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Sazetak

U radu se izucava inZenjering znanja, kao nacin izvodenja procesa aktivizacije
znanja eksperta za potrebe izgradnje ekspertnog sustava. Daje se prikaz
osnovnih metoda i tehnika akvizacije i prikaza znanja eksperta poslovnog
odlucivanja, u cilju utvrdivanja "Sto radi i §to pri tom zna" inZenjer znanja
kao subjekt tog procesa.

Kljucne rijeci: umjetna inteligencija, ekspertni sustav, akvizacija znanja,
inZenjering znanja, inZenjer znanja.

UVOD

Danas se pod pojmom umjetne inteligencije podrazumijeva sposobnost
sustava za obradu informacija da samostalno kreira unutarnji model nekog
ograni¢enog problema i da taj model mijenja na osnovu datih i stalno
promjenjivih kriterija vrednovanja u cilju postizanja ucinkovitog rjeSenja
problema u okviru trazenih vrijednosti (D. Baldwin i G. M. Kasper, 1986.
g)-

Korektno je reéi da su jedno od podrucja primjene umjetne
inteligencije i ekspertni sustavi, koji se ponaSaju u odredenom smislu slicno
vrhunskim stru¢njacima u specificnoj oblasti ljudskog djelovanja.

Ekspertni sustavi su samo jedan od vidova informacijske podrske
donositelju odluke i omogucavaju mu razmatranje kompleksnih problemskih
situacija (mnogo kriterija, atributa i domena) uz mogucnost njihovog
stimuliranja i mijenjanja, te ujedno pruzanja odgovora na pitanja: ZaSto se
proces rjeSavanja problema odvija "tako" kako se odvija, i Sto bi se
dogodilo sa rjeSenjem da smo postupili drugacije?
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Ekspertni sustavi su obi¢no sastavljeni od tri komponente:
1. baze znanja (knowledge base)

2. mechanizma zakljuéivanja (inference engine)

3. korisni¢kog posrednika (user inference).

Problemi s kojim se susreemo prilikom izgradnje i uporabe
ckspertnih sustava ticu se baze znanja, tj. procesa identificiranja i opisa
znanja nekog eksperta. Dogada se Cesto da je znanje kojim raspolazemo
nepotpuno i/ili neizrecivo pa je to glavna prepreka Sirem i brzem
potvrdivanju ekspertnih sustava u praksi. Na trziStu su dostupne ljuske
ckspertnih sustava, a bazu znanja je potrebno samostalno razvijati za svaki
konkretni problem.

U radu se govori o posebnostima akvizicije znanja eksperta kao
sastavnog dijela  aktivnosti izgradnje ekspertnog sustava, odnosno o
inZenjeringu znanja kao jednom od naina odvijanja spomenutog procesa.
Najprije ¢e biti govora o procesu akvizicije znanja op€enito njegovim
fazama i nacinima njegovog izvodenja. U drugom dijelu, razmatraju se
metode i tehnike crpljenja i prikaza u okviru inZenjeringa znanja. Trece
poglavlje se odnosi na inZenjering znanja kao subjekta opisanog procesa, na
opis onog §to radi i §to treba pri tom znati.

1. PROCES AKVIZICLJE ZNANJA

Pod pojmom akvizicije znanja podrazumijevaju se prijenos 1
transforimranje ekspertize rjeSavanja problema iz nekog izvora znanja u
program (B. G. Buchanan i E. H. Shortliffe, 1985. god.).

Ekspertiza kojom se stru¢njak bavi, a koju Zelimo prenijeti u
program, jeste skup definicija, veza, specijalnih  €injenica, algoritama,
strategija i heuristika o uskom, specific(nom podrucju (problemu).

Rije¢ je o crpljenju znanja iz ecksperta i njegovom uoblicavanju u
bazu znanja kao komponentu eckspertnog sustava. Ako govorimo o procesu,
onda uzimamo u razmatranje transformaciju ulaza u izlaz iz tog procesa, a
nju je moguée promatrati u slijedecim fazama (F. Hayes - Routh, D. A.
Waterman i D. B. Lenut, prema A. Barr, P. R. Cohen E. A. Feigenbaum,
1989):

1. identificiranje - odredivanje osobina problema, izbor problema

pogodnog za rjeSavanje ekspertnim sustavom.

