A SZAMITOGEP
~ MINT SZAKERTO

Az elmult év 6szén Amszterdam-
ban taldlkoztak egymassal azok a
kutaték, akik a mesterséges értel-
men alapuld szamitégépes szakértsi
rendszereknek a fejlesztésével fog-
lalkoznak. Ezen hazankat tobben is
képviselték. Ok azonban — a tobbi
szocialista orszagbdl érkezd kutatéok-
kal egyetemben — az elGadasoknak
csak egyik részét hallgattdk meg.
Nem oOnszantukbél! A rendezdk
ugyanis a szocialista orszdgokbeli
kutatéknak kék, a tobbieknek =zold
sazonositokartyat” adtak — és bi-
zonyos eléadasokra csak a ,,zoldeket”
engedték be... Ugy latszik, hogy a
nemzetkdzi tudomdanyos kozéletben
is kialakul6ban van a témaknak egy
afféle ,,zart” listdja. S ezen az egyik
tétel a tuddssal felruhézott szamité6-
gépes szakértéi rendszer (SzR).

A szakértbi rendszerek szama a vi-
ldgon ma mar tobb szazra — talan
tobb ezerre — rug. J6 résziik orvosi
kérisméket készit ; de tobb olyan
rendszer is van, amely vegytani, élet-
tani, foldtani, miiszaki vagy oktatdsi
ismeretekkel van felvértezve.

KETFELE FELADAT

A radiét mindenki be tudja kap-
csolni, s ra tudja hangolni — mond-
juk — a Pet6fi adéra. S viszonylag
konnyld megtanulni, hogy miként
kell — példaul — a szo6tart hasznal-
ni. Hogy miért? Mert a radié bekap-
csolasa, a szétar kezelése stb. tipu-
su feladatoknak a megoldésa szabd-
lyokba foglalhaté. Az ilyen felada-
tok megolddsara szdmitégépes prog-
ramok is irhaték. Példaul készithe-
tiink olyan programot, amely szétar-
ként miikodik: ezt futtatva a szédmi-
togép képerny6jén megjelenik a be-
gépelt magyar szénak megfeleld
orosz, angol vagy német sz6. Ehhez
a szamitogépnek sziiksége van egy
— mondjuk — ugyanolyan felépité-
s szotarra, mint amilyent mi kényv
formajaban megszoktunk, persze
nem papiron, hanem valamilyen
més adathordozén (mégneslemezen,
magnesszalagon) és gépi felhaszna-
lasra atkédolt formaban. A gép a
maga sz6tarabél ugyanigy keresi ki
a szavakat, mint az ember: el8szor
wfellapozza” az elsé betlinek megfe-
lel6 szétari részt, azutan ezen beliil
kikeresi a méasodik betlinek megfe-
leld részt, és igy tovabb.

E programnak — s Altalaban:
minden hagyoményos programnak —
az a legf6bb sajatossiga, hogy a fel-
adat megolddsara olyan eljarast al-
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kalmaz, amely mindig sikerre vezet
(azt is sikernek tekintjiik, ha a prog-
ram megdallapitja, hogy a keresett
sz6 nem szerepel a sz6tarban): sza-
mara a megoldandé feladat csupan
egy példa. Az ilyen eljarast algorit-
musnak (algoritmus: azonos tipusi
feladatok megoldasara alkalmas el-
jaras), az algoritmust tartalmazé
programokat pedig algoritmikus
programnak nevezziik.

