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Systemy ekspertowe wykorzystywane jako inteligentne
platformy e-learningowe — etapy uczenia

Wiedz wecigz trzeba pogibiac.
Niewiedza pogbia sie sama.

Lestaw Nawara

Wprowadzenie

W drugiej potowie XX wieku rozpoei si¢ burzliwy rozwdj nauki i techni-
ki, a powstajce wéwczas nowe technologie ulatwig prae i zycie zaczto
powszechnie stosowaW bardzo wielu przypadkach rozwoj danej techniblog
intensyfikowat badania nad innymi gsto odmiennymi dziedzinami techniki.
Jedn, z szeroko obecnie stosowanych dyscyplin naukovyssthsilnie rozwijana
gakz informatyki — sztuczna inteligencj@iificial Intelligence — A). Zajmuje
sig ona konstruowaniem maszyn i algorytméw, ktéryclaldnie posiada cechy
inteligencji czyli zdolné¢ podejmowania skomplikowanych decyzji, rozumo-
wania abstrakcyjnego, uczenia,sanalizy i syntezyezykéw naturalnych, do-
wodzenia twierdzeitp.

1. Systemy ekspertowe — elementy ugzej sie ,maszyny”

System ekspertowy (SE) nazywany eksperckim jest programem kompu-
terowym przeznaczonym do rozamywania problemow z okéonej dziedziny,
ktory na podstawie informacji zgromadzonych w mediiaza wiedzy” potrafi
wnioskowa i podejmowa decyzje.

System ekspertowy pod wzglem budowy mgna podziek na nasipujace
moduty:

a) Szkielet systemu- w skfad ktérego wchodz
— Interfejs uzytkownika — umaliwia interakcph uzytkownika z systemem.
Komunikacja ta gtdwnie sprowadzee glo udzielania wymaganych in-
formaciji, zadawania pyteoraz odbierania wyaien i odpowiedzi.
— Mechanizm edycji i gromadzenia wiedzy- posiada wbudowany edytor
zapewniajcy modyfikacje informacji (wiedzy) zawartych w sgstie po-
zwalapc na jego rozbudogv



— Mechanizm wnioskowania— jeden z najwaniejszych elementow syste-
mu. Na podstawie wbudowanych procedur wykorzysraartgé bazy
wiedzy do wycagania wnioskow z przestanek i pgtaadawanych przez
uzytkownika, poszukuje rozwkan problemow oraz generuje odpowiedzi
i tworzy nowg wiedz. Konfrontacja taka nazywana jest gesj

— Mechanizm wyjasniajacy — nazyczenie aytkownika umaliwia krok po
kroku uzasadnienie odpowiedzi udzielonej przezesydub dlaczego za-
dano okrélone pytanie. Dziki temu modutowi odbiorca jest w stanie
zrozumie zrodto wnioskow oraz potwierdziwiarygodnd¢ systemu.

b) Baza wiedzy— pod wzgédem wanosci to drugi skltadnik systemu. Zawarte
tutaj informacje dotycxce okrélonej dziedziny g wyekstrahowane od czio-
wieka — eksperta i zapisane wedlug dkarego sposobu reprezentacji wie-
dzy. Zgromadzone w niej informacje trzymangako: stowniki zawierajce
wiedz ogoéln, typy numeryczne, modele matematyczne, zbioryznatei
pomiedzy obiektami z danej dziedziny oraz wiedza zdrazeidkowa. Ta
ostatnia odwzorowuje racjonalne zachowania cziosvielaz okréa reguly
podejmowania decyzji.

¢) Baza danych zmiennych- pomocnicza, relacyjna baza danych (g&mo-
bocza). Zapisane w niej informacje to wnioski laityy uzyskane podczas
pracy systemu, ktore sty do odtworzenia sposobu wnioskowania przez me-
chanizm wyjdniajacy.
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Rys. 1. Schemat budowy i zasada dziatania systemkspertowego
Zrédto: opracowanie wiasne.
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2. Rola eksperta

Najtrudniejszym problemem dla systeméw ekspertowjgst uzyskiwa-
nie wiedzy. Stworzenie dobrej aplikacji wymaga zalementowania wielu
algorytmow, podczenia ich w zwasgt catgs¢ oraz zabezpieczenia systemu
przed licznymi b¢dami. Zbudowanie takiego systemu nie jest rzdeirwa,
gdyz wymaga wygzonej pracy od zespotu badawczego informatykovry-n
nieréw wiedzy oraz ekspertéw. Liderem tworzeniawieikszej ilasci syste-
mow ekspertowych, jakie powstaty w ostatnich latgelst USA. Proces ten
wymagat bardzo licznej grupy ludzi oraz ogromnyakiadéw finansowych.
Czesto byli to pracownicy wiogtych uczelni prowadgy badania nad
sztuczn inteligencj.