2. konceptualiziranje - identificiranje i objasnjenje pojmova i relacija

potrebnih za opis rjeSavanja problema i znanja.

3. formalizacija - oblikovanje strukture pomocu koje cemo

organizirati znanje.

4. implementiranje - formuliranje pravila za pretvorbu znanja.

5. provjeravanje - vrednovanje pravila kojim se organizira znanje.
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Gotovo svi modeli procesa akvizicije podrzavaju navedene faze, a
razlike izmedu njih odnose se na karakteristike izvora iz kojih se crpi
znanje. InZenjering znanja je jedan od modela u kojem su podijeljene
slijedece uloge:

- cjelokupni proces izvodi inZenjer znanja koji ispituje eksperta i
kreira mapu znanja (knowledge map) i primjenjuje metode i
tehnike prikaza znanja,

- ekspert je objekt tog procesa (ali ne i pasivan), onaj kojeg
ispituju ili/i promatraju i iz kojeg crpe znanje.

Drugi modeli procesa akvizicije znanja nastoje iskljuciti inZenjera
znanja iz procesa zbog moguéih i Cestih komunikacijskih problema s
ekspertom. Oni su bazirani na direktnom dijalogu ekperta i programa.
Alati, kao Sto je npr. TEIRESIAS (koriSten za konstruiranje poznatog
MYCIN-a) sadrze modele kojima ekspert moze graditi i usavriavati bazu
bez pomoCi inZenjera znanja. Pokazalo se da su za jednostavnije probleme
takvi alati dostatni uz neSto malo treninga. Kako kompleksnost sustava
raste suma vremena utroSenog na razvoj enormno raste, pa je neophodna
prisutnost inZenjera znanja u ulozi prevoditelja.

Postoje modeli akvizicije znanja u kojima se nastoje ostaviti izvan
tranformacijskog procesa i eksperte i inZenjere znanja (reading modeli).
Ovdje se razvijaju alati za pazljivo i§itavanje literature u potrazi za
Cinjenicama i pravilima koji ¢e biti ukljueni u bazu znanja. U ovom
slucaju je potrebno mnogo viSe vremena utrositi na pripremu ¢lanka no §to
bi se utroSilo za intervjuiranje eksperta.

Na danaSnjem stupnju razvoja ekspertnih sustava, modela i alata
akvizicije, jo§ uvijek je najviSe u uporabi klasian inZenjering znanja sa
tripletom:

ckspert i njegovo umijece rjeSavanja problema = inZenjer znanja
(metode i tehnike crpljenja i prikaza znanja) = baza znanja i njezino
usavrSavanje.

2. METODE I TEHNIKE AKVIZICIJE ZNANJA U OKVIRU
INZENJERINGA ZNANJA

Crpljenje znanja jeste kompleksan proces. Prosto reeno, to zahtijeva
prikupljanje znanja koje se ukljucuje u ekspertni sustav. U Sirem smislu
proces  obuhvaca cjelokupni proces inZenjeringa znanja,  ukljucujuéi
intervjuiranje eksperta, razvoj mape znanja i njezino pretvaranje u bazu
znanja, potom testiranje i revidiranje znanja zajedno s ekspertom i
korisnicima. Preduvjet odvijanja procesa jeste postojanje procesa dobivanja
inforamcija od eksperta. Da bi olak$ali njegovo izvodenje neki inZzenjeri
znanja stavljaju se u ulogu eksperta; drugi ispituju jednog, a neki vise
eksperata. Nacini dobivanja informacija od eksperta su razli¢iti. Globalno se
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mogu u okviru inZenjeringa znanja, podijeliti na dvije grupe: ispitivanje
cksperata (intervjui) i promatranje cksperata na djelu.

1. Ispitivanje eksperta podrazumijeva da se od cksperta trazi da se
prisieti svega §to je <Cinio ili da zamisli kako bi postupio u rjesavanju
odredenog problema.

2. Promatranje eksperta u njegovom radu usmjereno je na
utvrdivanje njegovog aktualnog ponaSanja dok rjesava stvarni i/ili simulirani
slucaj. Ovdje je vrlo znadajno odrediti problem koji ée se promatrati. Kada
je to utvrdeno zahtijeva se od eksperta glasno razmisljanje i obrazlozenje
primijenjenih postupaka i razloga za procjene i odluke. Takvo ponaanje je
moguce i snimati. Onda ekspert naknadno pruza objasnjenja.

