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Tudasgytjtési modszerek és tapasztalatok egy szakértoi rendszer

fejlesztése soran

Johanyak Zsolt Csaba

One of the key problems when developing an expert system is the knowledge engineering. This paper presents some
methods of knowledge acquisition, which were used during the development of an expert system for construction
failure mode and effects analysis. The practical experiences related to these methods are presented too.

First are introduced four direct techniques that can be characterised by the presence of one or more human experts.
The interview, the protocol and the interruption analysis were easy to use and relatively successful, but they can deal
only with the surface layers of the expert's knowledge. The deeper correlations were studied with an indirect method
the repertory grid analysis based on Kelly's theory of personal constructs.

A szakért6i rendszerek fejlesztése soran kulcsfontossagi a tudédsbazis létrehozasa. Ez egy bonyolult
feladat, melyre még nem sziiletett tokéletes elméleti megoldas. A tudasbazis létrhozdsa 6t szakaszra
bonthaté (1.abra). A gyakorlatban elterjedten alkalmazott technikak nagy szdma miatt a tovabbiakban
csak az elsO 1épéshez, az ismeretgylijtéshez kapcsolodo eszkozoket tekintjiik at roviden, amit az FMEA-t
tamogatd szakértdéi rendszer fejlesztése soran a gyakorlatban kiprobalt technikdk és a hozzajuk
kapcsolodo tapasztalatok ismertetése kovet.

Az ismeretgylijtés tudomanyteriiletének folyamatos fejlodését és valtozasat jelzi az a tény is, hogy az
egyes madszerek osztalyozasaban sem egységes a szakirodalom. Az els6 hatarvonalat ott htizhatjuk meg,

hogy az ismeretgylijtéshez igénybe veszik-e a vizsgalt teriilet emberi

Ismeretgytijtés

szakértOjének segitségét. A szakértd részvételével dolgozd moddszereket

Tudés atalakitas kozvetett és kozvetlen technikdk csoportjara osztjuk. Az elébbieknél a

e rendszerezés szakértotol kapott informacidkat kiilonbozo, legtobbszor matematikai

e formalizalas

e gépi dbrazolas
‘ mélyebb, felszin alatti Osszefliggésekre is fény deriiljon. A kdzvetlen

eszkozokkel rendszerezik és strukturaljak annak érdekében, hogy a

‘Tudésbézisba szervezés‘ modszereknél a tudasmérnok a beszélgetések vagy megfigyelések soran

‘ szerzett informaciokat maga dolgozza fel. A szakérté nélkiili modszerek

‘ Operacionalizalas ‘ csoportjdban harom {6 iranyvonal kiillonboztethetd meg. Sajat

‘ ismeretanyagra tdmaszkodik a tudasmérndk , amikor maga is a vizsgalt
‘ Humanizalas ‘

hogy ebben az esetben is gyakran alkalmazzdk az ismeretek lejegyzésére és

1. abra A tudasbazis létre-
hozasanak 1épései



rendszerezésére a kozvetlen témakdr szakértdje. A 2. abran lathatd szaggatott vonalon kapcsolat jelzi,
tudasgytijtési modszereket. Egyszertibb feladatokhoz kapcsolodd tudéasbazis létrehozdsa soran a
tudasmérndk a szakirodalom attanulmanyozdsaval is beszerezheti a sziikséges ismereteket. Az
automatikus ismeretszerzés egy nagy jovo eldtt allo kutatasi teriilet. A jelenleg miikodd rendszerek kép,
hang illetve szovegfelismeréssel dolgoznak, és csak igen jol strukturalt, és sziik szakteriiletrdl szarmazo

informdciokat tudnak feldolgozni.
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2. abra Ismeretgylijtési modszerek

Interju

Az interji soran a tudasmérndk egy vagy tobb beszélgetés keretében igyekszik tisztazni a szakértd
segitségével a targykor fogalmait, objektumait és ezek kapcsolatait. Attekintik az altalanos és az egyedi
eseteket, a probléma megoldasi modszereket és nehézségeket. A tudasmérnok lejegyzi vagy elektronikus
uton rogziti az interjut, majd kiilonbozo kiértékelési modszerekkel igyekszik formalizalni a tudast. A
gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy a mddszer elég sok hibaforrast rejt magaban. A szakért6 a
feladatmegolddshoz sziikséges ismeretanyag egy jelentds részét kozismertnek tekinti vagy ez a tudas
annyira Gsztonszer(, tudatalatti szinten van jelen, hogy nem is gondol ra tudatosan. igy sok minden nem
is kerdiil felszinre.

Igen hasznosnak bizonyulhat az a technika, hogy a masodik interjut6l kezdve minden alkalommal a
tuddsmérnok €s a szakértd szerepet cserél, azaz a tuddsmérnok adja eld az el6zdleg attekintett tudasanyag

fontosabb elemeit, ily modon ellendrizve munkajat.



