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platformy e-learningowe — etapy uczenia

Wiedze wciqgz trzeba poglebiac.

Niewiedza pogtebia sie sama.

Lestaw Nawara

Woprowadzenie

W drugiej potowie XX wieku rozpoczat si¢ burzliwy rozwdj nauki i techni-
ki, a powstajace wowczas nowe technologie ulatwiajace prace i zycie zaczeto
powszechnie stosowa¢. W bardzo wielu przypadkach rozwdj danej technologii
intensyfikowal badania nad innymi czesto odmiennymi dziedzinami techniki.
Jedna z szeroko obecnie stosowanych dyscyplin naukowych jest silnie rozwijana
gataz informatyki — sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence — Al). Zajmuje
si¢ ona konstruowaniem maszyn i algorytméow, ktorych dziatanie posiada cechy
inteligencji czyli zdolno$¢ podejmowania skomplikowanych decyzji, rozumo-
wania abstrakcyjnego, uczenia sie, analizy i syntezy jezykow naturalnych, do-
wodzenia twierdzen itp.

1. Systemy ekspertowe — elementy uczacej si¢ ,,maszyny”

System ekspertowy (SE) nazywany tez eksperckim jest programem kompu-
terowym przeznaczonym do rozwigzywania problemow z okreslonej dziedziny,
ktory na podstawie informacji zgromadzonych w module ,,baza wiedzy” potrafi
wnioskowac¢ i podejmowac decyzje.

System ekspertowy pod wzgledem budowy mozna podzieli¢ na nastepujace
moduty:

a) Szkielet systemu — w sktad ktorego wchodza:

— Interfejs uzytkownika — umozliwia interakcjg uzytkownika z systemem.
Komunikacja ta gtéwnie sprowadza si¢ do udzielania wymaganych in-
formacji, zadawania pytan oraz odbierania wyjasnien i odpowiedzi.

— Mechanizm edycji i gromadzenia wiedzy — posiada wbudowany edytor
zapewniajacy modyfikacje informacji (wiedzy) zawartych w systemie po-
zwalajac na jego rozbudowg.
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— Mechanizm wnioskowania — jeden z najwazniejszych elementéw syste-
mu. Na podstawie wbudowanych procedur wykorzystuje zawartos¢ bazy
wiedzy do wyciagania wnioskow z przestanek i pytan zadawanych przez
uzytkownika, poszukuje rozwigzan probleméw oraz generuje odpowiedzi
1 tworzy nowa wiedze. Konfrontacja taka nazywana jest sesja.

— Mechanizm wyjasniajacy — na zyczenie uzytkownika umozliwia krok po
kroku uzasadnienie odpowiedzi udzielonej przez system lub dlaczego za-
dano okreslone pytanie. Dzigki temu modutowi odbiorca jest w stanie
zrozumie¢ zrodto wnioskow oraz potwierdzi¢ wiarygodno$¢ systemu.

b) Baza wiedzy — pod wzgledem waznosci to drugi sktadnik systemu. Zawarte
tutaj informacje dotyczace okre$lonej dziedziny sa wyekstrahowane od czto-
wieka — eksperta i zapisane wedlug okreslonego sposobu reprezentacji wie-
dzy. Zgromadzone w niej informacje trzymane sg jako: stowniki zawierajace
wiedze ogodlng, typy numeryczne, modele matematyczne, zbiory zaleznosci
pomiedzy obiektami z danej dziedziny oraz wiedza zdroworozsadkowa. Ta
ostatnia odwzorowuje racjonalne zachowania cztowieka oraz okresla reguty
podejmowania decyzji.

¢) Baza danych zmiennych — pomocnicza, relacyjna baza danych (pamigé ro-
bocza). Zapisane w niej informacje to wnioski lub fakty uzyskane podczas
pracy systemu, ktore stuza do odtworzenia sposobu wnioskowania przez me-
chanizm wyjasniajacy.