Kluczowy role w trakcie nauki systemu odgrywa osoba przekazuswoj
wiedz;, czyli ekspert. Aby skonstruowadpowiedn baz; informacji, musi on
wzia¢ pod uwag kilka istotnych faktéw. W pierwszej kolejéa okresla obiek-
ty, jakie naley zdefiniow& oraz konstruuje relacje guzy nimi. Nastpnie
ustala, w jaki sposob reguly powinny dyprzetwarzane oraz formutowane.
Ostatnim etapem jest weryfikacja catej strukturytyfh momencie ustala, czy
baza wiedzy jest przygotowana w odpowiedni sposdtwgkonywania przy-
szlych zada i rozwigzywania problemow.

Dlaczego interpretacja powgzych zagadnie odgrywa tak wana rolg?
Otéz ma to w przyszkri uchroné konstruktora bazy przed wprowadzaniem
zmian, gdyby okazalo gize nieprawidlowe dziatanie systemu jest spowodowa-
ne zh konstrukcy bazy. Istnieje wowczas de prawdopodobiestwo wysépie-
nia sytuacji, gdzie zniwelowanie jednej pomyikitippwodem powstania kolej-
nej. Systemy ekspertowe zabezpiegzak rowniez na tak ewentualnéc.
W celu ograniczenia wyspien tych przypadkow stosujeeskontrok poprawno-
§ci semantycznej, a naphie automatycznie testuje poprawéi@anych. Wy-
glada to praktycznie tak samo jak ,rozmowa” systenkomrstruktorem.

3. Wiedza przekazywana od eksperta

Jwz w latach siedemdziegich zauwaono wysoki rozw0j systeméw eks-
pertowych oraz powkanych z nimi formami programowania. To sie bazy
wiedzy byly gtbwnym elementem, na ktory naktadamozegdélny nacisk. Staty
sie one uznane za fundament i jednestigstemu, od ktérej w gtdwnej mierze
zalezy poprawné¢ uzyskiwanych odpowiedzi. Stwierdzono nawet,im pet-
niejsza jest wiedza w niej zawarta, tym szybcigjsimje s¢ rozwigzanie”. Tak
wigc problem z posiadaniem petnego zasobu inform&wji v bazie wiedzy,
a nie w sposobie realizacji procesu wnioskowansesgu ekspertowego. Ozna-
cza to,ze aby stworzony program byt inteligentny, dane kszene od eksperta
musz by¢ dobrej jakéci oraz wiedza o danym przedmiocie must pyzekaza-
na w maksymalnym stopniu.



4. Samodzielnéé systemu

Jedn, ze zdolnéci, jaka musi posiadé system ekspertowy, jest tliwvosé
wnioskowania. Wnioskowanie jest procesemsioyym, w ktérym na podsta-
wie mniej lub bardziej stanowczego uznania przestadochodzimy do
uznania wniosku, ktérego dotychczas nie uzndwsliwcale, hdz uznawali-
smy mniej stanowczo; przy czym stopistanowczeéci uznania wniosku nie
przewyzsza stopnia uznania przestanek. Innymi stowy, @oleg przygciu
jednego lub kilku zd&a za prawdziwe i na podstawie tych przestanek dozihod
do przéwiadczenia o prawdziwégi innego zdania, czyli wysgnigcia tzw.
wniosku. Pod wzgidem metody prowadzenia procesu wnioskowania systemy
ekspertowe dzieli sina systemy z logik
— dwuwartgciows (Boole’owslky — prawda, fatsz),

— wielowartcciowa,

— rozmyk — szczegolnie stosowarw systemach hybrydowych opartych na
logice rozmyte;j.

Reguly wnioskowania nazywane réwhidyrektywami wnioskowania, dy-
rektywami wiedzotwérczymi lub regutami dowodzengareguty logiczne po-
prawnego przeksztalcania Zdagozwalajce uznawa pewne zdania na podsta-
wie innych, uznanych juzda. Przyklady technik wnioskowania najdzie]
stosowanych to: modus tollens, modus ponens, srfogipotetyczny, transpo-
zycja itd. Dla przyktadu reguta zapisana w postéti— B), A= B nazywana
modus ponens oznacza, jezeli z przestankiA wynika B orazA jest prawdziwe,
to przyjmujemy,ze fakt B jest réwnig prawdziwy. Aby znacznie przyspieszy
proces wnioskowania dla uproszczenigsta przyjmuje s, ze wyshpienie
pewnego faktu w bazie wiedZwiadczy o jego prawdzivwi.

