EKSPERTNI SISTEMI - UVOD

Pod ekspertnim sistemima podrazumeva se uspostavljanje unutar racunara dela vestine nekog
eksperta koji se bazira na znanju i u takvom obliku da sistem mozZe da ponudi inteligentan savet ili
da preuzme inteligentnu odluku o funkciji koja je u postupku. Ekspertni sistem poseduje i
karakteristiku da na zahtev verifikuje svoju liniju rezonovanja, tako da direktno obaveStava
korisnika koji postavlja pitanje.

Drugim re¢ima, ekspertni sistem je inteligentni racunarski program koji koristi znanje 1 postupke
zaklju€ivanja u procesu resavanja problema, i to takvih problema za ¢ije je reSavanje potreban visok
stepen strucnosti i iskustva iz domena kome se ekspertni sistem obrac¢a. Naziv ekspertni upravo
potice odatle S$to se ovi sistemi ponasaju kao vrhunski struc¢njaci (engl. expert) na svom podrucju.
Njegovu osnovu €ini poseban softver koji modelira one elemente covekovog reSavanja problema za
koje se smatra da ¢ine ¢ovekovu inteligenciju: zaklju€ivanje, prosudivanje, odlucivanje na osnovu
nepouzdanih i nepotpunih informacija i tumacenje svog ponasanja.

Upravo ova poslednja osobina, koja pored obi¢nog reSavanja problema omogucava interaktivno
savetovanje o problemu izmedu sistema i korisnika, jeste znacajna novost po kojoj se ekspertni
sistemi 1 najvise razlikuju od svih prethodnih tipova informacionih sistema.

U nazivu stoji ekspertni sistem, a ne ekspertni program, jer se sastoji iz viSe delova: dela za reSavanje
problema (baza znanja, mehanizam zakljuc€ivanja i globalna baza podataka) i okruZenja.

Najvazniji elemenat okruzenja je korisnicki interfejs, koji pomaze korisniku u ve¢ pomenutom
interaktivnom savetovanju sa delom za reSavanje problema. Korisnicki interfejs moze sadrzavati i
dodatna sredstva, kao $to su: sredstva za otkrivanje greSaka u razvoju sistema (debbuging aids),
graficke moguénosti prikaza rezultata, postavljanje pitanja uz pomoc¢ slike i dr.

InZenjerstvo znanja

Sveukupnost proces izgradnje ekspertnog sistema naziva se inzenjerstvo znanja, time se obuhvata
skup metoda i postupaka koje se odnose na prikupljanje, raCunarsko predstavljanje i memorisanje,
kao 1 upotrebu ljudskog znanja u reSavanju sloZenih problemskih situacija. Taj proces ukljucuje
posebnu vrstu interakcije izmedu graditelja ekspertnog sistema, koga zovemo inZenjer znanja, 1
jedne ili viSe osoba koje su eksperti u odredenoj problemskoj oblasti za koju se ekspertni sistem
izgraduje.

InZenjer znanja od eksperata "vrSi ekstrakciju" njihovih procedura, strategija i postupaka za
reSavanje problema i ugraduje to znanje u ekspertni sistem. Rezultat procesa je skup programa koji
reSavaju probleme u datoj oblasti na nacin kako to radi covek-ekspert.

Kao $to je prikazano na sledecoj slici, u proces izgradnje ekspertnog sistema ukljuceni su: ekspert,
inZenjer znanja 1 korisnik. U celom poslu vazno mesto zauzima 1 alat za izgradnju ekspertnog
sistema, a ne sme se zaboraviti ni sam ekspertni sistem.

Svi ovi elementi uti¢u na dalji razvoj MIS jer mozemo prepoznati dva oblika menadzera: menadzer
ekspert, koji ucestvuje u izgradnji ekspertnog sistema, i menadzer korisnik, koji koristi postavljeni
ekspertni sistem.