Megfigyelés valos kornyezetben

A mobdszer lényege abban 4ll, hogy minimalisra csokkentik a szakértdt a hétkdznapi gyakorlatbol
kibillentd "zavard" tényezdket, egyszeriien csak megfigyelik azt, hogy hogyan oldja meg a feladatot.
Legtobbszor videoszalagra rogzitik az eseményeket, és a megfigyelést egy utdlagos beszélgetéssel
egészitik ki, amikor a szakérté elmagyardzza, hogy mit miért tett. A moddszert csak részben sikertilt
alkalmazni a projekt soran az erdforras igény és a szakérték ellenérzése miatt. Onallé alkalmazasa nem

célszerl de kivalo kiegészitd ismeretgylijtési eszkdz lehet.

Protokoll elemzés

A protokoll elemzés célja az, hogy egy jegyzokonyvben rogzitse a szakérté gondolkodasat és viselkedését
munkdja soran, és igy allitsa el0 a feladatmegoldas altalanos modelljét. Az el6z6 modszertdl eltérden itt a
szakértd hangosan gondolkodik, mérlegeli a problémdkat és az egyes megoldasi lehetdségeket. Az
elektronikus uton vagy papiron rogzitett gondolatmenet a protokoll. Ezt elemezve, feldolgozva hozza
létre a tudasmérndk a strukturalt tudasbazist.

A modszer alkalmazésa soran két nehézséggel szembesiiltiink. Egyrészt a szakértd altalaban gyorsabban
gondolkodott, mint besz¢élt, ami azt eredményezte, hogy néhol a magyarazat tobb 1épést is atugrott, néhol
meg a gondolatmenet tal téredezetté valt, ami a szakértd probléma megoldasi teljesitményét negativan

befolyasolta, ezért néhany probalkozas utan attértiink a megszakitasok utani elemzésre.

Megszakitasok utani elemzés

Ez a modszer atmenetet képez az eloz6 két technika kozott, de csak akkor alkalmazhatd, ha a
tuddsmérnok mar rendelkezik az adott teriiletre vonatkozo6 ismeretekkel.

A tuddsmérnok megfigyeli a szakérté problémamegoldd tevékenységét, és azoknal a lépéseknél, ahol
nem érti a kovetkeztetéseket, dontéseket, ott megszakitja a munkat és kérdéseket tesz fel. Ez a technika is
kizokkentheti a szakértét a gondolatmenetébdl, de joval hatékonyabb ismeretgylijtési munkat
eredményez, mint a folyamatos hangosan gondolkodas.

A fenti tapasztalatok kovetkeztében az ismeretszerzés elsd szakaszaban alapvetden az interjutechnikat
alkalmaztuk, majd a feltétleniil sziikséges alapfogalmak megismerése és osztalyozasa, valamint néhany
korabbi jellegzetes és egyedi eset attekintése utan attértiink a megszakitasok utani elemzésre. Ez
hosszabb id6szakot vett igénybe, mivel a valos kdrnyezetben torténd megfigyeléshez valos problémakra

volt sziikség.



Siulyozott halok médszere (Repertory Grid Analysis)

A tapasztalatok szerint a szakértok tudasanak nagy részét olyan gondolatmenetek, szerkezetek alkotjak,
amelyeket nem, vagy csak nehezen tudnak tudatosan megfogalmazni. Az RGA egyike azon kozvetett
ismeretgytijtd mddszereknek, amelyek ugy igyekeznek ezen mélyebb tudasszintek tartalmat megfogni,
hogy a szakértét olyan feladatok elé allitjak, amelyeknek eredményeit egyszerli matematikai
modszerekkel kézzel vagy szamitogéppel fel lehet dolgozni.

Az eljaras alapvetden objektumok, esetek, viselkedésformék Osszehasonlitisara szolgdl, és az
Osszehasonlitdson valamint a csoportositason tul szabéalyok képzésére is alkalmazhat6. Az eljaras G.A.
Kelly pszichologiai elméletére épiil. Szerinte barmely fogalmat, objektumot, esetet az emberi
gondolkodas kétpolusu jellemzokkel (szines-szintelen, matt-fényes, gombolyl-szogletes, stb.), az un.
Personal Construct-okkal ir le és azonosit. A stlyozott hald egy tablazat, amelynek minden sora egy PC,
az oszlopok az egyes leirni kivant eseteknek, objektumoknak felelnek meg. Az arnyaltabb jellemzés
érdekében a két lehetséges szélsoértek kozott egy képzeletbeli 5-6s vagy 10-es skalat feltételeziink, és
ezen hatarozzuk meg a vizsgalt objektum elhelyezkedését. A PC-ket a szakértd valasztja ki, majd
beskalazza az objektumokat. A tudasmérnok klaszter elemzés segitségével igyekszik fényt deriteni az
egyes oszlopok kapcsolatara. A tibldzat egy-egy objektumara vonatkozo adatok fuzzy szabalyok
generalasat teszik lehetdveé.

A rendszerfejlesztés soran az RGA moddszert az egyes esetek leirdsara és rendszerbe soroldsdra
hasznéltuk fel. A hierarchikus klaszter elemzés lehetdséget nyujtott egy hibrid rendszerd, azaz
hierarchikusan szervezett frame-cken és szabalyokon alapuld tudasabrazolasi struktra kialakitasara,
amely megkonnyiti az esetek hasonlosag vizsgalatat, és ebbdl kiindulva a korabbi hasonld esetekhez

kapcsolodo ismeretek felhasznalasat.
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