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1. Vad &r expertsystem?

Expertsystem &r ett delomrade inom artificiell intelligens. Ett expertsystem é&r ett
datorprogram som efterliknar en experts problemldsningsformaga och -metoder
genom att fangar expertkunskap inom ett specifikt omrade. Omradet ar ofta
mycket smalt och noga definierat, men kunskapen daremot mycket djup och
tackande. Ett expertsystem anvands da man behdver utnyttja kunskap inom
omradet men inte har tillgang till en expert. En mycket central egenskap hos
expertsystem ar formagan att forklara for anvandaren vilka resonemang ligger
bakom ett visst svar. Detta dr nagot anvandaren forvantar sig for att kunna lita pa
slutsatsen systemet dragit. Denna formaga att forklara resonemanget bakom
pastaenden och slutsatser & densamma som man skulle férvanta sig av en expert.
Ett expertsystem forsoker alltsd imitera en experts beslutfattningsformaga.
Winston() diskuterar om vilka problem som lampar sig for l6sning med
expertsystem, med tanke pa att de medfér en avsevard investering av bade
pengar och arbetstid. Han papekar att forsok att I6sa problem som inte ar lampliga
for denna teknologi kan leda till pinsamma och dyra misslyckanden. Vidare
rdknas upp ett antal kriterier som forskare har lagt upp for att hjélpa avgora
huruvida ett problem mojligen kunde 16sas med ett expertsystem. Man bor ocksa
vaga ifall behovet for ett expertsystem beréttigar den stora investeringen. Inom
omraden sasom gruvindustri, affarsliv, forsvar och medicin anses det finnas ett
stort potential for besparing av pengar, tid och manniskoliv. Det namns ocksa att
ifall ett problem gar att 16sa med en mera traditionell datortillampning sa ar denna
att foredra. Vidare sdgs att problemomradet bor vara valkannt och att
I6sningarna inte skall krava manskligt fornuft. Speciellt tekniska problemomraden
anses vara ypperliga kandidater for expertsystemldsningar, ty de ar i allménhet
valstuderade och definierade. Daremot &r problem som kraver manskligt fornuft
och kreativitet svara att 16sa maskinellt. Till sist namns att problemomradet inte
far vara for utstrackt och att det maste finnas experter inom omradet som vill och
kan dela med sig av sin kunskap for utveckling av ett expertsystem. (Winston (),
Clark())



2. Bakgrund och historia

2.1. Al och expertsystem genom tiderna

Alan Turing (1912-1954) var en av de mest inflytelserika forskarna inom
artificiell intelligens under vetenskapsomrédets tidiga ar. Ar 1937 presenterade
Turing koncepter for Turing Universal Machine i en studie om berédkneliga tal.
Turingmaskinen ar en teoretisk automat som kan utfora alla mojliga algoritmer
och efterlikna vilken som helst dator. Turing uppfattade att det finns vissa typer av
utrdkningar som maskiner inte kan l6sa. Trots denna begrénsning var han
overtygad om att det skulle ga att utveckla maskiner som kan tanka. Ar 1950
foreslog han ett test for att kanna igen artificiell intelligens. | turingtestet
diskuterar en domare skriftligt med bade en manniska och en maskin. Om
domaren inte lyckas skilja mellan dem, har maskinen klarat testet, och har da
enligt Turing visat intelligens. Ar 1945 skrev John von Neumann (1903-1957) en
studie dar han presenterade den grundarkitektur for datorer som anvands an idag. |
von Neumanns arkitektur lagras data och programinstruktioner i minnet och
instruktionerna exekveras seriellt. Det forsta Al-programmet anses vara Logic
Theorist, som skrevs av Allen Newell, Herbert Simon och J.C. Shaw vid Carnegie
Institute of Technology under aren 1955-1956. Det utvecklades for att pavisa
teorem, bl.a. genom anvandning av regler. Programmeringsspraket IPL
(Information Processing Language) utvecklades for detta &ndamal och anvénde
sig av pekare. Begreppet artificiell intelligens sags ha anvénts for forsta gangen ar
1956 av John McCarthy. Han foreslog da ett tva manader langt mote som kom att
aga rum vid Dartmouth University. Bland de inbjudna var manga av tidens
framsta forskare inom omradet. General Problem Solver, den allméanna
problemlésaren, utvecklades ar 1957 av Herbert Simon, J.C. Shaw och Allen
Newell. Som en praktisk 16sning anses GPS inte ha varit speciellt nyttig, p.g.a. att
problemstallningen och stora mangrer data maste matas in i ett mycket specifikt
format. Denna problemdefiniering var arbetsdryg och slutligen var programmets
insats till 16sningen forhallandevis liten. Ar 1958 grundade John McCarthy och
Marvin Minsky laboratoriet for artificiell intelligens vid Massachusetts Institute of
Technology. Samma ar utvecklade McCarthy programmeringsspraket LISP (List