Ovisno da 1li je slucaj stvaran ili simuliran, da li je objasnjenje
cksperta trenuta¢no ili naknadno moguce je primijeniti na ovaj nadin Getiri
tehnike crpljenja znanja. Ovakva je tehnika c¢ak idealna za rjesavanje
problema prezauzetosti cksperta (nedostatka vremena za "seanse” intervjua).
No i dalje ostaje problem kada i koje uzorke ponasanja treba promatrati.

Vecina ckspertnih sustava danas je zasnovana na ispitivanju eksperata,
pa se Cini poZeljnim istrazivanje procedure rada s ekspertom intervuiranjem.

Intervjuiranje je opet temelj uspjeSnog odvijanja procesa akvizicije.
Postoji mnogo nacina da se ono ostvari. Razli¢ite $kole (naroéito
psiholoske)  pruZaju razliCite tehnike (alate) koje potpomazu takvo
ispitivanje. Navest ¢emo samo neke od njih (Zbornik radova, Neum, 1989.):
Repertoarske  reSetke, tchnike kriticnih  dogadaja, tehnike uparivanja
karakteristika i odluka, razlikovanje ciljeva, analiza odluéivanja.

Repertoarske resetke

Prema shvacanju G. A. Kellyja koji je razvio ovu tehniku na
podrucju psihologije li¢nosti; svaka osoba na svoj specifian na¢in percipira
procese i dogadaje. Pri tom izgraduje vlastite spoznaje o njima, izgraduje
hipoteze i provjerava ih na vlastitom iskustvu. Naslanjajuéi se na ovakav
teorijski predlozaj, kreiraju se "repertoarske reSetke" salinjene od elemenata
i konstrukcija osobina koje svaki od njih posjeduje. Elementi se ocjenjuju,
opisuju s obzirom na stupanj posjedovanja tih osobina. U tome se obi¢no
koriste skale procjenjivanja.

Da bi se tehnika mogla ucinkovito primijeniti potrebno je jasno
odrediti i definirati problem. Stalnim procjenjivanjem elemenata (i njihovih
osobina), izbacivanjem suviSnih, uvodenjem novih odvija se proces kojem je
cilj vjerodostojni prikaz ekspertovog znanja u obliku reSetaka s klju¢nim
mjestima (¢vorovima). Za analiziranje ovako dobivenih podataka obi¢no se
upotrebljavaju faktorska analiza i/ili klasterska analiza.

Prva, faktorska analiza (koja je vrlo skupa i zahtijevna) omogucava
proucavanje strukture skupa osobina, s obzirom na to kako je njihova
varijanca objaSnjena skupom faktora, dok klasterska analiza, dopusta
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grupiranje  elemenata na  temelju  njihovih  medusobnih  odnosa
(interkoleracije, sli¢nosti i sl.) u podskupove tj. klastere.

Tehnika kriticnih dogadaja

Ima korijena u podru¢ju primijenjene psihologije. U njoj se od
eksperta trazi da potanko opiSe znacajne i zanimljive primjene iz vlastitog
iskustva, a narolito korake koji su rezultirali uspjeSnim rjeSavanjem
problema. Kod ove tehnike treba imati na umu da se radi o netipicnim
uzorcima osnovanog skupa slufajeva (primjera) i da se takvim
informacijama potrebno oprezno koristiti. Tehnika je pogodna za stjecanje
znanja o Cinjenicama i nekim heuristikama.

Tehnika uparivanja karakteristika i odluka

Od eksperta se trazi da navede skup znacajnih osobina konkretne
problemske situacije i skup mogucih, rezultiraju¢ih odluka. Zatim se one
grupiraju u parove - osobine situacija sa odlukama. Na taj naCin pravila se
ne izricu verbalno, nego se podrazumijevaju u formiranim parovima. U
nedostatku sposobnosti verbalnog opisivanja $to zna, ekspertu je ova tehnika
mnogo bliza od drugih.

