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Mi is az a szakértői rendszer?

• mesterséges intelligencián alapuló szoftver rendszer

• jól körülhatárolt, viszonylag szűk szakterület 
ismeretanyagára és humán szakértők tapasztalati 
tudására épül (adatok, tények, szabályok, összefüggések, 
általános és különleges esetek stb.)

• a felhasználó által szolgáltatott adatok alapján képes 
viszonylag bonyolult problémákat megoldani, döntéseket 
hozni, tanácsot adni, válaszolni a felhasználó kérdéseire

• magyarázatadásra képes (feltett kérdések oka, 
kikövetkeztetett eredmény)
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Hogy készül a szakértői rendszer?

Szakértői rendszer

szoftver

Tudásbázis

szakértői tudás

formalizált tudás

tudásmérnök

egy adott problémakör

szakértői
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Szakterületi tudás

Szakértők

Tudásmérnök



Szabályalapú szakértői rendszer 

komponensei
Az eredeti CLIPS két modult tartalmazott:

• produkciós szabályleíró nyelv 

• procedurális nyelv

A szabályleíró nyelv 

fontosabb komponensei

• ténybázis 

• szabálybázis 

• következtetőgép



Szabályalapú szakértői rendszer 

komponensei

• Ténybázis (ténylista): a probléma kezdeti vagy aktuális 

állapotát reprezentálja. Adat, ami alapján 

következtethetünk.

• Szabálybázis (tudásbázis): szabályok halmaza, amely 

leírja, hogy hogyan juthatunk el a problémától a 

megoldásig. 

(A CLIPS csak előrefele következtetést támogat.)



Szabályalapú szakértői rendszer 

komponensei
• Következtetőgép: vezérli a végrehajtást. Illeszti a tényeket 

a szabályokhoz, hogy meghatározza mely szabályok 

alkalmazhatóak.

• Felismer-végrehajt ciklusban dolgozik:

• llesztés (match): tények szabályok feltétel részéhez 

illesztése (konfliktus halmaz létrehozása)

• Választás (choose): mely szabályok alkalmazhatóak

(konfliktus feloldás)

• Végrehajtás (execute): a győztes szabályban leírt akciók 

végrehajtása 



Szabályalapú szakértői rendszer 

komponensei
Konfliktus feloldási stratégia 

• Frissesség

• Utoljára felkerült szabályok preferálása.

• Specifikusság

• Az a szabály, amely a legjobban illeszkedik az adott helyzetre 

preferált.

Hasznos, ha általános és kivételkezelő szabályokkal 

dolgozunk

• •Ciklusmentesség

• Ugyanazokra az adatokra csak egyszer hajtja végre a szabályokat.

• Megakadályozza a ciklusokat 



SZR fejlesztés követelményei

• A feladat jelentős részben igényel kognitív képességeket

• Legalább egy megfelelő szakértő hajlandórészt venni

• A résztvevőszakértők képesek definiálni a problémát

• A résztvevőszakértők képesek közös véleményt kialakítani a 
szakterületi tudásról

• A feladat nem túl bonyolult és jól megfogalmazott

• A feladat alapvetően állandó jellegű

• Konvencionális (algoritmikus) megoldások nem adnak kielégítő 
megoldást

• A környezet képes nem optimális, esetleg helytelen 
megoldásokat tolerálni.

• Adat (minta) és teszt információk rendelkezésre állnak

• A feladatot leírófogalmak száma nem haladja meg a pár százat



A SZR megközelítés helyességének 

igazolása
• A probléma megoldás magas megtérülésű

• A SZR megoldás megőrzi a szakértői tudást, nem veszik 

el értékes információ

• Számos helyen van szükség a szakértői tudásra

• A szakértelmet barátságtalan, vagy kockázatos 

környezetben kell-e alkalmazni

• A rendszer szakértelme növeli a minőséget, teljesítményt

• A rendszer alkalmazható-e oktatásra

• A SZR megoldás gyorsabban fejleszthető-e mint a humán 

szakértői

• A SZR megbízhatóbb, pontosabb mint a humán szakértőé



CLIPS – egy SZR fejlesztői környezet

• CLIPS = C Language Integrated Production System

• Fejlesztették: NASA’s Johnson Space Center (80-as évek 

közepén)

• C nyelvet alkalmazták a megvalósításra, LISP 

szintaktikát követtek

• (C nyelv választása: hatékonyabb kód, LISP fordítóktól való függetlenség, más 

nyelveken írt modulokkal integrálás)

• Alap változat: produkciós szabály interpreter. 

