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WYBRANE ZAGADNIENIA REALIZACJI PODSYSTEMU
EKSPERTOWEGO W APLIKACJI INTERNETOWEJ

Streszczenie. Niniejszy artykul prezentuje wybrane praktyczne zagadnienia zwig-
zane z realizacja podsystemu ekspertowego wbudowanego w aplikacje¢ internetowa.
Opisana zostata koncepcja takiego podsystemu, jego cele oraz metody wykorzystania
w aplikacji. Przedstawione zostaly funkcje edytora bazy wiedzy, przyczyny wykorzy-
stania rozszerzonego opisu atrybutéw i regut. Nastepnie przedstawione zostaly przy-
ktady wykorzystania tych rozszerzen podczas przygotowania do wnioskowania oraz
jego realizacji.

Stowa kluczowe: regutowa baza wiedzy, wnioskowanie, aplikacja internetowa

IMPLEMENTATION OF EXPERT SUBSYSTEM IN THE WEB
APPLICATION — SELECTED PRACTICAL ISSUES

Summary. This article describes the study of selected practical issues focused on
the constructing expert system module build-in the web application. We describe
a conception of knowledge based subsystem, its goal and method of utilization in
whole system. We present functionality of knowledge base editor, we explain the rea-
sons of the attributes’ and rules’ extended description usage. Next we present an ex-
amples of application proposed extensions during the inference preprocessing and
processing stage.

Keywords: rule knowledge base, inference, web application
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1. Wprowadzenie

Systemy ekspertowe sg jedng z najbardziej utylitarnych form wykorzystania metod roz-
wigzywania problemow, zaliczanych do dziedziny sztucznej inteligencji. Systemy te wyko-
rzystuja bazy wiedzy oraz algorytmy wnioskowania do rozwigzywania zwykle wasko okre-
slonych problemow, dla ktorych trudno wskaza¢ rozwigzanie o charakterze algorytmicznym.
Wiasciwe zbudowany system ekspertowy stanowi¢ moze warto$ciowe narzedzie w zakresie
wspomagania decyzji, w wielu zastosowaniach.

Realizacja systemu ekspertowego wymaga zarOwno zaangazowania specjalistow z branzy
IT, jak i1 ekspertow dziedzinowych, a takze os6b mogacych podja¢ rolg inzynieréw wiedzy.
W sensie projektowo-logistycznym jest to przedsigwzigcie ztozone i interdyscyplinarne, wy-
magajace rozwigzania wielu nietrywialnych problemow.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie raportu z realizacji projektu, w ramach
ktorego powstat system ekspertowy dedykowany do wspomagania procesoOw decyzyjnych
w branzy budowlanej. System ten jest w istocie jednym z podsysteméw rozbudowanego in-
ternetowego systemu wspomagajacego planowanie, projektowanie oraz prowadzenie prac
w zakresie budowy doméw realizowanych przez nieinstytucjonalnych, prywatnych inwesto-
row. W dalszej czgsci tego opracowania bgdzie on okreslany mianem podsystemu eksperto-
wego. Prace rozwojowe nad calym systemem ciagle trwaja, rowniez realizacja podsystemu
ekspertowego ma charakter rozwojowy.

W trakcie ustalania koncepcji, opracowania projektu oraz realizacji wersji pilotazowe;j
autorzy podsystemu ekspertowego zetkneli si¢ z wieloma problemami, ktore wychodza poza
zakres typowych publikacji naukowych z zakresu systemow ekspertowych oraz inzynierii
wiedzy. Zdaniem autorOw prezentacja tych zagadnien praktycznych moze by¢ interesujagca
dla wszystkich tych, ktorzy planuja realizacje 1 wdrozenie systemu ekspertowego z wykorzy-
staniem technologii dedykowanych dla aplikacji internetowych. W istocie zatem, niniejsza
publikacja nie ma charakteru $cisle naukowego, a raczej prezentuje nietrywialne zagadnienia
zwigzane z praktycznym wdrozeniem koncepcji oraz metod bazujacych na wczedniejszych

pracach badawczych [1, 2].