Processing) som fort kom att ersiatta det tidigare allmanna Al-



programmeringsspraket IPL. Herbert Simon sigs ar 1965 ha forutspat att
maskiner ar 1985 kommer att klara av alla arbeten som manniskor klarar. Detta
har senare visat sig ha varit for optimistiskt. DENDRAL, det forsta moderna
expertsystemet utvecklades mellan aren 1965 och 1975 av Edward Feigenbaum et
al vid Stanford University. Dess expertisomrade var att kartlagga komplexa
organiska kemikalier fran data utvunnen med hjalp av masspektrometrar.
Logikprogrammeringsspraket Prolog (Programmation en logique,
logikprogrammering) utvecklades under aren 1971-1972 av Alain Colmerauer och
Phillipe Roussel i Marseilles, Frankrike. Senare utvecklades olika varianter av
spraket. Prolog blev det dominanta Al-programmeringsspraket utanfor USA, dar
LISP fortfarande holl platsen. Ar 1984 byggde General Electric ett expertsystem
for felsokning av ellok. Systemet DELTA (Diesel Electric Locomotive
Troubleshooting Aid) innehéll kunskap av experten David Smith som snart skulle
ga i pension. | omkring 80% av felfallen hittade DELTA felen och kunde ge
riktiga reparationsinstruktioner. Kunskapsbaser i expertsystem hade vuxit till
tusentals regler och de invecklade helheterna blev svara att hantera. Mot slutet av
1980-talet anvandes expertsystem allt mer inom industrin. Aven andra Al-
teknologier implementerades ofta tillsammans med traditionella datorprogram.
Den artificiella intelligensen var darfor inte sa synlig, men den hade en fordelaktig
inverkan pa tillampningarna. (Buchanan, Bruce G. (2010), Stottler Henke
Associates (2002))

2.2. Exempel pa kénda expertsystem
2.2.1 Mycin

Expertsystemet Mycin utvecklades for att kanna igen blodinfektioner och ge rad
for vard av sadana. Mycin skrevs i LISP (List Processing) -spraket. Kunskapen i
Mycin bestar av ungefar 500 “ifall.. s.." -regler. En typisk regel i MYCIN-

systemet ar

IFALL: 1) infektionen som kraver vard ar
hyarnhinneinflammation, och

2) organismens [STAIN?] ar k&nd, och

3) organismens morfologi ar kand, och



4) patienten har allvarliga brannskador

SA: Det finns svag antydning (0,3) att pseudomonas-
aeruginosa ar en av organismerna (forutom de som syns i
odlingar och [SMEARS?]) som fororsakar infektionen.
(Clark)

