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" Momenteel is hij als onderwijsassistent verbonden aan de TEW-faculteit (UFSIA).
Zijn onderzoek richt zich op het ontwikkelen van intelligente onderwijssystemen.
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GI' atls delijk overzicht van uw rekening, bi-
gewerkt tot de verrichtingen uitge-
voerd de avond tevoren.

__ TELESUITTREKSELDRUKKER.

ASLKE

we doen metumee

Samenvatting

Experisystemen staan sinds een paar jaar in de belangstelling. Voor sommigen is
het pure science fiction, voor anderen de absolute toekomst. In deze bijdrage
wensen we na te gaan wat experisystemen zijr en hoe we zulke systemen moeten
situeren in de globale informatieproblematiek van een bedriff.

Koen Bertels studeerde foegepaste econornische wetenschappen aan UFSIA.

Na een algemene situering van de verschillende informatiebehoeften in een bedriff,
en hoe expertsystemen hun nut kunnen hebben, bespreken we de structuur van
wulk een systeem. Vervolgens geven we twee voorbeelden van bestaande systemen,
Prospector en Xcon. We ronden af met een korte evaluatie en een checklist voor
de geinteresseerde lezer die wil nagaan of een ES nuttig is voor zijn bedrijf of
werkomgeving.
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Inleiding

Niemand zal ontkennen dat de personal computer (PC) een volledig
aanvaard werkinstrument is, zowel in het bedrijfsleven als elders (*). De
manier waarop men echter op de PC reageert kan sterk variéren. Voor
sommigen is het een statussymbool, anderen hopen dat de PC de red-
dende engel is voor hun overdreven werkbelasting en voor bepaalde
persanen is de PC een bedreiging van hun job.

Het beeld dat men van de PC heeft, zal de wijze waarop men ermee
omgaat sterk beinvloeden. Dit kan zowel totale afwijzing betekenen als
overdreven gebruik, waarbij zelfs de minste taak met de PC zal worden
‘uitgevoerd. In geen van beide gevallen kunnen we spreken van een
optimale benutting van de computerapparatuur. Nochtans gaat het om
een aanzienlijke investering die de produktiviteit van de gebruiker gevoe-
lig kan verhogen. Uit een recent onderzoek, uitgevoerd door de Peat
Marwick Consulting Group en het Norton Research Institute, bleek dat
de aanvankelijke investering tot 10 maal kan worden terugverdiend (Peat
Marwick..., p. 14). Dit echter op voorwaarde dat de aanschaf van PC’s
deel vitmaakt van een algemene informatiestrategie, die idealiter uit 4
Tasen bestaat.

In een ecerste fase vergaren de gebruikers basiskennis die nodig is om
vlot met de PC te werken. Het gaat hier om kennis van het besturings-
systeem, van de pakketten als spreadsheets, tekstverwerking en bestands-
programma’s. Dit kan o.a. door zelfstudie maar ook door het volgen van
cursussen. Het bedrijf dient dus bijkomend te investeren in opleidingen.
Kenmerkend voor deze fase is dat er geen produktiviteitsstijging zal
optreden. In vele gevallen zal het gebruik van de PC zelfs contraproduk-
tief zijn. Elke beginnende gebruiker zal ervaren dat het werken met zijn

- rekenmachine bv. sneller is dan het opstellen van een spreadsheet om
diezelfde berckeningen te maken. ' '

" In een tweede fase zal de PC gebruikt worden voor een specifieke taak
zoals het registreren van klant-, personeels- en leveranciersgegevens.
Hier mag een tendement van ongeveer 10-20% worden verwacht. We
spreken van loutere gegevensverwerking.

Tijdens de derde fase omvat de automatisering de meeste transacties
binnen het bedrijf. De PC’s worden in netwerk geschakeld, zodat de

(1) Wat hier besproken wordt voor personal computers geldt evenzeer voor andere compu-
tersystemen. Dit is een vereenvoudiging van de problematiek, die echter binnen het bestek
van dit artikel niet aan bod kan komen.
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‘meeste informatie toegankelijk wordt voor alle gebruikers. Het rende-
ment kan hier oplopen tot 300 %. Typische toepassingen zijn het bijhou-
den van dossiers op computer, stockbeheer. We spreken hier van de
cerste Management Informatie Systemen (MIS), nl. computerprogram-
‘ma’s die de manager helpen in zijn beslissingsproces.

