémdk algoritmikusan nem megoldhatdéak, viszont a mesterséges intelligencia

megprobalhat valamilyen segitséget nyujtani a kezelésiikhoz (pl. alakfelismerés segitségével).
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2.3.1 Az MI korlatai

A mesterséges intelligencia teriiletéhez tartozd6 modszerek tobbségére igaz az, hogy csodat
nem varhatunk tOlik. Azaz — pont azért, mert az adott probléma nem algoritmikusan
megoldhatd — a kapott eredményekr6l sohasem allithatjuk azt, hogy szdz szazalékig
megbizhatoak, ezért bizonyos alkalmazasi teriileteken fenntartassal kell kezelni dket. Egy
szdmitdgépes jatékban a gépi ellenfél viselkedését irdnyité MI altal javasolt cselekedeteknek
nem valoszinli, hogy komolyabb kovetkezményei lesznek — legfeljebb a gép elveszti a
meccset; mig egy az iparban, lrkutatasban vagy orvostudomanyban alkalmazott MI rossz

dontése komoly anyagi €s esetleg emberi aldozatot kdvetelhet, ha csak arra tamaszkodunk.

2.4 Az MI vizsgélatanak aspektusai

Az ember intelligens gondolkodasat az MI tobb szemszdgbdl probalja kozeliteni, mivel egy az
egyben nagyon nehéz lenne lemasolni azt. Igy a szamitdselméletbdl, kibernetikabol,
informacioelméletbdl, szimbolikus feldolgozasbol és pszichologiabol kialakulé tudomanyag
folyamatosan tobb, egymastol jol megkiilonbdztethetd (de nem teljesen fiiggetlen) tertiltre valt
szét. Egyik része a kognitiv kdvetkeztetéssel foglalkozik és szorosan a matematikai logikahoz
kapcsolodik. Egy masik teriilet sokkal inkdbb kapcsolodik az emberi érzékeléshez (hallas,
latas stb.), ugyanakkor az el6z6 teriilet eszkoztarabol is merit €s alkalmanként bonyolult,
formalis eszkozoket is hasznal (pl. alakfelismerés). A harmadik csoportot a szimbolikus MI
alkotja, mely a szimbolumok segitségével megfogalmazott ismeretek feldolgozasaval

foglalkozik.
Az MI kutatok jelenleg ugyanugy vizsgaljak az emberi viselkedést, illetve feladatvégrehajtast,

mint az emberi gondolkozast. Ezen két irdnyvonal mindegyikére igaz, hogy megtalalhatok

benntik a tapasztalati (empirikus) illetve a raciondlis mdédszerekkel dolgoz6 elméletek.
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Ezek alapjan az MI a kovetkezé négy perspektivabol vizsgalhato [Stuart Russell and Peter

Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, Prentice Hall, 1995]:

Tapasztalati megkozelités

Racionalis megkozelités

,Azon  gépek  készitésének  miivészete,
melyek olyan funkciokat latnak el, melyek
vegzéséhez az embernek intelligenciara van
sziiksége”.

,Annak tanulmanyozdsa, miként tehetiink
képesség szamitogépeket olyan dolgokra,
melyekben jelenleg az emberek jobbak”.

Emberi Rendszerek, amelyek ugy gondolkodnak, | Rendszerek, amelyek ésszertien gondolkoznak.
mint az ember. Matematikai logika.
gondolkodas Kognitiv tudomanyok.

,Azon  izgalmas  probdlkozas,  hogy|,,A mentdlis képességek tanulmanyozdsa
szamitogépeket  gondolkozdsra  képessé | szamitogépes modellek segitségével ”.
tesziink...szo szerint egy gép ontudattal”.
,, Azon tevékenységek  automatizaldsa, |,, Azon szamitisok tanulmanyozdasa melyek
melyeket jelenleg az emberi | lehetové teszik az érzékelést, kovetkeztetést és
gondolkozashoz, értelemhez  kapcsolunk, |cselekvest”.
példaul dontéshozas, problémamegoldas,
tanulds...”.

Emberi Rendszerek melyek ugy viselkednek, mint | Rendszerek melyek ésszeriien cselekednek.

az emberek. Kovetkeztetd eljarasok gyakorlati
viselkedés Kognitiv feladat-végrehaijtas. megvaldsitasa.

Az a tudomanyteriilet, mely megprobalja
megmagyarazni, és szimulalni az intelligens
viselkedest szamitogépes modszerek
segitségevel ”.

A szamitastechnika azon teriilete, ami az
intelligens  viselkedés  automatizalasaval
foglalkozik”.

Tablazat 1: Az M1 kiilonbozo perspektivakbol
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3. Szakértd rendszerek ¢s Tudésalapu rendszerek

3.1 A tudasalapu rendszerek feladata

Egy tudésalapt rendszer feladatat tomoren ugy fogalmazhatjuk meg, hogy egy adott teriileten
eléforduld probléma megoldédsara ad javaslatot, vagy annak okat prébalja kideriteni és azt is
meg tudja mondani, hogy milyen moédon jutott erre a megoldasra, hogyan kovetkeztetett a
felhasznalo altal parbeszéd jellegli kommunikdcié sordan megadott informacidkbol a
végeredményére — azaz magyarazé alrendszert is épitettek bele. Ez utobbi alrendszerre nem
feltétlen van sziikség, ahhoz hogy egy kiforrott rendszert hatékonyan alkalmazhassunk,
viszont a rendszerfejlesztési, tesztelési illetve verifikacids szakaszaban kimondottan hatékony
eszkoz lehet az esetleges hibak kideritésére. Létezhetnek viszont olyan rendszerek is
amelyekben elsddleges szerepet jatszik ez az alrendszer, azaz a felhasznalot nem is maga a
végeredmény, hanem az ahhoz vezetd kovetkeztetési lanc érdekli igazan. A tudésalapu
rendszerekre 4altalanossagban elmondhatd, hogy nem numerikus, hanem szimbolikus

adatokkal dolgoznak.

A mesterséges intelligencia gazdasagilag is fontos kutatasi teriiletére remek példat nyajtanak a
Tudasalapu Rendszerek (Knowledge-Based Systems — KBS). Tudéasalapt rendszernek egy
olyan alkalmazast (szamitogépes programot, rendszert) tekintiink, amelyben az ismeretek a
mikodés soran hasznalt kovetkeztetd algoritmusoktol jol elkiiloniild helyen, az 1n.
tudasbazisban tarolodnak. A kovetkeztetést megvalositd algoritmusokat 4altalanosan
fogalmazzuk meg, nem vessziikk figyelembe, hogy konkrétan milyen adatokkal kell majd
dolgozniuk. Ez a megvaldsitas tobb célt is szolgdl. Mivel egy-egy ilyen (a gyakorlatban is
hasznalt) rendszerben 6rdsi mennyiségli informacioval kell dolgozni, ha nem igy tennénk,
akkor adott esetben — pl. a rendszer evollicidjandl, esetleges hibajavitasnal, stb. — szinte
lehetetlen feladatnak bizonyulna az ismeretek és algoritmusok akar minimadlis mértékii
modositasa. Masrészrdl a tudas ilyen tarolasa lehetdséget ad arra, hogy a fejlesztési fazisban
egyszerre csak egy — mar Onmagaban is Osszetett — részfeladatra figyeljiink: egyszer a

tudasreprezentaciora, masszor a kovetkeztetd rendszer implementalasara.
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3.2 A tudésalapu rendszerek €s szakértd rendszerek egymashoz val6 viszonya

A tudésalapu rendszerek részét alkotjdk a szakértd rendszerek (Expert Systems — ES). Sok
angol nyelvli irodalomban szlikebb jelentést tulajdonitanak neki, mint a tudéasalapi
rendszereknek, mig mas helyeken szinonimaként hasznaljak a két megnevezést. Azok a
definiciok, melyek a szakértd rendszereket elkiilonitik a tudédsalapti rendszerektol, gy
fogalmaznak, hogy akkor beszélhetiink szakértd rendszerrdl, amikor a tudasalapt rendszerben
tarolt ismeretek egy jol meghatarozhat6 specialis tertilet szakismeretét irjak le; ezzel szemben
a tudéasalapu rendszereknél nincs ilyen ,megszoritds”, azaz ide olyan rendszereket
sorolhatunk, melyek teljesen altaldnos informacidkat dolgoznak fel. Példaként tekinthetjiik
egy orvos ismereteit — ha azok koré épitjiik fel rendszeriinket, egy szakértd rendszert kapunk,
mivel ezek az ismeretek eléggé kotddnek egy adott szakteriilethez (orvoslds). Masik
szemléletes példa lehet, ha a szabalyos kozati kozlekedéshez sziikséges ismereteket probaljuk
meg rendszeriinkbe integralni — ekkor ,,csak” tudasalapu rendszerrdl beszélhetiink, mivel ezen
ismereteknek feltehetéen sok ember birtokaban van, és egy résziiket még azok is ismerhetik,
akik nem rendelkeznek jogositvannyal. Szadmos forrasban megtaldlhaté mindkét elnevezéssel
illetett rendszer szerkezeti modellje, amelyek a legtobb esetben teljesen megegyeznek.
Ugyanakkor a két fenti példa jol szemléltet egy fontos eltérést a két rendszer kozott, mégpedig
azok alkalmazasi teriiletét: az elsd rendszert valdsziniileg, csak egy sziikebb teriileten fogjak
alkalmazni és feltehetden dontéseinek komolyabb kovetkezményei lehetnek, mig a méasodik

akar szélesebb korben is népszertivé valhat példaul jatékok forméjaban.

Felvetddik a kérdés, hogy akkor melyik a helyes megkozelités: az amely azonosnak tekinti a
két rendszert, vagy az amely kiilon-kiilon emliti dket (esetleg csak az egyik létezésérdl
besz¢él). Véleményem szerint mindegyik hozzaallds elfogadhato, csak figyelembe kell
venniink, hogy mivel kapcsolatban szeretnénk nyilatkozni az MI ezen teriiletérél. Ha pusztan
technologiai megoldasokrdl, implementaciorol, stb. szeretnénk beszélni tokéletes megoldas a
két rendszert egyként kezelni, ugyanis ezek a dolgok fiiggetlenek attol, hogy mik is konkrétan
a rendszerben tarolt ismeretek; a kovetkeztetési, magyarazd ¢€s mas technikai jellegli
algoritmusok felépitése egy az egyben megegyezhetnek a két rendszerben (annak ellenére,

hogy természetesen ezek nem teljesen fliggetlenek a letarolt ismeretektdl, legfoképpen azok
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tarolasi modjatol). Masrészrol, ha a rendszeriink alkalmazasi teriiletérdl, a benne tarolt
ismeretek jellegérdl, illetve a hozzdjuk szorosan kapcsolddd ismeret-beszerzési és

tudasreprezentaciods technikdkrol beszéliink, akkor hasznos lehet kiilonvalasztani a két dolgot.

3.3 Dontéshozo €s dontéstamogato rendszerek

3.3.1 Dontéshozo rendszerek

A tudasalapt rendszereket két nagy csoportra oszthatjuk, annak alapjan, hogy alkalmazési
terliletén mennyire tdmaszkodnak, illetve egyaltalan milyen mértékben tdmaszkodhatnak az
altaluk szolgaltatott tanicsokra. Bizonyos rendszereknél a javasolt probléma-megoldési
Iépések minden tovabbi vizsgalat nélkiil elfogadhatoéak és kivitelezhetdek; ezek a dontéshozo
rendszerek, melyek nem tapasztalt embereknek is engedélyezik a dontést olyan teriileteken is,
melyek nem csak tapasztalatat, hanem szakképzettségét is meghaladjak. Természetesen ezen
rendszerek dontéseit is feliilbiralhatja a felhaszndld — ha sziikségesnek érzi és felkészitettiik
erre azt —, viszont el6fordulhatnak olyan specidlis esetek, amelyekben nem tartanank
logikusnak egy dontéshoz6 rendszer hasznalatat viszont nincs lehetdségiink — példaul 1do
hianydban — f{oliilbirdlni a nem feltétleniil helyes dontéseket. Egyes szakirodalmakban a
dontéstdmogatd rendszerek felhasznaldit aktiv felhasznaloként emlitik, mig a dontéshozo
rendszerek hasznaloid passziv felhaszndlonak. Dontéshozd rendszerre jo példat adnak
bizonyos szamitogépes jateékok, melyekben a gépi ellenfélnek hianyos ismeretei vannak az
adott jatékallasrol és kozel végtelen lépéskombindcio 4all rendelkezésére egy adott
jatékokban hasznalhatd 1épésjavaslo algoritmusok.

Masik példaként megemlithetjiik az (rkutatdsban alkalmazott tudasalapi rendszereket;
ezeknél — mivel hatalmas anyagi kockézattal jarnak — nem logikus dontéshozo rendszert
alkalmazni, mégis ilyenekrdl beszélhetiink, mivel altalaban olyan eszkozoket (példaul
robotokat) kell iranyitani, melyeknél 1étfontossdgu az azonnali reakcio egy-egy szituaciora,
viszont a kommunikacios akadalyok (radigjel terjedési sebessége) a kozvetlen iranyitast nem

tennék lehetové.
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3.3.2 Dontéstamogato6 rendszerek

Mas esetekben csak dontéstimogatd rendszerrdl beszélhetiink, mivel barmennyire is
tokéletesnek gondoljuk az elkésziilt alkalmazasunkat, bizonyos okokbol kockazatos lenne
feltétel nélkiil megbizni benne, igy ezek elsddleges feladata, hogy emlékeztesse a tapasztalt
dontéshozot a lehetséges alternativakra, felhivja a figyelmét bizonyos kovetkezményekre —
tehat valamilyen mértékben segitsen visszaemlékeznie olyan dolgokra, melyeket esetleg
elfelejtett. Tipikus példat a dontéstdmogatd rendszerekre az orvostudoméanyban alkalmazott
diagnosztikai szakért6 rendszerek adhatnak; ezen a teriileten feltehetden nem lesznek olyan
rendszerek, amelyeket dontéshozoként fognak alkalmazni, még akkor sem, ha esetleg a tavoli
jovoben elképzelhetd egy, az erés MI kategoridba sorolhatd Szakértéi Rendszer, mely
rendelkezik egy orvos minden tudasaval, illetve gyakorlati tapasztalataval. Egy ilyen ,,1ény”

alkalmazasa a tényleges orvoslasban nyilvanvaloan etikai problémakat vetne fel.