Talet (0,3) i samband med slutsatsen &r ett sa kallat fortroendevarde
(confidence/certainty factor). Talet pa skalan [-1,1] &r ett matt som beskriver hur
starkt forhallandet mellan villkoren och dragna slutsatsen &r. Varje Mycin-regel
har en sadan storhet och dessa anvands for att rdkna ut ett numeriskt
fortroendevarde for den dragna slutsatsen. For att kunna behandla enskilda
patienter, staller systemet fragor gallande patientens tillstand. Svarena behover
inte vara strikt ja eller nej, utan anvandaren kan ocksa ge ett tal mellan -5 och 5.
Mycin har formagan att kombinera alla dessa osakra fakta for att dra en slutsats
vars fortroendevarde ocksd anges. Myecins tilltinkta anvéandarkrets var lakare.
Fore systemet skulle tas i bruk ens experimentellt, ville man forsdkra sig om att
det skulle prestera nojaktligt. Lakare &r typiskt mycket upptagna. Man var radd att
om man presenterade ett system som fungerade langsamt och gav osakra svar,
kunde det skapa fordomar som man inte senare blev av med oberoende av hur bra
systemet till sist blev. Man stallde som krav att Mycin skulle komma fram till
samma slutsats for vardrekommendation som en expert, eller en alternativ, lika
bra slutsats. Mycin skulle kunna avgora ifall patienten éverhuvudtaget behdver
vard. Viktiga synpunkter for ett expertsystem som detta var ifall det staller
irrelevanta fragor eller lamnar viktiga fragor ostallda och om det nar ratt slutsats
gallande bakterien som fororsakar patientens besvar. Dessa egenskaper testades
genom att testa Mycin mot ett antal experter. Man gjorde en undersokning dar
man jamforde dess utforande med tio experter inom omradet. Bade Mycin och var
och en av experterna skulle diagnostisera 15 fall i vilka patienterna hade
blodinfektioner. Resultaten visade att Mycin till stérsta delen gav goda rad och
dess kunskap narmade sig experter som specialiserat sig pa omradet. Mycin togs
dock aldrig i kliniskt bruk, men det ledde vagen for manga paféljande

expertsystem. (Shortliffe, Clark)



3. Kunskap - basen for expertsystem

Expertsystem ar till for att 16sa praktiska problem i verkliga varlden, inte endast
bevisa teorier. For att l0sa praktiska problem behoévs kunskap inom det
ifrdigavarande problemomradet; det racker inte endast med att kunna harleda
formler och pavisa teorem. Expertsystem ar kunskapsbaserade problemlésare vars
kunskap kommer fran experter inom kunskapsomradet. Liksom fallet ofta &r med
experter, fokuserar expertsystem ocksa pa ett smalt kunskapsomrade. Daremot
stravar man till att kunskapen inom det valda omradet & mojligast komplett och
djupgaende. Ett expertsystem sags vara endast sa bra som dess kunskap.
Expertkunskap &r en kombination av teoretisk forstaelse for ett problemomrade
och en mangd problemlésningsregler, ofta undermedvetna, som expertens
erfarenhet har visat vara effektiva. Vid utveckling av expertsystem maste denna
kunskap utvinnas fran experter och programmeras i ett format som en dator kan
tillampa for problemlésning. Kunskapsbaserade problemldsningsmodellen som
expertsystem anvander sig av medfor ocksa en del problem. Kunskap foraldras,
och beroende pa kunskapsomradet kan foraldrandet ske plétsligt och vara radikalt.
En aktiv expert kan folja med utvecklingen inom dennes kunskapsomrade men en
maskin maste programmeras om. Ett annat problematiskt beteende &r s.k. skorhet.
Det fororsakas av att expertsystemet inte egentligen & medvetet om vilken
kunskap det har och vilken som det saknar. | praktiken betyder det att
expertsystemet inte kan avgora ifall det har benagenhet att besvara en stélld fraga.
Det kan leda till att systemet drar en egen slutsats till ett problem vars egentliga
I6sning ligger utanfor rdackvidden av expertsystemets kunskapsbas. (Winston,
Clark, Sebesta, Stottler Henke Associates)

3.1 - Kunskapen i expertsystem

Den del av ett expertsystem som innehaller expertkunskapen kallas kunskapsbas.
Kunskapsbasen bestar av allmangiltig kunskap inom systemets expertisomrade.
Ofta ar kunskapen framstalld i form av pastaenden (explicit eller deklarativ) och
regler (implicit eller procedural). Explicit kunskap beskriver statiska fakta.
Implicit kunskap framstalls som regler enligt vilka det gar att harleda kunskap

fran explicita fakta. Till exempel pastaendet "Tom ar en man." &r ett absolut,



explicit pastaende som ovillkorligen antas vara sant. Pastaendena "John &r en far.
Fader ar manliga." innehaller implicit kunskap. Att John &r en far &r ett explicit
pastaende, medan konstateringen att fader &r manliga &r en allméngiltig regel som
kan tillampas pa vilken som helst far. Tillsammans implicerar de att John &r en
man, fastan detta inte explicit pastas. Att John &r en man &r alltsa en slutsats som

kan dras fran kunskapen man har om John och allméant om begreppet faderskap.
3.2 - Kunskapsutvinning