( SYSTEM EKSPERTOWY )

BAZA WIEDZY

Mechanizm

edycji i Mechanizm Mechanizm
gromadzenia wnioskowania wyjasniajgcy
wiedzy

BAZA DANYCH ZMIENNYCH

Interfejs uzytkownika

................ ; T

Inzynier wiedzy |H Ekspert Uzytkownik

Rys. 1. Schemat budowy i zasada dzialania systemu ekspertowego
Zrédlo: opracowanie whasne.
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2. Rola eksperta

Najtrudniejszym problemem dla systeméw ekspertowych jest uzyskiwa-
nie wiedzy. Stworzenie dobrej aplikacji wymaga zaimplementowania wielu
algorytmow, potaczenia ich w zwarta cato§¢ oraz zabezpieczenia systemu
przed licznymi bledami. Zbudowanie takiego systemu nie jest rzecza latwa,
gdyz wymaga wytezonej pracy od zespolu badawczego informatykow, inzy-
nieréw wiedzy oraz ekspertow. Liderem tworzenia najwigkszej ilosci syste-
mow ekspertowych, jakie powstaty w ostatnich latach, jest USA. Proces ten
wymagal bardzo licznej grupy ludzi oraz ogromnych naktadéw finansowych.
Czesto byli to pracownicy wiodacych uczelni prowadzacy badania nad
sztuczng inteligencja.

Kluczowa role w trakcie nauki systemu odgrywa osoba przekazujaca swoja
wiedzg, czyli ekspert. Aby skonstruowaé¢ odpowiednig baze informacji, musi on
wzig¢ pod uwagg kilka istotnych faktow. W pierwszej kolejnosci okresla obiek-
ty, jakie nalezy zdefiniowa¢ oraz konstruuje relacje migdzy nimi. Nastepnie
ustala, w jaki sposob reguty powinny by¢ przetwarzane oraz formutowane.
Ostatnim etapem jest weryfikacja catej struktury. W tym momencie ustala, czy
baza wiedzy jest przygotowana w odpowiedni sposdéb do wykonywania przy-
sztych zadan i rozwigzywania problemow.

Dlaczego interpretacja powyzszych zagadnien odgrywa tak wazng rolg?
Ot6z ma to w przysztosci uchroni¢ konstruktora bazy przed wprowadzaniem
zmian, gdyby okazato si¢, ze nieprawidtowe dziatanie systemu jest spowodowa-
ne zlg konstrukcjg bazy. Istnieje wowczas duze prawdopodobienstwo wystapie-
nia sytuacji, gdzie zniwelowanie jednej pomylki jest powodem powstania kolej-
nej. Systemy ekspertowe zabezpieczaja si¢ réwniez na taka ewentualnosc.
W celu ograniczenia wystapien tych przypadkow stosuje si¢ kontrole poprawno-
§ci semantycznej, a nastgpnie automatycznie testuje poprawnos¢ danych. Wy-
glada to praktycznie tak samo jak ,,rozmowa” systemu z konstruktorem.

3. Wiedza przekazywana od eksperta

Juz w latach siedemdziesiatych zauwazono wysoki rozwo¢j systemow eks-
pertowych oraz powigzanych z nimi formami programowania. To wiasnie bazy
wiedzy byly gtéwnym elementem, na ktory naktadano szczegdlny nacisk. Staty
si¢ one uznane za fundament i jednostke systemu, od ktorej w gtéwnej mierze
zalezy poprawnos$¢ uzyskiwanych odpowiedzi. Stwierdzono nawet, iz ,,im pet-
niejsza jest wiedza w niej zawarta, tym szybciej uzyskuje si¢ rozwigzanie”. Tak
wiec problem z posiadaniem pelnego zasobu informacji tkwi w bazie wiedzy,
a nie w sposobie realizacji procesu wnioskowania systemu ekspertowego. Ozna-
cza to, ze aby stworzony program byt inteligentny, dane przekazane od eksperta
muszg by¢ dobrej jakosci oraz wiedza o danym przedmiocie musi by¢ przekaza-
na w maksymalnym stopniu.
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4. Samodzielnos$¢ systemu