A j6l belathat6, vildgosan megfo-
galmazhaté — algoritmizalhaté —
feladatoknak a megoldasara tehat
mar megtanitottuk a szdmitégépet.
Am a mindennapi életben eléfordu-
16 és megoldandbé feladatoknak a
zome nem ilyen. Nézziink néhény
példat! Hogyan teremthetlink rendet
a civakodé gyermekek kozott? Sok-
féleképpen! Nyilvanvalg, hogy
nines egyediil idvdés megoldds, és

nagyon val6szinG, hogy a jo meg-
oldasnal is van még jobb. Hasonl6-
képpen: nincs olyan épiilet, amely-
nél ne lehetne még jobbat tervezni,
épiteni, vagy olyan gyégymadd, amely-
nél ne volna még jobb... A peda-
gégusnak, a haziasszonynak, az or-
vosnak egyetlen nap alatt is tobb tu-
cat ilyen — nevezziik igy: szakér-
t6i — feladatot kell megoldania.
Ezekre az a jellemzd, hogy megolda-
sukra a szakértének sincs mindig si-
keres ,,algoritmusa”, hanem csak ta-
nult és sajat tapasztalataib6l lesz(rt
kereteljarasa. Am ennek a birtoks-
ban altaldban — de nem sziikség-
képpen — viszonylag j6 megoldast
ad. :

A szakért6 a feladatot sajat tar-
gyi tudésa, tapasztalatai és intuicié-
ja alapjan oldja meg, s ehhez Ggy-
nevezett dltaldnos feladatmegoldé
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eljardsokat haszndl, azaz: analdgia-
kat keres, hipotéziseket allit fel, al-
talanosit, és igy tovabb. Példaul a
multbeli esetek tanulsdgaira épitve
kigondol egy megoldast (hipotézist
allit fel), majd végiggondolja, hogy
vajon az elképzelése elvileg j6-e (ez
a szimulacié), végiil pedig a megol-
dast ellenérzi, teszteli. Egy-egy fel-
adat megoldasanak, persze, sok mas
atja-modja is lehet. Es a szakérté
sokszor nem is tudja megmondani,
hogy miként oldotta meg a felada-
tot: gyakran ,,0szténosen” 1ép, mond-
hatni, ,,megérzi”, megsejti a j6 meg-
oldast.

Nos, a gépi szakértbi rendszer is
szakértbi feladatot 1at el (vagyis
nem algoritmizadlhaté feladatot old
meg), s a megoldishoz hasonléan jut
el, mint az ember (a géptdl, persze,
nem varhatunk el intuitiv képessé-
get): minden egyes feladatra uj,
testre szabott” megoldasi tervet ké-
szit, s megoldasaiban &ltalanos fel-
adatmegoldé eljarasokat hasznal, kii-
lonosen gyakran épit a hasonlé (ana-
10g) esetekre.

SAJATOS PROGRAM

A gépi szakért6i rendszerek is
voltaképpen szamitégépre irt prog-
ramok, am néhany tulajdonsaguk
élesen megkiilonboézteti 6ket a ha-
gyomanyos programoktol. A legfon-
tosabb kiilonbséget mar emlitettik:
o gépi szakértéi rendszerek szakértéi
feladatot ldtnak el, ellenben a hagyo-
mdanyos programok csak algoritmi-
zdlhatd feladatoknak a megolddsdra
alkalmasak. Mindamellett ,tudasuk”
— feladatmegoldé képességitk — al-
talanosabb és koénnyebben bévithe-
t6, mint a hagyomanyos programoké.
S végiil a ,gépi szakértd6k” nyitott
rendszerek. Ez azt jelenti, hogy a
felhasznalé nyomon kovetheti a
megoldas lépéseit, beleavatkozhat a
megoldas menetébe, s az ilyen rend-
szerek megokoljak, hogy a felada-
tot miért igy vagy amugy oldottak
meg, s alternativ megoldast is java-
solnak. A fejlettebb gépi szakértoi
rendszert6l még azt is elvarjuk, hogy
akkor is kisérelje meg megoldani a
feladatot, ha tuddsa foghijas, és az
adatok bizonytalanok vagy hianyo-
sak.