2. Koncepcja systemu

Proponowane rozwigzanie jest elementem realizowanego systemu wspomagajacego pla-
nowanie, projektowanie oraz realizacj¢ prac budowlanych. Grupa docelowa to inwestorzy

indywidualni, zaktada si¢, Ze niekoniecznie beda oni dysponowaé¢ wiedzg konieczng do zai-
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nicjowana 1 prowadzenia inwestycji polegajacej na budowie badZ modernizacji domu. Sys-
tem z zalozenia mial by¢ aplikacjg internetowa, o warstwie klienckiej dziatajacej w srodowi-
sku przegladarki WWW. System docelowo ma wspiera¢ inwestorow przez uporzadkowanie
planowania przedsiewzi¢cia, oferowanie porad i podpowiedzi.

Istnieje wiele rozwigzan koncepcyjnie zblizonych. Istotg tego opracowania nie jest anali-
za biznesowa oraz ocena celowosci samego systemu, kluczowym jego elementem jest kon-
cepcja oferowanego wsparcia oraz opracowania porad. Zaktada ona, ze wszgdzie tam, gdzie
istniejg $cisle opracowane, poprawne merytorycznie oraz praktycznie sprawdzone wzorce,
system bedzie je implementowal w sposob algorytmiczny, wlaczajac odpowiednie procedury
do warstwy biznesowej systemu. Jednak w branzy budowlanej wiele probleméw nie posiada
jednoznacznie opracowanych metod postgpowania, istnieje szereg wariantOw rozwigzan, a
takze bardzo czesto rozwigzania sg fragmentaryczne i niejednoznaczne. Koncepcja systemu
zaktadata, ze dla takich probleméw zastosowane zostanie podej$cie deklaratywne, wykorzy-
stujace baze wiedzy stworzong przez ekspertow budowlanych oraz mechanizmy wnioskowa-
nia. Innymi stowy, elementem systemu ma by¢ dedykowany, autorski podsystem ekspertowy,
podejmujacy probe rozwigzania problemoéw, dla ktorych fachowcy dziedzinowi nie potrafili
wskazac¢ algorytmizowalnego rozwigzania.

O realizacji wersji autorskiej zadecydowaly dwa czynniki. Analiza istniejacych rozwia-
zan [3, 7, 8] wykazata, ze ze wzgledu na specyfike calego systemu, trudno bedzie istniejace
rozwigzania harmonijnie wlaczy¢ do systemu oraz glgboko je zintegrowa¢. Drugim czynni-
kiem byla che¢¢ uniezaleznienia si¢ od rozwigzan zewnetrznych. Realizacja systemu jest
przedsigwzieciem rozpisanym na dluzszy okres czasu, wykorzystanie oprogramowania firm
trzecich niesie za sobg spore ryzyko zaistnienia rozbieznosci zarowno w sensie funkcjonal-
nym, technologicznym, jak i rozwojowym.

Podsystem ekspertowy ma by¢ docelowo wykorzystywany w systemie jako inteligentny
doradca, podejmujacy probe rozwigzywania problemdéw niepodatnych na algorytmizacjg.
W aktualnej wersji podsystemu ekspertowego, w sensie ogolnym przyjeto typowe rozwigza-
nia dla typowego systemu ekspertowego [9, 10]: regutowa baz¢ wiedzy, klasyczne wniosko-
wanie w przod i1 wstecz, pozostawiajac implementacje zoptymalizowanych algorytméw na
poOzniejszy czas [4, 5, 6].

Jednak te typowe elementy systemu z baza wiedzy zostaty zrealizowane w niekoniecznie
typowy sposob oraz zostaly rozszerzone o istotne, zdaniem autorow, elementy praktyczne.
Motywacja do ich wprowadzenia byty specyficzne wymagania dziedzinowe dla podsystemu
ekspertowego. Jednym z nich bylo wymaganie wykorzystania bazy regutowej i wnioskowa-
nia w nietypowy sposob — za posrednictwem intefejsu zblizonego do tzw. chatbota. Interfejs

ten pozwala na wprowadzanie zapytan w jezyku naturalnym, inicjujacych proces wniosko-
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wania. Miedzy innymi ta wiasnie funkcja systemy wymagala opracowania specyficznych

rozwigzan, ktore zostaty przedstawione w dalszej czesci pracy.