3.4 Mikor van sziikség tudasalapt rendszerre?

3.4.1 Fontosabb szempontok

Ezek utan felvetddik a kérdés, hogy mikor is célszerli a klasszikus informatik4dval szemben
inkdbb a mesterséges intelligenciat, azon beliill is a tudasalapu rendszereket elényben

részesiteni, ha egy problémat szeretnénk megoldani. Ez a kovetkezd esetekben javasolt:

« A probléma, amit meg kell oldanunk nagyon bonyolult, nehéz atlatni a feladatban az
Osszefiiggéseket.

«  Egyszerre tobb ember ismeretére, szakértelmére van sziikség, viszont ezek egy idében
személyesen nem elérhetdek, vagy kifejezetten kevés ilyen szakértd van.

« Olyan specifikus ismeretekre van sziikség, amelyhez csak nagyon kevesen értenek,
viszont gyakran sziikség van az ehhez a teriilethez tartozé problémak megoldasara, és
nem mindenhol érhetd el emberi szakértd.

« Az embernél gyorsabb valaszadésra van sziikség, példaul olyan esetekben, melyeknél

a késoi reagalas nagy kockazattal jarna.
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- Nagy mennyiségli informaciéval kel dolgozni, melyek strukturalatlan formaban allnak
rendelkezésiinkre.

- Hianyos ismeretek mellett is sziikség van dontésre.

A fentick mellett még egy tovabbi elonyt is eredményez, ha tudasalapt rendszert fejlesztiink:
megorizziik a szakértelmet, finomitjuk azt és mésok szamara is elérhetové tessziik; azaz az
ember tudasaval ellentétben egy ilyen rendszer az idok folyaman nem veszit képességeibdl. A
fenti felsorolasbol lathatd, hogy az egyik legfontosabb dolog, hogy ilyen alkalmazéasokra
leginkabb abban az esetben lehet sziikség, ha valamilyen oknal fogva a problémat ismerd ¢€s
azt megoldani képes szakember nem elérhetd. Ennek oka lehet az, hogy egyaltalan nincs ilyen
szakember, vagy az, hogy tulsdgosan sok helyen lenne sziikség a segitségére. A tudasalapi
rendszerekkel szemben tobb hatrannyal is indulnak az emberi szakértk: elfaradnak
(mentalisan ¢és fizikalisan is), fontos részletekrdl feledkezhetnek meg, nem mindig
kovetkezetesek, lassabban dolgoznak nagy mennyiségli adattal, memoridjuk sebessége ¢és
kapacitasa is erdsen korlatolt. Ezenkiviil, még azzal is szdmolnunk kell, hogy bizonyos
szituaciokban az emberek hajlamosak elhallgatni, elferditeni dolgokat, ha személyes érdekeik
ugy kivanjak; mindezek mellett az egyik nagy hatranyuk hogy halandoak, azaz
szakértelmiiket csak életiikben tudjédk hasznositani — hacsak nem késziilt egy alkalmazas az 6

ismeretiikre alapulva.

3.4.1 A tudasalapt rendszerek hatranyai

Ugyanakkor a tudésalapt rendszerek rendelkeznek néhdny hatrannyal is, melyek koziil a

legfontosabbak a kovetkezok:

« Jozanész hidnya: egy komputer szamara semmi sem trivialis; eléfordulhat, hogy a nem
megfeleld (nem eléggé alapos) tudasbeszerzés miatt, olyan kovetkeztetésre jut a
rendszer, amely teljesen abszurd. Nagy rendszernél hidba fektettiik oriasi energidkat a
fejlesztésbe és tudasbeszerzésbe, sohasem lehetiink teljesen biztosak abban, hogy az
alkalmazas nem fog olyan eredménnyel szolgalni, amit az emberi szakértd jozan esze

biztosan kizarna.
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« Alkalmazkodoképesség hianya: Az emberi szakérték rugalmasan kezelnek 1j, addig
nem tapasztalt szituaciokat, alkalmazkodnak hozzajuk és megtanuljak kezelni Oket.
Ezzel szemben, egy szamitogépes program csak minimdlisan mutatja ezeket a
tulajdonsagokat.

« Természetes nyelv: az emberi szakértével sokkal kényelmesebben lehet konzultalni,
sokkal részletesebb informacidkkal szolgalhat a felhasznalénak. Ezzel szemben a

szdmitdgépes rendszereknek sokat kell fejlddni ezen a téren.

3.5 A tudasalapu rendszerek felépitése

3.5.1 A rendszer fejleszt6i

Egy tudasalapt rendszer elkészitésében két kulcsfigurat feltétleniil meg kell emliteniink. Az
egyik a targykori szakértd, a masik pedig a tuddsmérndk. A targykori szakértd tobbnyire nem
Annal fontosabb feladat harul ra a rendszerben hasznélni kivant ismeretek osszegyiijtésénél: 6
az akinek ismereteit, szakértelmét megprobaljuk egy alkalmazéasba siiriteni; ez a folyamat a
tudasbeszerzés. A feladata azonban ismereteinek ataddsa utan nem sziinik meg, hiszen a
rendszer validaldsa szintén az 6 hataskorébe tartozik. Ez a folyamat azt jelenti, hogy
megvizsgaljuk az elkésziilt szoftvert, hogy megfelel-e a kordbban részletesen lefektetett
kovetelményeknek, azaz tényleg azt a szoftvert készitettiik-e el, amit szerettliink volna. Ebben
a fazisban viszont nem pusztdn a rendszer ,lelkét” vizsgaltatjuk a targykori szakértdvel,
hanem a felhaszndloi feliiletet, a rendszer kezelhetdségét, a felhasznaldi dokumentaciok
megfeleldségét stb. Természetesen ebbe a fazisba érdemes bevonni a szoftver célkdzonségét
1s, azaz azokat a targykori szakértelemmel nem feltétlen rendelkez6 egyéneket is, akik késdbb
a rendszert hasznalni fogjdk. Mint korabban mar sz6 volt rola, egy tuddsalapt rendszer nem
csak egy ember, egy szakértd ismereteinek eltarolasara szolgalhat, hanem tobb ember egyiittes
tudasat is 6tvozheti. Ebben az esetben viszont a tudasbeszerzés soran eléfordulhatnak olyan
problémak, melyekben a két (vagy tobb) targykori szakérté nem ért egyet. A masik
kulcsfigura a tudasmérnok. O az, aki informatikai tudasat felhasznalva a targykori szakért6

ismereteit formalizalja, rendszerezi majd a megfeleld fejlesztd eszkoz kivalasztasa utdn,
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segitségiikkel elkésziti a rendszert. Természetesen nagyobb rendszereknél tobb tudasmérnok
dolgozik egyiittesen, részfeladatokra bontva a program elkészitésének Iépéseit. Ha a
rendszeriink elkésziilt és sikeres volt a validacid, akkor a végfelhaszndlod kapja kézhez és
megkezdddik a rendszer hasznalata. Ebben a stddiumban deriilnek ki a leggyakrabban hibék,
igy ahogy korabban emlitettilk érdemes a felhasznalokat bevonni a validalas folyamataba,

melynek leggyakoribb eszkdze a tesztelés.

3.5.2 A rendszer fObb részei

A tudasalapt rendszerek legfontosabb részei a tudasbazis, a munkamemoria ¢és a kovetkeztetd
gép. Mint kordbban is emlitettiik, a tuddsbazisban jol elkiilonitve taldlhatd meg a rendszer
ismeretét jelentd adathalmaz (tények, kovetkeztetéshez haszndlhaté eszkozok), mely
felépitése fiigg a rendszerlinkben alkalmazott ismeretreprezentacids modszertél. A harom
legelterjedtebb moddszer a szabalyalapu, keretalapi és esetalapi reprezentdcio. A
munkamemoria az a feladat-specifikus teriilet, ahol olyan informdciokat tarolunk dtmenetileg,
amelyek az éppen aktudlis probléma megoldasahoz sziikségesek. Az egész rendszer lelkét a
kovetkeztetd gép adja. Ez egy olyan — az ismeretreprezentacids modszert6l nagyban fiiggd —
mechanizmus, mely az ismeretbazisban taldlhato tényekbdl és a felhasznalo altal megadott
probléma-specifikus allitdsokbol, megprobal valamilyen kovetkeztetésre jutni a tudasbazisban

talalhatd kovetkeztetési eszkozok segitségével.

Természetesen egy tudasalapt rendszer a fenti legfontosabb részeken kiviill még szamos
alrendszerrel rendelkezik (rendelkezhet). A magyardzo alrendszer nem mindig keriil
implementéldsra. Ennek feladata, hogy a felhasznald szamara érthetd modon megjelenitse a
végeredményhez vezetd kovetkeztetés I1épéseit, igy Ilehetéséget adva (példaul egy
dontéstamogat6 rendszernél) arra, hogy megfontolja a program altal adott valaszt. Masrészrol,
a rendszer fejlesztési szakaszdban is nagy segitséget nyljthat a tuddsmérndknek és a

szakértének a szemantikai hibak felfedezésében.
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Abra 1: Egy tuddsalapii rendszer felépitése

3.6 Tudasbeszerzés

3.6.1 A tudasbeszerzés célja, feladatai

A tudasbeszerzés talan az egész rendszer fejlesztésének egyik legfontosabb részfeladata. Azt a
folyamatot jelenti, melynek soran kiilonb6z0 technikakat alkalmazva a tudasmérnok
megszerzi a targykori szakért6tdl azokat az informéciokat, melyekbdl a rendszer alapjat
képezd tudasbazist fel fogja épiteni. Segitésére szamos eszkozt fejlesztettek ki, de ezeknek
tulajdonképpen a lényegen nem valtoztatnak, csak megkonnyitik a tudasmérndk dolgat. A
tudasbeszerzés tobb kiilonb6zo technikaval is végezhetd, melyek mindegyike megprobalja

orvosolni a kdvetkez6 problémakat, melyek felmeriilnek a folyamat soran:

+ alegtobbszor a tudas a szakértok fejében van, nem pedig kézzelfoghato forrasokban

« aszakértok oriasi mennyiségli informacidval rendelkeznek a szakteriiletiikon
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+ problémat jelent a szakértok ,,passziv tudasa”, ami a kovetkezdket jelenti:
« nincsenek tisztdban azzal, hogy milyen ismereteket birtokolnak és hasznalnak
- apassziv tudast nagyon nehéz megragadni (ha nem lehetetlen)
. azigazi szakértdk nehezen érhetdek el, altalaban elfoglalt emberek
+ nincs olyan szakértd, aki mindent tudna az adott teriiletrdl
+ atudasuk nem feltétlen 6rok érvényi
- elo6fordulhat, hogy két ugyanazon teriileten dolgoz6 szakértének mas-mas a véleménye

egy adott problémarol

Ezek fényében olyan tudasbeszerzési technikdkra van sziiksége, melyek:

« rovid id6re raboljak el a szakértoket a munkajuktol

+ lehetévé teszik, hogy a laikusok szamara is érthetdé médon fogalmazzuk meg a tudést
« csak a rendszer szempontjabol 1ényeges ismeretekre fokuszalnak

+ lehetdvé teszik a passziv tudds megragadasat is

« lehetdvé teszik, hogy a tudast tobb kiilonb6zd szakértotdl is beszerezhessiik

« lehet6vé teszik a tudas ellendrzését és bovitését a késdbbiekben

Bar a megszerzett tudés forrasa legtobbszor a targykori szakértd, gyakran eléfordulnak olyan
esetek, amikor a tudasmérndknek szakértd nélkiil kell dolgoznia. Ennek oka lehet példaul,
hogy a szakérté nem elérhetd, de az is lehetséges, hogy a tuddsmérnok olyan plusz
ismeretekkel szeretné a rendszer felruhazni, melyek nincsenek az adott szakértd birtokaban.
Ekkor kiilonb6z6 szakirodalmakhoz fordulhat, majd azok elemzésével bdvitheti a tudasbazist.
Ennek egy feltétele azonban, hogy mar rendelkezzen olyan alapismeretekkel az adott
szakteriileten, hogy felismerje annak kulcsfontossagu fogalmait, dsszefiiggéseit. A 2-es abra a

tudasbeszerzés 1ényegét szemlélteti.
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Abra 2: Tuddsbeszerzés

Szadmos modszer alakult ki a tudasbeszerzésre, ami a szakértdi ismeretek széles skaldjanak
koszonhetd. Mas-mas technikak alkalmazéasara van sziikségiink, ha az aktiv ismeretekre és ha
a passziv ismeretekre vagyunk kivancsiak. Ugyanigy kiilonb6z6 szakteriiletek ismereteit mas-

mas modszerek ragadjak meg kdnnyebben.

3.6.2 Kapcsolathalo

A kapcsolathdlo egy olyan graf, melynek csomdpontjaiban az adott szakteriilet fogalmai
vannak. A targykori szakértonek fel kell rajzolnia az egyes csomoOpontok kozotti
kapcsolatokat szimbolizal6 nyilakat. A nyilakat fel kell cimkéznie, annak megfeleléen, hogy
milyen kapcsolatban 4all a két elem egymadssal. Nagyon jol alkalmazhaté az alapismeretek

megragadasara, a tudasbeszerzés elsd felében.

3.6.3 Folyamatabra

Olyan diagramm, melynek segitségével a szakteriileten eléforduld folyamatokat lehet

megjeleniteni. Megtaldlhatoak benne az egyes folyamatban résztvevd elemek, illetve

folyamatok altal eldallitott végtermékek is. Jol hasznalhato annak abrdzolasara, hogy milyen
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moédon keriilnek alkalmazéasra az egyes ismeretek a gyakorlatban. Készitheti a targykori
szakértd is, vagy akar tudasmérndk is. Utdbbi esetben ez a technika alkalmasabb lehet a
passziv tudas feltérképezésére. Ehhez a mddszerhez hasonl6 az allapot diagram is, mellyel a
kiilonboz6 szakteriileti folyamatokban résztvevd objektumok kiilonb6zd allapotait, illetve az

azokbol elérhetd ujabb allapotokat abrazolhatjuk.