Kunskapsutvinning (knowledge aquisition) ar den arbetsprocess dar man samlar
kunskap om ett specifikt omrade for att sedan infora den i ett expertsystem. Den
huvudsakliga kallan for kunskap anses vara experter, personer som har lang
erfarenhet av att besvara fragor och ldsa problem inom ett begransat
kunskapsomrade. Utvinningsprocessen &r tidskravande, och utgor en avsevérd del
av hela arbetsmangden vid utveckling av expertsystem. Expertintervjuer &r den
mest uppenbara kunskapsutvinningsmetoden. Darutdver later man experter lésa
exempelproblem och observerar noga deras framférande. Forutom svaren och
I6sningarna, ar man speciellt intresserad av resonemangen bakom de slutsatser
experterna drar. Det &r framforallt resonemangen som Oversétta till regler ger
expertsystem deras problemlésningsformaga. Vid planering av expertsystem ar
det viktigt att forsakra sig om tillgang till experter som bade vill och kan dela med
sig sin kunskap. Experter &r i allmanhet upptagna och deras tid ar véardefull.
Kunskapsutvinning ar krédvande p.g.a. manniskans problemlésningsmetoder och
satt att resonera. Av den enorma kunskapsmangden som experter besitter ar en
stor del s.k. tyst kunskap. Denna handlar om handlingsmdnster som experten
tillagnat sig genom erfarenhet och inte nddvéndigtvis medvetet kénner igen.
Sadan kunskap &r svar att komma at spontant och sedan att kl i ord for att vidare
modelleras som regler. | manga fall har en person svart att exakt forklara vilken
kunskap denne anvént for att lo6sa ett problem. En manniska &r inte heller
medveten om exakt vilken kunskap hon har och vilken inte. Ingen expert har
heller all kunskap inom ett omrade. Darfor ar det onskvart att utvinna kunskap
fran flera experter. Denna egenskap att sammansla manga experters kunskap ar en

av expertsystemens styrkor. Bocker och rapporter kan ocksa erbjuda vardefull



kunskap  for  expertsystem.  (Clark &  McCabe  (1984), Milton
(2003), Winston(1983))

3.3 - Kunskapsprogrammering, kunskapsframstallning

Kunskapsprogrammering (knowledge engineering) ar arbetet att framstalla den
utvunna kunskapen i en form som datorn kan utnyttja fér problemlésning.
Kunskapsprogrammeraren (knowledge engineer) ké&nner till
programmeringsspraket och vet hur kunskapen framstalls effektivt. Daremot ar
denne i ofta okunnig inom  kunskapsomradet som  behandlas.
Kunskapsprogrammeraren arbetar tillsammans med experten och hjalper denne att
utrycka sig pa ett satt som tillater kunskapen att fangas i en kunskapsbas. Det
anses tillochmed vara fordelaktigt att kunskapsprogrammeraren inte kanner till
kunskapsomradet. Da kan denne med storre sannolikhet upptacka bristfalligheter i
kunskapen som kan fororsaka avbratt i resoneringskedjan. | ett expertsystem
framstalls expertkunskap i form av fakta (explicit), och regler (implicit). (Clark &
McCabe (1984), Milton (2003), Winston(1983))

4. Logikprogrammering

Logikprogrammering ar ett programmeringsparadigm som baserar sig pa
matematisk logik. | detta paradigm byggs logikprogrammet upp genom att
specifiera forhallanden mellan datavarden. Under exekvering besvarar sedan
programmet pa stallda fragor. Anvandargranssnittet ar ofta en interaktiv tolk.
Genom att besvara fragorna, kan programmet bekrafta vissa forhallanden, eller
forkasta dem. Ett logikprogram kan alltsa utvinna implicit kunskap fran en

kunskapsbas med explicita fakta och regler. (Lu & Mead)

4.1 Programmeringsspraket Prolog
4.1.1 Deklarativ kunskap

Fakta beskrivs i Prolog med predikat. Som exempel kan man ténka sig ett litet
expertsystem som har som kunskap ett familjetrad som forestaller medlemmar i
en slakt och deras sldktskapsforhallanden sinsemellan. Konstanter betecknas i

Prolog med sma begynnelsebokstaver. | detta fall ar personernas namn konstanter.