"De laatste fase, die echter zelden voorkomt, houdt in dat de PC op allp
niveaus is doorgedrongen. Niet alleen bedienden en lager kader gebrui-
ken de computer, ook het midden- en hoger kader maken gebruik van
‘de mogelijfkheden van de computer. Ook hier zal gebruik worden
gemaakt van MIS aangevuld met beslissingsondersteunende systemen
g (BOS). Beide soorten systemen kunnen informatie puren uit de centrale
databanken van het bedrijf, die dan kan gebruikt worden in het beslis-
singsproces. Indien de computer op deze wijze gebruikt wordt, kan het
rendement van de PC-investering tot 10 keer de initiéle investering bedra-
“gen.

 Niettegenstaande we deze rendementscijfers met de nodige reserve moe-
ten interpreteren, geven ze toch de richting aan waarin het computerge-
bruik moet evolueren. Het gebruik van de computer mag zich niet beper-
ken tot zuivere transactieverwerking. De in het bedrijf aanwezige gege-
vens zijn een enorme bron van informatie voor het nemen van manage-
“mentbeslissingen.

‘De verschillende informatiebehoeften in het bedrijf zijn dan ook het
onderwerp van dit artikel. En meer bepaald richten we onze aandgcht
op een zeer specifieke informatiebehoefte, nl. de nood aan expertise.
“ We gaan na hoe deze behoefte zich verhoudt tot andere informatienoden
‘en hoe de computer ook hier een oplossing kan zijn. Na een korte
- bespreking van zowel management informatie systemen (MIS) als beslis-
singsondersteunende systemen (BOS) volgt een uiteenzetting over expert-
systemen (ES). Wat zijn ES, wat is de structuur van een ES, welke
toepassingen werden reeds ontwikkeld, hoe bepalen we of een ES wel
aangewezen is voor de eigen werkomgeving?




I. DE VERSCHILLENDE INFORMATIEBEHOEFIEN IN HET
BEDRIJF

Naargelang van het higrarchisch niveau in het bedrijf verschilt de infor-
matiebehoefte. Dit heeft natuurlijk zijn weerslag op de wijze waarop
gegevens verwerkt en gebruikt worden.

Van transactie naax gegeven

Op het meest elementaire niveau vinden we de loutere gegevensverwer-
king terug. Deze is gericht op het registreren van de dagelijkse transacties
die zich voordoen binnen het bedrijf, zoals het opnemen van bestellingen
en het betalen van facturen. )

Van gegeven naar gestructurecerde informatie

Deze gegevens worden maar een bron van informatie wanneer we ze
gestructureerd gaan opvragen en gebruiken. De programma’s die deze
opvraging en manipulatie van informatie vergemakkelijken noemen we
Management Informatie Systemen. Het zijn geformaliseerde informatie-
systemen die gegevens nit verschillende bronnen samenbrengen om zo
informatie te verschaffen die nodig is voor managementbeslissingen. MIS
richten zich in eerste instantie op gestructureerde problemen. Dif zijn
vaak voorkomende problemen waarvoor het volstaat dat alle informatie
voorhanden is om een beslissing te treffen. De benodigde informatie,
die in de vorm van overzichten en rapporten gepresenteerd wordt, is
distilleerbaar uit de bestaande databanken. Voorbeelden zijn het op peil
houden van de voorraad of het tockennen van krediet aan een klant.
Het betreft hier voornamelijk operationele beslissingen met een zuiver
uitvoerend karakter.

Van gegeven naar ongestructureerde informatie

Veel beslissingen betreffen echter problemen die geen duidelijke struc-
tuur bezitten en waarvoor niet alle informatie voorhanden is. We spreken
dan van tactische en strategische beslissingen. Strategische beslissingen
dienen om vooropgestelde doelstellingen te realiseren. Stel dat een bedrijf
als doelstelling heeft de winst met 50% te verhogen, dan zal men een
aantal strategische beslissingen moeten treffen m.b.t. reclamebestedin-
gen, eventuele lancering van een nieuw produkt, afstoten van het minst
rendabele produkt, veranderen van het produktieproces enz. Hiervoor
is informatie nodig. Wat is het effect van een reclamecampagne op de
totale verkoop? Wat kost de ontwikkeling en lancering van een nieuw
produkt? Hoe kan het produktieproces bijgestuurd worden? Eenmaal
een aantal beslissingen hieromtrent genomen zijn, bv. het voeren van
een reclamecampagne en het bijsturen van het produktieproces, dienen
tactische beslissingen te worden getroffen om een en ander concreet te
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realiseren. Dit betekent onder meer dat een produktieplan moet opge-
steld worden, de personeelsbehoeften bepaald en de reclamecampagne
gebudgetteerd.