3.6.4 Interji

Az egyik legaltalanosabb technika az interju. Ennek soran a tuddsmérndk kérdéseket tesz fel a
rendszer altal lefedni kivant témakorben egy ezen szakteriileten jartas szakértonek, aki azokra
valaszol. A kérdésekre adott véalaszokban rejld ismereteket a tudds mérndk megprobalja
mérndki moédon megragadni, illetve rendszerezni azokat. Altalaban hangfelvételt készitenek a
beszélgetésrdl, és csak késébb dolgozzak fel azt. Harom tipusrdl beszélhetiink, melyek

mindegyike fontos szerepet jatszik egy tudasbeszerzési folyamatban.

Strukturalatlan, spontan interju: nagy szabadsagot enged meg mindkét félnek; célja, hogy
tisztazza a felhasznalni kivant ismeretek hatarait, illetve kiindulopontként szolgaljon a

késObbi interjuk szamara.

Félig strukturalt interju: a tuddsmérndk a megel6zd interjuk alapjan eldre felkésziil, és olyan
kérdéseket fogalmaz meg, melyek nagyban eldsegithetik a tudasbazis megalkotasat.
Ugyanakkor ez a fajta interju tipus lehetévé teszi, hogy mikozben valaszokat ad, a
tudasmérndkben felmeriild, Gjabb pontositast igényld kérdéseket is megvalaszolja a szakértd.
Gyakran a kidolgozott kérdéseket elére elkiildik a szakért6knek, hogy felkésziilhessenek
azokra. Egy-egy ilyen interju altalaban 1 o6rat vesz igénybe. Az egyik legkedveltebb tipus,
mivel segiti, hogy a szakértd a lényegre fokuszaljon, és csak kulcsfontossdgt informéciokat

szolgéltasson a tuddsmérndk szdmara.

Strukturalt, kotott interju: semmiféle rugalmassagot nem enged meg a tudasmérnok szdmara,
aki ezt a mar jo eldre megfogalmazott kérdéseivel éri el. A legtobb esetben egy ilyen interju

inkabb tablazatok kitoltésével és diagramok rajzolasaval telik semmint beszélgetéssel.
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A fent emlitett interju technikak egyik elénye, hogy a tudasbeszerzés teljes folyamataban
sikerrel hasznalhatoak, azaz a kezdeti alapismeretektél egészen a legmagasabb szinti
bonyolult ismeretek beszerzéséig alkalmas eszkdzként szolgalnak a tudasmérndk szdmara.
Nagy hatranyuk viszont, hogy csak azt a tudast, ismeretet tudjak megragadni, amivel maga a
szakértd is tisztaban van. Sok szakteriiletnél, viszont kiemelten fontos szerepet jatszhat az
oOriasi passziv ismeret, amely sokkal kevésbé kézzelfoghat6, mint a szakértd explicit tudasa.
Annak érdekében, hogy az ilyen teriileteken is eredményesen dolgozhasson a tudasmérnok,

kiegészitd technikdkra van sziiksége.

3.6.5 Kommentalas

Az egyik legegyszeriibb technika a kommentélds. Nagyban hasonlit az interjuhoz, viszont egy
fontos kiilonbség van: a tudasmérndk csak passziv megfigyeléként vesz részt a folyamatban,
nem kérdez a szakért6t6l. Maga a targykori szakértd tobb, az adott teriileten eléfordulod
rutinfeladatot végez el, problémakat old meg, mindezt pedig teszi ugy, hogy folyamatosan
kommentélja a cselekedeteit, dontéseit. Néha viszont a beszéd akaddlyozhatja a szakértot,
elvonhatja a figyelmét a feladatrol. Ezért gyakran csak utélag szokta a szakértd (vagy egy
masik szakember) kommentalni a cselekedeteit mialatt egy video-felvételrdl visszanézik az
egész folyamatot. Nagy eldnye ennek a mddszernek, hogy passziv ismereteket is el6hozhat,
melyek csak konkrét feladatok elvégzése kozben keriilnek felszinre. Hatranya viszont, hogy
nem alkalmazhat6 a teljes ismeret-beszerzési folyamatban, inkabb annak csak a végso
fazisdban, amikor a tuddsmérndk mar rendelkezik elég alapismerettel, ahhoz, hogy

hasznosithassa a kapott informacidkat.

3.6.6 Visszajelzés

A tudasmérnok 0sszefoglalja sajat szavaival azokat az ismereteket, melyeket korabbi interjuk
(vagy akar mas tudasbeszerzési modszerek) alkalmaval szerzett. A targykori szakértd ezutan,
megjegyzéseket fliz a hallottakhoz, hogy kikiiszobolje a hibdkat és esetleges félreértéseket.
Elképzelhet6 olyan valtozata is melynél a tudasmérnok mas forrasokbol nyert informacidkrol

kéri ki a szakértd véleményét.
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3.6.7 Jegyzokonyvelemzés

Egy masik hatékony modszere a szakértdi tudds megragadasanak az egyes adott szakteriileten
végbemend folyamatokrdl készitett jegyzOkonyvek elemzése. Ezt az eljarast gyakran az
interjukrol készitett jegyzOkonyvon is elvégzi a tudasmérnok. Ennek eredményeképpen a
legtobbszor alapvetd ismeretekre, alapfogalmakra, tulajdonsagokra, értékekre, feladatokra és
a koztiik 1év6 kapcsolatokra derithetiink fényt. Gyakorlatban ez ugy torténik, hogy példaul
egy interjubdl készitett jegyzokonyvben, kiilonbozd szinekkel kiemeljiik a témahoz
kapcsolodo kulcsszavakat, ligyelve arra, hogy a szinekkel a kiilonbdz6 csoportokat jelezziik.
Bizonyos esetekben eléfordulhat, hogy az egyes tiinetek (tények), hipotézisek (feltevések) és

a diagnozisok kiemelése jelenti a folyamatot.

3.6.8 Laddering technikak

A Laddering (,,1épcs6z6”) technikdk Iényege, hogy minden esetben hierarchikus, egymadsra
épiilld ismereteket probal megragadni. A technika eredményeképpen szinte csak abrakat
kapunk, melyek legtobbszor egy-egy fastruktirat abrazolnak, ahol a fa egyes elemeiben a
szakterlilet kulcsszavai kapnak helyet. Az ilyen fastrukturat a tudasmérnok és a targykori
szakértd kozosen késziti el vagy papiron, vagy szamitogépen. A folyamat soran barmelyik
résztvevd modosithat, hozzdadhat, torolhet, atnevezhet vagy akar athelyezhet adatokat az

abraban. Az ilyen technikakra jellemz6 kérdések lehetnek a kovetkezok:
,»Meg tudna nevezni néhany altipusat ennek?”

,,Mibdl allapithatjuk meg, hogy ez a valami rendelkezik azzal a tulajdonsaggal?”

,Milyen részekbdl all ez?”
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3.6.9 Matrik alapt technikdk

A matrix alapu technikdk legtobbszor kétdimenzids tablazatok készitését jelentik, melyek a

kovetkezd informaciok kozotti viszonyokat tartalmazzak strukturalt forméaban:

Tulajdonsagok — Ertékek
Problémak — Megoldasok
Hipotézisek — A diagnézishoz sziikséges technikdk

Feladatok — Sziikséges eréforrasok

Maguk a matrix elemei lehetnek akar szimbolumok (kérddjel, pluszjel, minuszjel stb.), szinek,
szdmok vagy leggyakrabban szdveges informéciok. Az ilyen technikakat jellemzden a
korabban szerzett ismeretek ellendrzésére, validalasara és rendszerezésére hasznalhatjuk,
semmint Ujabb ismeretek beszerzésére. Ebbdl kifolyolag a technikat csak mas mddszerekkel

kiegészitve hasznalhatjuk.

3.6.10 Valogatas, osztalyozas

Ezek a modszerek remek eszkozok arra, hogy megtudjuk a szakértérdl, milyen modon
hasonlitja 0ssze a kiilonboz6 tulajdonsagokat, és hogyan rendszerezi az ismereteit. Eredménye
legtobbszor a kiillonb6z6 osztalyok, tulajdonsagok €s azok prioritasai lehetnek.

Legegyszeriibb formaja a kartyavalogatas. Ekkor a szakértd kartyalapokat kap, melyek
mindegyikére egy-egy objektum nevét irtuk. A feladata az, hogy olyan csoportokat alakitson
ki, melyek a benniik szereplé kartydk valamilyen kozos tulajdonsagét hivatottak jelezni.
Mindezt akar tobbszor elordl kezdve, minden egyes alkalommal megadva az adott kartya-

halomban szerepld lapok kozds ismertetdjegyét.

3.6.11 A harom kartyas triikk

Ez a technika sokban hasonlit a valogatiasos €s osztalyozdsos moddszerekhez. Itt harom

véletlenszerlien kivélasztott objektumot dbrazold kartyalapot kap a szakértd. Ezutan, meg kell
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allapitania, hogy miben hasonlit két objektum egymasra, és miben kiilonboznek a
harmadikt6l. Ez a modszer tokéletes arra, hogy az objektumhoz olyan tulajdonsagot
rendeljlink, mely nem magatol értet6do €s a szakértd sem feltétlen gondol rd, amikor példaul
interju technikéval kérjiik, hogy jellemezze az adott objektumot. Ebbdl kifolydlag, a harom

kartyas triikk tokéletes modszer a passziv tudas megragadasara.

3.6.12 Id6ben, informacidban korlatolt technikak

Ezeknek a tudasbeszerzési modszereknek a kozds jellemzojik, hogy csak elére
meghatarozott, rovid ideig raboljadk a targykori szakérté idejét. Adott egy konkrét
iddintervallum, amely rendelkezésére all, hogy véghezvigyen egy olyan feladatot, melynek
elvégzéséhez altalaban joval tobb iddre van sziiksége. Ennek egy valtozata, amikor a szakértd
rendelkezésére bocsatott informaciok is hidnyosak. A tudasmérnok mindekdzben elemzi a
szakértd tevékenységét. Ezzel a technikaval gyorsan és hatékonyan megallapithatjuk, melyek
azok a kulcsfontossagu részfeladatok és informacidk melyeket az adott szakértd elsédleges

fontossagunak tart az adott probléma megoldéasaban.

3.6.13 A 20 kérdéses technika

Az iddben ¢és informacioban korlatolt technikék egy érdekes valtozata a 20 kérdéses technika.
A cél, hogy a szakértd kitalalja, mire gondol a tudasmérnok. Csak olyan kérdéseket tehet fel,
amelyekre ,,igen”-nel vagy ,,nem”-mel lehet valaszolni. A tudasmérnok mindekdzben rogziti a
szakértd kérdéseit. Maguk a kérdések, illetve azok feltevésének sorrendje a fontos

tulajdonsagok prioritasdnak sorrendjét fedheti fel.

3.6.14 A kulonb6z6 mdodszerek Osszehasonlitasa

A fentiekben lathattuk, milyen sokféle modszerrel lehet a szakértd tudasat megragadni,
eldcsalni illetve konkretizalni. Mindegyik modszer kiillonbozik a masiktol, mégpedig azért,
mert az altaluk beszerzett ismeretek, azok hasznositasa illetve a tarolasuk a szakértd

emlékezetében is kiilonboznek egymastol. Egyetlen mddszerrel biztos, hogy nem hozhatunk
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létre megfeleld tudasbazist, melynek a kovetkezménye a teljes rendszer hasznalhatatlansaga
lenne, hiszen ez képezi annak az alapjat. Mindenképpen sziikségiink van a technikak
kombindldsara, esetleg még igazitanunk is kell majd Oket az adott szakértd, illetve a
szakteriilet specialis igényeihez. Ennek megkonnyitését szolgalhatja a kovetkezd &bra,
melyben az egyes emlitett technikak kiillonbozo ismeretfajtak kideritésében vald

hasznalhat6sagat abrazoltam.

M agasszintii tudas

hasznositasa Folyamatabra

Megfigyelés

Kommentalas

Allapot
diagram

Korlatolt
technikak,

Matrix

és médszerek
visszajelzés 20 kérdés
Laddering ] .
Kapcsolat Kartya
halé valogatas
Alapismeretek
>
Explicit tudas Passziv tudas

Abra 3: Tuddsbeszerzési technikdk

A fenti abrabol jol latszik, hogy melyik mddszert milyen tudasnal, illetve a tudasbeszerzés
kezdeti vagy végsO folyamatdban érdemes hasznalni. Példaul a megfigyelés hatékonyan
alkalmazhaté a passziv tudas feltardsdhoz, viszont inkdbb a végsd fazisban, amikor mar a
tudasmérnok elég ismerettel rendelkezik a szakteriilettel kapcsolatban, ahhoz, hogy meg is
értse azt, amit 1at. Fontos még megjegyezni, hogy ahogyan haladunk az 4bran a jobb felsd
sarok irdnyaba, a technikdk egyre tobb idejét és energidjat emésztik fel a tudasmérndknek és

gyakran a targykori szakértonek is.
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3.6.15 Egy tudéasbeszerzés folyamata

Nagyon fontos a megfeleld tuddsbeszerzési eljardsok kivalasztasa és azok megfeleld
kombinalésa, hiszen ez nagyban befolyasolhatja az egész rendszer fejlesztésének sikerességét.
A kovetkezékben egy tipikus tudasbeszerzési folyamatot mutatok be, melynek
tanulmanyozéasaval, konnyen kialakithatjuk a sajat tudasalapt rendszeriink fejlesztéséhez
hasznalt stratégidnkat. A tudésbeszerzést eldszor az egyszeriibb moddszerekkel kezdjiik és

fokozatosan haladunk az 0sszetettebb technikak felé.

«  Strukturélatlan, spontan interji a szakértdvel, annak érdekében, hogy:
a) kideriiljon, milyen tudast kell beszerezni
b) megtudjuk milyen célja lesz a tudas eltarolasdnak
c) megallapitsuk melyek a szakteriilet az alapfogalmai

d) megtalaljuk a kdzos nevezdt a szakértovel

« Az eldbb elkészitett interju anyagok elemzése. Laddering technikak segitségével egy
tomor, Osszefoglald jellegi abra készitése, mely vdazlatosan abrazolja az adott
szakterlilet ismereteit. Olyan kérdések készitése az elobb elkésziilt abrak alapjan,

melyek megvalaszolasaval a szakértd tisztazhatja a felmeriild ellentmondésokat.

