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ekspertsystemer
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Indenfor de seneste to aruer er der opstiet en ny, selvstendig forsk
ningsdisciplin, der vinder sterre og sterre udbredelse. Disciplinen kal
des »Artificial Intelligencew eller pi dansk, »Kunstig Intelligense.

Som navnet antyder drejer det sig om at etablere computerbaserede
systemer, der er i stand til at optracde intelligent.

Disciplinen har forskere indenfor vidt forskellige dele af de mere wadi
tionelle forskningsomrader, f.eks. biologi, datalc-gi og lingvistik.

Det er iszr indenfor den heuristiske programmering, man i dag har
opniet de mest lovende resultater. Ved heuristisk programmering
spger man at reproducere den menneskelige beslutningsproces i sim-
plificerede computerprogrammer.

Inden en nzrmere redegorelse for de opniede resultater skal det nav-
nes, at realia fortsat ligger langt fra de opstillede mal. Samtidig skal det
ogsi fremhaves, at iszr japanske forskere arbejder pi hejuryk for at na
den kunstige intelligens forsti 1990'erne.

Et vasentligt problem i forbindelse med Al har varet, at de intitive
processer, der foregir i en naturlig adfard, skal forega med utrolig
stor hastighed i computeren, hvis den skal handle rationelt, og i det
hele taget optraede rintelligente. De eksisterende computere, de sa-
kaldte 4. generations computere, er i den sammenhang for lang
somme. 5. generations computere er imidlertid en realitet 1 dag. Dels
indeholder disse meget kraftige CPU-enheder, dels er disse enheder
fremstillet pa basis af gallium-arsenid, hvilket szter dem i stand il at
behandle data 5-10 gange hurtigere end de hidtil kendte. De er bla. i
stand til at foretage op til | mia. beregninger pr. sekund.

Samtidig med, at disse mere tekniske bestanddele nu ullader en langt
hurtigere databehandling, forskes der med en parallelforbinding af
processorerne, der tillader computeren at afsoge flere ngrened pa én
gang, hvorved gennemlobstiden yderligere vil blive reduceret. Igen er
det iszr de japanske forskere, der er lengst fremme.

#) Stuel. miere. Artiklen modiaget marts, 1986,
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Hardware-siden er siledes i dag i stand til at arbejde med hoje hastig-
heder og store datamangder. Lidt mere problematisk stiller det sig
imidlertid med software. Milet er dels udvikling af systemer til auto-
matiske metoder til problemlesning (de sikaldte ekspertsystemer) dels
til forstielse og overszttelse af naturlige sprog.
Med hensyn tl ekspertsystemer vil disse blive behandlet nedenfor,
hvorfor her kun skal fremhaves de problemer, der er med etablering
af »naturligta sprog.
Mailet er at sztte systemet i stand til at kommunikere med brugeren pa
brugerens prazmisser, hvad angir sprog — den sikaldte Intelligent-
Man-Machine-Interface (IMMI). Systemet skal vaere i stand il at forstd
det talte sprog (evt. pa et formaliseret niveau) og kunne give sine resul-
tater til kende pa en for brugeren forstielig made. Han skal ikke ned-
vendigvis have szrlige programmeringskundskaber.
Hovedproblemet med sprog er imidlertid, at det er yderst vanskeligt at
strukturere og formalisere, nar det samtidig skal forblive »forstieligt
for enhver. Generelt ligger problemet indenfor en eller flere af tre
omrader: Syntaks — Semantik — Ambivalens.
Hvordan sztter man computeren i stand tl at skelne, om brugeren
f.eks. anvender ordet »fyr« i den ene eller anden betydning? — Ordet
har en rzkke bﬁ[}-‘dnil‘lgt‘l‘:

— en ung mand

— et

— bydemade af »at fyre«

— et ildsted

Det er selvklart, at den rette betydning er essentiel for den rette be-
handling og det rette resultat. Tilsvarende betragtninger gor sig gacl:
dende for syntaktiske og semantiske problemer.