Jedna ze zdolnosci, jaka musi posiadac system ekspertowy, jest mozliwos¢
wnioskowania. Wnioskowanie jest procesem mys$lowym, w ktorym na podsta-
wie mniej lub bardziej stanowczego uznania przestanek dochodzimy do
uznania wniosku, ktérego dotychczas nie uznawalismy wcale, badZ uznawali-
$my mniej stanowczo; przy czym stopien stanowczosci Uznania wniosku nie
przewyzsza stopnia uznania przestanek. Innymi stowy, polega na przyjeciu
jednego lub kilku zdan za prawdziwe i na podstawie tych przestanek dochodzi
do przeswiadczenia o prawdziwosci innego zdania, czyli wyciagnigcia tzw.
whniosku. Pod wzglgdem metody prowadzenia procesu wnioskowania systemy
ekspertowe dzieli si¢ na systemy z logika:

— dwuwartosciowg (Boole’owska — prawda, fatsz),

— wielowarto$ciowa,

— rozmytg — szczegblnie stosowang w systemach hybrydowych opartych na
logice rozmytej.

Reguly wnioskowania nazywane rowniez dyrektywami wnioskowania, dy-
rektywami wiedzotwdrczymi lub regulami dowodzenia to reguty logiczne po-
prawnego przeksztalcania zdan, pozwalajace uznawacé pewne zdania na podsta-
wie innych, uznanych juz zdan. Przyklady technik wnioskowania najcze$ciej
stosowanych to: modus tollens, modus ponens, sylogizm hipotetyczny, transpo-
zycja itd. Dla przyktadu reguta zapisana w postaci: (A — B), A= B nazywana
modus ponens oznacza, ze jezeli z przestanki A wynika B oraz A jest prawdziwe,
to przyjmujemy, ze fakt B jest rowniez prawdziwy. Aby znacznie przyspieszy¢
proces wnioskowania dla uproszczenia czgsto przyjmuje sie, ze wystapienie
pewnego faktu w bazie wiedzy swiadczy o jego prawdziwosci.

Wyrdzniamy trzy podstawowe typy wnioskowania:

— w przod (progresywne, metodg indukcji) — polega na dokonywaniu obser-
wacji 1 eksperymentéw, wyprowadzaniu na ich podstawie uogodlnien oraz
formutowaniu hipotez i ich weryfikacji. Jest reguta, ktora pozwala na przej-
scie od przypadkoéw zaobserwowanych do twierdzen ogoélnych, obejmujacych
takze przypadki niezaobserwowane. W systemach ekspertowych wniosko-
wanie indukcyjne realizuje si¢ w nastepujacy sposob: na podstawie dostep-
nych regut i faktoéw generuje si¢ nowe fakty tak dtugo, az wsrod nich znaj-
dzie si¢ postawiony cel (hipoteza). Podstawowa cechg (czasami wadg) tego
sposobu wnioskowania jest mozliwo$¢ zwigkszania si¢ bazy faktow. Poste-
powanie takie umozliwia, szczegdlnie w przypadku baz wiedzy o niewielkiej
liczbie faktow, zwigkszenie ich liczby, a co za tym idzie — przyspieszenie
procesu sprawdzania postawionej hipotezy. W szczegdlnym przypadku zja-
wisko to moze niepotrzebnie spowodowac catkowite zapetnienie pamigci
operacyjnej komputera;