«  Félig strukturalt interju a szakértével, az elkésziilt kérdések felhasznalasaval.

« Az interj anyag elemzése, kulcsfontossagu alapismeretek megallapitasa;
tulajdonsagok, az altaluk felvehetd értékek, objektumok kozotti kapcsolatok,

elvégzendo feladatok és szabalyok feltérképezése.

« A megszerzett tudds abrazolasa a neki leginkabb megfeleld technikakkal, példaul
lépcs6z6  technika, matrixok, halézati  diagramm, szovegkiemelés  stb.
Kiegészitésképpen strukturalt dokumentumokat is készithetiink, melyek valamivel

részletesebben (szoveges formaban) kozvetitik a megszerzett ismereteket.
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Az eredmények feldolgozéasa a szakértd bevonasaval 1épcs6zé technikakkal, hangos
gondolkozassal, huszkérdéses modszerrel, kapcsolathaldé ¢€s allapotdiagramok
készitésével — eredményiil egyre részletesebb ismereteket szerezve a szakteriiletrdl. Itt
mar szinte barmely, kordbban emlitett tudasbeszerzési eljards (kommentalas,
megfigyelés, kartyavalogatas, haromkartyas triikk, stb.) alkalmazhatd, mivel mar

kialakult egy olyan alap, amelyre épitkezni lehet.

A fenti eljarassorozat ismétlése egészen addig, amig mind a tuddsmérndk, mind a
szakértd elégedett az eredménnyel, azaz kialakult az ismeretbazis, melynek
felhasznalasdval tovabb lehet 1épni az alkalmazéds fejlesztésének kovetkezd

1épcsodfokara.

Az ismeretek validalasa mas targykori szakérték bevonasaval.

3.7 Tudasreprezentaciod €s kovetkeztetés

3.7.1 Elvarasok

A tudasreprezentdcid szinte elvalaszthatatlan a szakértd rendszeriinkben alkalmazott

kovetkeztetési mechanizmustol. Ez azt jelenti, hogy ha ugy dontiink, hogy egy bizonyos

reprezentacios modszert haszndlunk a rendszeriink fejlesztésénél, azzal nagymértékben

meghatarozzuk a kovetkeztetésre hasznalhaté algoritmusok korét is. A kivalasztott

reprezentacios nyelvnek szamos feltételnek meg kell felelnie, annak érdekében, hogy

biztositsa a hatékony felhasznalasat. Ezek a kovetelmények a kdvetkezok:

Legyen kifejezd és tomor.
Legyen fliggetlen az altala reprezentalni kivant tudéstol
Legyen az altala leirt informdaci6 felhasznalhatd kovetkeztetésre

Legyen egyértelmii
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Ezeket a feltételeket a matematikai logika tobbnyire teljesiti. Segitségével az adott szaktertilet
ismereteit mondatok segitségével tudjuk leirni. A logika segitségével ezutan a mar ismert
adatokbol (allitdsokbol, axidmakbol) Gjabb mondatokat tudunk eldallitani. Ez a folyamat a
kovetkeztetés. Ugyanakkor a logika eszkodztara lehetdvé teszi szamunkra, hogy egyes allitdsok

igazsagtartalmat vagy akar tobb allitas ellentmondés-mentességét is vizsgaljuk.

3.7.2 Szabalyalapt tudasreprezentacio

A tudasalapu rendszerek fejlesztésében jelenleg legaltalanosabban alkalmazott szabalyalapu
kovetkeztetés is a logikdn alapul — mégpedig az elsérendii logikan, vagy mas néven

predikatumkalkuluson.

A szabalyalapu rendszerek tudasbazisa két részbdl all: az adatbazisbol, és a szabalybazisbol.
Az adatbazis — melyet szokas munkamemoriaként is emlegetni — elemi tényallitdsok halmaza.
Ez régziti mindazon tényeket, melyeket egy probléma megoldasanak adott pillanatdban a
vilagrol és maganak a feladatnak a megoldéasarol ismeriink. Minden allitas, ami nincs benne

az adatbazisban, hamisnak tekintendd.

A tudasbazis masik f6 része a szabalybazis, mely HA — AKKOR (IF — THEN) tipusu
szabalyokbdl all. Egy szabaly egy feltétel — reakcid paros, amit ugy kell értelmezni, hogy
amennyiben a feltétel rész teljesiil (igaznak értékeli ki a kovetkeztetd rendszer), a reakcio
részt végre kell hajtani. A feltétel oldal kifejezi azokat a koriilményeket, melyek kozott egy
szabaly egyaltalan aktivizalédhat. A feltételt egy minta irja le, amely adatbazisbeli tényekre
vonatkozik. A mintiban tények logikai kapcsolata definialhato (ES, VAGY), illetve tagadas
fogalmazhaté meg. A minta tartalmazhat valtozokat is. Az akcio oldal adja meg, hogy mi
torténjek a szabaly aktivizalodasa (un. tiizelése) nyoman. Egy szabalynak kétféle hatasa lehet:
modosithatja az adatbazist ujabb elemi tényallitasok hozzdadasaval vagy korabbiak torlésével,

illetve, amolyan mellékhatasként, input/output feladatokat lathat el.
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Adatvezerelt kovetkeztetes

Minta illesztés Tudasbazis

, Van-e
M unkamemoria

A

illeszkedo

zabaly

Ileszked6 szabaly ok Leger6sebb szabaly
kivalasztasa - P kivalasztasa

v

Szabaly tiizelése

Abra 4: Szabdlyalapii rendszerek miikodése (adatvezérelt)

A 3-as szamu abran jol lathatd, hogyan miikodik a szabdalyalapi rendszer kovetkeztetd
motorja. Elséként a tudasbazisban szerepld allitdsokkal kiértékeli a kovetkeztetd motor a
szabalybazisban taladlhatd szabalyokat. Ez a mintaillesztés. Amennyiben vannak illeszkedd
szabalyok, valamilyen mechanizmus alapjan (pl. szabalyok prioritasanak figyelembevétele)
kivélasztja, hogy melyik a leger0sebb szabaly, majd végrehajtja ennek a szabalynak a jobb
oldalat. Ez a tiizelés. Ennek eredményeképpen modosulhat a munkamemoria, illetve

valamilyen output is megjelenhet. Ezutan a folyamat megismétlédik, mikdzben jellemzden
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bemeneti adatokat var a kovetkeztetd rendszer a felhasznalotol. Ez egészen addig ismétlodik
amig lesz olyan szabaly, amely tlizelhet — ha elfogyott az Osszes ilyen a kovetkeztetd motor

leall. Ez az adatvezérelt kovetkeztetés, mas néven ,,elOre lancolas”.

Célvezerelt kovetkezteteés

Eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor nem az a célunk, hogy egy lehetséges valaszt,
javaslatot adjunk a rendszeriinkkel a felhasznalénak hanem, hogy megtalaljuk annak a médjat,
hogyan lehet egy adott végkovetkeztetésre, eredményre jutni. Itt a szakértd rendszer altal
adott megoldas, tulajdonképpen az lesz, hogy a bemeneti adatokbdl €és a tudasbazisban mar
szerepld kiindul6 ismeretekbdl lehetséges-e egy adott eredmény levezetése. Ez a célvezérelt
kovetkeztetés, vagy mas néven ,hatralancolds”. Ennél a modszernél a kdvetkeztetd rendszer
végignézi, hogy taldlhatd-e olyan szabaly a szabalybazisban, amelynek a THEN &agaban
szerepel a célként kitlizott érték. Amennyiben a rendelkezésre allo informacidk alapjan az IF
agban szerepld feltételek kielégithetdek, igy megvan az eredmény: a cél elérhetd, levezethetd.
Amennyiben nem tudjuk kiértékelni a kifejezést, vagy az eddigi ismeretek alapjan hamisnak
talalja, a kovetkeztetd rendszer célként felveszi a feltételben szerepld kifejezéseket és folytatja
a keresést. A folyamat akkor fejezddik be, ha sikeresen megtalaltuk a levezetés modjat, vagy

ha nem talalunk egyetlen olyan szabalyt sem, amelynek THEN agéban szerepelne a cél.

A ket kovetkeztetesi modszer osszehasonlitasa

Osszefoglalva, az adatvezérelt kovetkeztetés a tények ismeretében alkalmazza rajuk az dsszes
lehetséges szabalyt, ezzel ijabb tényeket eldallitva, mig a célvezérelt kovetkeztetés egy
kittizott célbol indul ki és probalja megtaldlni azokat a tényeket, melyekkel elérhet6 az.
Altalanossagban elmondhatd, hogy mindkét moédszer alkalmas a masik moédszerrel
megoldhat6é problémdk kezelésére, de ennek ellenére jelentds teljesitménybeli kiilonbségek
lehetnek kozottiik, igy egyes feladatok megoldasanal az egyik, mig masoknal a masik lehet a

leghatékonyabb megoldas.

Példaul, ha arra vagyunk kivancsiak, hogy egy betegnek mekkora esélye van arra, hogy a
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tinetek alapjan rakot diagnosztizaljunk nala, akkor a célvezérelt kovetkeztetés a
legmegfelelobb valasztas. Viszont, ha példaul arra szeretnénk valaszt kapni, hogy bizonyos
tinetek mely betegség diagnosztizaldsat valosziniisithetik, akkor az adatvezérelt
kovetkeztetést célszerli véalasztani. A dontésben egy Okdlszabalyt adhat nekiink, ha azt
vizsgaljuk, hogy a tudasbeszerzés soran eldallitott tudasbazisunkban milyen a szabalyok és az
adatok, tények viszonya. Amennyiben nagyon sok adatunk van, viszont aranylag kevés
szabalyunk gy a célvezérelt kovetkeztetés lehet a legeredményesebb, mivel ott nem lesz
szlikség arra, hogy az Osszes adatra alkalmazzuk a szabdlyainkat. Amennyiben nagyon sok
szabalyunk van, de kevés kiindulé adatunk, Gigy viszont az adatvezérelt kovetkeztetés adhatja

a legjobb megoldast.

3.7.3 Esetalapu ismeretabrazolas és kovetkeztetés

A tudésreprezentacidé egy masik népszeri formaja az eset alap ismeretdbrazolas. Az ilyen
rendszerek tuddsbazisa sokkal inkdbb hasonlithatdo egy konkrét eseteket tarolo lexikonhoz,
semmint egy pontosan megfogalmazott szabéalyokkal teli halmazhoz. Nagy elényének
tekinthetd, hogy az emberi gondolkozashoz sokkal kdzelebb all, mint a klasszikus szabaly
alapu reprezentacio. A tudéasbazist korabbi esetek feldolgozasaval, kielemzésével tolti fel a
tudasmérndk. Minden egyes ilyen eset tartalmazza az adott probléma pontos elirdsat, a
koriilményeket, melyek a probléma keletkezésekor fennalltak ¢s ami a legfontosabb, hogy
tartalmazza ezen esetek megoldasat, eredményét is. Maga az a folyamat, amelynek sordn, az
esetet megoldd szakértd kikovetkeztette, hogy melyik megoldas vezet eredményre nincs
letarolva. Ez ellentétben 4ll a szabalyalapu ismeretabrazoléassal, ahol nyomon lehet kovetni,
hogy hogyan jutott a szakért (vagy az ¢ tudasat magaba siiritd szakértd rendszer) a kapott

eredményre.

Az esetalaptt kovetkeztetésnél ahhoz, hogy megoldjunk egy esetet, hasonlitjuk azt az
esetbdzisban talalhatd korabbi esetekhez. Az eredményiil kapott esetek felhaszndlasaval a
rendszer javaslatot tesz a megoldasra. Amennyiben a javaslattal megoldddik a probléma, ez a

megoldott eset is felkeriil az tuddsbazisba, amennyiben sziikség van ra, akar modositva.
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A kovetkez6 1épések irjak le, hogyan torténik a hasonld esetek kivalogatasa a tudasbazisbol:

- FEls6ként meg kell hatdrozni, azokat a kulcsfontossdgu tulajdonsagokat, melyek a
megoldasra var6 problémat jellemzik.

« Az esetbazisbol ki kell keresni a legjobban hasonlito eseteket, leggyakrabban
valamilyen hasonlosagot kifejezo érték kiséretében.

- Ki kell vélasztani azt az esetet, amely a legnagyobb hasonldsdgot mutatja a

megoldandoval.

Az esetalapu ismeretdbrazolas alapgondolata az, hogy a szakértok altalaban nem egyedi
problémakkal keriilnek szembe munkéjuk soran — jellemzden inkdbb ugyanazon problémak
rendelkezésiinkre allnak korabbi nagy hasonlésdgot mutatd esetek, mint az egész folyamatot
ujra €s ujra a semmirdl kezdeni. A tapasztalatok is inkdbb azt mutatjak, hogy a szakértok a
valés helyzetekben is sajat korabbi tapasztalataikra alapoznak, melyeket hasonld esetek

megoldasakor szereztek.

Egy adott probléma megoldasakor az eset alapu kovetkeztetd (legyen az akér egy program,
akér egy emberi szakértd) megkeresi azokat a kordbban megoldott eseteket, melyek nagyban
hasonlitanak az aktudlishoz. A kovetkeztetd gép ezutan atiilteti a megtalalt eset megoldasat a
vizsgalt esetre, és ha sziikséges modositdsokat végez azon, annak fiiggvényében, hogy milyen
adatokban és milyen mértékben tér el a régi eset az ujtol. Ezutan, amennyiben a probléma
sikeresen megoldodott, ezt a moddositott esetet is letdrolja az ismeretbdzisdban, annak
érdekében, hogy azt a késdbbiekben ujrahasznosithatja. Ez is nagy hasonldsdgot mutat az

emberi szakértok tanulasaval.

Altaldban elmondhatd, hogy az esetalapii kovetkezteté rendszerek a kovetkezd nagyobb

alkotorészekbdl épiilnek fel:

« Adatbazis, mely a multban megoldott eseteket tartalmazza.

«  Néhany eljaras, melyek lehetdveé teszik a régebbi esetek elohivasat, az Gjak letarolasat.
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Szabalyok, melyek segitségével megallapithaté az egyes esetek kozotti hasonlosag
mértéke.

Olyan eljaras mely lehetové teszi a korabbi esetek megoldasanak atiiltetését az ujakra.