• Objektum orientált kiterjesztés: COOL = CLIPS 

Object- Oriented Language



CLIPS környezet

Mi is ez valójában?

• Klasszikus szabályalapú szakértői rendszer

• CLIPS – szabályleíró nyelv

• CLIPS – kiegészítő komponensek

• Előrekövetkeztetés (CLIPS) vs. visszakövetkeztetés (pld. 

MY-CIN)



CLIPS környezet

A CLIPS előnyei:

• Magas-szintu interpreter

• Produkciós szabály interpreter

• Objektum orientált programozási nyelv

• LISP-szerű procedurális nyelv

• Számos különbözo platformon fut: UNIX, Linux, 

• Windows, MacOS

• Egy public-domain jól dokumentált szoftver



• A CLIPS egy előrekövetkezteto rendszer.

• Illeszti a szabály feltétel részét (LHS) a munkamemória 

tartalmához, és végrehajtja az akció részét (RHS) a kiválasztott 

szabálynak. 

• Kiinduló tények -> konklúziók.

• Hátrakövetkeztetésnél (híres példa MYCIN) a cél előre 

ismert és a cél felderítéséhez ennek előfeltételeit 

vizsgáljuk. 

Ha egy előfeltételnek további előfeltételei vannak, akkor ezt 

részcélnak tekintjük és ugyanúgy felderítjük, mint a célt, mindaddig, 

amíg nincsenek további részcélok.

• Sok esetben használható mindkettő, vagy a két módszer 

kombinációja



A megoldandó probléma

Az acélgyártásban használt ún. Linz-Donawitz
konverter folyamat-irányítását támogató
tanácsadó rendszer kifejlesztése

(Általános - az ipari modellezésben rendszerint
felmerülő - problémákat kell megoldani, általánosan
használható keretrendszer születik.)
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Komplex ipari folyamat 
(LD-konverteres acélgyártás) 
hibrid modelljének fejlesztése



A Linz-Donawitz konverter
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Linz-Donawitz konverter

Az acélgyártás fázisai

Hulladékvas berakás

Nyersvas betöltés

Fúvatás tiszta oxigénnel

Adalékanyagok berakása

Mintavétel

Csapolás (acél és salak)
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Linz-Donawitz konverter

• Feladat
• a keverékösszeállításra vonatkozó tanácsok

• a fúvatási fázisra vonatkozó folyamatirányítási tanácsok

• A folyamat megbízható modelljére van szükség!!!
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A modellezés lehetőségei

• Elméleti modell (a fizikai-kémiai egyenletekre
alapoz)
• A bemeneti-kimeneti viszonyokat leíró összefüggések

rendkívül bonyolultak
• Nincs elegendő ismeret a fizikai-kémiai folyamatokról
• A folyamat paraméterei, adatai nem mérhetők (egyáltalán

vagy nem kellő pontossággal)
• Sokszor pontatlan, a gyakorlati tapasztalatokból leszűrt

ökölszabályokban megtestesülő tudást is kell használni

• A folyamat viselkedését leíró szakértői vagy fekete-
doboz modell
• Neurális modell - a folyamat mért adataira alapozzuk

• Szabályalapú rendszer (hagyományos vagy fuzzy) - a 
gyártás során összegyűjtött tapasztalatokra alapozzuk

• Neurális-szabályalapú hibrid rendszer
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VSzR tanácsadó rendszer

• LD konverteres acélgyártás oxigén 

előrejelzés (betétösszeállítás)