Ekspert je osoba koja je stekla reputaciju u svojoj oblasti zbog stru¢nih sposobnosti kvalitetnog
reSavanja problema. On koristi svoje znanje, sposobnosti i vestine steCene kroz bogato iskustvo da
skrati proces pronalazenja reSenja. Znanje eksperta je nadgradnja znanja koje se moze dobiti
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¢itanjem knjiga. On ne moze uvek da objasni razloge svoje odluke, ne zato $to ne zeli da ih
objasnjava, ve¢ zato $to se opredeljuje intuicijom. On verovatno zna mnogo vise nego §to je svestan.
Ekspertni sistem treba da obuhvati i objedini te sposobnosti, vestine i iskustvo jednog ili vise
eksperata. Znanje se, naravno, moze prikupljati i iz stru¢nih knjiga i naucno - stru¢nih ¢asopisa.

InZenjer znanja je osoba koja poznaje oblast racunarskih nauka i1 vestacke inteligencije 1 zna kako
se izgraduju ekspertni sistemi. On kroz pitanja i razgovore sa ekspertom od njega prikuplja znanje,
organizuje ga, odlucuje kako ¢e ono biti prikazano u sistemu i piSe programe, sam ili uz pomo¢
ekipe programera. Korisnik je osoba koja koristi ekspertni sistem, kad se on jednom zavrsi. Osoblje
ukljucuje sve one koji unose podatke u sistem (operateri, sekretarice i sl.). Alat za izgradnju
ekspertnih sistema je programski jezik koji koristi inzenjer znanja i/ili programer da bi taj sistem
izgradio. Pod alatom se podrazumevaju i svi usluzni programi koji su na raspolaganju (editori,
debageri, sredstva za izdvajanje znanja, grafika i dr.). Razvijeni su specijalizovani alati za izgradnju
ekspertnih sistema, koji se nazivaju "Skoljke" (shells). Ovi alati se razlikuju od konvencionalnih
programskih jezika po tome §to obezbeduju odgovarajue nacine za predstavljanje slozenih
koncepata i elemenata znanja.

Komponente ekspertnog sistema

Ekspertni sistemi treba da realizuju tri glavna zadataka inzenjerstva znanja:

* prezentacija i memorisanje velike koli¢ine znanja problemske oblasti u racunar,
« aktiviranje koriS¢enja znanja problemske oblasti za reSavanje problema,

« odgovor na korisnikovo pitanje.

Osnovne komponente ekspertnog sistema su:

* Baza znanja (knowledge base)

* Mehanizam zakljucivanja (inference engine)

« Komunikacioni interfejs

* Globalna baza podataka

Baza znanja (knowledge base) — baza ¢injenica i heuristika u podrucju za koje je namenjen
ekspertni sistem, pridruzenih problemu. Baza znanja ukljucuje Cinjenice, relacije izmedu ¢injenica
1 moguce metode za reSavanje problema u oblasti date aplikacije.

Mehanizam zakljucivanja (inference engine) — softver sposoban da sredi informacije iz baze znanja
1 da na osnovu toga izvuce zakljuke. On radi tako §to Cinjenice iz baze znanja kombinuje sa
informacijama dobijenim od korisnika u cilju izvodenja specifi¢nih zakljucaka. Pri radu se koriste
kontrolne strategije, koje odluc¢uju u kom trenutku treba primeniti neko od pravila iz baze znanja na
nove C¢injenice dobijene tokom konsultovanja sa korisnikom. Na ovaj nacin se simulira ljudsko
razmisljanje.

Komunikacioni interfejs — deo koji omoguc¢ava dijalog izmedu donosioca odluke (korisnika) i
sistema. Sa jedne strane sluzi da korisnik u toku rada sistema dostavi informacije koje sistem iz baze
znanja nije uspeo da dobije, a sa druge strane omogucava korisniku da za svaku odluku ekspertnog
sistema trazi dodatno objasnjenje o tome koji su ga zakljuéci vodili da donese takvu odluku.