Elsé Iépésben a kovetkeztetd rendszer megprobalja ,,megérteni” a problémat: Osszegyljti
azokat a jellemzoket, melyek egyértelmilien azonosithatjdk a problémat és elkiilonithetik azt
mas problémaosztalyoktol. Ezek a kulcs attributumok indexként szolgdlnak az adatbazisban:
segitségiikkel konnyen és gyorsan el lehet keresni a hasonld eseteket. Ezutan a hasonlito
figgvények megprobaljak megtaldlni a leginkdbb hasonld esetet az adatbazisban. Az igy
megtalalt esetek megoldasaira, mint lehetséges megoldasra tekint a rendszer. A legtobb
gyakorlatban hasznalt tud4salapt rendszerben nagyon kicsi az esélye annak, hogy olyan esetet
talaljunk, amely teljes mértékben illeszkedik, ebbdl kifolyolag a rendszernek adaptalnia, azaz
at kell dolgoznia a megoldast. Az adaptaldé szabdlyok azt vizsgaljak, hogy az egyek
attribatumok melyekben eltérés mutatkozik, mennyiben valtoztatjak meg a megoldasi
modszert. Ha sikeresen megoldodik a probléma, az eset eltarolasra keriil, annak megoldasaval
egylitt — ez tulajdonképpen a tanulasi folyamat. Egyes rendszerek a sikertelen megoldasokat is

eltarolhatjak.

Az esetalapu rendszerek elonyei

Szamos eldnye van az esetalapu kdvetkeztetésnek. Az olyan szakteriileteken ahol hianyoznak
a pontosan megfogalmazhatd szabalyok, elméletek és a problémamegoldas leginkabb
tapasztalatszerzéssel javithatd, a szabalyalapu rendszereket csak joval kevésbé hatékonyan
lehetne alkalmazni. Ugyanigy, ha a kiindulasi informaciok és a megoldasok kozotti
kapcsolatokat csak nehezen lehet HA — AKKOR forméban megadni, illetve nagyon sok a
kivételes eset az adott szakteriileten, szintén az esetalapti ismeretabrazolast kell valasztanunk.
Nagy elonye az ilyen kdvetkeztetésnek, hogy ugyanolyan jol tudja kezelni a gyakori és a

ritka, vagy kivételes eseteket.
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Az esetalapu rendszerek hatranyai

Ugyanakkor hatranyai is vannak az esetalapu rendszereknek: ha a probléma, amit meg kell
oldaniuk, egy teljesen 0lj problématipushoz tartozik, a rendszer nem fogja tudni helyesen
kezelni azt, illetve ha a problémahoz nem taladl kozeli esetet, a szolgaltatott megoldas
helytelen is lehet. A rendszer esetbazisdnak felépitéséhez rengeteg korabbi esetet kell
feldolgoznunk, és eléfordulhat, hogy ezek nem 4&llnak rendelkezésilinkre, mert példaul a
szakértdé még nem taldlkozott minddel. Az is eléfordulhat, hogy a szakteriileten felmeriild
problémak annyira valtozatosak, hogy nem érdemes esetekben gondolkozni. Ilyenkor sokkal

kézenfekvébbnek bizonyulhat a szabaly alapu ismeretabrazolas és kovetkeztetés.

3.8 Keretrendszerek

A korai szakértd rendszerek egyik jellemzd tulajdonsaga volt, hogy nagyon nehezen lehetett
Oket tovabbfejleszteni, illetve kifejlesztett kovetkezteté  mechanizmusokat mas
szakteriileteken is alkalmazni, mivel ezek a rendszerek csak a sajat specifikus szakteriiletiikon
voltak alkalmazhatéak. Minden egyes 1) rendszerhez az egész fejlesztési folyamatot az
elejérdl kellett kezdeni. Ennek megolddsira az 1980-as 90-es években elkezdtek
keretrendszereket, un. shelleket fejleszteni. Ezt tigy érték el, hogy kivontdk a mar kész
rendszerekbdl a szakismeretet, és csak az iires vazat kinaltak a felhasznaloknak. Ezzel az
altalanos célu eszkozrendszerrel olyan fejlesztéi kdrnyezetet biztositottak a programozoknak,
mely nagymértékben megkonnyitette az intelligens rendszerek fejlesztését. A ma miikodo
tudasalapu rendszereket szinte kizarélag ilyen keretrendszerek segitségével készitik, melyek a

kovetkezo funkciokkal rendelkeznek (rendelkezhetnek):

- Integralt szabaly és keret alapu tudasreprezentacio és kovetkeztetés.

- Eset alapt reprezentacio és kovetkeztetés.

- Integralt fejlesztéi kornyezet, mely egyszerre timogatja a tudasbeszerzést, lehetdséget
ad magyaraz6 alrendszerek készitésére.

« Lehetové teszik a tudasbazis karbantartasat, fejlesztését.

«  QGrafikus felhasznaloi felulet.
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« Adatbazis interfész a legtobb széles korben hasznalt adatbazishoz.

- Hasznalhatoak tobb operacios rendszer alatt.

«  Lehetdvé teszik més rendszerekkel vald zokkendmentes egyiittmiikodést, Osszetett,
esetleg mas rendszerekbe is bedgyazott mesterséges intelligencia rendszerek

fejlesztését.

3.9 Torténeti attekintés

A kovetkezOkben megprobalok roviden bemutatni néhény fontosabb tudésalapu, illetve

szakértd rendszert, melyeket szinte minden szakirodalomban megemlitenek.

3.9.1 DENDRAL (1965-1983)

A DENDRAL volt az egyik legelsd szakértd rendszer. Kifejleszt6i azt a célt tiizték ki, hogy
egy olyan rendszert alkossanak, mely a tudomanyos ismereteket és kovetkeztetést egy
specialis tudomdanyteriileten, a szerves kémidban képes alkalmazni. Masik elképzelésiik az
volt, hogy olyan MI technoldgiat hozzanak létre, mellyel képesek jobban megérteni a
tudomanyteriilet alapvetd problémait, ami nagymértékben eldsegitheti a rendszer altal
szolgaltatott megoldasok magyarazatanak lehetosége. Tudasbazisa segitségével képes volt
eddig ismeretlen szerves anyagok felépitésének meghatarozasara és képességei sok esetben az
emberi szakértokdvel vetekedett, igy szdmos szakirodalomban jelentek meg a segitségével
készitett publikaciok. A  vegyészek, biologusok és informatikai szakemberek
egylttmikodésével elkészitett DENDRAL, nemcsak a szabalyalapu szakértérendszerek
1étjogosultsagat és erejét szemléltette, hanem olyan gyakorlatban is sikeres alkalmazott

rendszerré valt, melynek eszkoztarat ugyanigy hasznaltdk az iparban, mint az egyetemeken.

3.9.2 MYCIN (1972-1980)

A MYCIN egy olyan interaktiv rendszer, mely bizonyos fert6zd betegségek
diagnosztizalasara hasznalhatd. A rendszer javaslatot is tesz a kezelések modjara és részletes

magyarazattal is szolgal arr6l, hogyan jutott az adott kovetkeztetésre. Szabalyozott
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korilmények kozott az eredményei elérték az orvos szakértokét. Ugyanakkor a MYCIN
szamos eredményt produkalt a mesterséges intelligencia teriiletén is. Itt talalhaté meg els6ként
a tudasbazis és a kovetkezteté mechanizmusok tudatos szétvalasztasa. Szabalyalapt rendszere
a célvezérelt kovetkeztetést (a hatralancolas) hasznalta. Mivel az orvoslés rendkiviil gyorsan
fejlodott, tudasbazisat ugy alkottdk meg, hogy konnyen bovithetd legyen Gjabb szabalyokkal,
ismeretekkel. Ugyanakkor mivel az orvosi diagnozisok egyik jellemzdje, hogy szinte sohasem
szazszazalékosak, a MYCIN-be is beépitettek bizonytalansagot jelzé faktorokat, melyekkel
jelezni tudta egy adott kovetkeztetés megbizhatdsagat, helyességének valoszinliségét. Annak
ellenére, hogy nem valt az orvosok mindennapi eszkoztaranak részévé, a MYCIN
nagymértékben befolyasolta a késobbi MI kutatdsokat. Olyan rendszerek sziilettek meg
mintajara, mint: TEIRESIAS, EMYCIN, PUFF, CENTAUR, VM, GUIDON, és SACON

rendszerek.

3.9.3 EMYCIN

A MYCIN kovetkeztetdé motorjat hasznalja, annak tudasbazisa nélkiil, de ennek poétlasara
kibovitették egy a tuddsbeszerzést megkonnyitd alrendszerrel is. Neve az ,Essential
MYCIN”-bol ered, ami arra utal, hogy csak a MYCIN leglényegesebb, szakteriilettdl
fliggetlen részeit kindlja a felhasznaloknak, ezzel tulajdonképpen egy keretrendszert (shell-t)
alkotva. Segitségével olyan szabdlyalapu szakértd rendszereket lehet késziteni, melyek
tanacsokat adnak olyan teriileteken, melyek hasonlitanak az orvoslas és diagnoziskészitésben

eléforduld problémakhoz.
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4. Tudasbeszerzés a PCPACK 5 rendszer segitségével

4.1 A rendszer bemutatdsa
4.1.1 Telepités és rendszerkdvetelmények

A rendszer kiprobalhatd valtozata a http://www.epistemics.co.uk/ oldalon regisztracid utan

érhetd el. A regisztracional megadott email cimre kapunk egy ilizenetet, mely tartalmazza a

telepitéshez sziikséges kulcsot. A telepitéshez a kovetkezo feltételek sziikségesek:

Operacios rendszer: Windows XP Service Pack 1, Windows 2000 Service Pack 2,
Windows NT Service Pack 5
Egyeb:
Microsoft Data Access Components (legalabb 2.8-as verzid)
Microsoft Jet 4.0 Service Pack 8
Microsoft Internet Explorer Version 5.5 (javasolt: 6-0s verzid)
Adobe SGV Viewer plug in (az Internet Explorer-hez sziikséges, hogy meg tudja
jeleniteni a rendszerrel készitett diagramokat).
Microsoft Word 97 (ahhoz sziikséges, hogy Word dokumentumokbdl és HTML
fajlokat is lehessen elemezni a rendszerrel)
Hardverkovetelmények:
Haélozati kartya (amennyiben kdzpontositott tudasbazis szervert hasznalunk)
Legalabb 1Ghz-es processzorMinimum 512 Mb memoria
30 Mb szabad terlilet a program telepitésé¢hez (javasolt kb. 500 Mb szabad hely a

tudasbazisokhoz)
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4.1.2 A rendszer architektiraja

Tudasbazis modositasa

. Tudasbeszerz6 Tudasbeszerzo Publikalt tudasbazis
Kliens . .. .
, eszkoz eszkoz megtekintése
réteg
PCPACK Web Browser
MS Windows Unix
A
TCP/IP TCP/IP
Helyi tudasbazisok
\ 4
Halozati
Téavoli tudasbazisok Publikalt weblapok

Abra 5: A PCPACK rendszer architektiirdja

Az 5-0s abran lathatd, hogyan épiil fel a rendszer. A kliens rétegben talalhatd maga a
PCPACK alkalmazas, melynek futtatasa csak Microsoft Windows operacios rendszerek alatt
lehetséges. Szintén kliens oldalon taldlhatd a web bongészd is, amely mar tulajdonképpen
barmely platformon hasznalhatd. Az operacios rendszer egy fajljaként jelenik meg a konkrét
tudéasbazis, mely lehet helyi, illetve tavoli is. Ez utobbi esetben az eléréshez halozati kapcsolat
sziikséges és TCP/IP kommunikéacio. Ugyanez elmondhatd, ha egy tavoli gépem egy

tudasbazisbol generalt weblapot akarunk megtekinteni a bongészd segitsegével.
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4.1.3 Eszkozrendszer

A PCPACK olyan eszkdzrendszert ad a tuddsmérnokok kezébe, melyek segitik a tudas
megszerzesét, megosztasat, kezelését és Gijrafelhasznalasat. Ezek az eszkdzok tobbek kozott a

kovetkezo tudasbeszerzési folyamatokat tAmogatjak:

« Jegyz6konyvelemzés
«  Lépcsdzé technikak
- Diagramok készitése (folyamatabra, allapot diagram, kapcsolathald)

. Matrix technikak

Ezek az eszkozok a kliensrétegben dolgoznak, mindegyikiik ugyanazon tudasbazist modositja,
kezeli (egy projekten beliil). fgy nem fordulhat elé inkonzisztencia a rendszerben. Mint
korabban emlitettem, maga a tudasbazis fizikailag lehet az alkalmazast futtatdé szdmitogépen,
vagy valahol a héalozaton egy dedikalt tudasbazis szerveren. Ez utobbi esetben lehetdsége van
a rendszer adminisztratoranak szabalyozni a keretrendszer felhaszndloinak hozzaférési jogait,

mely remek eszkoz arra, hogy elkiilonitsiik a tuddsmérnokoket az atlagfelhasznaloktol.