3. Edycja bazy wiedzy

Baza wiedzy ma posta¢ bazy regutowej — zakladamy, ze regulowa baza wiedzy R jest
skonczonym, niepustym zbiorem m regut: {r1, r2, ..., rm}, kazda reguta » € R zapisana jest
w postaci klauzuli Horna: 7: [y A 2 A ..A In — m, gdzie /i, i: 1..n oznacza literal wystepujacy
w czes$ci warunkowej reguty 7, a m to konkluzja reguty . Kazdy literat wystepujacy w regule
przyjmuje posta¢ pary atrybut-warto$¢, wszystkie atrybuty tworzg zbior atrybutow A4, kazdy
atrybut a € 4 oraz dla kazdego atrybutu okreslona jest jego dziedzina wartosci Va. W aktual-
nej wersji systemu zaktada si¢ istnienie atrybutow symbolicznych 1 numerycznych cigghych.

Tak okreslona posta¢ bazy wiedzy jest typowa i nie odbiega od spotykanych w literaturze
sposobow definiowania regutowych baz wiedzy. W rozwazanej pracy istotnym zagadnieniem
jest sposob fizycznej reprezentacji bazy regutowej, odpowiadajacy jednym z podstawowych
wymagan — baza wiedzy ma by¢ dostepna online, poprzez wygodny system wprowadzania
i edycji atrybutow i regut, pozwalajacy na prace wielu inzynierow wiedzy lub ekspertow
dziedzinowych. Zapewniony powinien zosta¢ mechanizm pracy na jednej bazie, jednak z za-

pewnieniem identyfikacji autorow atrybutow oraz regutl.

System ekspertowy - Wiadomosci ~ Zadania =

= Atrybuty » B Lista atrybutow

= Reguly © Dodaj nowy atrybut .

B Posty

] Chatbot

Kategorie gtowne
B Polaczenie Kat -Reg

trvbutv
Rys. 1. Podstawowe funkcje modutu edycji bazy wiedzy
Fig. 1. The knowledge base editor — primary functions

Tak postawione wymaganie w istocie wykluczylo typowe metody przechowywania baz
regutowych — pliki tekstowe, w tym pliki XML, pliki arkuszy kalkulacyjnych. Dokonano de-
kompozycji regutowe] bazy wiedzy na strukture relacyjng, ktorg umieszczono w bazie da-
nych rezydujacej w warstwie serwerowej aplikacji. Funkcje serwera bazy danych dla catego
systemu realizuje serwer MySQL. Dla zadania edycji regulowej bazy wiedzy utworzono sys-
tem dedykowany dla inzynierow wiedzy i1 ekspertow dziedzinowych. Pozwala ona na two-
rzenie, edycje oraz przeglad list atrybutow, list regut oraz, omoéwionych dalej postéw, katego-

rii regut oraz testowego chatbota. Wszystkie operacje realizowane w podsystemie edycji bazy
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wiedzy odbywaja si¢ tylko dla zarejestrowanych uzytkownikow z odpowiednimi uprawnie-

niami, a kazda istotna modyfikacja bazy jest rejestrowana.