Globalna baza podataka — radna memorija za belezenje trenutnih statusa sistema, ulaznih podataka
za odredeni problem i relevantnih elemenata iz dotadasnjeg rada. Ona Cuva €injenice i zakljucke



dobijene tokom tekuce ekspertize. Razlikuje se od baze znanja po tome Sto sadrzi informacije koje
se odnose iskljucivo na tekuci problem odlucivanja.

Svojstva ekspertnog sistema

Srce svakog ekspertnog sistema je znanje akumulirano u procesu izgradnje tog sistema. “Znanje"
ekspertnog sistema ¢ine Cinjenice i heuristika (iskustvo i ose¢aj za izbor reSenja).

Cinjenice ¢ine glavni deo podataka o prirodi sistema, njegovim aktivnostima i ciljevima koje sistem
ostvaruje kroz te aktivnosti. Odred ene pojave i manifestacije regularnog i neregularnog stanja u
sistemu imaju svoje uzroke i1 posledice i takode se opisuju skupovima podataka. Svi ovi podaci
uglavnom mogu biti raspolozivi, dokumentovani i verifikovani u domenu ekspertnog sistema.

Heuristiku ¢ine li¢na pravila rasudivanja i veStina u izboru i donoSenju odluka kojima se uti¢e na
promenu stanja sistema. Ona je uglavnom slabo dokumentovana i svojina je vrhunskih specijalista
za oblast koju pokriva dati ekspertni sistem. Nivo performansi ekspertnog sistema je pre svega
funkcija veli¢ine 1 kvaliteta baze znanja tog sistema u kojoj su objedinjene Cinjenice 1 heuristika, a
ne odredenog formalizma zakljucivanja 1 postupka koji se koriste u pretrazivanju Cinjenica.

U principu razlikujemo dva tipa znanja:

« eksplicitno znanje — znanje dato u pisanoj ili drugoj prenosnoj formi i nalazimo ga u knjigama,
¢asopisima i sl. Ovo znanje je obi¢no prihva¢eno kao univerzalno ta¢no.

«implicitno znanje — heuristi¢ko znanje, ono znanje koje ¢ovek ekspert gradi na osnovu iskustva i
koje, kombinovano sa prvim tipom znanja, ¢ini coveka ekspertom. Znanje je dostupno i moze se
prenositi putem knjiga i lekcija.

Vazno svojstvo ekspertnog sistema je ekspertiza visokog nivoa, koju obezbeduje kao pomo¢ u
reSavanju problema. Ta ekspertiza predstavlja najbolja razmisSljanja vrhunskih eksperata u datoj
oblasti, sakupljena 1 ugradena u program tako da u postupku reSavanja problema mogu dovesti do
preciznih 1 efikasnih reSenja.

Mogucnost predvidanja je SV0jstvo koje proisti¢e iz moguénosti da se ekspertni sistem koristi kao
model za reSavanje problema u datoj oblasti koji ¢e, kao takav, davati odgovore na zadate probleme
1 pokazivati kako ¢e se ti odgovori menjati zavisno od novih situacija.

Celokupno znanje ugradeno u ekspertni sistem prikupljeno je kroz interakciju sa klju¢nim osobljem
u nekoj sluzbi, odeljenju ili oblasti, tako da ono odslikava i tekucu politiku 1 nacin rada te grupe. Na
taj nacin, ova kolekcija znanja postaje trajni zapis uskladenih najboljih metoda i postupaka koje ti
ljudi koriste pri reSavanju problema. I kad ti ljudi odu iz odredene firme ovo znanje ¢e ostati
sacuvano. Ovo je veoma vazno u poslovnim sistemima, a kriticno u vojsci i drzavnim ustanovama
zbog Cestih premestaja i izmene kadrova. Prikupljeno znanje je na taj nacin postalo institucionalna
memorija, koja ublazava (iako nikad ne moze potpuno ukloniti) nedostatke proistekle iz Cestih
fluktuacija ljudi.