For att lagra den vasentliga informationen om kon, kan man lampligen skriva ut
personerna som predikat, dar predikatets namn beskriver kdnet och argumentet

personens namn. Exempelslakttradet syns nedanom.

1 1 1
. | ) I

(slékttrad for Prolog-exempel. Asterisk (*)betecknar en ingift person)

Personernas namn och kon ar faktum vilka i Prolog betecknas med predikat:

kvinna(astrid)
kvinna(emma)
kvinna(saga)
kvinna(hanna)
kvinna(julia)
man(gustav)
man(erik)
man(simon)
man(dennis)
man(axel)

Dessa predikat beskriver att personerna tillnér nagondera relation kvinna eller
man. | detta fall kan systemet besvara endast fragan ifall en person &r av ett visst
kon, t.ex. kvinna(julia) resulterar i TRUE. Likasa, fragan man(X) resulterar i en
lista pa man i slakten. Dessa fakta finns explicit skrivna i kunskapsbasen, och
systemet behover inte anvanda nagon slutledningsformaga for att bevisa dessa
fakta. Vissa grundslaktskaper maste ocksa anges explicit, sasom foralderskap.
Detta gOrs genom 2-tupelpredikat. Har kallas relationen foralder; det forsta

argumentet ar féraldern och det andra &r barnet.



foralder(astrid,emma)
foralder(gustav,emma)
foralder(astrid,simon)
foralder(gustav,simon)
foralder(emma,dennis)
foralder(emma,axel)
foralder(emma, hanna)
foralder(erik,dennis)
foralder(erik,axel)
foralder(erik,hanna)

foralder(saga, julia)

Prolog har ingen uppfattning om betydelsen hos konstanterna och predikatnamnen
som anvands, och darfér har programmeraren friheten att bestdmma deras
betydelse. Predikaten ovan kunde lika val betyda t.ex. att emma ar astrids foralder,
eller att de har samma foralder. (Seb) Det vasentliga ar logiken halls konsekvent.
N-tupelpredikat satisfieras da malet 6verensstimmer med alla argument i ett
predikat i kunskapsbasen. Exempelvis ar foralder(erik,hanna) saledes true. Dessa
predikat beskriver forélderskaperna i exempelslakten. Fakta framstalld som n-
tupelpredikat faststaller att en viss sammanséttning varden ovillkorligen satisfierar
predikatet. [cpl]: Framstallning av deklarativ kunskap, eller explicit fakta ar inte
det huvudsakliga d&ndamalet i ett expertsystem. Det speciella med expertsystem &r
att en avsevard del av kunskapen forekommer som procedural kunskap, i form av
regler. (Sebesta, Matthews, Lu & Mead)

4.1.2 Procedural kunskap

Procedural kunskap ar kunskap som inte ar explicit utskriven i programmet men
kan harledas fran den explicita kunskapen genom att folja regler. Regler ar
allméangiltiga och kan tillampas pa alla predikat som uppfyller regelns villkor.
Med en ny regel infors ofta en stérre mangd kunskap i programmet dn med ett
enskilt explicit faktum. Fran exemplet med slakttradet kan man genom logisk
slutledning och allméan kannedom om slaktskaper komma at en stor méangd
kunskap utéver den som finns explicit uttryckt med predikat. | regler anvénds
variabler som argument. Detta ar nodvandigt for att kunna tillampa regler pa olika



fakta. | Prolog betecknas variabler med storbegynnelsebokstav. Féljande exempel

illustrerar ett par regler som definierar slédktskaperna moderskap och faderskap.