3.1. Edycja atrybutéw

Zapisanie struktury regutowej bazy wiedzy w postaci relacyjnej umozliwito przechowy-
wanie wielu dodatkowych informacji, zwykle niezapisywanych w typowych reprezentacjach
regulowych. Z punktu widzenia inzynierii wiedzy mozna jednoznacznie zidentyfikowaé
(w sensie zarejestrowanego uzytkownika) tworce atrybutu czy tez reguly. Istotnym nowym
elementem praktycznym jest m.in. wprowadzenie synoniméw nazw atrybutéw. Dla kazdego
atrybutu zaproponowano mozliwos¢ zdefiniowania obowigzkowej nazwy skrotowej, prefe-
rowanej nazwy opisowej oraz synonimow nazwy opisowej. Nazwa krotka moze by¢ skroto-
wa 1 potencjalnie zrozumiata tylko dla inzynierow wiedzy czy tez ekspertdéw. Nazwa ta moze
mie¢ docelowo charakter wewnetrzny 1 — o ile to mozliwe — nie musi by¢ prezentowana uzyt-
kownikowi biznesowemu. Nazwa dluga ma charakter opisowy i to wlasnie ona ma by¢ doce-
lowo prezentowana w warstwie dialogowej systemu.

W aktualnej wersji systemu wykorzystywana jest jeszcze nazwa krotka, jednak doswiad-
czenia praktyczne ekspertow tworzacych reguty wykazato, ze dla nich czesto bardzo skréto-
we nazwy sa wygodne i1 zrozumiale, lecz uzywane przez nich skréty sa niezrozumiate dla
uzytkownikéw biznesowych. Synonimy dla atrybutéw wprowadzono przewidujac niejedno-
znacznos$¢ pytan wprowadzanych przez uzytkownikow w interfejsie chatbota. To samo poje-
cie moze by¢ okreslane w rdézny sposob — przykladowo terminy bojler, ogrzewacz wody,
podgrzewacz wody moga by¢ roznymi okresleniami tego samego obiektu. Zastosowanie na-
zwy krotkiej, opisowej oraz synonimow pozwala na pozniejsza, elastyczniejsza identyfikacje
atrybutdw przy analizie zapytania kierowanego do chatbota. Przyktad okna edycji atrybutu
z synonimami przedstawia rys. 2.

Dla kazdego atrybutu symbolicznego definiuje si¢ zbior jego wartosci, z kazdym atrybu-
tem mozna powigza¢ dodatkowe wlasciwosci, m.in.:

e tre$¢ zapytania, ktora jest wykorzystywana w trakcie wnioskowania, w momencie ustale-
nia wartosci atrybutu,

e krotki opis dla uzytkownika biznesowego,

e wewngtrzny opis widoczny tylko dla inzynierow wiedzy i ekspertow,

o tre$¢ artykulu (dokument html z bazy artykuléw systemu) tematycznie powigzanego

z atrybutem,

e przydziat atrybutu do kategorii atrybutow.
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Rodzaj kominka palenisko Anuluj

Nazwa
Rodzaj kominka palenisko
Peina nazwa (bez ograniczeri)
Dobaor rodzaju paleniska
Typ
Symboliczny v

Synonimy

kominek palenisko

Kominek zamkniety

L S Y

kominek z plaszczem

|\| |\| |\| |\| A

kominek otwarty

Rys. 2. Podstawowe wlasciwosci atrybutu
Fig. 2. Basic attribute’s properties

Wszystkie te dodatkowe wilasciwosci atrybutu maja charakter praktyczny i s3 zwigzane
z checig zapewnienia mozliwosci uzyskiwania dodatkowych objasnien dla atrybutéw ozna-
czajacych pojecia nieznane uzytkownikom systemu. Nazwa opisowa to pierwszy element,
krotko objasniajacy znaczenie atrybutu, drugi element to artykut, ktéry moze by¢ rozbudo-

wanym dokumentem html. Przyktad okna edycji dodatkowych witasciwosci atrybutu przed-
stawia rys. 3.