De vajon milyen tuddssal kell a
szamitogépet felvérteznunk ahhoz,
hogy szakértéként helytalljon? A
rendszernek a tudasat két emeletre
oszthatjuk; az alsé emeleten a szak-
teriilethez tartozé és a kornyezettel
valé kapesolatteremtéshez sziikséges
ismeretanyag (targyi tudas), a felsén
pedig annak célszer@ felhasznalasara
vonatkozé tudds (metatudas) foglal
helyet (l14sd az dbrdt). A tdargyi tudds
is két részbdl, az adatokbdl és az
dsszefliggésekb6l — a fogalmakbél
és a kozottik meglévé kapcsolat-
remdszerb6l — tevodik oOssze. (Pél-
daul egy orvosi szakértdi rendszer-
ben a betegségek leirasat a kovetke-
26 fogalmi keret segitségével adhat-
juk meg: a BETEGSEG NEVE, KOR-
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OKOZOK, TUNETEK, LEFOLYAS,
GYOGYITAS, KOMPLIKACIOK) A
fogalmak kozott, illetéleg a fogalmak
és az adatok kozott meglévs ok-oko-
zati, idérendi stb. kapcsolatokat sza-
balyrendszer rogziti, és szabalyok ir-
jak le a problémak megoldasakor
eléfordulé kapcsolatokat is. Példaul
egy ilyen — foltételezett — szabily a
kovetkezd: ha az X betegség koéroko-
z6ja Y baktérium, s ha a betegnek
magas laza van, és allandé fejfajas-
r6l panaszkodik, elvégzendé a Z
vizsgalat, s ennek eredményétsl fig-
gbéen ilyen vagy olyan gydégyszer
adagoland6. A szabaly, persze, a
gépben nem igy van rogzitve, a for-
mula altalaban ehhez hasonlé szer-
kezetli, de tomorebb.

A gépi szakért6i rendszer metais-
meretének egy része az adatok és a
szabalyok beszerzésének, a hozzajuk
valé jutasnak és Kkezelésiiknek a
médjara vonatkozik, madsik nagy

. csoportja a feladatokat, feladatosz-

talyokat irja le. A rendszer ez utéb-
bi alapjan azonositja, illetéleg isme-
ri fel a megoldandé feladatot, de a
feladatosztalyok leirasa a megoldas-
ra is tartalmaz szabdlyckat. A me-
taismeretek harmadik csoportja a
rendszer kornyezetének leirasat és
az egyéb ,hattér-ismereteket foglal-
ja magdaba, a negyedik pedig a tudast
hordoz6é nyelvnek a szerkezetére vo-
natkozik.

FOKENT AZ ORVOSI
GYAKORLATBAN

Szamitégépes szakértbi rendszere-
ket mindeddig f6ként az egészség-
ugy, a nagy és osszetett feladatokkal
birkézé tudomanyiagak és gyakorla-
ti problémakkal kiiszkod6é agazatok
szamara dolgoztak ki.

1984 juUniusidban mintegy husz
nagy orvosi szakért6i rendszert tar-
tottak szamon a vilagon. A legis-
mertebb a tiz évvel ezel6tt kifejlesz-
tett (USA, California, Stanford Egye-
tem) MYCIN-rendszer: ez a bakté-
riumos fertGzéseknek a folderitésé-
ben és gyoégyitasaban segiti az orvos
munkajat olyképp, hogy a mikrobio-
logiai tlineteket és a foltételezett fer-
t6zést Osszekapcsolva és az orvoshoz
célirdnyos kérdéseket intézve tana-
csot ad. A nyolcvanas évek elején
a pittsburghi egyetemen prébaltak
ki az INTERNIST-rendszert. Ugy
tervezték, hogy ez tanacsadéként
mkdédik majd koézre mintegy oOtszaz
belgybégyiszati betegség folderitésé-

ben. Am a bonyolultabb esetekben .

gyakran rosszul értelmezte a tiinete-
ket, nehezen volt a&attekinthetd a
megallapitasa, s viszonylag kicsi volt
a talalati ardnya. E tapasztalatokat
felhasznalva alakitottdk ki a CADU-
CEUS-rendszert — ez mar j6 attekin-
tést ad a beteg allapotardl, s koveti
a folyamatok dinamikajat. A CADU-
CEUS — alkot6i szerint — a belgyo6-
gydszati tapasztalatoknak mintegy a
85 szdzalékdt ismeri.