• Matematikai (fizikai-kémiai) modell 

létrehozásának nehézsége

• Rendelkezésre álló információ

• mérési adatok

• általános összefüggések (tapasztalati szabályok)
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A VSZR tanácsadó rendszer alapvető feladatai:

• Adatelőkészítés, ezen belül
 a modellezendő rendszerről mérési, megfigyelési adatok

fogadása

 a mérési, megfigyelési adatok előzetes analízise: az
adatok szűrése, minősítése

 szükség esetén az adatok korrekciója

• Modellépítés és modell adaptáció
 a rendelkezésre álló adatok alapján tapasztalati modellek

építése

 a modellek értékelése

 a modell(ek)nek a gyártási folyamatban illetve a
környezeti feltételekben bekövetkező változásokhoz való
adaptálása
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A VSZR tanácsadó rendszer alapvető feladatai:

• Előrejelzés és minősítés

 a fúvatás során felhasználandó oxigén mennyiségének 

előrejelzése, a modell(ek) futtatása

 a javaslat minősítése

 speciális esetek jelzése (amikor megfelelő 

megbízhatóságú előrejelzés nem hozható)

• Utóelemzés, ismeretbővítés

 a gyártási folyamat utóelemzése a folyamat 

eredményének ismeretében

 az utóelemzési eredményből a gyártási folyamatra 

vonatkozó újabb információ kinyerése
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A VSZR tanácsadó rendszer

Üzemmódok:

• fejlesztési (off-line) üzemmód

• on-line üzemmód
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A VSzR tanácsadó rendszer

• Fejlesztési üzemmód

 az adatok vizsgálata

 a releváns adatok kiválasztása

 a megfelelő adatelőkészítési eljárások kialakítása

 a különböző modellek létrehozása

 a modellek előzetes tesztelése

 a modellek felhasználási módjának meghatározása

 a modellek, illetve a teljes rendszer időszakos adaptálása
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A VSzR tanácsadó rendszer

On-line üzemmód

• Az on-line üzemmód a VSZR rendszer folyamat 

melletti működését jelenti. Az on-line üzemmód a 

folyamatos gyártás melletti tanácsadás eszköze

• On-line üzemmódban a rendszer által felhasznált fő 

építőelemek 

 a szabálybázis és 

 a neurális folyamatmodellek
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A VSzR tanácsadó rendszer
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A VSZR rendszer moduljai
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Jogi Szakértői rendszerek

Motivációk
• Jogszabályok és szabályozások növekvő száma 
és bonyolultsága

• Globalizáció új bonyolultságot és igényeket 
hozott a szabályozás területén

• Dereguláció és a bürokratikus szabályok 
csökkentésére tett erőfeszítések önmagukban 
elégtelenek

• Növekvő társadalmi és szakmai igény adekvát 
támogatásra
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Cél: jogszabályok modellezése

• Jogi modellek normatív jogszabályokhoz
• Jogi minősítések & számítások (pl. adózás)

• Magyarázatadás & indoklás fontosabb lehet, 
mint a válasz!
• logikai magyarázat

• indoklás: a jogi források megfelelő részei

• egyéb nem jogi források (pl. józan ész)
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Jogi modellezés problémái
• Jogok és kötelezettségek
• Dialóguson alapul

• jogi párbeszéd
• tények helyett érvek, bizonyíték

• Látszólag inkonzisztens
• ellentmondások feloldása

• Nem csak deduktív (inference vs. reasoning)
• modális: pl. szándékosság (intenció)
• esetjog
• józan ész

• Rengeteg függőség
• nehezen bontható modulokra



Forrásszöveg és modell kapcsolatok

Forrásdokumentum

Szabályok

Ontológia



Forrásszöveg és modell kapcsolatok

(Szabály: ingatlan ajándékozása illetékköteles)



A tudásbázis elemei



Emerald konzultáció

Multilogic Tanácsadó és Informatikai Kft. 35



Emerald konzultáció

Multilogic Tanácsadó és Informatikai Kft. 36



Emerald konzultáció
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Különböző reprezentációk
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XSL stylesheet-ek

alkalmazása



Szabályzattár képernyőkép
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