mor(X,Y) :- foralder(X,Y), kvinna(X)
far(X,Y) :- foralder(X,Y), man(X)

Reglerna kan utldasas som X ar Y:s moder (respektive fader) om X ar y:s forélder
och X dar kvinna (respektive man). Med dessa regler besvarar expertsystemet
TRUE pa fragan mor(saga,julia) eller far(gustav,emma). Regler ar verkligen
styrkan bakom expertsystem. Med nagra regler gar det att framstilla stora
mangder implicit kunskap fran faktum. Storforalderskap, mormoderskap,
morfaderskap, farmoderskap och farfaderskap kan ocksa uttryckas med var sin

regel.

storforalder(X,2) :- foralder(X,Y), foralder(Y,Z) utlases
som X &r Z:s storforélder om X &r Y:s fordlder och Y &s Z:s foralder.
mormor(X,Z) :- mor(X,Y), mor(Y,Z) utldses X dr Z:s mormor om X
arY:smoroch Y ar Z:s mor.

farmor(X,zZ) :- mor(X,Y), Tar(Y,Z) utlases X ar Z:s farmor om X &r
Y:smorochY dr Z:s far.

morfar(X,z) :- far(X,Y), mor(Y,Z) utlases X ar Z:s morfar om X &r
Y:s far och Y &r Z:s mor.

farfar(X,z2) :- far(X,Y), far(Y,2Z) utlases X ar Z:s farfar om X ar
Y:sfaroch Y &r Z:s far.

Denna typs kunskapsframstéllning &r kompaktare och dverskadligare &n om all
denna kunskap skulle uttryckas separat for varje storforalderskapsforhallande i
slakten. Vidare kan man framstélla forhallandet syskonskap, systerskap och
broderskap.

syskon(X,Y) :- foralder(Z,X), foralder(Z,Y), X \=

Y utldses X &r Y:s syskon om Z ar X:s forélder och Z &r Y:s foralder, och X ar

inte Y.

syster(X,Y) :- kvinna(X), syskon(X,Y) utlédses X &r Y:s syster om



X &r kvinna och X &r Y:s syskon.

bror(X,Y) :- man(X), syskon(X,Y) utlases X ar Y:s bror om X ar
man och X &r Y:s syskon.

(Sebesta, Matthews, Lu & Mead)

4.1.3 Slutsatsdragning (inferencing)

Prolog ar ett deklarativt programmeringssprak. Sprak som anvands for att i detalj
beskriva algoritmer, d.v.s. dar programmeraren skriver ut hur ett visst resultat nas
kallas procedurala. Forfragningar (queries) kan stallas Prolog via dess
textbaserade anvandargranssnitt. | Prolog staller man fragor, eller sk. mal (goals)
som programmet forsoker bevisa. Om det inte gar, forkastas de. Till exempel kan
man stalla fragan man(gustav). Uttrycket &r identiskt till predikatet som faststéller
detta faktum i programkoden, och Prolog ger da som svar TRUE. Ett jakande svar
betyder att kan bevisas enligt den information som ar inford i kunskapsbasen.
Daremot betyder ett nekande svar att pastaendet inte kan bekréaftas, inte att det ar
absolut falskt. Om man stéller fragan mor (hanna, kasper), svarar Prolog
med FALSE. Detta betyder inte nédvandigtvis att det gar att bevisa vara osannt,
utan att pastaendet inte kan bevisas sant t.ex. om den efterfragade informationen
inte finns. Prolog utfor slutlsatsdragning (inferencing) for att nd de mal man
staller. Genom slutsatsdeagning kommer Prolog at implicit kunskap som ar
framstalld med hjélp av regler. For att bevisa ett mal, maste Prolog hitta en kedja
av regler och fakta mellan det stillda malet och kunskap i kunskapsbasen. Vid
slutsatsdragning instantieras variablerna i regler med vérden och uttrycken
jamfors med kunskapsbasens innehall. Om man vill veta ifall emma ar en mor,
kan man skrivamor(emma,_). Understrecket som argument satisfierar alltid
regeln for det argumentets del. Prolog beaktar regeln mor(X,Y) :-
foralder(X,Y), kvinna(X) och borjar med att instantiera X med
vardet emma. Dérefter forsoker Prolog
satisfiera foralder(emma,_) och kvinna(emma). Dessa predikat

satisfieras, ty de finns explicit utskrivna i kunskapsbasen. (Sebesta)