“Voor zowel de tactische als de strategische beslissingen kunnen MIS
worden gebruikt. Nochtans zullen deze te kort schieten in de soort infor-
matie die ze kunnen verstrekken. Beslissingen m.b.t. de toekomst zijn
altijd gekenmerkt door onzekerheid omwille van onvolledige informatie.
Daarom zijn in dit stadium van het beslissingsproces eerder BOS aange-
wezen. Het volstaat immers niet om historische kostgegevens te krijgen
over vroegere reclamecampagnes indien men een — significant - verband
wil leggen tussen de verkoopsresultaten en de reclamebestedingen.
~ “Tevens wil men een dieper inzicht in de kostenstructuur van het produk-
tieproces dan kan blijken uit een zuivere reproduktie van de historische
gegevens.

Waaruit bestaat een goed BOS?

Vooreerst moet dit systeem eén model van het beslissingsproces bezitten.
Dit moet de wijze waarop men tot een beslissing komt weerspiegelen.
Een veel gebruikt model is de spreadsheet, aangezien twee- of meerdi-
mensionale tabellen een goede voorstellingsvorm zijn voor veel gegevens
" en problemen.

Voorts moet het BOS de mogelijkheid hebben om What-if analyses uit
te voeren. Bijv. wat is de impact van een toename van de verkoop met
10% op de netto-winst ? Ook voor dit soort analyses zijn de spreadsheets
vitermate geschikt. Als derde belangrijke component moeten er vol-
doende financiéle en wiskundige functies voorzien zijn. We denken hier
speciaal aan lineaire regressie en tijdreeksanalyse. Ook de mogelijkheid
“ om gegevens grafisch voor te stellen is onontbeerlijk. Veel informatie
wordt immers maar duidelijk bij grafische weergave.

Niettegenstaande de systematisering van het beslissingsproces en een

betere doorstroming van informatie heeft een recent onderzoek uitgewe-
~ zen dat het gebruik van BOS geen significant positief effect heeft op de
kwaliteit van de genomen beslissingen (Computable, p. 7). In een docto-
raal proefschrift heeft dr. Van Schaik aangetoond dat beslissers die de
beschikking hadden over een BOS niet beter presteerden dan de beslis-
sers zonder een BOS. De kwaliteit van de beslissingen nam echter aan-
zienlijk toe indien de beslissers bij het structureren van de problemen

werden geholpen door een strategie ontworpen door een expert (?). We

(2) Ben expert is een persoon die zich op een unieke wijze relatief complexe ker:.m's heeft
toegedigend en deze kennis kan toepassen in steeds wisselende, vaak tijdskritische sitnaties.
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constateren hier dus de relevantie van expertise voor het inzichtelijk
structureren van problemen. De volgende vraag dringt zich dan op: hoe
kan de efficintie van BOS verhoogd worden? Een mogelijk antwoord
op deze vraag is: door het gebruiken van expertsystemen. Dat zijn com-
puterprogramma’s waarin de kennis van experts zit opgeslagen en die de
gebruiker helpen bij het nemen van beslissingen of eventueel zelf beslis-
singen neman. '

II. WAT VERSTAAN WE JUIST ONDER EEN EXPERTSYS-
TEEM?

A. Waarin verschilt een ES van «gewone» software?

Een traditioneel computersysteem organiseert kennis op twee niveaus,
nl. data en programma. Een ES gebruikt kennis op drie niveaus: data,
kennisbank en controlestructuur {*) (Nau, p. 63).

Bij traditionele computerprogramma’s hebben we te maken met procedu-
rele, in algoritmen vastlegbare verwerkingen (Forsyth, p. 9). De creatie
en updating van een kiantenbestand of het berekenen van de verschul-
digde belasting zijn voorbeelden van verwerkingen die steeds op dezelfde,
vastgelegde wijze verlopen. Zowel de procedure als de controlestructuur
liggen vast. Tabel 1 geeft een schematisch overzicht van de belangrijkste
verschillen.

gegevensverwerking kennisverwerking

— voorstelling en gebruik — voorstelling en gebruik
Van gegevens van kennis

— algoritmisch — heuristisch

— repetitief — inferentieel proces™

— manipulatie van grote - manipulatie van
databases kennisbanken

Bron: Waterman, A Guide to Expert Systems, Reading, Massachusetts, Addison-Wesley,
1986, 1ste ed., p. 24. :
* Inferentice} proces: redeneerproces om niet expliciet aanwezige kennis te bekomen.