Razlikovanje ciljeva

Utvrdeno je da se u rjeSavanju problema stvara citavo ustrojstvo
posrednih i neposrednih ciljeva. Identificiranjem takve strukture ciljeva s
utvrdivanjem razloga za njihovo medusobno razlikovanje moguce je izgraditi
strukturirani model znanja o ekspertu.

Analiza odluéivanja

Analiza odlu¢ivanja je tehnika crpljenja znanja kojim se identificiraju
problem odludivanja, ciljevi i njihova moguca stanja, posljedice mogucih
akcija (njihove vjerojatnosti) i kriteriji odlucivanja, odnosno utvrduje se
cjelokupni proces odlu¢ivanja na kojem ekspert radi. Pri tom se koriste
stabla i tabele odlu¢ivanja, na osnovi kojih se pokusava utvrditi neophodno
znanje.

Ovim kratkim prikazom metoda i tehnika akvizicije znanja i njegovom
analizom postaje jasno da u literaturi nema to¢nih diferenciranosti
klasifikacija. Pojedini autori, pod akvizicijom znanja podrazumijevaju i
crpljenje znanja od eksperata i prikaz (reprezentiranje) istog (npr. kod P.
Harmon-a i B. Sawyer-a, 1990. g.). Kod drugih su to dva odvojena, slijedna
procesa.

Ne zeleéi ispitivati razloge za i protiv pojedinog pristupa, primjetit
¢emo da navedene metode (i tehnike koje ih podrzavaju) pruzaju odgovor
na pitanje: "Sto pitati eksperta?" tj. na koji nacin mu olakSati "iskazivanje
neizrecivog znanja", te kako prikazati dobivene odgovore.
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2.1. Metode i tehnike prikaza znanja

Reprezentiranje znanja s¢  moZze razumjeti kao kreiranje njegove
stilizirane verzije u nekoj oblasti, uporabom odredenog skupa konvencija
(sintakse i semantike), s osnovnim ciljem omogucavanja uporabe znanja
unutar ckspertnog sustava.

Akvizicija i prikaz znanja nisu odvojeni procesi. Oni se medusobno
nadopunjuju, pa se veliki dio procesa izgradnje prototipa sustava odvija
njihovom isprepletenoScu.

Metode i tehnike predstavljanja znanja moguce je podijeliti na mnogo
nacina, gledano sa razli¢itih aspekata, ali svaka od njih nastoji:

- podrzavati ekspertni sustav u ucinkovitom i efektivnom obavljanju

svoje funkcije,

- olaksati postizanje novog i mijenjanja raspolozivog znanja i

- omoguéiti razvijanje i primjenu razli¢itih metoda uporabe znanja.

Metode prikaza znanja mogu se¢  grupirati na temelju  dva
konceptualna pogleda (A. Barr, P. R. Cohen i E. A. Feingenbaum, 1989.).
Elementi znanja se u jednom pristupu globano grupiraju oko osnovnih
objekata (ili koncepcija) ili se grupiraju oko akcija izmedu tih objckata.

Na nizem stupnju apstrakcije, u literaturi se obi¢no razmatraju
slijede¢e metode prikaza znanja:

1. - semanticke mreze (semantic network)
2. - produkcijska pravila (rule-based systems)

- okviri (frames)

(98}

i

- prikaz znanja zasnovan mna logici

1. Semanticke mreze

Ovo je standardna tchnika prikazivanja modela ¢ovjekove memorije.
Mose se na razlicite nadine kombinirati s drugim tehnikama prikaza znanja.
Lako je razumljiva i primjenjujc se od pojave i razvoja umjetne
inteligencije. Znanje se lako obuhvaca i razumije putem crtanja grafova i
dijagrama 1 obitno podrzava hijerarhijski izgradene relacije (Objekt -
Atribut - Vrijednost modela). Osim ve¢ pomenute relacije * "IS-A",
omogucava i slijedece veze izmedu objekata: HAS-A, CAUSED-BY,
DEFINITION i sl

2. Produkcijska pravila

Zbog svoje jednostavnosti, produkcijska pravila se danas koriste u
veéini ckspertnih sustava, pa se Caki veliCina sustava mjeri brojevima pravila
koje oni posjeduju. Produkcijska pravila (rule) sastoje se iz dva dijela:

= uyietd el
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- rezultata, zakljucka tj. akcije koju ¢e racunalo poduzeti, tj.

produkcijska pravila imaju oblik:

AKO uvjet ONDA akcija ili

AKO je tvrdnja toc¢na (lazna) ONDA je zakljucak tocan (lazan).