Pytanie

Z jakiego materiatu jest wykonana sciana zewnetrzna ?
Powiazany artykut

Brak powigzania v
Opis

materialy: cegta peina . zelbet, sg dobrymi materiatami pod wzgledem nosnosci,
jednakze wymagaja sporej warstwy ocieplenia

Opis inzyniera lub komentarz

Przyjeto nastepujace wartosci wspoiczynnikow lambda:
dla cegly ceramicznej petnej - lambda=0,77 WI(m™)

Przypisanie do kategaril

okna -
Oswietlenie

Pozwolenie na budowe przylacz wodociagows Vlub kanalizacyjng

prawo budowlane

prety zbrojeniowe

= przegrody pionowe - sciany

-Rys. 3. Dodatkowe wiasciwosci atrybutu
Fig. 3. Additional attribute’s properties

Praca nad bazg wiedzy systemu realizowana jest przez wielu inzynierow/ekspertow
wspotdzielacych opisy atrybutéw. Zgodnie z przyjeta metodyka pracy opracowali oni rozbu-
dowany stownik atrybutow. Aby ulatwi¢ wyszukiwanie oraz poprawi¢ mozliwosci kontroli
spojnosci na poziomie pojeciowym, atrybuty przypisywane sg do kategorii, wprowadzono

rowniez mechanizmy szybkiego filtrowania wedlug dowolnej wtasciwosci, co ilustruje rys. 4.



Wybrane zagadnienia realizacji podsystemu ekspertowego w aplikacji internetowe;j 137

< Odswiez il Usur + + Nowy atrybut i= Pokaz wszystkie

Wyszukaj atrybuty nalezace do kategorii

=+ Dodaj do wyszukiwania

D Uwagi Nazwa Typ Synonimy
Al v ||| peg All v
3025 m Przewod kominowy Symbeliczny

» komin kom

<l OK | Przewsd kominowy speinia normy Symboliczny T

Rys. 4. Edycja, wyszukiwanie, filtracja atrybutow
Fig. 4. Attributes — edit, search, filtering

3.2. Edycja regul

Edycja regut jest kluczowym elementem podsystemu zarzadzania baza wiedzy. Poszcze-
g6Ini autorzy maja podglad wszystkich regul, jednak edytowa¢ moga tylko swoje. Zapewnio-
no mechanizmy filtracji regut i wyszukiwania ze wzgledu na wykorzystywane atrybuty.
Mozliwy jest podglad skrotowy — sama konkluzja, oraz szczegdétowy — pelna struktura regu-

ty. Mozliwosci wyszukiwania, filtrowania i przegladu regut przedstawia rys. 5.

Zmien kolejnose £2 Ustaw jako konkluzje

< Odswiez W Usun reguie + Nowa reguia + Edycja regul

Filtruj po autorze: | Roman Siminski v
Wyszukaj reguly zawierajace atrybuty
+ Dodaj do wyszukiwania
Wyszukaj reguly nalezace do kategorii
+ Dodaj do wyszukiwania

e | G

Zbior regut

= Regula 0: Zbudowanie kominka mozliwe == tak - Roman Simifisii ()

Atrybut Operator Wartoscé Konkluzja 7
All v All
Zbudowanie kominka mozliwe == tak L
e e Istnicje x
Doplyw Swiszego powistrza - zapewniony *
Przewod kominowy speinia normy = tak x
P 1 |oft

+ Regula 1: Zbudowanie kominka mozliwe == nie - Roman Siminski(}

Rys. 5. Lista regut — podstawowe operacje, szczegodtowy opis reguly
Fig. 5. Rules list — basic action, detailed rules description

Edycja pojedynczej regulty przedstawiona jest na rys. 6. Korzystajac z listy atrybutdéw,
mozliwe jest szybkie i wygodne definiowanie pojedynczej konkluzji oraz przestanki o do-

wolnej liczbie warunkéw. Dla atrybutow numerycznych ciggltych mozliwe jest definiowanie
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deskryptoréw zawierajacych operatory relacyjne. Z racji ograniczonego rozmiaru niniejszego
opracowania pomini¢to prezentacj¢ mozliwosci tworzenia opisu dla reguty, opisu dla inzy-
niera wiedzy oraz przypisywania do reguly tematycznie zwigzanego artykutu oraz przydziatu
reguty do kategorii tematycznych. W dolnej czesci rys. 6 wystepuje jednak nowy, ciekawy,
lecz niepozorny element. Jest to pole tekstowe, w ktére mozna okreslaé, co$, co zostato
umownie nazwane ,,rezultatem konkluzji”. Jest tekst, w ktorym inzynier wiedzy lub ekspert
okresli¢ moze stowny, krotki, lecz przyjazny dla uzytkownika opis znaczenia reguty. Tekst
ten mozna interpretowac jako rozbudowane stowo kluczowe, okreslajace znaczenie, funkcje
lub przeznaczenie reguty, badz pewnej grupy regut. Informacja ta wraz z informacjami zwig-
zanymi z atrybutami (nazwa opisowa, synonimy) wykorzystywana jest przy wnioskowaniu

realizowanym w ramach chatbota.