A rendszer egyik nagy eldnye, hogy rendkiviil konnyen hasznalhato, grafikus felhasznaloi
feliileten keresztiil teszi lehetévé a tudasbeszerzést. Barmilyen modositast végziink az egyik
eszkoz segitségével, az egybdl megjelenik a tudasbazisban, igy a rendszer tobbi része is
azonnal az uj allapotot fogja kezelni. Lehetdségiink van az elkészitett tudasbazist weblap
forméjaban publikdlni, mely lehetdvé teszi a tudéasbazis hatékony felhasznéldsat a
gyakorlatban, hiszen barki elérheti azt egy bongészé segitségével. Maga az igy elkészitett
tudasbazis nem tobb, mint amit neve sugall — nincs beépitett kovetkezteté mechanizmus a
PCPACK-ban, csak az ismeretek beszerzését, rendszerezését €s megjelenitését szolgalja.
Ebbdl kovetkezik viszont egyik legnagyobb eldnye: barmilyen rendszert is akarunk késziteni,
nagy segitségiinkre lehet — filiggetleniil a valasztott ismeretdbrazolasi, kovetkeztetési

technikaktol.
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Korabban emlitettem, hogy a tudasalapt rendszerek készitésének egyik legfontosabb része az
ismeretbeszerzeés, mivel ha ezt nem jol végzi el a tudasmérnok, akkor a rendszer sikerére kicsi
az esély. A PCPACK lehetdségeinek alapos tanulméanyozésa utan Gigy dontdttem, hogy ez lesz
az az eszkOzrendszer, mellyel a sajat szakérté rendszeremhez sziikséges ismereteket
beszerzem. Ez a folyamat valamelyest kiilonbozik a kordbban emlitettél és nem is lesz
lehetdségem minden modszer hasznalatdra — ennek oka, hogy ebben az esetben én magam
vagyok a targykori szakértd és a tudasmérnok is. Ugyanakkor az ismeretek egy részét
kiilonb6ozé szakirodalmakbdl nyertem, de gyakran fordultam az online kdzosségek szakmai

forumathoz is.
Ebben a fejezetben csak maganak a tudéasbeszerzésnek a folyamatat elemzem, annak

leprogramozasarol — ¢és ezaltal egy miikodoképes rendszer létrehozasarol — a kovetkezd

fejezetben lesz sz0.
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4.2 A rendszer hasznalata

4.2.1 Uj tudasbazis 1étrehozasa

A PCPACK elinditdsa utdan a Knowledgebase — New meniipont alatt hozhatunk létre Uj
tudasbazist. Itt lehetéségiink van eldre elkészitett ontologidk hasznalatara, melyek célja, hogy
kiindulasi pontot adjanak az ismeretbazis elkészitésében (6-os abra). En egy teljesen iires

tudéasbazist hoztam létre, hogy az Osszes 1€pést végigkdvethessem.

@]
knowledgebase View Tool Repart Help

Uage|lsgevk| | adR @

H = & &

Tutirial 1 Tutorial 1 Publizhed webz Local webs
[ Ml uiioles Ul e ness o larug sy m
- > - T
| @ G0
= — KommaonCads
Oka

-
. Ortologies gltandard
il
B
%

12:32:35

Abra 6: Uj tuddsbazis létrehozdsa

Miutén a Create gombra kattintunk, a rendszer egy parbeszéd ablakban varja, hogy megadjuk
a leglényegesebb informacidkat a tudasbazisunkrdl (tobbek kozott: a nevét, verzidoszdmat, a
projekt nevét, amihez létrehozzuk és a kiilonb6zo kapcsolattartd embereket). A Save gombra
kattintva a rendszer létrehozza a sziikséges fajlokat és elkezdhetink dolgozni. A
tudasbazisunk megnyitdsa utan a 7-es abran lathatd ablak fogad minket. Itt jelennek meg
kiilonbozd kategoridkba csoportositva, azok az eszkdzok, melyeket a PCPACK nyujt a

tudasbeszerzéshez.
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Abra 7: A PCPACK eszkozrendszere

4.2.2 JegyzOkonyv elemzési technika

Elsd 1épésként egy altalam ird dokumentum elemzését valasztottam, annak érdekében, hogy
az akvarisztikdban hasznalatos alapfogalmakat ¢s 1ényeges 0sszefliggéseket megtaldljam. Az
elemzés alapjaul szolgald irast magam készitettem azzal a céllal, hogy a kezd6 akvaristaknak
nyujtson segitséget. Az irasban az alapokat ismertettem, ugy, hogy barki — még ha sohasem
hallott errél a hobbirol — megérthesse, miként kell sikeresen {izni azt. Ebbdl kifolydlag tigy
véltem, hogy tokéletes kiinduldsi pontot nyujthat ez a forrds a szakértd rendszerem

tudasbazisanak elkészitéséhez.

A jegyzOkonyvelemzéshez az Analyse Text csoportba tartozd Import and Mark-up new
transcript linkre kell kattintanunk, majd miutdn megadtuk a feldolgozando6 fajl helyét, illetve
a jegyzOkonyv nevét (Alapismeretek), megnyilik az eszk6zhéz tartozd ablak és

megkezdhetjiik a forrasszoveg feldolgozasat. A PCPACK ezt ugy teszi lehetové, hogy a
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dokumentum megnyitasa utan kiilonboz6 szinekkel emelhetjiik ki a szdvegben felbukkand
hasznosnak itélt informécidkat, ugyanigy mintha papiron dolgoznank szévegkiemeld tollal.
Minden egyes ilyen kiemelés szine attol fiigg, hogy melyik nagyobb csoporthoz akarjuk
kapcsolni az adott fogalmat. Ehhez viszont el6szor sziikséges meghatarozni, azokat a
szempontokat, amelyek szerint csoportositani kivanjuk a szovegben el6forduld kulcs adatokat.

En ezeket a kovetkezoképp definialtam:

« Targyak: minden olyan eszkdz beletartozik, amely barmilyen méddon kapcsolatba
hozhat6 az akvarisztikdval. Fiiggetleniil att6l, hogy az akvariumban vagy azon kiviil
hasznaljuk

. Elblények: az akvariumban é16 halak, rakok és novények.

« Tevékenység: a hobbi tizése sordn felbukkano rendszeres vagy akar egyszeri folyamat,
melyek az akvarista aktiv kozremiikodését igénylik.

« Kozeg: minden, amivel a halak kapcsolatba keriilnek, példaul a viz, a talaj.

«  Kozeg tulajdonsaga: a kdozeg azon jellemzdi, amelyek fontosak az akvarisztikdban.

«  Esemeények: a folyamatokkal ellentétben itt nem aktivan vesz részt az akvarista,
tobbnyire csak felfedezi az esemény eredményét, megtorténtét. Leginkdbb az
akvariumban lejatsz6do folyamatoknak vagy éldlényeknek kdszonheto.

« Javaslatok: tanacsok, otletek melyeket érdemes megfogadni.

A késbébbiekben természetesen ezek a csoportok tovabb lesznek osztva, hogy részletesebben
lehessen az ismereteket csoportositani. A megnyitott ablakban (Protocol Tool) induléskor
csak egy torlést szolgdld eszkdz all rendelkezésiinkre. Kiilonbozd szinek felvételéhez a
Markers — New mentiit kellett haszndlnom. A fenti csoportoknak megfeleléen hat 11j kiemeld

szint hoztam létre.
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Abra 8: Jegyzbkonyv elemzés

A szbveg alapos végigolvasasa kdzben a megfeleld szinli kiemelOket kivalasztva kijeldltem a
hozza tartoz6 szoveges informaciokat. Az elemzés egy kozbensd fazisat szemlélteti a 8-as
abra. Mikozben bejel6ljiik a fontosnak tartott informdaciokat, a rendszer a hattérben
folyamatosan dolgozik a tudadsbazissal, igy a valtoztatdsok azonnal kiirdsra keriilnek. Az
azonos szinnel kiemelt fogalmakat a rendszer automatikusan egy csoportba rendeli. Miutdn
végeztiink az elemzéssel, bezarhatjuk az eszkoz ablakat. Majd a varazsld segitségével

hozzalathatunk a folytatashoz (7-es abra).

4.2.3 Ladder készitése (1épcs6z0 technika)

A kovetkezd eszkoznek ezt célszerli valasztani, hogy a jegyzokonyvelemzéssel eddig
Osszegylijtott informacidkat rendszerezziik, jobban atlathatéva tegylik €s az esetleges hibakat,
hidnyossagokat javitsuk. Az eszkdzt a Ladders csoportban a Create Ladder linkkel indithatjuk
el. Miutan itt is megadtunk egy nevet (Alapismeretek), egy lres ablak fogad minket. A 9-es
abran lathatéak azok a csoportok, melyeket korabban hoztam létre, miel6tt nekifogtam volna

a forrasszoveg elemzésének.
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=I- Attributes and Values
Categarical Attribute
Ordinal Attribute
Real Attribute
Text Attribute
IIRL Attribute
=I- Relationzhip
|z part of
Haz part
T argyak.
Elsleryek:
Folyamatok,
k.dzegek.
Ezemények,
Javazlatok,

R O B e B B

Abra 9: Laddering

Itt ezen csoportokon kiviil még kettét lathatunk, melyek alapértelmezésként megjelennek
minden tuddsbazisban. Az Attributes and Values csoporton beliil 6t elemet lathatunk. Ezeket
arra hasznaljuk, hogy a tudasbazisban szerepld més objektumokhoz tulajdonsagokat és az
azokat kifejezd értékeket rendelhessiink. Példaul az akvarium objektumnak, lehet térfogat,
magassag stb. tulajdonsaga (Attributes), és ezekhez rendelhetlink konkrét értékeket is, példaul
100 liter, 70cm stb (Values). A tudasbeszerzés kezdeti szakaszdban, ezekkel még nem
foglalkoztam, elsédleges célom az volt, hogy kialakuljon egy olyan hierarchikus rendszer,
amelyben minden a szakteriileten fontos objektum fellelhetd legyen, és jol lathatova valjanak
a koztiik 1évo kapcsolatok (Relationship). Ehhez viszont meg kellett hatdroznom, hogy a két
beépitett kapcsolaton kivill (Is part of, Has part), milyen mas viszonyok lehetségesek az
objektumok kozott (bar itt nem lathatd a rendszer ismeri még az ,,Is a” relacidt is — ez az

alapértelmezés minden objektum kozott).
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A kovetkez0 tablazatban lathatoak az altalam hasznaltak (A4 betlivel hivatkozom a relaciok bal

oldalan, B-vel pedig a jobb oldalan szerepld objektumokat):

Is part of A része B-nek
Has part A-nak részét képezi B
Isa A a B konkretizalasa
Sziikséges hozzd A-hoz sziikséges B
Részfolyamata A-nak részfolyama B
Elofeltetele A feladat elvégzése megkoveteli B
elvégzését

Tablazat 2: Kapcsolatok a tudasbazis objektumai kozott

Uj kapcsolatok létrehozéasara a Laddering — Properties — Create Relation meniipont alatt
lehetséges. Itt meg kell adnunk az Uj relacid6 nevét, valamint Ilehetdségiink van
az inverz reldci6 meghatirozasara is (a PCPACK-ban a ,Részfolyamata” relaciot,
a konnyebb olvashatosdg ¢és egyértelmiiség miatt a kovetkezOképpen neveztem
el: ,,-nak részfolyamata a”). Kivalaszthatjuk azt is, hogy milyen tipust objektumok kozott

létesithetd ez a fajta kapcsolat.

A kovetkez6 1€épésben minden egyes nagyobb csoportot egyenként kezdtem feldolgozni, ugy
hogy kisebb alcsoportokat hoztam létre benniik, majd azokba rendszereztem a jegyzOkonyv
elemzés soran Osszegyljtott fogalmakat. Ezt rendkiviil kényelmesen Drag and Drop
modszerrel teszi lehetévé a PCPACK. Megjegyzem, hogy ekkor végeztem el a jegyzékonyv
elemzés sordn felvett objektumok megnevezésének is pontositasat (atnevezését), annak
érdekében, hogy egységesebb képet mutassanak, ¢€s kovetkezetesek legyenek. Szamos olyan
fogalommal taldlkoztam, melyek egynél tobb alkategéridba is besorolhatéak (példaul a
Tubifex mint taplalék, lehet €10, fagyasztott, vagy szaritott is), ennek kezelésére a PCPACK
lehetdvé teszi, hogy egy objektum (csomopont — Node) akdr tobb sziilvel is rendelkezzen,
ezzel tulajdonképpen egy graf szerkezetet 1étrehozva. Megjelenitéskor valaszthatunk, hogy fa
strukturat, vagy grafot szeretnénk-e latni. Az el6bbi esetben az adott objektumot kétszer (vagy

tobbszor) jeleniti meg — mindegyik sziilo gyermekeként (az esetleges valtoztatasok, példaul
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atnevezes természetesen mindegyik ,.eléfordulast” modositani fogja). Amikor két objektum
kozott kapesolatot hatarozunk meg, azt a rendszer automatikusan Is a relacioként értelmezi. A
kapcsolatot szimbolizdld egyenesen jobb egérkattintdssal behozhatdé egy menii melyben a
Change relation type meniipontot kivalasztva lehetdségilink van az alapértelmezett kapcsolat
megvaltoztatdsara. A konnyebb attekinthetéség érdekében, — miutan minden egyes objektum
kozott kivalasztottam a megfeleld tipust — ugyanitt a Relation type style meniipont alatt
beallitottam az egyes kapcsoltakhoz az d6ket szimbolizaldo egyenesek megjelenését (szin,
szaggatott vonal, nyilra végzddés, vastagsag stb.). Elséként az Is a kapcsolatok
meghatarozasat végeztem el, igy az egyes alap csoportok (¢€l61ények, kozegek, események,
stb.) kozott ¢éles hatarok alakultak ki. Ezzel az volt a célom, hogy a lehetd leghamarabb
sikeriiljon egy olyan strukturat kialakitani, mely a kés6bbiek folyaman kénnyen bdvithetd. A
kapcsolatok meghatarozasanak masodik szakaszdban, mar az egyes csoportok objektumai mas
csoportokban szereplékkel is Osszekottetésbe keriiltek a tobbi relacio segitségével. Igy
eredményiil egy rendkiviil 0sszetett iranyitott grafot kaptam, melyben minden ¢él a relaciok
egyikével van felcimkézve. Mar ebben a fazisban is fedeztem fel olyan Gsszefiiggéseket,
melyekre nem is gondoltam kordbban, tehat lathato, hogy a 1épcséz6 technika valamelyest
elosegiti a passziv tudds megragadasat. Az 8.1-es szamu fiiggelékben lathatdo a 1épcs6zo

technika egyik kozbenso 1€pésének eredménye.