Za ucCinkovitu uporabu produkcijskih pravila od strane ekspertnih
sustava moraju postojati upravljacki sustav, koji upravlja redoslijedom
aktiviranja produkcijskih pravila, i radna memorija  kao promjenjiva baza
specificnih  podatakao o stanju problema (V. Srica i V. Ceri¢, u grupa
autora: "Poslovna informatika 1", DRIP, Zagreb, 1993.).

1. - Selekcija - selektira odnosno pravilo i pridruzuje -mu objekte,

atribute i vrijednosti,

2. - Komparira pravila i objekte u potrazi za zdruZzenim uzorkom,
3. - Rasporeduje tj. odreduje koje ¢e se pravilo aktivirati, ako ih
ima vise i koje zadovoljavaju uvjet,
4. - "lzvrSava" odabrano pravilo.
Ova tri clementa (produkcijaska pravila, upravljacki sustav i radna
memorja) poznati su pod imenom "produkcijski sustavi".

3. - Okviri

Naziv "okvir" - eng. frame, predlozio je M. Minsky za oznacavanje
jednog od nacina prikaza objekta ili pojave. To je opis objekta koji sadrzi
slotove za sve informacije povezane s datim objektom. Slot je osnovna
komponenta mreze i smjesta se u tzv. otvore, a osim atributa moze

predstavljati i Cinjenice, praivla | procedure, vrijednosti instrukcije i sl.

Mreza se moze shvatiti kao skup slotova, povezanih s nekim
objektom, a opca struktura ima oblik:

(€5 (L. vD)(§2 v2), (K, vk))
gdje je:

i - ime okvira

jk - ime slota

vk - vrijednost slota

Moguce je razvijati hijerarhijsku  strukturu okvira, kada slot okvira
sadrzi ime nekog drugog okvira i njihov medusobni odnos.Tada okviri
podsjeCaju na semanticku mrezu. Slotovi mogu sadrzavati i povezivati
informacije na razli¢ite nacine. Najjednostavniji nacin je umetanje vrijednosti
u slot. Drugi nacin jeste ukazivanje na manjkajuée vrijednosti i na
vrijednosti ~ kojim ée  one  biti zamijenjene. Tre¢i nain je nazvan
‘proceduralna povezanost" u slotu. Njime se definira procedura koja ce se
odvijati u cilju determiniranja vrijednosti  slota. Uporabom treceg nacina
povezivanja informacija u slot, okviri umnogome podsjecaju na klasi¢ne
programe u konvencionalnom programiraniju.
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Prilikom uporabe ove metode prikaza znanja, susreCemo se s pojmom
"demona". To su "skrivene" procedure koje izmedu ostalog sadrze kontrolne
mehanizme ckspertnog sustava. Oni su ugradeni u logiku sustava i
realiziraju se u nekim situacijama. Npr. demon se Koristi da bi se utvrdilo
da li je neki slot ve¢ popunjen, izbjegavajuci konflikt sustava navodeli ga
da pristupi slotu u neko drugo vrijeme i sl

4. - Prikaz znanja zasnovan na logici

Ovo je metoda zasnovana na filozofskom i matematickom studiju
logike. Rije¢ je o formalnoj metodi predstavljanja logickih tvrdnji i relacija
izmedu njih. Osnova logike jeste da neka tvrdnja moze imati samo dvije
vrijednosti: istinu i laz.

Moguée je povezivati dvije ili viSe tvrdnji uporabom logickih
operacija: AND, OR, NOT ili IMPLIES. Obicno se koriste "tablice
istinitosti" kao metoda predstavljanja odnosa i operacija. One omogucavaju
dedukciju novih informacija iz osnovnih koje su definirane kao istinite.
Odreden vid uporabe logike u predstavljanju znanja jest predikatni racun.
Predikat je slika objekta koja moze biti istinita ili lazna. Predikat moze
operirati sa viSe objckata.