Ekspertsystemer

Dér, hvor man i dag er ndet lzengst indenfor Al er si udpraget inden-
for udviklingen af ekspertsystemer (ES). Et ES er, som ordet siger, et
datamatisk system, der opferer sig som en menneskelig ekspert inden-
for et specifikt omrade. ES adskiller sig pa en raekke punkter vasentligt
fra de traditionelle databehandlingssystemer.

Et ES er sammensat af tre hovedkomponenter, jvf. fig. 1, der er vidt
forskellige fra komponenterne i et traditionelt EDB-system.
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Figur 1: Ekspertsystemer og traditionelt EDB-system.

inferens procedurer;
maskine
bruger bruger
interface interface
vidensbase |database|
ES Trad. EDB-system

Ideen ligger gemt i ES's eksplicitte reprasentation af viden og den
made, denne viden anvendes pa. Dels er der reprasenteret viden i den
sakaldte vidensbase, der skal opfattes som et videre begreb end de tra-
ditionelle databaser, dels fungerer inferensmaskinen v.h.a. viden —
nemlig viden om anvendelsen af viden.

Nedenstiende vil vaere en gennemgang af komponenterne i et ES.

Vidensbasen

Problemerne omkring etablering af vidensbaser koncentrerer sig om
tre centrale omrader:

1) At uddrage den »rigtige« viden

2) At reprasentere viden

3) Valg af reessoneringsmetode
De enkelte omrider vil blive gennemgiet nedenfor, men det skal alle-
rede nu nzvnes, at den i fig. 1 omtalte inferensmaskine skal opfattes
som en del af vidensbasen, men vel at maerke en vathangig/selvstan.
dig del, der satter systemet i stand til at trazkke pa sin vidensbase og
kombinere/rassonere sig frem til lasningsforslag.

1) Vidensekstrahering
Viden er mange ting, men en grov inddeling splitter vidensbegrebet
opideifig. 2 nzvnte elementer.

Figur 2: Vidensbegrebet

DEKLARATIV PRDCEDURHL!
(viden om, at..) | |(viden om, hvordan ..)|

T
| faktuell |heuristisk|
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I forbindelse med vidensuddragelse til et ES er det naturligvis nedven-
digt, at denne proces foretages 1 samarbejde med menneskelige eks-
perter indenfor det pigaldende fagomrade. Og dermed er der ogsi
skabt risiko for konflikter/misforstielser mellem programmeor i Al
terminologi: knowledge engineer) og ekspert. Den sterste fordel ved
ES, og samtdig det mest problematiske, er indholdet af heuristisk
viden. Ofte er det tilsyneladende siledes, at eksperter ikke altid ved,
hvorfor de wraffer et givet valg i en given situation. Disse stommelfin-
gerreglere er selvfelgelig langt vanskeligere at uddrage {og reprasen-
tere) end den eksakte viden, der f.eks. kan hentes i lereboger, opslags-
vaerker ete. En raekke forskellige teknikker er blevet anvendt for at
reducere problemet. F.eks. har Kowalski og Tyrcha" tilladt en vis usik-
kerhed, i erkendelse af, at det indenfor visse omrider kan vare svart
at fi sikker viden. Eksperterne fik derfor lov til at komme med deres
formodninger om visse sammenhange. Noget tilsvarende bliver i
ovrigt anvendt af bl.a. H. Penny Nii”, der er ekspert indenfor heuristisk
programmering.

2) Vidensreprasentation

Et er at ekstrahere den rette viden, noget andet at fa denne viden
indlagt i vidensbasen. Der eksisterer en razkke teknikker til videns-
repracsentation, der vil blive gennemgiet nedenfor, men inden, er det
pé sin plads at sl fast, at disse teknikker ikke er anvendelige indenfor
alle problemspecifikke omrider. Det er derfor essentielt, at den reue
teknik vaelges til reprasentation af specifik viden. Et andet problem,
der opstar, drejer sig om »samkeringe af systemer. Hvordan sauer
man to systemer i stand tl at kommunikere sammen, hvis [eks. en
vidensbase ikke kan rumme et omrides viden i en base (det kunne
f.eks. tenkes, at den heuristiske viden nedvendigvis maute reprasente-
res ved en anden teknik, end den faktuelle)?