4.2.3 Eldobhato prototipus

A kovetkezd Iépésben ujra atvizsgaltam az Osszes eddig megszerzett ismeretet és annak
érdekében, hogy ellentmondasmentessé tegyem a tudasbdzisomat, egy teljesen 0j tudasbazist
hoztam létre az eldzlleg elkészitett alapjan. Itt mar tisztdban voltam a rendszer nyujtotta
lehetdségekkel és korlatokkal, illetve kialakult bennem egy sokkal strukturaltabb kép a
szakteriiletr6l. Igy az elz6leg elkészitett tudasbazis egy eldobhatd prototipusnak tekinthetd,
melynek segitségével a szakértd (jelenesetben én magam) tijra adtgondolhatja a szakteriiletén
szerzett ismereteit ¢és az azok koOzott rejld Osszefiiggéseket. Mivel a rendszer
folyamatiranyitasi feladatokat fog ellatni, ezért az Uj ismeretbazis felépitésének elsd
szakaszaban, a rendszer magjat képezo ismereteket — magukat a tevékenységeket — vittem fel

a PCPACK-ba.
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Ezutan minden egyes folyamatot egyenként vizsgaltam, és meghataroztam azokat az
objektumokat, amelyek valamilyen kapcsolatban lehetnek vele. gy folyamatosan bekeriiltek
az adatbazisba a kiilonbozd eszkozok, éldlények, stb. Eredményiil elértem, hogy barmely
objektum, amely szerepel a rendszerben, valamilyen modon részt vesz a szakteriilet
folyamataiban, vagy azok egy részében. Ezzel elkeriiltem olyan ismeretek tarolasat, melyek
nem keriilnek felhasznéléasra, igy jelentdsen lecsokkentettem a tudasbazis méretét. A végleges

osztalyok a kovetkezok lettek:

Akvarizalas: Az Osszes elképzelhetd folyamat, tevékenység, amellyel az akvarista
talalkozhat.

Elélények: Az akvariumban é16 novények és allatok.

Targyak: Minden olyan eszkdz, amit valamilyen médon haszndl az akvarista.

Kozeg: Az akvérium éldlényei ebben élnek.

Feladatok: Az akvarizalashoz sziikséges elvégzendo feladatok. El6fordulhat, hogy egy

feladatnak vannak részfeladatai, vagy sajat maga is egy masik részfeladata.

A PCPACK lehet6séget ad arra, hogy az egyes elemekhez tulajdonsagokat (Attribute)
rendeljiink. Kordbban mar lattuk, hogy alapértelmezésként a rendszer 6t tipus osztallyal
rendelkezik. Ha egy j tulajdonsagot rendeliink valamely objektumhoz, ki kell valasztanunk,

hogy ezek koziil melybe tartozik. Az 6t kategoria a kdvetkezo:

Categorical: akkor hasznaljuk, ha a tulajdonsag az értékeit egy megadott szimbdlum
tartomanybdl veheti fel. Példaul a ,,Feladatok” tipusu objektumokhoz hozzarendeltem
egy Gyakorisag tulajdonsagot. Ez négy értéket vehet fel (Values): Naponta, Hetente,
Havonta, Alkalmi.

Ordinal: Egész értékekkel kifejezhetd tulajdonsagok, példaul az akvarium trtartalma,
vagy egy feladat elvégzéséhez sziikséges percek szama.

Real: Valos értékii tulajdonsdgoknal hasznalatos, az AquAdvice rendszer elkészitése
soran nem volt ra sziikkségem.

Text: Rovid szoveges leirast tesz lehetove.

URL: Hosszabb leirasok tarolasa, melyben internetes hivatkozasok is elhelyezhetdek.
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4.2.4 A kapcsolat matrix

A PCPACK lehetévé teszi, hogy a tudasbazisban tarolt adatok kozotti kapcsolatokat egy
matrix segitségével hatdrozzuk meg. Az eszkdz nagy elénye abban rejlik, hogy segitségével,
sokkal hatékonyabban tudunk olyan objektumok kapcsolatait letarolni, melyek egyszerre sok
masik objektummal vannak relacioban. Az eszkoz hasznalata ugy torténik, hogy miutan
kivalasztottuk a relacid tipusat, egy kétdimenzids tablazatban megjeldljiik azon celldkat,
amelyekhez tartozo foelemeket Osszekapcsolja az adott relacid. Az eszkdozt a PCPACK
foéablakabol a Tool — Matrix meniipont alatt érhetjiik el. A kovetkezé ablakban ki kell
valasztanunk, hogy mely relacidt szeretnénk hasznalni a matrixban, illetve melyek lesznek az

oszlopokban, illetve a sorokban szerepld objektumok.

Mame |Eldzmény feladatok Pele

: Name |slifeltétele - |
Wiew =
(7) Object attributes

@ Relationship attributes le

Colurnnz Fows
Caption | Elvégzendd Caption | Sziikséges
Roots [(VEEE D Feos (VR

| a&dd | | Edt | | Remove | 4&dd | | Edt | | Femove

Shaw raats in grid Shaow roatz in grid
I Ok I | Cancel |

Abra 10: Uj matrix létrehozdsa
Az AquAdvice rendszerben az ,.eléfeltétele” relacio az egyik legosszetettebb. Az akvarizalas
soran felmeriild tevékenységek nagyobb része megkoveteli, hogy bizonyos feladatokat mar
elvégezziink eldtte. Példaul, nem lehet igy megetetni a halakat, hogy nem iizemeltiik be az
akvariumot vagy nem vettiink halakat. Ezen 6sszefliggések megadésara tokéletesen alkalmas

a matrix. A matrixban hasznalt relacionak ezt valasztottam, mig az oszlopok és sorok is
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feladatokat tartalmaznak (10-es dbra). Az eredményiil kapott matrix egy részlete lathato a 11-

es abran.

Elvégzendd

Avgrium eldk észitése

Wiz eldk észitéze

Wiz bedntése

Ezzkdzik elhelyezése
E=zkdzdk megfeleld helyének kiv
E=zzkdzdk bekaposolésa
Techniks betizemelése

Ak varium dzembehelyezése
Szlkzéges eszkozok meghataro:
Mévények kivalasrtasa

Tartani kivart halak kivélazztésa
Ak varium megtervezése

Ak varium bedzemelése
Taptahlettak elhelyerése
Tapoldat bedntéze

Miavenyek taplalaza

Waz szint ellendrzése

O | Akvwérium wizzel fetiltése

O

Akvarium eldkésztéze

wiz elékészitéze O

Szitkséges

Wiz bedrtése

Akwarium vizzel fetdtése O

Ezzkizik ehelyerése O

Ezzkizik menfeleld helyének kival [m]

Ezzkdrdk hekapozolaza

Technika beizemelése

Akvarium Ozembehelyerése

Sriksénes esrkirdk meghatarog:

mavenyek kivalasrtasa O

Tartani kivant halak kivalasztaza Oo|O

Akwarium megteryerése O O

Abra 11: A kapcsolat matrix egy részlete

4.2.5 Az annotacios eszkoz

Miutan végeztem a csoportositassal €s a kapcsolatok meghatarozasaval sziikségem volt arra,
hogy az eddig letarolt ismereteket 0jbol ellendrizzem, megjelenitsem. Kisebb tudasbazis
esetén erre a célra tokéletesen megfelel a ,,Jaddering” soran eldallitott fa- illetve grafszerkezet,
viszont egy nagyobb esetén szinte hasznalhatatlan. A PCPACK egy ugynevezett Annotacios
Eszkoz (Annotation Tool) segitségével lehetové teszi, hogy az egyes csoportokba tartozo

objektumokat a hozzéjuk tartoz6 informaciokkal egyiitt, mas-mas modon jelenitsiik meg (12-

57



es abra). Ehhez el0szor el kell készitenilink egy-egy sémat (Template) az egyes csoportokhoz,
melyben megadjuk, hogy milyen adatokat szeretnénk megjeleniteni. Eredményiil egy konnyen
atlathato tablazatot kapunk, melyben minden informacié helyet kap, mely valamilyen moédon
kothetd az adott elemhez. A tudéasbazis attekintését nagymértékben segiti, hogy minden
objektumbol elérheté a sémaban megadott relaciokkal hozzd kapcsolddd minden mas
objektum. Az eszkdz barmelyik objektumon elérhetd (Jobbkattintas — Annotation Template),
ekkor viszont figyelembe kell venni, hogy csak lefelé 6roklddik a séma, a sziildkre nem lesz

érvényes. En minden egyes nagyobb csoportnak kiilon sémét hoztam 1étre.

Létrehozaskor meg kell adnunk, hogy milyen informacidkat akarunk latni az adott

objektumrdl. A tevékenységek megjelenitésénél a kovetkezdket véalasztottam ki:

«  Megnevezés: az adott tevékenység megnevezése

«  S87iilo feladat: annak a feladatnak a neve, amelynek az aktualis a részét képezi

«  Részfeladatok: az aktualis tevékenység részfolyamatai

«  Sziikséges eszkozok: azok az eszkdzok, amelyek sziikségesek a feladat elvégzéséhez

«  Sziikséges idotartam: az adott feladat elvégzéséhez sziikséges id6, percben kifejezve.
Egyes feladatoknal ez az érték 0, ami azt fejezi ki, hogy nem meghatirozhatdé az
elvégzéshez sziikséges 1d6.

«  Elvégzés gyakorisaga: milyen gyakran kell elvégezni az adott feladatot.

«  Elofeltetelek: az adott feladat elvégzéséhez eldszor el kell végezniink az itt felsorolt

feladatokat.
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= PC Pack Annotation Tool Copy Chrle E
Bile Tools Help B, Paste Chrly
O & R X0 NF@@\FEE " - E Paste unformatted
|N|:|lmé|| - |.ﬁ.ria| - |3 - | 75 Delete el
f A A B 7 U-iEiE-= = =-iZ i= -
Template : Feladat ru Redo
Q Global search -
Feladat [ObjectN Link Diagram
. . : ! Edit/Tnsert Formul
Megnevezés [ObjectName] ([ObjectCIass_| ItfInsert Formula
Hide/show Element
Szdlo feladat [ix)-nak reszfolyamata a M Find...
Részfeladatok [nak reszfolyamata a-x]] Edit * |
-y - o . b 1
Sziikséges eszkdzdk [szilkséges hozza-(x)] Style
- - - - . ) - Equatll:ln ’
Szikseéges idétartam (percben) [Aftribute-Elvégzéshez sziike — .
arma3
Elofeltételek [slofeltétele-(x]] Table v
Feladat elvegzésének . _ Toolbars v
. Attribute-Gyalkorisa
gyakorisaga [ ¥ el
4 L1 3
Insert a Farmula Language:en  AquidviceZ. vl

Abra 12: Az Annotdcids eszkoz haszndlata

A séma megadésanal, természetesen nem explicit kell megadnunk az egyes mezdk értékét. A
rendszer ezeket automatikusan fogja generdlni, a 1épcs6zd technikdval eldallitott
objektumstruktira alapjan. Ahhoz, hogy megadjuk, mely informéciok keriiljenek az adott
mezObe a 12-es abran lathatdé modon az Imsert Formula parancsot meniipontot kell
hasznalnunk (Jobb klikk — Edit/Insert Formula). Itt lehet0séglink van a kovetkezok koziil

valasztani:

« Egy olyan relacio bal oldalan szerepld objektum, melynek jobb oldalan az aktualis
objektum szerepel.

- Egy olyan reldcio jobb oldalan szerepld objektum, melynek bal oldalan az aktualis
objektum szerepel.

« Az adott objektum egy attributuma

« Az adott objektum sziil6 osztalya, neve, stb.
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Természetesen tetszoleges mennyiséget valaszthatunk a fentiek koziil. Ennél az eszkdznél

lehetdségiink van még kiilonb6zo szoveg, illetve tablazat formazasi miiveletek elvégzésére is.

4.2.6 A tudasbazis publikalasa

Ezzel elkésziilt az a tudasbazis, amelynek segitségével hozza lehet fogni a rendszert felépitd
szabalyok implementalasdhoz. A PCPACK lehetdséget ad az ismeretek HTML
dokumentumként valé megjelenitésére, igy a konnyebb kezelhetdség érdekében ezt ki is
hasznaltam. Az exportalashoz a PCPACK f6ablakaban el6szor is be kell zarnunk az éppen
megnyitott tudasbazist. (Jobb klikk — Close), majd el kell inditanunk a publikalast végzo
alrendszert (Tool — Publisher). A megnyild ablakban lehetdségiink van az exportélés
formatumanak kivalasztasara — a rendszerben tobb eldre elkészitett HTML sémat is

integraltak, de sajat magunk is készithetiink egyet.

EPISTEMICS Knowledge Web

knowledge is our husiness  AquaAdvice2.vl

Fullknowledgebase _ : Selected Related

[Expand All[Collapse Al Tree |

s el el Feladat Névények taplalasa

gs Belationshio Megnevezés Novérnyek taplélasa ( Feladat)

@mED  Akvarium beldzemelése o e
MO | Hovenrek tanlaiies Szilo feladat Akvarizalas
@D Etetés . . . .
20 Wiz himérsékletének ellendr. | Részfeladatok Taptat?lettak elhelyezese, Tapoldat
@m0 Akvdrium megfigyelése bedntése
MDD Akvarium taksritdsa T
HO0  Haltelepités Sziikséges
&0 Koplaldnap tartdsa eszkézék
mER  Viz ellendrzése
E¥0  Liray Sziikséges idstartam

@O0 Kellék
DB Szakirodalom (perchen)

mDR  Eleséq
@D Berendezes

@D Megyszer
o@D Eldlény Feladat

@D Niveny elvégzésenek Hawonta

ogiaz:_;l gyakorisaga 1

EED  Feladat tail a link to this page .

4| I 3

MNéwény, Alkvarium

4

i

Elofeltételek Alvarium belzemelese

Kész

Abra 13: A webes publikicié eredménye
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A publikalast a Knowledgebase —Publish as... meniipont alatt érhetjik el, miutan
kivalasztottuk a tudasbazisunkat. Az eredményiill kapott HTML dokumentumok
megtekinthetjik a View — Prewiev web meniipont alatt. (JavaScript engedélyezése

szlikséges). A 13-as dbran az eredményiil kapott oldal egy részlete lathato.
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5. Az AquAdvice rendszer implementalasa CLIPS nyelven

5.1 A CLIPS rovid bemutatasa

A CLIPS (http://www.ghg.net/clips/CLIPS.html) egy szakértd rendszerek fejlesztésére a

NASA 4altal megalkotott eszkoz. 1986-0s megjelenése ota szamos fejlesztésen és valtoztatason
atesett. Sok mas szakértd rendszer 1étrehozasahoz kifejlesztett nyelvhez hasonléan a CLIPS is
LISP szerii szintaktikaval rendelkezik. A CLIPS haromféleképpen teszi lehetové az ismeretek

abrazolasat, melyek a kovetkezdek:

Szabalyok (rules) melyekkel els6sorban tapasztalatokon alapuld heurisztikus
ismereteket abrazolhatunk.