Osnovno ograni¢enje uporabe osnova logike jeste Sto inzenjer znanja
u njenoj uporabi, mora definirati sva pitanja kroz da/ne pristup tako da
ovaj pristup nije izravan kao ostali. Ali ipak su, uprkos kompleksnosti,
mnogi precizni sustavi izgradeni uporabom stanovitog logickog formalizma.

2.2. Kompariranje prikazanih metoda i tehnika prikaza znanja

U prethodnom odlomku prikazali smo samo osnovne metode
reprezentiranja  znanja. Pri izgradnji baze znanja tj. ekspertnih sustava,
inZenjeri preferiraju baze s kojim su nekada uspje$no rjesavali problem.
Nije svejedno koja metoda se u odredenim prilikama upotrebljiva. Primjena
pojedine matede na neki problem, rezultirati ce razli¢itom ucinkovitoScu u
rjeSavanju. Postavljaju se pitanja: "Za koje probleme ¢emo koristiti pojedinu
metodu?" ili "Kako usporediti prikazane metode, s kojeg aspekta, na osnovu
kojih kriterija?" i sl. Odgovore na ova i slicna pitanja pruzili su nam D.
Baldwin i G. M. Kasper, 1986., koji su usporedili metode prikaza znanja
na osnovu tri kriterija, a u cilju pronalazenja metode koja moze poduprijeti
ekspertni sustav u podrucju strateskog odlucivanja.

Osnovni kriteriji za klasifikaciju metoda su:

1. - Omogucava li pojedina metoda obuhvat opéeg, apstraktnog
(deep) znanja ili/i specificnog (surface) znanja?
2. - Podrzava li deduktivno zakljuc¢ivanje, ili neku alternativnu

metodu zaklju¢ivanja (vjerojatno$cu, pogadanje, nadopunu
nedostajucih informacija i sl.),

3. - kakva su ckspresivna snaga metode i njezina ucinkovitost
pretrazivanja.
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Rezultati ovog istrazivanja prikazani su slijede¢om slikom:

2y - Efikasnost
Deep ili Metode Ekspresivna ¥ i
MELIIR surface znanje zakljucivanja snaga geriaiana
(traganja)
LOGIKA - dedukcija odlicna slaba
semanticke ; s S
= T deep mnogo tipova prosjecna ‘ prosjecna
prosirlgl\(fll;ska surface mnogo tipova prosjecna ispod prosjecna
Okviri deep i surface | mnogo tipova prosjecna dobra

Analiza tabele pokazuje da logi¢ki sustavi imaju dvije osnovne
prednosti: veliku ekspresivnu mo¢ i da su pravila zaklju¢ivanja kompletna
(zbog toga je ucinkovitost traganja i zakljuivanja slaba (spora). Njezina
primjena isto tako rezultira mnogim problemima: izgradnja takvog sustava
zahtijeva jako mnogo vremana (a onda i troskova) i tesko ju je primijeniti
na Siroka podrucja (kompleksne probleme); omoguéava zakljucivanje samo
dedukcijom iz pocetnih uvjeta i prethodno izvedenih teorema. Da bi se
omogucilo izrazavanje vjerojatnosti, moguce je da subjekt tvrdnjama pridruzi
stupnjeve povjerenja. No, to je samo malo poboljSanje osobina.

Semanticke mreze u tabeli su dobar primjer uzro¢nosti i povezanosti
izrazajne moci tehnike i ucinkovitosti pretrazivanja pravila. Jedini nacin
povecavanja brzine traganja jeste reduciranje dobro definiranih formula. One
teze predstavljaju opée "deep" znanje, a problemi nastaju kada treba izraziti
proceduralno znanje. Primjenjuje razli¢ite nacine rezoniranja; dedukciju,
vjerojatnost, zakljucivanje i na osnovu manjkavih informacija i sl. Obi¢no se
kombinira s logikom ili produkcijskim pravilima kako bi se predstavilo i
specificno znanje.