Wanneer we echter over expertsystemen spreken dan volstaat de mono-
litische voorstelling van zowel gegevens als procedures niet meer. Tevens

(3) Voor een bespreking van deze begrippen verwijzen we naar de volgende paragraaf.

528

sprekéﬁ we bij Artificiéle Intelligentie-toepassingen eerder van verwerken
van symbolen, inferentiestrategieén en heuristisch zoeken.

B. Structenr van een ES

Een expertsysteem bestaat uit vijf grote delen (zie figuur 1). Het eerste
deel bestaat uit de kennisbank. De erin voorgestelde en opgeslagen ken-
nis wordt gebruikt door de tweede component, het inferentiemechanisme
(Van Belle, p. 1). De voornaamste reden voor deze splitsing was de
ervaring met de ontwikkeling van DENDRAL, een expertsysteem voor
interpretatie van massaspectrografische gegevens. ‘Elke verandering die
men wilde aanbrengen aan het programma kostte enorm veel tijd, moeite
en geld omdat de speciale kennis volledig gefncorporeerd zat in het

Figuur 1: Structuur van een experisysteem

(

EKENNISBANK
REGELS FEITEN
INFERENTIEMECHANISME
Kennisverwervingsmodule Verklaringscomponent Dialoogeomponent

EXPERTISE

GEBRUIKER
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mechanisme dat die kennis gebruikte en interpreteerde (Brachman e.a:,
p. 38). Daardoor kwam men op de gedachte om de kennisbank te schej.
den van het interpretatiemechanisme (Bonnet, p. 148). De drie reste.
rende componenten zijn de gebruikersinterface, de kennisverwervingsmo-
dule en de verklaringsgenerator (Forsyth, p. 10). ‘

a) Kennisbank

De kwaliteit van een expertsysteem is volledig athankelijk van de kwali-
teit van de erin opgenomen kennis. Bij het ontwikkelen van een expert-
systeem zal dan ook de meeste aandacht en tijd moeten gaan naar het
ontwerpen en verfijnen van de kennisbank. Inhoudelijk bestaat de ken-
nisbank uit twee delen: feitelijke gegevens en kennisregels. De feitelifke
gegevens beschrijven het voor te stellen kennisdomein en zijn meestal
relatief onveranderbaar (Symonds, p. 135; Forsyth, p. 11). Voorbeelden
kunnen zijn: Jan heeft blauwe ogen, de kerktoren is 25 meter hoog, de
netto-winst van vorig boekjaar bedroeg 3.500.000 fr., Peter werkt voor
Ingrid.

Het is echter niet haalbaar om alle feiten en relaties tussen die feiten
voor te stellen. Dat zou tot onhandelbaar grote kennisbanken leiden.
Daarom maken we gebruik van kennisregels of heuristieken die toelaten
om op basis van de feitelijke gegevens bepaalde conclusies te trekken.
De meest voorkomende vorm van een heuristiek is een produktieregel:
ALS voorwaarde DAN actie of toestand.
“Bv. De heer Aerts werkt voor bedrijf X (feit 1)
Bedrijf X is gevestigd in plaats Olen (feit 2)

regel 1: ALS een persoon A voor een bedrijf X werkt

EN dat bedrijf X is gevestigd in plaats Y

DAN werkt persoon A in plaats Y.
Conclusie : De heer Aerts werkt in Olen.
. Niettegenstaande dit feitelijke gegeven niet expliciet is voorgesteld in de
kennisbank, kan het expertsysteem op basis van kennistegel 1 te weten
komen waar de heer Aerts werkt.

b) Het inferentiemechanisme

Onder inferentiemechanisme verstaan we het mechanisme dat op een
bepaalde wijze de kennisregels overloopt en gebruikt (Boullart, p. 77).
Dit mechanisme noemen we ook een rule interpreter (Fischler & Fir-
schein, p. 192). Het is een onontbeerlijk onderdeel in het expertsysteem.

We kunnen immers, zoals hierboven reeds aangehaald, niet voor elke .

mogelijke gebeurtenis feiten en beschrijvingen voorzien in de kennisbank.
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Om toch tot een algemene toepasbaarheid van het systeem te komen,
- zorgt men ervoor dat de computer de regels kan interpreteren en foepas-
sen op nieuwe probleemgebieden (¢).