Forskningen har her delt sig i to reminger. Een, hvor der forsoges
etableret en slags standardmetode til vidensreprasentation — en me-
tode, der vil kunne kapere alle specifikke fagomrider. Den anden, og
mere sogle retning, gor mod udviklingen af et kommunikationssy-
stem, der setter to systemer i stand til at interagere pa wrods al forskel-
lige repraesentationsteknikker.
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At benyutede teknikker kan nxvnes:

— logik
— produktionsregler
— frames
— semantisk net
— procedurer
(kilde 3 og 5)

Det er ikke formilet her at gennemga disse teknikker i detaljer, men
jeg vil kort fremhazve de vasentligste fordele og ulemper ved de mest
benyttede teknikker, nemlig de 3 forstnzvnte.

Ved at reprasentere viden v.h.a. logiske regler arbejdes med en vel:
defineret syntaks og semantik, en pr-:ccis notation og et relatvt simpeh
begrebsapparat. Af ulemper kan nzvnes de fa muligheder, der er for
strukturering af viden. Som navnet antyder benyuer produktionsregel-
teknikken sig af regler. Et ES's vidensbase vil ofte besta af regler, hvorfor
fordelen ved denne teknik er indlysende. Men igen gxlder, at mulighe-
den for en strukiurering af viden er begranset.

Endelig skal nzvnes frames. Denne teknik er iszr velegnet, hvor der
indgar taxanomi, men den har en ufuldstndig semantik.

Som navnt, er valget af tekmik vitalt — og athzngig af strukturen af det
domanespecifikke omrade.

Inferensmaskinen

MNavnet er miske en smule misvisende, idet der ikke er tale om en
maskine i fysisk forstand.

En inferensmaskine er ES's ressonerende komponent. Den indeholder
viden om, hvordan den skal anvende de regler, procedurer etc., der er
indlest i vidensbasen til at skaffe de rette loesninger/svar.

For at fi en forstielse af, hvorledes computeren er i stand til at raesso-
nere, kan det vaere en hjxlp et ojeblik at se pa, hvorledes den menne-
skelige rassonering finder sted.

Simplificeret geelder, at ressonneringsprocessen vil vare en af to
metoder:
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— at bevaege sig fra det almene mod det
specielle.
(backward-reasoning)

INDUKTION

— at bevarge sig fra det specielle mod
det almene.
(forward-reasoning)

Brugen af binzre sogetraes-strukwurer er almen udbredt i lorbindelse
med inferens. Det er selvlolgelig bestemmende for inferensens virke-
miide, hvilken vidensreprasentationsteknik, der er valgt for videns-
basen. Af forskellige segestrategier, der benyttes kan nzvnes:

- Blindsegning
- Heunisusk segning

Ser vi nzrmere pa blindsegning (det vil sige, systematisk alsogning afl
sogetraet) findes der en razkke metoder:

top-down, bottom-up, parallel, dybde-forst, backiracking og look-
ahead.

Det er netop i forbindelse med denne sogning, at den tidligere navnte
parallelforbinding (se s. 2) kan ga hen og reducere gennemlobstiden
betvdeligt. Den rette ve) gennem systemet besternmes selviolgelig af
de regler/procedurer systemet indeholder (f.eks. logiske regler).

MYCIN — Et ekspertsystem

Over halvdelen al de nuvarende ES er af typen medicinske analyse-/
klassificeringssystemer. Vel primart fordi, analyser (i dette tilfelde
diagnosticeringer) er relative simple at strukwurere og opstille regler for
i sivel vidensbase som inferensmaskine.

Et al de forste, og mest kendte, ES blev udviklet pa Stanford universite-
tet. Det fik navnet MYCIN. Der er tale om et diagnosticeringssystem,
der fungere som ekspert indenfor blod- og meningitissygdomme. Somn
det fremgar af tabel 1 er MYCIN foruraflelig som diagnosestiller.
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Tabel 1: MYCIN som ekspert.

Rigtig diagnose
(% af ullzlde)
Medicinske eksperter 80
MYCIN 78
Alm. leger 50
Medicinstuderende 75

Det turde fremga, at de »almindeligeq leger ville have stor glaede af et
system som MYCIN. Og det er miske netop pa dette omrade, ES i dag
har deres mission — som ekspert/konsulent, der gor den »lille« til en
nstore ekspert.