Fiiggvények (deffunctions, generic functions), melyekkel a proceduralis ismereteket
ragadhatunk meg.

Objektumok, melyek az objektum orientdlt paradigma kovetkezd fogalmait
hasznaljak: osztalyok, tizenetkezelés, absztrakcid, beagyazas, oOroklodés ¢és

polimorfizmus. A szabalyok illeszkedhetnek tényekre és objektumokra is.

5.2 A szakérto rendszer mukodésének attekintése

A rendszer az akvarisztikdban el6fordulo folyamatok elvégzésében segit a felhasznalonak, aki
a rendszer kérdéseire valaszolva 1ép azzal interakcidba. Els6ként a rendszer felsorolja azokat a
fobb feladatokat, amelyek vezérlésére fel van készitve (itt nem jelennek meg az egyes fobb
folyamatok részfolyamatai), majd a felhasznalora var, akinek ki kell valasztania, melyik
feladatot szeretné elvégezni. Amint kivalasztja a kivant feladatot, a rendszer kovetkeztetd

motorja miikodésbe 1€p és meghatarozza:

azokat a részfeladatokat, amelyeket el kell végeznie a felhasznalonak,

azokat az eszkozoket, amelyekre sziiksége lesz,
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azokat a folyamatokat, amelyeket mar biztosan elvégzett (mivel vannak olyan
folyamatok, amelyeket csak bizonyos mas feladatok elvégzése utan lehet végrehajtani)
¢s ezzel egyiitt

azokat az eszkdzoket, amelyek mar birtokdban kell, hogy legyenek.

Ezutan megjeleniti a sziikséges informaciokat és ujbol a felhasznalora var, hogy megadja,
mely feladattal, akarja folytatni. Természetesen minden valasztdsnal a rendszer felkinalja a

lehetséges valaszokat a felhasznald szamara.

5.3 A tények abréazolasa CLIPS-ben

A PCPACK segitségével eldallitott tudasbazist a publikdcid altal eldallitott formaban
hasznaltam fel. Minden egyes objektumot egyenként vizsgaltam meg és eldallitottam az adott
ismeretrészletet reprezentald szabalyokat, illetve tényeket. Eldszor a tények meghatarozasat
végeztem el, melyeket két kategoridba osztottam: folyamatok és eszkozok. Az utdbbi
csoportba keriilt a szakteriileten megtalalhatdé minden kézzelfoghat6 dolog (halak, ndvények,

eszk6zok stb.).

A folyamatokrol a kdvetkezd informacidkat taroltam le:

Megnevezés: a folyamat neve.

Gyakorisag: az elvégzésének gyakorisaga.

Elvégzendo: értéke TRUE vagy FALSE lehet (T/F), TRUE értékli abban az esetben, ha
az adott feladatot el kell végezni (ezeket listazza ki a rendszer a felhasznéalonak, aki
ezek koziil valaszt).

Folyamatban: (T/F), TRUE értéket az a feladat kap, amely a felhasznalo altal kertil
kivalasztasra.

Elvégezve: (T/F), TRUE értéket kap ha egy folyamat teljesen befejezettnek tekinthetd,

azaz minden részfeladatat elvégeztiik.

63



A fentiek mellett még egyéb technikai jellegli informaciokat is tarolok az egyes feladatokrol.

A masik csoportba az eszkdzok tartoznak, melyekrdl a kovetkezd adatokat taroltam le:

Megnevezés: az eszkdz neve.

Kategoria: mely eszkoztipusba tartozik.

Sziikséges: (T/F), értéke TRUE, ha az adott eszkoz sziikséges a jelenleg folyamatban
1év6 feladatok elvégzéséhez.

Elérheto: (T/F), értéke TRUE, ha az adott eszk6z mar az akvarista birtokaban van.

A fenti sémakat megadd CLIPS kod részletek a 8.2-es szamu fiiggelékben lathatdak.

5.4 A rendszerben hasznalt szabalyok

Az AquAdvice rendszer szabalyai hét f6 csoportra oszthatéak. Az elsd hat kategoéridba
tartoznak azok a szabalyok, melyek a tudasbazis kozvetlen feldolgozasabol szdrmaznak. A
hetedik kategoriaba kiilonb6z6 technikai jellegli szabalyok talalhatoak, melyek feladata a
felhasznaldval torténd interakcid iranyitdsa, illetve a rendszer altal szolgaltatott eredmények
megjelenitése. Utobbiakbol Iényegesen kevesebb hasznélatdra volt sziikség. Az egyes

szabalyokra a 8.3-as fiiggelékben lathatd egy-egy CLIPS példa a forraskodbol.

5.4.1 Elvégzendo részfeladatok

A szabdly lényege, hogy ha adott egy X folyamat, mely allapota ,folyamatban” — azaz a
felhasznalo célja ennek elvégzése — akkor, ezen X feladathoz tartozé részfeladatokat is el kell

végeznie. A szabaly a kovetkez6képp néz ki:
IF feladatnév = X  AND feladat.folyamatban = TRUE THEN

részfeladatl.elvégzendo := TRUE,
részfeladat?2.elvégzendo := TRUE,
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5.4.2 Sziikséges eszkdzok

Ha egy adott feladat ,,folyamatban™ van, akkor a tuddsbazisban hozzarendelt eszkdzokre

szliksége van a felhaszndlonak, ezért azok megfeleld értékeit be kell allitani:

IF feladat.név =X  AND feladat.folyamatban = TRUE THEN
eszkozl.sziikséges := TRUE,
eszkoz2. sziikséges := TRUE,

5.4.3 Elvégzett feladat részfeladatai

Ha egy feladatot elvégeztiink, azaz ,elvégezve” tulajdonsdga TRUE értékli, akkor

értelemszerlien ez azt jelenti, hogy a hozzatartozé részfeladatokat is elvégeztiik.

IF feladatnév =X  AND feladat.elvégezve = TRUE ~ THEN
részfeladatl.elvégezve := TRUE,
részfeladat?. elvégezve := TRUE,

5.4.4 Elvégzett feladathoz tartoz6 eszk6zok

Ha egy feladatot sikeresen befejeztiink, akkor ez csak ugy lehetséges, hogy az annak

elvégzéséhez sziikséges eszkozokkel mar rendelkeziink.
IF feladatnév =X  AND feladat.elvégezve = TRUE THEN

eszkozl.elérheté := TRUE,
eszkoz2. eléerheté := TRUE,

65



5.4.5 El6feltételek

Bizonyos feladatok csak akkor lehetnek folyamatban, ha eldzdleg mar az eléfeltételeihez

tartozo feladatokat elvégeztiik.

IF feladat.néev=X AND feladat.folyamatban = TRUE THEN

elofeltétell.elvégezve:= TRUE,

elofeltétel?. elvégezve := TRUE,

5.4.6 Elvégzett részfeladatok

Ha egy feladathoz tartozo 0sszes részfeladatot elvégeztiink, akkor maga a 6 feladat is el van

végezve.

IF feladatnév = X  AND részfeladatl.elvégezve = TRUE
AND részfeladat2.elvégezve = TRUE

THEN fofeladat.elvégezve := TRUE
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6. Osszegzés

A diplomamunkam elkezdésekor kialakult bennem egy konkrét kép, arrol, hogy mit is fog
pontosan elvégezni az altalam elkészitendd szakértd rendszer. Ahogy viszont egyre
mélyebben kezdtem el foglalkozni a mesterséges intelligencia ezen teriiletével, ugy valtoztak
az elképzeléseim is. Szamos rendszert probaltam ki, melyekben az elsd pillanatban a tokéletes
eszkOzt lattam a sajat programom elkészitéséhez, viszont egy kivételével mindegyik
lehetdségei kevésnek bizonyultak szamomra. Bar a végleges tudasbazis megalkotasaban ezek
az eszk6zok nem jatszottak kézzelfoghatd szerepet, mégis nagyban eldsegitették a késObbi
munkémat, hiszen szdmos tapasztalatot szereztem a hasznalatuk kézben és — még ha tudat
alatt is — rendszereztem az akvarisztika teriiletén szerzett ismereteimet, igy megkonnyitve

azok kés6bbi eltarolasat.

A kivételt természetesen a PCPACK jelentette, mely szinte korlatlan lehetdségeket biztosit a
tudasmérnok szamara, legyen sz6 magardl a tudasbeszerzésrol, vagy annak megjelenitésérol,
esetleges bovitésérdl. Bar diplomamunkdm soran kordntsem aknéztam ki minden benne rejld
lehetdséget, remélem sikeriilt egy kisebb attekintést nyujtani az 4ltala nyujtott

eszkozrendszerrol.

A tudasbeszerzés kozben sziikségem volt a beszerzésre szant ismeretek szlikitésére, az
Osszefiiggések egyszerisitésére, mely az eldobhatd prototipust is eredményezte. A
késdbbiekben viszont belattam, hogy erre feltétlen sziikség volt, hiszen még igy is egy olyan

bonyolult kapcsolatgrafot kaptam, mely teljes valojdban nem attekinthetd a monitoron.

A CLIPS program elkészitését rendkiviili médon megkonnyitette az ismeretek ilyen modon
tortént abrdzolasa, konnyen és gyorsan tudtam eldallitani a rendszer magjat képezo
szabalyokat. Bar a forraskod elég hosszura sikertilt, azt hiszem mégis attekinthetd és konnyen
bdvithetd ujabb szabalyokkal. A végeredményiil kapott programban nincs minden funkcid
megvalositva, amelyeket kordbban terveztem, aminek oka a fentebb emlitett, igy is nagyra
sikertilt tudasbazis. A rendszerben implementalt 165 ténnyel és 211 szaballyal viszont ugy

érzem, hogy sikeriilt egy Osszetett tudasalapu rendszer elkészitését bemutatnom.
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8.2 CLISP kodrészlet

(deftemplate feladat
(slot megnevezes (type SYMBOL))
(slot gyakorisag (type SYMBOL)
(allowed-symbols ALKALMI NAPONTA HETENTE HAVONTA)
(default ALKALMI))
(slot elvegzendo (type SYMBOL)
(allowed-symbols TRUE FALSE) (default FALSE))
(slot elvegezve (type SYMBOL)
(allowed-symbols TRUE FALSE) (default FALSE))
(slot folyamatban (type SYMBOL)
(allowed-symbols TRUE FALSE) (default FALSE))

(deftemplate eszkoz
(slot megnevezes (type SYMBOL))
(slot kategoria (type SYMBOL)

)
(slot szukseges (type SYMBOL) (allowed-symbols TRUE FALSE) (default FALSE))

(slot elerheto (type SYMBOL) (allowed-symbols TRUE FALSE) (default FALSE))
)

8.3 CLISP szabalyok

#1
(defrule etetes-reszei
’fofeladat <- (feladat (megnevezes etetes) (elvegzendo FALSE) (folyamatban TRUE)
(elvegezve FALSE) (folyamatok-feldolgozva FALSE))
’reszfeladat1 <- (feladat (megnevezes eleseg-elokeszitese) )
’reszfeladat2 <- (feladat (megnevezes eleseg-beszorasa) )
=>
(modify ?reszfeladat1 (elvegzendo TRUE) (sorrend 1))
(modify reszfeladat2 (elvegzendo TRUE) (sorrend 2))
(modify ?fofeladat (folyamatok-feldolgozva TRUE))

)

#2
(defrule aljzat-mosasa-eszkozok
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’fofeladat <- (feladat (megnevezes aljzat-mosasa) (elvegzendo FALSE)
(folyamatban  TRUE) (elvegezve FALSE) (eszkozok-feldolgozva FALSE))
?szukseges-eszkoz1 <- (eszkoz (megnevezes csapviz))
=>
(modify ?szukseges-eszkoz1 (szukseges TRUE))
(modify ?fofeladat (eszkozok-feldolgozva TRUE))

)

#3

(defrule aljzat-behelyezese-reszei-elvegezve
’fofeladat <- (feladat (megnevezes aljzat-behelyezese) (elvegzendo FALSE)

(folyamatban FALSE) (elvegezve TRUE) (folyamatok-feldolgozva FALSE))

’reszfeladat1 <- (feladat (megnevezes aljzat-kisavazasa) )
reszfeladat2 <- (feladat (megnevezes aljzat-mosasa) )

=>
(modify ?reszfeladat1 (elvegzendo FALSE) (folyamatban FALSE) (elvegezve TRUE))
(modify ?reszfeladat2 (elvegzendo FALSE) (folyamatban FALSE) (elvegezve TRUE))
(modify ?fofeladat (folyamatok-feldolgozva TRUE))

)

#4
(defrule novenyek-mosasa-eszkozok-elerheto
?fofeladat <- (feladat (megnevezes novenyek-mosasa) (elvegzendo FALSE)
(folyamatban FALSE) (elvegezve TRUE) (eszkozok-feldolgozva FALSE))
?szukseges-eszkoz1 <- (eszkoz (megnevezes vodor))
?szukseges-eszkoz2 <- (eszkoz (megnevezes csapviz))
=>
(modify ?szukseges-eszkoz1 (elerheto TRUE))
(modify ?szukseges-eszkoz2 (elerheto TRUE))
(modify ?fofeladat (eszkozok-feldolgozva TRUE))

)

#5

(defrule terep-kialakitasa-elofeltetel
?fofeladat <- (feladat (megnevezes terep-kialakitasa) (elvegzendo FALSE)

(folyamatban TRUE) (elvegezve FALSE) (elofeltetelek-feldolgozva FALSE))

?elofeltetelt <- (feladat (megnevezes aljzat-behelyezese))
?elofeltetel2 <- (feladat (megnevezes akvarium-elokeszitese))

=>
(modify ?elofeltetel1 (elvegzendo FALSE) (folyamatban FALSE) (elvegezve TRUE))
(modify ?elofeltetel2 (elvegzendo FALSE) (folyamatban FALSE) (elvegezve TRUE))
(modify ?fofeladat (elofeltetelek-feldolgozva TRUE))

)

#6
(defrule akvarium-vizzel-feltoltese-fo-elvegezve
’fofeladat <- (feladat (megnevezes akvarium-vizzel-feltoltese)(elvegezve FALSE))
(feladat (megnevezes viz-elokeszitese) (elvegezve TRUE))
(feladat (megnevezes viz-beontese) (elvegezve TRUE))
=>
(modify ?fofeladat (elvegezve TRUE))

)
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