De twee meest gebruikte technieken om regels op nieuwe situaties te
yunnen toepassen zijn forward en backward chaining .

Forward chaining

In elke regel onderscheiden we twee verschillende delen: het ALS of
situatiegedeelte en het DAN of hypothese-gedeelte (Fischler & Firschein,
p. 191). Hierbij zal het systeem eerst op zoek gaan naar premissen {als)
die overeenkomen met de beschikbare informatie. Indien aan deze pre-
missen voldaan is, mag besloten worden dat de conclusies waar zijn. Op
deze wijze beperken we het aantal mogelijke conchusies. De nieuwe
informatie die we bekomen doordat bepaalde conclusies als waar
beschouwd worden, kunnen we gebruiken als nieuwe premisse. Het pro-
ces herhaalt zich tot het systeem convergeert of eventueel vastloopt.
Wanneer er veel verschillende conclusies of hypothesen mogelijk zijn en
verhoudingsgewijs weinig input gevraagd wordt, is forward chaining een
efficiénte zoekmethode. :

Backward chaining

Indien forward chaining niet een bepaalde oplossing bereikt, of indien
we te maken hebben met een grote input en een relatief kleine output,
is het interessanter om de backward chaining zockmethode te hanteren.
'Zoals de naam reeds laat vermoeden, hebben we hier te maken met het
tegenovergestelde van forward chaining.

Het uitgangspunt is een bepaalde hypothese of doel dat dient gerealiseerd
te worden. Dat kan maar indien aan een aantal premissen is voldaan.
" Als informatie ontbreekt om tot een conclusie te komen, wordt die
ontbrekende informatie als subdoel gehanteerd en zal getracht worden
“dat subdoel te realiseren. Dit recursieve proces gaat voort tot de hypo-
these waar of onwaar wordf bevonden. Bij het onjuist blijken van de
“hypothese zal ecen nieuwe hypothese als doel genomen worden (Town-
:send, p. 139).

' (4) Niet alleen onvolledigheid noopt tot het gebruik van regels, ook onzekerheid kan enkel
. maar op die wijze behandeld worden (Forsyth, p. 12).

©(5) Synoniemen zjn respectievelijk data-driven en goal-driven {Fischler
' 192-193).

& Firschein, p.



¢) Dialoogcomponent

Het is van vitaal belang dat het systeem op een gebruiksvriendelifke wijze |

kan dialogeren met de eindgebruiker (Steels, p. 10). De communicatie
dient bij voorkeur te geschieden in natuurlijke taal, waardoor de in het
systeem opgenomen kennis toegankelijk wordt voor de eindgebruiker
(Vandamme, p. 1.21). Vooralsnog is dit laatste echter te hoog gegrepen,
]_De verwerking van natuurlijke taal heeft nog niet deze graad van prak-
tische bruikbaarheid bereikt. Daarom maakt men gebruik van een subset
van de natuurlijke taal, met een beperkte syntaxis en woordenschat (Ben-
chimol e.a., p. 103).

d) Verklaringscomponent

Sommige auteurs beschouwen de verklaringscomponent als de meest
karakteristicke eigemschap van expertsystemen (Hagamen & Gardy, p.
207). Zonder evenwel zo ver te gaan mogen we het belang ervan niet
onderschatten. De mogelijkheid om de gevolgde redenering te explicite-
ren en uit te leggen is zeer belangrijk voor de aanvaarding en het intensief
gebruik van het expertsysteem. Telkens wanneer de gebruiker niet
begrijpt waarom het systeem een bepaalde vraag stelt of tot een conclusie
komt, moet uitleg over het waarom en het hoe beschikbaar zijn (Jacksoun,

p- 14).

e) Kennisverwervingsmodule

Deze module stelt zowel de knowledge engineer (%) als de eindgebruiker
in staat de kennis van het systeem aan te passen en actueel te houden.
Indien deze module zou ontbreken, kan een aanpassing enkel doorge-
voerd worden door de ontwerper van het systeem, waardoor het systeem
minder flexibel kan ingezet worden in verwante probleemgebieden of in
een veranderende omgeving (Benchimol e.a., p. 103).