o |

Edycja reguty Zbudowanie kominka mozliwe == tak

Konkluzja

=
-

— Zbudowanie kominka mo: ¥ == v —ta

Warunki

— Przewod kominowy v == v — Istnieje v
— Doplyw sSwieZego powietrz v == v — zapewniony v -

— Przewod kominowy spetni ¥ == Y — tak v —

Rezultat konkluzji Jak tworzy¢ ?

Kiedy mozliwe jest zbudowanie kominka?

Rys. 6. Edytor pojedynczej reguty
Fig. 6. A single rule editor

4. Podsystem ekspertowy w dzialaniu

W realizowanym projekcie przewidziano wykorzystanie podsystemu ekspertowego
w dwoch trybach. W pierwszym trybie podsystem ekspertowy jest uruchamiany niejawnie
przez inne moduly aplikacji, dzieje si¢ to w $cisle okreslonych momentach, uzgodnionych
z ekspertami dziedzinowymi. W zaleznos$ci od kontekstu oraz specyfiki aktualnie realizowa-
nej operacji, wykonywane jest klasyczne wnioskowanie wstecz lub w przod. Wykorzystywa-
ne algorytmy nie odbiegaja od wersji literaturowych. Réznica tkwi w selekcji regul, realizacji
z wykorzystaniem jezyka SQL. Wnioskowanie jest ukryte przed uzytkownikiem, jego rezul-
tat albo wplywa na przebieg czesci algorytmicznej, albo skutkuje informacjami dla uzytkow-
nika (porady, wskazowki) wykorzystujacymi elementy opisowe, omowione przy okazji defi-

niowania atrybutoéw i regul. Ten scenariusz wstepnie zaimplemntowano w module planowa-
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nia inwestycji, ma on zosta¢ rowniez wdrozony w aktualnie realizowanym module projekto-
wym. Pierwsze doswiadczenia i praktyczne eksperymenty potwierdzaja wlasciwe dziatanie
zaimplementowanych mechanizméw, nie zaobserwowano probleméw wydajnosciowych.
Eksperymenty wskazuja jednak jednoznacznie, ze wiedza dziedzinowa zapisana w bazie re-
gulowej wymaga jeszcze wielu poprawek.

W drugim trybie podsystem ekspertowy ma bra¢ udzial w rozwigzywaniu problemoéw
uzytkownika systemu, opisanych zapytaniem wpisywanym do e-inspektora, ktéry przypomi-
na swoim wygladem chatbota. Nalezy zwrdci¢ wyraznie uwage na to, ze celem nie bylo
stworzenie sprawnie konwersujacego chatbota, a jedynie proba wykorzystania bazy wiedzy
1 wnioskowania w konwencji zblizonej wiasnie to rozwigzan tej klasy. Przyktadowe zapyta-

nie moze mie¢ postac¢ przedstawiong na rys. 7.