— wnioskowanie wstecz — nazywane rowniez regresywnym, dedukcyjnym,
backward chaining, goal driven. Przebieg algorytmu jest odwrotny niz w opi-
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sanym wcze$niej przypadku. Polega na udowodnieniu prawdziwos$ci hipote-
zy glownej na postawie prawdziwosci przestanek. Przestanki, ktorych auten-
tycznosci nie jesteSmy pewni, traktujemy jako nowa hipoteze i probujemy ja
wykazac. Jesli w wyniku takiego postepowania zostanie wreszcie znaleziona
regula, ktorej wszystkie przestanki sg prawdziwe, to konkluzja tej reguly jest
prawdziwa. Na podstawie tego wniosku dowodzi si¢ kolejng regute, ktorej
przestanka nie byla poprzednio znana itd. Hipoteza wtedy jest prawdziwa,
gdy wszystkie rozwazane przestanki dadzg si¢ udowodni¢. W przypadku tego
wnioskowania wystepuje mniejsza liczba faktow, co skutkuje oszczedno$cia
pamigci komputera. Znacznie zmniejsza si¢ czas udowodnienia prawdziwosci
badz fatszywosci hipotezy glownej. Zaleta jest tez niezawodno$¢ tego wnio-
skowania wynikajaca z praw logicznych, wedtug ktorych ono przebiega, gdyz
jesli warunek jest prawda, to wniosek tez jest prawda;

— wnioskowanie mieszane — to pewnego rodzaju porozumienie mi¢gdzy wnio-
skowaniem w przod i wstecz. Polega na wykorzystaniu tzw. metaregut stano-
wigcych metawiedze, na podstawie ktorej program zarzadzajacy dokonuje od-
powiedniego przelaczania miedzy r6znymi typami wnioskowania. Metareguly
zawierajg informacje dotyczace priorytetow wyboru rodzaju wnioskowania.
W zalezno$ci od sytuacji system automatycznie dobiera najbardziej odpowied-
ni sposob dedukcji. W przypadku przetaczenia trybu wnioskowania hipoteze
gldwna zawsze przyjmuje sie te, ktdra zostata postawiona przez uzytkownika.
Skutkiem tego jest mozliwos¢ udzielania odpowiedzi dla kazdego dowodu.

Podsumowanie

Przedstawiona w pracy koncepcja przekazywania wiedzy do systemu eksper-
towego opartego na sztucznej inteligencji ma charakter informacyjny. Zintegro-
wane systemy komputerowe stwarzajg ogromne mozliwosci oraz perspektywy
edukacyjne i wiasnie tutaj nalezy zwroci¢ uwage na ich rozwoj w praktyce szkol-
nej. Rozwigzanie takich problemow, jak: ocena, doradztwo, rozpoznanie, diagno-
za, interpretacja faktow jest wspomagane przez system zarzadzania. Tutaj whasnie
bardzo istotny jest fakt, aby wiedza, ktorg przekazat ekspert, byta bardzo dobrej
jakosci, poniewaz w edukacji systemy te majg czesto charakter doradczy. Pelnig
réowniez role nauczyciela i czgsto same si¢ ucza. Prace w tej dziedzinie sg caly
czas prowadzone, a proces ksztatcenia w systemach komputerowych jest jednym
z bardziej interesujacych. Technologia daje wigc mozliwosci, ktore sg praktycznie
nie do zrealizowania w tradycyjnym systemie edukacyjnym.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono og6lng budowe systemu ekspertowego oraz Spo-
soby przekazywania wiedzy przez cztowieka. Uwage zwrocono rowniez na rolg
nauczyciela, a takze na to, jak istotny jest proces uczenia takiego systemu w trak-
cie pdzniejszej pracy.

Stowa Kkluczowe: sztuczna inteligencja, edukacja, system ekspertowy, wnio-
skowanie.
Expert systems used as an intelligent platform for elearning — stages
of learning
Abstract

This article presents the general structure of expert system and methods of
transmitting human knowledge. Attention is also paid to role of teacher and how

important is the learning process of this system during the later work.

Key words: artificial intelligence, education, expert system, inference.
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