(6) De knowledge engineer i.s de ontwerper van het systeern. Hij is verantwoordelijk voor
het verzamelen van de kennis en de implementatie ervan in een expertsysteem.
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1. BESPREKING VAN TWEE BESTAANDE SYSTEMEN

Fr zijn nog weinig of geen ES die op een hoog managementniveau
kunnen worden ingezet. R.J. Mockler beschrijft in zijn onlangs versche-
pen boek een aantal prototypes (Mockler, p. 160 e.v.). Deze systemen
zijn niet geimplementeerd in de praktijk en er zijn dan ook geen gegevens
beschikbaar over hoe ze presteren. Daarom verkiezen we onze bespre-
king te beperken tot twee klassieke systemen die van grote betekenis

zijn geweest voor de evolutie van expertsystemen.

A. Prospector

Prospector is een van de eerste experisystemen die ontwikkeld werden.
Het werd ontwikkeld door het Stanford Research Institute en assisteert
geologen bij het interpreteren van geologische data. Prospector wordt
niet in de praktijk gebruikt omdat de erin voorgestelde kennis slechts
een klein deel is van het totale kennisdomein, waardoor het maar zeer
beperkt bruikbaar is. Nochtans geldt Prospector als een voorbeeld voor
andere systemen.

Structurele kenmerken )

De ontwikkeling van Prospector nam zo’n 30 manjaar in beslag en bevat
de expertise van ongeveer 9 experts die hebben meegewerkt aan de
ontwikkeling. De voornaamste kennisstructuur is de produktieregel. De
relaties tussen de verschillende regels en feiten zijn voorgesteld in een
semantisch netwerk (7). In totaal bevat de kennisbank ongeveer 1000
regels en meer dan 1000 geologische begrippen.

Hoe werkt Prospector?
De interactie met de gebruiker geschiedt langs-een beperkte natuurlijke

taalinterface. De gebruiker kan dus op ongeveer dezelfde wijze commu- .

niceren met het systeem als met een menselijke expert. In functie van
de beschikbare gegevens kiest Prospector een hypothese m.b.t. de vind-
plaats van mineralen en stelt daarna vragen aan de gebruiker om die
hypothese te kunnen bevestigen of verwerpen.

Indien de gebruiker de vragen niet begrijpt kan Prospector ze herformu-
leren en tevens verklaren waarom die bepaalde informatie nodig is.

{7} In een semantisch netwerk staan verschillende concepten en hun onderlinge relaties

voorgesteld.
is —een
Bv. Socrates — mens
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Indien Prospector bepaalde inconsistenties ontdekt in de antwoorden van
de gebruiker, zal het trachten deze te elimineren door bijkomende vragen
te stellen of door de gebruiker nieuwe antwoorden te laten inbrengen.
Tot slot presenteert Prospector de eindconclusie samen met de voornaam-
ste redenen ter verantwoording van de beslissing.

Hoe presteerde Prospector in de praktijk? _
Elk expertsysteem moet zijn bruikbaarheid tonen in de praktijk. Ook bij
Prospector bestond de voornaamste testprocedure erin dat het rapporte-
ren over bestaande vindplaatsen van mineralen diende te interpreteren.
Prospector interpreteerde zeer accuraat de verschillende gegevens en
nam telkens de juiste beslissing. De ontwerpers wilden echter nog een
stap verder gaan in hun validering. Het zou nog overtuigender zijn indien
Prospector een totaal nieuwe vindplaats zou kunnen aanwijzen. Ze kozen
daarvoor een gebied nabij Mount Tolman, ten oosten van ‘Washington.
Prospector analyseerde de geologische gegevens en voorspelde de aanwe-
zigheid van molybdeen op een welbepaalde plaats. Na het boren op die
- plaats, vond men inderdaad dat metaal.

B. Xcon: configereren van VAX-computersystemen

In tegenstelling met Prospector wordt Xcon intensief gebruikt in de prak-.

tijk. Xcon configureert VAX-systemen van Digital Equipment Corpora-
tion (DEC). DEC verkoopt immers geen standaardsystemen maar stemt
de configuratic volledig af op de noden en wensen van de klant. DEC
had reeds verschillende malen geprobeerd conventionele programma’s te
bouwen die zouden helpen in het configureren van VAX-systemen. Dit
Tukte echter niet omdat de kennis zeer snel veranderde. Draarom contac-
teerde DEC John McDermott van Carnegie-Méllon University om een
kennissysteem te bouwen.