Zadaj pytanie

Kiedy mozna zbudowac kominek | IAPYTAl —

lub wybierz temat pomocy:

Formalnosc Dziatka Fundamenty/piwnica

Katey

Rys. 7. Zapytanie dla chatbota
Fig. 7. The chatbot query

Pytanie kierowane do e-inspektora moze by¢ sformutowane w dowolny sposéb. W pierw-
szym podej$ciu zatozono, ze zapytanie zostanie przetworzone z wykorzystaniem przetwarza-
nia jezyka naturalnego, wykorzystania mechanizmu analizy morfologicznej. Nalezy zwrocié
uwagg, ze tre$¢ zapytania moze miech charakter faktow (np. ,,Mam problem brak pradu”) lub
hipotezy (,,Kiedy mozna zbudowa¢ kominek?”’). Modul obstlugi e-inspektora postuguje si¢
oryginalnym autorskim oprogramowaniem poszukujacym regut pasujacych do przetworzo-
nego zapytania, wykorzystujac podobienstwo zapytania do sygnatur regut bazujacych na na-
zwach atrybutow (krotkiej, opisowej), ich synonimach, nazwach wartosci. Z racji ograniczo-
nych ram tego opracowania element ten nie moze by¢ omowiony szerzej, problematyce tej
poswigcona jest osobna publikacja.

W przypadku odnalezienia regut pasujgcych do zapytania nastepuje proba oceny pozada-
nego trybu wnioskowania (opisana w osobnej publikacji) — w przypadku wnioskowania
wstecz nastepuje proces potwierdzenia warunkow reguty wybranej ze zbioru regul pasuja-
cych. Ilustruje to rys. 8, uaktywniona jest reguta przedstawiona n rys. 5 i 6. W przypadku po-
twierdzenia wszystkich warunkéw, uzytkownik otrzymuje odpowiedz przedstawiong na

rys. 9. W opracowaniu jest mechanizm objasnien.
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Kiedy mozna zbudowac kominek

Czy Istnieje przewdd kominowy?

® Istnigje

QO Nie istnigje

DALE) s

Rys. 8. Wnioskowanie wstecz
Fig. 8. The backward inference

Zrealizowany mechanizm wyszukiwania regul pasujacych do zapytania jest mocno uza-
lezniony od zawartosci bazy wiedzy, szczegodlnie od opisowych elementow, zwigzanych
z atrybutami 1 regutami. Aktualnie tylko cze$¢ bazy jest wiasciwie przygotowana, 1 dla tej
bazy zaproponowany mechanizm dziata zadowalajaco. Dla pozostalej czesci bazy wykryto
duza podatno$¢ na znajdowanie regut bardzo odlegtych od semantyki zapytania. Postanowio-
no opracowa¢ dodatkowy mechanizm selekcji regut bazujacy na ,rezultatach konkluzji”

(podrozdziat 3.2) oraz kategoriach regut.

Kiedy mozna zbudowac kominek

(Czy zbudowania kominka [est mozliwe ?

1ax

Co chcesz teraz zrohic?

NOWE PYTANIE =
WYSLIJ ODPOWIEDZ PRZEZ E-MAIL =>

Rys. 9. Potwierdzenie celu wnioskowania
Fig. 9. The inference goal confirmation

Mechanizm wykorzystujacy teksty opisujace znaczenie konkluzji reguly uzyty zostat
W znanym juz autouzupelnianiu w trakcie pisania zapytania. [lustruje to rys. 10. Uzytkownik
moze wybra¢ temat porady wérod wyswietlanych dynamicznie podpowiedzi. Mechanizm ten
dziata skutecznie, uzytkownik wybierajac zadany temat na pewno uzyska wsparcie — odpo-
wiednia reguta lub reguty powinny istnie¢. Po wybraniu przez uzytkownika odpowiedniego
tematu uruchamiane jest zawsze wnioskowanie wstecz, odbywajace si¢ w sposob klasyczny.
Mechanizm dziala sprawnie, cho¢ oczywiscie, jezeli autor reguty nie uzupeini odpowiednich
informacji, lub zdefiniuje nieadekwatny tekst, otrzymana podpowiedz moze by¢ daleka od

oczekiwane;.
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Zadaj pytanie

Kiedy IAPYTA) —

Co to jest wieniec zelbetowy 1 Kledy nalezy go stosowac?