A DENDRAL — ezt is az USA-

ban dolgoztak ki, s az egyik legré-
gibb rendszer — 6Gridsmolekuldk
szerkezetének kideritésére hasznal-
haté. Adattdra féként szinképelem-
zési és magneses rezonancids méré-
seknek az eredményeit meg a mole-
kulék szerkezetére vonatkoz¢ tapasz-
talati osszefuggéseket tartalmazza. A
PROSPECTOR bizonyos dsvdnyi
anyagok eléforduldsdnak helyeit se-
git felkutatni. A rendszer ,tudésa”
részben a mérési adatok és az asvany
el6fordulasa kozotti tapasztalati 0sz-
szefliggésekbdl all. A HEARSAY—II
beszédfelismeré és -generdlé rend-
szer mintegy ezer angol szét ismer.
Ez az egyik legbonyolultabb felépi-
tésli gépi szakértbi rendszer. Tulaj-
donképpen egy vezérlé rendszerbol
és tobb szakért6i rendszerbdl épiil
fel. Az alrendszerek a nyelv kii-
16nb6z6 szintjein ,,szakértoskodnek”:
az egyik a beszédhangok felismeré-
sében, a masik a szavak értelmezé-
sében, a harmadik a nyelvtanban
stb. szakért6. Az R1 bonyolult szd-
mitégép-rendszereket tervez, még-
pedig eredményesebben, mint az
ember. Ez valészinfileg annak tulaj-
donithatd, hogy bonyolultabb rend-
szerek 0Osszedllitdsakor nagyon sok
és gyakran egymasnak ellentmondoé
kovetelményeket kell kielégiteni, s az
ember ilyenkor hajlamos az egysze-
risitésre.

HAZAI VIZEINKEN

Hazankban is mikodnek gépi
szakért6i rendszerek (ez az elneve-
zés nalunk egyeldére nem honosodott
meg, a szakértdi rendszert is gyak-
ran logikai programnak nevezik).
Ilyen a Szamitastechnikai és Auto-
matizalasi Kutatointézetben Kkifej-
lesztett orvosi, illetbleg folyamatira-
nyitasi szakért6i rendszer, az Orsza-
gos Tervhivatal Szamitékoézpontja-
nak AMETIST-rendszere és a GAIA
nevili orvosszakért6i rendszer (ezt a
Szamitastechnikai Alkalmazasi Val-
lalat, a Szamitastechnikai Koordina-
ciés Intézet és a szekszardi kérhaz
szakemberei kozosen alakitottak ki).
(Lidsd még a Géporvos? cimil cik-
kiinket. — A szerk) De ilyennek te-
kintheté a - gydégyszervegyészetben
meg az épiilettervezésben hasznala-
tos programok koziil is nagyon sok.

Hazénk a gépi szakértdi rendsze-
rek kifejlesztésében és alkalmaza-
saban — a fejlett iparu orszagokhoz
viszonyitva — hatranyban van. Ezt
azonban még behozhatjuk, mert na-
lunk a logikai programozisnak nagy
hagyomanya van, s a;szakértdi rend-
szerek alapkutatasanak szintén meg-
vannak a személyi alapjai. Ezért at-
ugorhatjuk az elsé nemzedékii rend-
szerek buktatéit, s hozzakezdhetiink
a kovetkezd nemzedékbeli rendsze-
rek fejlesztéséhez, foltéve, hogy
mindehhez az anyagiak is el6teremt-
hetdk.

Aszalés Janos — Dr. Javor Andras