Wyro6zniamy trzy podstawowe typy wnioskowania:

— w przod (progresywne, metod indukcji) — polega na dokonywaniu obser-
wacji i eksperymentéw, wyprowadzaniu na ich pod#awuogodlnié oraz
formutowaniu hipotez i ich weryfikacji. Jest reguktéra pozwala na przej-
scie od przypadkdéw zaobserwowanych do twiefidagdlnych, obejmujcych
takze przypadki niezaobserwowane. W systemach ekspgrtowniosko-
wanie indukcyjne realizuje giw nasgpujacy sposob: na podstawie dgst
nych regut i faktéw generujegsnowe fakty tak dtugo,zawsrod nich znaj-
dzie sk postawiony cel (hipoteza). Podstawpuwechy (czasami wag) tego
sposobu wnioskowania jest atievos¢ zwiekszania si bazy faktow. Post
powanie takie umdiwia, szczegdlnie w przypadku baz wiedzy o nieig|
liczbie faktow, zwgkszenie ich liczby, a co za tym idzie — przyspiesze
procesu sprawdzania postawionej hipotezy. W szdaggoprzypadku zja-
wisko to mae niepotrzebnie spowodowaatkowite zapetnienie pagui
operacyjnej komputera;

— wnioskowanie wstecz— nazywane rownie regresywnym, dedukcyjnym,
backward chaining, goal driven. Przebieg algoryjesi odwrotny ni w opi-

32C



sanym wczéniej przypadku. Polega na udowodnieniu prawdzaivbipote-

zy gtdbwnej na postawie prawdzive przestanek. Przestanki, ktérych auten-
tyczndci nie jestémy pewni, traktujemy jako nawhipotez i probujemy §
wykaza. J&li w wyniku takiego posipowania zostanie wreszcie znaleziona
reguta, ktérej wszystkie przestanki grawdziwe, to konkluzja tej reguty jest
prawdziwa. Na podstawie tego wniosku dowodzi Isilejma reguk, ktorej
przestanka nie byta poprzednio znana itd. Hipoteredy jest prawdziwa,
gdy wszystkie rozwane przestanki dadzsig udowodné. W przypadku tego
wnioskowania wysipuje mniejsza liczba faktow, co skutkuje oszitEécia
pamkci komputera. Znacznie zmniejsza sizas udowodnienia prawdzige
badz fatlszywaci hipotezy gtéwnej. Zaletjest te niezawodnét tego wnio-
skowania wynikajca z praw logicznych, wedtug ktérych ono przebiaghy;
jesli warunek jest prawg to wniosek te jest prawd;

— whnioskowanie mieszane- to pewnego rodzaju porozumieniecdry wnio-
skowaniem w przod i wstecz. Polega na wykorzystému metaregut stano-
wiacych metawiedg na podstawie ktérej program zauizapcy dokonuje od-
powiedniego przetzania mgdzy r&znymi typami wnioskowania. Metareguty
zawieraj informacje dotyczce priorytetbw wyboru rodzaju wnioskowania.
W zaleznosci od sytuacii system automatycznie dobiera nagheyeddpowied-
ni sposob dedukcji. W przypadku praegenia trybu wnioskowania hipotez
gtéwmg zawsze przyjmuje site, ktéra zostata postawiona przeztkownika.
Skutkiem tego jest mitiwos¢ udzielania odpowiedzi dla kdego dowodu.

Podsumowanie

Przedstawiona w pracy koncepcja przekazywania widdzsystemu eksper-
towego opartego na sztucznej inteligencji ma charakformacyjny. Zintegro-
wane systemy komputerowe stwaszagromne maliwosci oraz perspektywy
edukacyjne i wignie tutaj naley zwrdck uwag; na ich rozwoj w praktyce szkol-
nej. Rozwizanie takich problemoéw, jak: ocena, doradztwo, oappnie, diagno-
za, interpretacja faktow jest wspomagane przeesygaradzania. Tutaj whnie
bardzo istotny jest fakt, aby wiedza, ktqwzekazat ekspert, byta bardzo dobrej
jakasci, poniewa w edukacji systemy te magzsto charakter doradczy. Peni
réwniez role nauczyciela i agsto same siucz. Prace w tej dziedzinieg caly
czas prowadzone, a proces ksztalcenia w systentanputerowych jest jednym
Z bardziej interesagych. Technologia daje w6 maziwosci, ktére g praktycznie
nie do zrealizowania w tradycyjnym systemie edukaay.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono ogalbudowe systemu ekspertowego oraz spo-
soby przekazywania wiedzy przez cztowieka. Ugvagrocono rownie na rok
nauczyciela, a tele na to, jak istotny jest proces uczenia takiegtesyu w trak-
cie p&niejszej pracy.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, edukacja, system ekspertawyo-
skowanie.

Expert systems used as an intelligent platform foelearning — stages
of learning

Abstract

This article presents the general structure of expestem and methods of
transmitting human knowledge. Attention is alsadgai role of teacher and how
important is the learning process of this systenndithe later work.

Key words: artificial intelligence, education, expert systenierence.