Doel van Xcon

De voornaamste taak van Xcon is het configureren van VAX-computer-
systemen. Er zijn honderden verschillende componenten aan zulk een
systeem en het bepalen van een optimale configuratie is dan ook zeer
belangrijk. Xcon configureert op een zeer laag niveau — gedetailleerder
dan de menselijke experts — want het beschrijft niet alleen de ruimtelijke
en logische relaties tussen de verschillende componenten maar bepaalt
bv. tevens de kabellengte tussen de verschillende onderdelen. Waar een
menselijk expert algauw 20 minuten nodig heeft, bepaalt Xcon een vol-
ledige configuratie in minder dan 1 minuut. :
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McDermott wenste als vertrekbasis een computersysteem waarvoor de
configuratievoorwaarden ondubbelzinnig waren. Het VAX-11/780 sys-
teem beantwoordde volledig aan dit criterium. Het is immers zeer belang-
rijk een niet te complex beginvoorbeeld te gebruiken waarrond een pro-

2 totype kan worden gebouwd. De ontwikkeling van dit prototype nam

zo0’n 3 maanden in beslag en werd al zeer snel in de praktijk gebruikt en
getest. Xcon stelde. voor testgevallen een configuratie samen dic dan
werd beoordeeld door verscheidene experts. Uit deze beoordelingen kon-
den fouten of onvolledigheden in de kennisbank opgespoord worden.
Waar de kennisbank van het prototype initieel ongeveer 250 produktie-
regels bevatte, werd deze door validering in de praktijk uitgebreid tot 750.

Deze incrementele ontwikkeling is kenmerkend voor kenmissystemen.
Het toevoegen, schrappen of wijzigen van kennisregels verloopt zeer
eenvoudig en vraagt geen drastische herwerking van het volledige sys-
teem. Op ongeveer 2 jaar tijd kwam men tot een operationeel systeem.
Xcon configureert momenteel alle VAX-systemen van DEC. En DEC
schat dat het inzetten van Xcon hen reeds zo'n 25 miljard dollar heeft
bespaard. '

Hoe presteert Xcon in de prakijk?

In 90 tot 95% van de gevallen presteerde Xcon zeer goed. De kennis
m.b.t. de verschillende configuraties is echter nooit volledig en daarom
blijft het mogelijk dat Xcon zich vergist. Dit is een gebrek eigen aan
intelligente systemen. Van procedurele programma’s verwachten we dat
ze steeds de juiste output genmereren. Indien dit niet het geval is bevat

" de software een fout. Essentieel voor intelligente systemen is dat we ze

het recht geven zich te vergissen.

© IV. BESLUIT: IS EEN EXPERTSYSTEEM WEL WENSELUK

VOOR MIJN BEDRIIF?

Niettegenstaande het feit dat expertsystemen nog in hun kinderschoenen
staan, is het duidelijk dat ze een enorme toekomst veoor zich hebben.
Het is aan de verantwoordelijken om te bepalen of ze nu reeds anticiperen
op deze evolutie dan wel dat ze binnen een paar jaar een grote achterstand
moeten zien te overbruggen. Zogenaamde ontwikkelingsomgevingen

- yoor expertsystemen zorgen ervoor dat de kost en tijd van ontwikkelen

aanzienlijk gereduceerd worden. Ook op de soort toepassing staat zo
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goed als geen enkele beperking. In de bedrijfssfeer zijn reeds expertsys-
temen ontwikkeld voor investeringsplanning, marketing, het tockennen
van leningen auditing. Niet alleen kunnen deze expertsystemen de mana-
ger helpen in zijn beslissingen, tevens zorgt de ontwikkeling van ES
ervoor dat de manager-expert zijn (haar) kennis moet op punt stellen,
scherp formuleren en eventueel zelfs uitbreiden.

Twee hindernissen staan voorlopig een snelle verspreiding van ES in de
weg. Ten eerste is er het privaat eigendomskarakter van deze Al-toepas-
singen. Grote bedrijven hebben reeds aanzienlijk geinvesteerd in de ont-
wikkeling van ES, maar de resultaten zijn niet beschikbaar voor een ruim
publick. De tweede hindernis is van technische aard. Vooreerst zitten
de PC’s (onder MS-DOS) nog altijd gebonden aan de 640 KB intern
geheugen wat onvoldoende is voor praktisch bruikbare systemen. En het
is ook maar recent dat de 80386-systemen min of meer betaalbaar zijn
geworden. Nochtans is deze rekenkracht nodig, gezien het complexe
denkproces dat binnen redelijke tijd moet plaatsvinden.