5. Implementering av expertsystem

5.1 Expertsystemskal
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figur som forklarar expertsystemets uppbyggnad (Winston)

Expertsystemskal (expert system shell) a som namnet antyder ett "tomt"
expertsystem. Delarna omringade av streckade linjen ifiguren ingar i
expertsystemskalet. Separering mellan kunskapsbasen och programmets andra
delar mojliggor att expertsystemskal kan anvéndas for att spara utvecklingsarbete
och forkorta utvecklingstiden. Endast kunskapsbasen maste byggas upp for att
taicka det tilltinkta  kunskapsomradet. Darmed kan inferensmotor,
forklaringssystem och anvéandargranssnitt ateranvandas som grund for ett nytt
expertsystem. Exempel pa expertsystemskal ar CLIPS utvecklat av NASA och
JESS (Java Expert System Shell) utvecklat av Sandia National Laboratories.
Winston, Friedman-Hill, Ernest J. (2001)

Kunskapsbashanteraren hjalper programmeraren att korrigera patraffade fel som
ofta kan lokaliseras med hjdlp av information fran forklaringsdelsystemet.
Kunskapsbashanteraren kan ocksa hjalpa vid inférning av ny information genom
att dvervaka syntaxet och kora tester som for att undvika konflikter med tidigare

kunskap.

Ett  expertsystem kan ett delsystem  for  kunskapsbashantering.

Kunskapsbashanteraren finns for att hjélpa programmeraren att Korrigera



patraffade program- eller kunskapsfel som kan lokaliseras med hjalp av
information fran forklaringsdelsystemet. Vid inforning av ny kunskap i
kunskapsbasen kan kunskapsbashanteraren vara till nytta genom att 6vervaka
syntaxet och utféra tester for att undvika konflikter med tidigare kunskap.
(Winston)

5.2 Utvecklingsprocessen

utvecklingsstart

\
definiera problem
och malséttning

- och kund stora roller i

Enligt Winston spelar

kunskapsprogrammerare, expert

Y .
designa och konstruera utvecklingen av expertsystemet.

prototyp

Kunden, eller slutanvandaren

-

L staller vissa designbegransningar
testa / anvand systemet

- P och krav som systemet maste
Y

analysera och
korrigera bristfalligheter kunskapskalla

(kunskapsutvinning behandlades i

uppfylla. Experten fungerar som

3. kapitlet).  Programmeraren

ar design-
besluten fortfarandg
giltiga?

nej

kanner till

programmeringsspraket och

ansvarar for val av mjuk- och

fardigt for
slutevaluering?

nej

slutevaluering

hardvaroverktyg for projektet.
klarat Dessutom samarbetar
utvecklingsprovessen anvénd for expertsystem (Winston) — programmeraren med experten for

att hjélpa denne att uttrycka sin
kunskap pa ett satt som kan oOverforas i en korrekt och effektiv kunskapsbas.
Utvecklingen av expertsystem sker med hjalp av en tidig prototyp
vars kunskapsbas stegvis utvidgning. Prototypen som skapas klarar i bérjan av att
I6sa problem inom ett mycket smalt omrade. Den fungerar som en indikation att
de gjorda designbesluten &r giltiga. Darefter kan kunskapsbasen utvidgas stegvis
genom att lata systemet l6sa problem och korrigera brister dar de upptécks.
Kunskapsbasen utvidgas alltsa stegvis, den byggs inte upp pa en gang. Ifall

designbesluten visar sig lyckade, kan prototypens utvidgning fortsatta stegvis tills



det utvecklas till det slutliga systemet. Ett expertsystem behdver inte heller
nddvandigtvis anses fardigt efter den egentliga utvecklingsprocessen. En
kunskapsbas kommer alltid att ha brister och kunskapsbasens komplettering skall
anses som en pagaende process under systemets hela livslangd. (Winston)
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