Jos$ jedno vazno svojstvo svakog ekspertnog sistema jeste i mogucnost obucavanja. EKspertni sistem
moze biti oblikovan tako da omogu¢i obuku za novodosle kadrove. Oni ve¢ imaju odredena znanja
1 sposobnosti 1 potrebno je na njih preneti znanje 1 iskustvo prikupljeno i sacuvano u bazi znanja u
vidu institucionalne memorije. Neophodno je da program poseduje moguénost tecnog, prijateljskog
dijaloga sa ¢ovekom, kao 1 ugradene metode ucenja. Ekspertni sistem moze biti podesen kako za
obuku struc¢nih ljudi, tako i za uvodenje u posao pridoslih pocetnika.

Razlika od konvencionalnih programa



Danasnji raCunari reSavaju zadatke logikom konvencionalnih programa. Programi se sastoje u
osnovi iz dva dela:

«algoritam

* podaci.

Algoritam odreduje kako resiti odredenu vrstu problema koristeci niz tacno definisanih pravila, a
podaci karakteriSu parametre u konkretnom problemu.

Ljudsko znanje se ne uklapa u ovaj model. Sistemi na bazi znanja razlikuju se od konvencionalnih
programa po nacinu organizacije, po tome da je u njih ugradeno znanje, po nacinu izvrSavanja i po
efektu koji stvaraju kroz interakciju dijalogom.

Moze se, dakle, re¢i da je glavna razlika izmedu konvencionalnih programa i ekspertnih sistema u
tome Sto prvi manipuliSu podacima, a drugi znanjem. Ostale razlike date su u sledecoj tabeli.

KONVENCIONALNI PROGRAM |EKSPERTNI SISTEM

predstavlja i algoritamski koristi predstavlja i heuristi¢ki koristi znanje, proces
podatke, ponavljajuci zakljuCivanja
proces

efikasno manipulisanje velikim bazama
podataka efikasno manipulisanje velikim bazama znanja

znanje 1 metodi korisnickog znanja su
1zmeSani model reSavanja problema se pojavljuje kao
baza znanja, a njom upravlja odvojeni deo —
mehanizam zaklju¢ivanja

(interpreter pravila)

znanje je organizovano u dva nivoa —
podaci i program Znanje je organizovano u bar tri nivoa —
podaci, baza znanja i mehanizam
zakljucivanja

u slucaju novog znanja potrebno je novo znanje se dodaje bez reprogramiranja,
reprogramiranje prosirivanjem baze znanja

Osim toga, konvencionalni programi su projektovani da svaki put daju konkretne rezultate.
Ekspertni sistemi su projektovani da, uglavnom, daju korektne odgovore, a imaju i moguénost da
uce na greSkama.

U konvencionalnim programima su implementirani potpuno definisani algoritam i jasan nacin
nalaZenja reSenja, Cak 1 kad se koristi kompleksno grananje, rekurzivne petlje 1 dr.

Uglavnom su poslovi koje obavljaju stru¢njaci takvi da ih, Cesto, nije moguce opisati u
algoritamskoj formi. Stru¢njaci ne rade po ¢vrstom planu, ve¢ iskustvom i rasudivanjem odlucuju
kako ¢e se dalje reSavati problem, ne "vide" kompletan postupak resavanja odmabh.



Ekspertni sistemi su zasnovani na stru¢noj vestini akumuliranoj u bazi znanja, tako da su u stanju
da ponude inteligentan savet i na zahtev mogu objasniti svoju liniju rasudivanja.

U konvencionalnim programima, moduli (potprogrami) se medusobno pozivaju po fiksnom,
unapred definisanom postupku.

U ekspertnim sistemima moduli se ne pozivaju izmedu sebe direktno. Moduli komuniciraju sa
okruzenjem podataka. Struktura dozvoljava simultano izvrSenje nekoliko modula (onih koje
aktivira trenutno stanje baze odataka).

Na osnovu knjige: Menadzment informacioni sistemi, prof. dr Alempije Veljovi¢