Tot slot geven we nog een overzicht van de belangrijkste stappen in het
beslissingsproces dat eventueel moet leiden tot de ontwikkeling van een
ES.

1) Expertsysteem of geen expertsysteem?

Indien op het merendeel van de vragen positief kan worden geantwoord,

dan mag men ervan uitgaan dat een expertsysteem een oplossing kan

zijn {(Mockler, p. 36-37).

* Is die expertise op verscheidene plaatsen in het bedrijf nodxg‘?

* Is de expertise schaars?

* Moet de expert vaak in moeilijke omstandigheden werken? We denken
hier bv. aan kerncentrales.

* Kan het gewenste niveau van expertise niet bereikt worden door trai-

" ning en permanente opleiding?

2) Wat moet u doen wanneer u denkt dat een expertsysteem een oplossing
kan zijn voor bepaalde problemen? (Reitman, p. 326}

* Voldoende lectuur doornemen over Artifici€le Intelligentie en expert-
systemen om een goed beeld te krijgen van wat kan en vooral van wat
niet kan (¥).

(8) Goede inleidende werken zijn:

Aleksander, Burnett, Thinking Machines, Oxford, Oxford University Press, 1987, 208 blz.
Bonnet, Alain, o.c., 221 blz.

Jackson, Peter, 0.¢., 294 blz.

* Seminaries volgen over Al waarbij u meer ervaring krijgt met
bestaande systemen en hoe deze in de praktijk worden gebruikt.

* Contact opnemen met een onafhankelijk adviesbureau. Laat u voor-
lichten over de mogelijkheden binnen uw bedrijf. Vraag een eerste
raming van de ontwikkelingskosten en mogelijke opbrengsten.

* Contacteer een (Al) softwarebureau dat goed vertrouwd is met de
toepassingen binnen uw bedrijf. Ga de referenties en de tevredenheid
na van hun klanten. '

' * Neem geen beslissing op basis van een gepolijste demonstratie die geen

uitstaans heeft met de complexiteit van de 'regle problemen die zich
voordoen in het bedrijfsleven.

* U kan het zelf ontwikkelen van een dergelijk systeem everwegen indien
u beschikt over een ervaren informatica-afdeling en ruime budgetten.
Zoek samenwerkingsverbanden met andere bedrijven, of met de uni-
versiteit.

3) Welke problemen mag u verwachten?

* De expert kan zich moeilijk vrijmaken voor de noodzakelijke bijeen-
komsten met de knowledge engineer.

* De expert is niet gemotiveerd omdat hij het nut van een dergelijk
systeem niet ziet of ervaart het zelfs als een bedreiging van zijn positie.

* De expert kan zijn kennis niet of moeilijk verwoorden.

* Het kennisdomein is te groot of te complex om voorgesteld te worden
in een praktisch bruikbaar systeem.

* De experts zijn het niet eens over een bepaald oplossingsproces.

* Er zijn geen typische situaties denkbaar waarrond men een prototype
kan bouwen.

4) Gebruiken we een tool of een taal?

Een tool is een programmeeromgeving waarin een aantal standaardrou-
tines zijn opgenomen. Meestal zal het volstaan om enkel de kennis toe
te voegen om een werkend systeem te bekomen. Momenteel zijn er heel
wat van zulke tools op de markt. De grote beperking van de meeste
tools is echter dat ze enerzijds slechts één kennisvoorstellingswijze onder-.
steunen (meestal produktieregels) en anderzijds te beperkt zijn zodat
enkel maar prototypes kunnen worden ontwikkeld. Tools die meeérken—
nisvormen ondersteupen — dit zijn de hybride tools — zijn dan weer zeer
duur: de prijs varieert van 250.000 Bfr. tot 1.500.000 Bfr. Reken daarbij
nog minstens een 386-PC met zo'n 10-12 MB intern geheugen en een
harde schijf van 60-120 MB, dan schommelt de initi€le investering al

 gauw tussen 1 en 2,5 miljoen.
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Om de problemen met die tools te vermijden kunt u overwegen een
echte programmeertaal te gebruiken. Waar u in principe met bijna eender
welke taal een expertsysteem kan bouwen, zijn talen als Lisp en Prolog
er uitermate voor geschikt. Deze talen bieden de mogelijkheid om de
nodige, complexe gegevensstructuren te bouwen en zijn gericht op het
verwerken van symbolen eerder dan getallen of andere gegevens (7).
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