Mange andre eksisterende ES kunne navnes, ogsi systemer, der ikke
er medicinske diagnosticeringssystemer (disse udgor som navnt ca.
50% af alle ES i dag), men det falder uden for denne gennemgangs
omrade.

Istedet skal naxvnes, at kommercialiseringen af ES allerede er godt i
gang. Den typiske udviklingstid for et ES ligger pd omkring 5 ir med
deral folgende omkosminger og pris.

Tager man i stedet et udviklet system, og fjerner den specifikke viden
stir man med et tomt ES — en sikaldt nshella — hvori kan indlegges en
ny viden. Kravet er imidlertid, at den nye viden hidrorer et fagomride,
der kan struktureres ind efter den vidensreprasentationsteknik, der er
benyttet i det oprindelige system.

Og noget sidant finder storre og storre udbredelse. Til cksempel kan
f.eks. naevnes MYCIN, der blev til EMYCIN (essentiel MYCIN), der blev
til det nye ES kaldet SACON. SACON er en ningenioreksperta mdenfor
strukturanalyseproblemer. Udviklingen tog bare 6 mianeder.

Konsekvenser

Det er vanskeligt at gisne om de konsckvenser, ES og Al fir for frem:
tidens erhvervsvirksomheder.,

Der er i dag en stor mangde literatur om konsekvenserne al indlorsel
af EDB, beslumingsstottende systemer o.m.a. for virksomheden i
almindelighed og ledelses-/beslutningsprocessen i serdeleshed. Disse
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erfaringer kan imidlertid ikke umiddelbart overfores tl ES eller Al
systemer, som de kommer til at se ud engang. Dertil er forskellene for
Stor.

Det er jo oplagt at forestille sig disse nye systemer i en rakke forskel-
lige stabsfunktoner, hvor ridgivnings: og analyseelementet er frem:
iraedende. Fordelene pi sivel det takiiske som det strategiske ledelses-
:.:ul;m er oplagte. Tilsvarende pa det operationelle plan, hvor ES eksem-
pelvis kunne tankes anvendt som styringsveaerktoj eller i robotteknolo-
gien.

Nir det er sagt skal det ogsa siges, at den komplekse hverdag, beslut.
ningstageren befinder sig i idag ikke uden videre lader sig atbilde i et
computersystem, det vare sig sa avanceret det vaere kan. Der ma nod-
vendigvis etableres en viden omkring disse ting for de kan indlagges i
et ES. Og det er stadigt et stort og ulest problem indenlor det erhvervs.
okonomiske omrade (tenk blot pd teorier som kyberneuk).

At anlegge en samfundsmassig synsvinkel forenkler ikke konsekvens-
problematikken, snarere wvazrtimod. Feigenbaum® er dog ikke i wvivl
om Alsystemer og ES betydning for fremtidens informationssamiund.
I fremtidens verden er viden lig magt (et synspunkt mange deler med
ham) og han mener, det i den sidste ende drejer sig om intet mindre
end verdensherredemmet (i en okonomisk forstand) Og han fryg-
ter, Japan lober af med »sejrenc.

Det er alud uhyre vanskeligt at udrale sig om fremiuiden, men det er
min fulde overbevisning, at ES er kommet for at blive, og at Al-forsk-
ning indenfor ganske fa ar vil producere resultater, der ganske overgir
fantasien.

Dansk forskning bor ga akuve ind i arbejdet med Al og ES. Der finder
idag spredr forskning sted, men tiden mi vaere kommet, hvor indsat-
sen koncentreres.

Auvanelt ‘gl -r.rJr-JrJ.'rrrrrr!'r letteratior:
1osProblem solving Methads in Ale, Nilson, Nils, UsA 1971
o The Filth Genevatione. Feigenbaun, oA USA 19535,

FonAl = Enve Eindihrunge, Beti, ], o, Sttt 195

LoosUGGEST = Microcomputer systemt o improve knewledge Dasest. Kowalskio og Tyrcha,
Absract [ imtermanonal won lzhlmp P farich 1985 aim AL

Celntraducery Readings in Expern Systemse., Michic, Pyornald, G5 14054,
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