Czy plan ne Jest wykanywania urzadzen wodnych z wytaczeniem
przypadkow. k ozwolenie wodno prawne nie est wymagane:?

menty/plwnica

Kiedy mozliwe jest zbudowanie kominka?
Kiedy mozna rozpoczac budowe po dokananiu skutecznego z_giasze:‘.ia?
Kiedy stosowac kominek z otwartym palenisklem | kaseta y/podtog

Rys. 10. Autouzupetianie regutowe
Fig. 10. The rule oriented autocomplete

Kolejna mozliwo$¢ zawezenia tematyki pytan bazuje na kategoriach regut, ktére budo-
wane sg przez ekspertow (rys. 1). Kategorie sa zorganizowane hierarchiczne, z kazda katego-
rig mozna wigza¢ reguly do niej pasujace. Lista kategorii wyswietlana jest w oknie e-
inspektora (rys. 7), uzytkownik moze wybra¢ interesujacg kategori¢, nastepnie bazujgc na
rezultatach konkluzji (analogicznie jak przy autouzupetnianiu) uzytkownik moze uaktywnié
wnioskowanie wstecz dla konkretnego zagadnienia — w bazie istnieje przynajmniej jedna re-

guta dla tego zagadnienia, inaczej tekst rezultatu konkluzji nie bylby wyswietlony.

5. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie raportu zawierajacego wybrane praktyczne
zagadnienia realizacji projektu, w ramach ktérego powstal ekspertowy podsystem dedyko-
wany do wspomagania procesOw decyzyjnych w aplikacji internetowej dla branzy budowla-
nej. W trakcie realizacji projektu napotkano wiele praktycznych probleméw. Jednym z nich
byt problem zwigzany z wymiang informacji pomigdzy podsystemem a uzytkownikiem.
Atrybutowo zorientowana reprezentacja regulowa okazata si¢ niezrozumiata dla biznesowych
uzytkownikéw systemu, wymagala ona swoistego opakowania. Opakowanie to przyjeto for-
me¢ dodatkowych wihasciwos$ci atrybutdéw i regul, ktore sg prezentowane w warstwie dialogo-
wej systemu. Te dodatkowe wtasciwosci, definiowane przez inzynierow wiedzy 1 ekspertow,
wykorzystywane sg do kontekstowego poszukiwania regut w trakcie wnioskowania w obre-
bie modutu e-inspektora. Zrealizowana pilotazowa wersja wykazala, iz problemem nie byla
implementacja zarzadzania baza wiedzy oraz wnioskowania, a przygotowanie mechanizmow,
pozwalajacych zrealizowaé oprogramowanie zorientowane na uzytkownika. Wpisuje si¢ to
w jednoznacznie dominujacy aktualnie trend uzytecznosci aplikacji internetowych.

Przedstawione opracowanie dalekie jest od kompletno$ci, w trakcie realizacji podsystemu

ekspertowego napotkano wiele innych problemow, stanowigcych zarowno wyzwanie o cha-
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rakterze inzynierskim, jak 1 naukowym. Ciagle interesujacym i otwartym zagadnieniem jest
rozwo0j regulowo zorientowanego e-inspektora, ktérego specyfika kaze poszukiwac niesza-
blonowych modyfikacji istniejacych algorytméw wnioskowania, wpisujacych si¢ w koncep-
cj¢ wnioskowania mieszanego. Prace zwigzane z ta tematyka beda kontynuowane i begda

przedmiotem kolejnych publikacji.
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Abstract

This article describes the study of selected practical issues focused on the constructing

expert system module build-in the web application. We describe a conception of knowledge



Wybrane zagadnienia realizacji podsystemu ekspertowego w aplikacji internetowe] 143

based subsystem, its goal and method of utilization in whole system. We present functionality
of knowledge base editor, we explain the reasons of the attributes’ and rules’ extended de-
scription usage. Next we present an examples of application proposed extensions during the
inference preprocessing and processing stage. We illustrate discussed issues through the use
of screen shoots from prototype of the real-world system. Finally, we describe three-way
methods of processing natural language query for rule based e-assistant. We briefly describe
the morphological approach for searching rules matching to the query and we introduce the
application of additional rules information and the usage of hierarchically organized rules

categories.
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