Vecina sustava sa specificnim znanjem je opisana u produkcijskim
pravilima, tj. produkcijskim sustavima. Ovi sustavi su relativno efikasni u
mnogim domenama i prilagodljivi su problemima ¢&ija se priroda moze
izraziti procedurama (npr. znanje planiranja). Ostale prednosti proistjeéu iz
mogucnosti obuhvacanja dobrog predstavljanja i specificnog znanja. Na
razlicite nacine se mogu zakljucivati jerojatnost, pogadanje, dedukcija itd.
kao i kod semantickih mreza, nema garancije da ¢e zakljucivanje biti
kompletno. Poseban problem produkcijskih sustava tice se neudinkovitosti u
velikim  domenima. Ako su pravila u sustavu modularno predstavljena
cfikasnost traganja direktno ovisi o sposobnosti mehanizma _zakljucivanja
ekspertnog sustava da selektira aktiviranje korektnog pravila. Sto je sustav
vedi, vjerojatnost pogresnog izbora raste.

Okviri omogucavaju rezoniranje i s neproceduralnim znanjem i s
procedurama. Pretrazivanje je brze, veze izmedu okvira su vodi¢ procesu
zakljuc¢ivanja. Kada je pronaden okvir specificirana procedura kontrolira taj
proces. Okviri omogucavaju odvojeno manipuliranje i dubokim, opcim
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znanjem 1 specificnim znanjem, $to im je velika prednost. Osnovni problem
okvira odnosi se na tezinu implementiranja znanja u forme koncepata i
atributa.

Ve¢ smo napomenuli da je izbor metode i tehnike reprezentiranja u
izravnoj ovisnosti o problemu koji ekspertni sustav Zeli podrzati. Osnovna
svrha baze znanja jeste da obasipa menedZera informacijama u procesu
donosenja odluka. Odluke strategijske prirode zahtijevaju ad hoc, opéu
(deep) reprezentaciju znanja. Ali u veéini sludajeva takvo znanje nije
poznato. Mnogo ckonomskih modela svjedo¢i o teSkotama modeliranja
varijabila okruzja (environmental varijable). Ako su takvi modeli i razvijeni,
vrlo su veliki i uzrokuju probleme pri traganju i '"izvrSavanju" pravila i
procedura. Ekspertni sustavi na ovom stupnju odluéivanja mogu imati samo
ulogu podrske, a nikako ne mogu zamijeniti donositelja odluka.

Tabela 1.

UTJECAJ PROBLEMA POJEDINE ORGANIZACIISKE OBLASTI NA
I[ZBOR METODA PRIKAZA ZNANJA

Tip odluke Funkcijska sredstva Metod prikaza znanja

Operacijske zamjenjuje donositelja odluka Produkcijski sustavi
Takticke podrzava donositelja odluka Okviri i semanticne mreze
Strategijske podrzava donositelja odluka Kombinacija

Dokazano je da na operacijskoj razini donoSenja odluka, ekspertni
sustavi mogu u potpunosti zamijeniti donositelja odluka, jer se radi o
odlukama rutinskog i repetitivnog karaktera. Izgradnju takvih sustava mogu
podrzati produkcijski sustavi kao metod prikaza znanja.

Na viSim organizacijskim razinama ekspertni sustavi pomazu
ckspertima u donoSenju odluka. Niti jedan samostalno primijenjen metod ne
obecava uspjeh, pa je nuzna njihova kombinacija.

Koje metode i tehnike kombinirati, za koje konkretne probleme, i sa
kakvim  rezultatom ostaje otvoreno pitanje. U praksi to ovisi o
preferencijama i iskustvu inZenjera znanja.

3. INZENJER ZNANJA

Do sada u literaturi ne postoji to¢na definicija tko je i Sto je
inZenjer znanja i §to on radi. U praksi to nije tocno diferencirana profesija,
jer poslove uglavnom obavljaju sustavni analiticari u informacijskim
sustavima.

Ankete su pokazale (M. O’Neill, A. Morris, 1989. god.) da 70% ljudi
koji obavljaju ove poslove, nazivaju sebe tako samo zbog toga S$to klijenti
to od njih ocekuju ili zato Sto se taj naziv u poduzeéu placa bolje.
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Tako se ne slazu sa imenom, ispitanici su suglasni oko opisa poslova
koje obavljaju:

- intervjuiraju eksperte,

- interpretiraju i organiziraju prikupljeno znanje,

- izgraduju i razvijaju sustav,

- testiraju sustav i prezentiraju ga korisniku.

Za uspjesno obavljanje tih zadataka od presudnog je znacaja znati
postavljati "prava" pitanja eckspertu i "organizirati" odgovore, odnosno znati
koji su alati odgovaraju¢i u obavljanju razli¢itih zadataka. Obi¢no akademski
projekti nastoje isprobati nove metode izgradnje ekspertnog sustava, dok u
komercijalnoj praksi inZenjeri znanja nasotje brzo proizvesti rezultat putem
djelomi¢no strukturiranih intervjua s ciljem $to brze izgradnje prototipa baze
znanja. Veéina nastoje na¢i metodu pracenja eksperta i pri tom Kkoriste
slikovne prikaze problema. U trenutku kada izgrade prototip baze znanja,
nastoje kroz testove sluCajeva potaknuti eksperta na kritiku i usavrSavanje
sustava.

Nije sporno da se navedene metode akvizicije i prikaza znanja mogu
nauciti i izvoditi vrlo uspjes$no. Postavlja se pitanje: "U ¢emu je posebnost
inZenjera znanja?" Utvrdeno je da su za uspjeSno obavljanje procesa
akvizicije znanja cksperta presudne dvije osobine inzenjera znanja koje se
ne mogu uciti. To su osobnost (personality) i otvorenost (prodornost) uma
prema novim idejama.

Cjelokupan proces je bremenit komunikacijskim problemima eksperta i
inZenjera znanja koji po definiciji ima manje znanja o problemu od samog
cksperta. Pa ¢ak se i njihovi rjecnici pojmova obi¢no razlikuju. Ako inzinjer
znanja nije spreman i sposoban uvijek i nanovo ulaziti u nova problemska
podru¢ja (slobodni mislioci), uciti i ovladavati njima u komunikaciji s
ekspertom, on neée moci obaviti zadatak koji je pred njim.

Veliki problem izu¢avanju osobina inzenjera znanja jeste njihova
razli¢ita nomenklatura. Uvazavajuéi ovaj problem, moze se re¢i da je
pozeljno da inzenjer znanja ima slijedece osobine:

- vjeStine komuniciranja,

- takt i diplomaciju,

- dobre vjestine intervjuiranja,

- povjerenje,

- inteligenciju,

- darovitost,

- osjecajnost,

- kreativnost...
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4. ZAKLJUCAK

Proces rjeSavanja problema odnosi se na situaciju u kojoj postoji jaz
(razlika) izmedu onog §to se zeli (cilj) i Sto je dato (inicijalno stanje) i
gdje su koraci koji se trebaju poduzeti da bi se ostvarili ciljevi, nepoznati
(R. E. Mayer, 1983. godine). Inzinjer znanja pri izgradnji svakog novog
ckspertnog sustava susrece se sa slicnom situacijom, tj. on mora rjeSavati
problem. Posebnosti problemske situacije i eksperta iziskuju njegovu osobnu
procjenu naina na koji e izgraditi bazu znanja (koje metode i njihove
kombinacije ¢e primijeniti), koja nije niSta drugo doli model znanja
cksperta.

Model je uvijek pojednostavljena slika stvarnosti gledano s odredenog
aspekta (sacinjen za odredenu namjenu) i veliko je umijee oslikati
stvarnost, a da ne dode do deformirane slike, i s druge strane, da se
udovolji zahtjevu da ekspert, a kasnije i korisnik, shvati sliku.

Ukoliko prihvatimo ¢injenicu da je rjeSavanje kompleksnih problema i
njihovo modeliranje  UMJETNOST, koja u potpunosti ovisi o subjektu
izvodenja, onda moZemo istim imenom nazvati i kreiranje baze znanja
ekspertnog sustava koji ¢e podrzavati takticku i strateSku razinu donoSenja
odluka u organizaciji.
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THE ART OF ENGINEERING KNOWLEDGE

Summary

The article studies the engineering of knowledge, as one way in carrying out
the process of acquiring expert knowledge needed in the establishing of an
expert system.  Basic methods and acquisition techniques are shown, as well
as the knowledge of decision-making business experts, with the aim of
establishing "what is done and what is known" by a knowledge engineer, as
part of this process.

Key words: artificial intelligence, an expert system, the acquisition of knowledge,
engineering knowledge, knowledge engineer
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