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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 23 

23 Τεχνολογία Γνώσης 

Κατά την ανάπτυξη των συστηµάτων γνώσης προκύπτουν διάφορα θέµατα που χρή-
ζουν αντιµετώπισης, όπως η πηγή της γνώσης, ο τρόπος απόκτησής της, η µέθοδος 
αναπαράστασής της στον υπολογιστή, καθώς και ο τρόπος αποθήκευσης, ανάκλησης 
και χειρισµού της. Όλα τα παραπάνω ζητήµατα, και γενικότερα η διαδικασία ανά-
πτυξης των συστηµάτων γνώσης, αντιµετωπίζονται από την τεχνολογία της γνώσης 
(knowledge engineering). Η τεχνολογία γνώσης περιλαµβάνει τυπικές µεθοδολογίες 
για ολόκληρο τον κύκλο ζωής ενός συστήµατος γνώσης, από την αρχική ανάλυση 
του προς αντιµετώπιση προβλήµατος ως τη χρήση και τη συντήρησή του. 
 Στη συνέχεια του κεφαλαίου, παρουσιάζονται διάφορα θέµατα της τεχνολογίας 
της γνώσης, όπως η ανάλυση του προς επίλυση προβλήµατος µε τη µεθοδολογία 
KADS, οι διάφορες τεχνικές εκµαίευσης γνώσης, καθώς και µέθοδοι επαλήθευσης και 
ελέγχου της αξιοπιστίας των συστηµάτων γνώσης. Τέλος, παρουσιάζονται τα διάφο-
ρα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη των συστηµάτων γνώσης. 

23.1 ∆ιαδικασία Ανάπτυξης Συστηµάτων Γνώσης 
H διαδικασία ανάπτυξης ενός συστήµατος γνώσης είναι όµοια σε πολλά σηµεία µε τη 
διαδικασία ανάπτυξης οποιουδήποτε λογισµικού, καθώς ένα σύστηµα γνώσης δεν 
παύει να είναι λογισµικό. Οι διαφορές προκύπτουν από την ιδιαιτερότητα των πλη-
ροφοριακών συστηµάτων που βασίζονται στη γνώση, τα οποία είναι προσανατολι-
σµένα στα αποτελέσµατα (result-oriented), δηλαδή στην επίλυση των προβληµάτων 
που αντιµετωπίζουν, και όχι στη ροή των δεδοµένων ή των εγγράφων (document-
oriented), όπως είναι συνήθως τα συµβατικά πληροφοριακά συστήµατα. Η διαδικα-
σία ανάπτυξης των συστηµάτων γνώσης είναι κυκλική, καθώς περιλαµβάνει τη στα-
διακή ανάπτυξη ολοένα και πολυπλοκότερων πρωτοτύπων του συστήµατος (rapid 
prototyping), τον έλεγχό τους και την επιστροφή της διαδικασίας σε προηγούµενα 
στάδια για επέκταση ή/και αναθεώρηση των επιλογών που έγιναν. Τα βασικά στάδια 
της ανάπτυξης ενός συστήµατος γνώσης, τα οποία επαναλαµβάνονται κυκλικά, είναι 
τα ακόλουθα (Σχήµα 23.1): 
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• Ανάλυση του προβλήµατος. 
• Απόκτηση της γνώσης. 
• Σχεδίαση. 
• Υλοποίηση. 
• Επαλήθευση και έλεγχος αξιοπιστίας. 
 Στη συνέχεια, γίνεται µια σύντοµη αναφορά στο κάθε ένα από αυτά τα στάδια, 
ενώ τα τρία από αυτά, δηλαδή η ανάλυση προβλήµατος, η απόκτηση γνώσης και η 
επαλήθευση και ο έλεγχος αξιοπιστίας, αναλύονται περαιτέρω σε ξεχωριστές ενότη-
τες. Η σχεδίαση δε διαφέρει σηµαντικά σε σχέση µε την αντίστοιχη φάση της τεχνο-
λογίας (συµβατικού) λογισµικού και δεν αναλύεται περαιτέρω, ενώ η φάση της υλο-
ποίησης πραγµατοποιείται µε τεχνικές προγραµµατισµού που αναλύονται σε άλλα 
Μέρη του βιβλίου, όπως αυτό της Επίλυσης Προβληµάτων και της Αναπαράστασης 
Γνώσης και Συλλογιστικής. 
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Σχήµα 23.1: ∆ιαδικασία ανάπτυξης συστηµάτων γνώσης. 

Ανάλυση του προβλήµατος 
Σε αυτό το στάδιο αναλύεται το πρόβληµα που πρέπει να επιλύει το σύστηµα και 
προσδιορίζεται η µορφή της επιθυµητής λύσης. Τα κυριότερα ζητήµατα που εξετάζο-
νται στο στάδιο αυτό είναι τα ακόλουθα: 
• Εξετάζεται αν το πρόβληµα είναι κατάλληλο για να επιλυθεί από σύστηµα γνώσης 

ή από συµβατικό πρόγραµµα. Συνήθως σύστηµα γνώσης χρειάζεται όταν υπάρχει 
γνώση για το πρόβληµα, η οποία µπορεί είτε να περιγραφεί αναλυτικά από κά-
ποιον ειδικό ή να βρεθεί από επιστηµονικά-τεχνολογικά εγχειρίδια, από το χρόνο 
και τη δυσκολία που αντιµετωπίζουν οι ειδικοί να λύσουν ένα τέτοιο πρόβληµα 
και τελικά από την ύπαρξη και τη διαθεσιµότητα ειδικών πάνω στον τοµέα του 
προβλήµατος. 
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• Επίπεδο εξαγωγής συµπερασµάτων (inference layer), το οποίο έχει δηλωτική φύ-
ση και εκφράζει πώς οργανώνεται η γνώση σε επίπεδο αντικειµένων και πώς 
χρησιµοποιείται στη διαδικασία επίλυσης προβληµάτων. 

• Επίπεδο διεργασιών (task layer), το οποίο έχει διαδικαστική φύση και υποδεικνύ-
ει πώς πρέπει να εκτελεστούν οι στόχοι και οι υπο-στόχοι (δηλαδή οι διεργασίες) 
του προβλήµατος ώστε αυτό να λυθεί. 

• Επίπεδο στρατηγικής (strategy layer), το οποίο παρέχει τρόπους µε τους οποίους 
θα παρακολουθείται και θα ελέγχεται η εκτέλεση των διεργασιών επίλυσης προ-
βληµάτων. 

 Σε σχέση µε τη χρήση µοντέλων, η µεθοδολογία KADS παρέχει µια βιβλιοθήκη 
από έτοιµες δοµηµένες περιγραφές διαφόρων τύπων διεργασιών που µπορεί να επιτε-
λεί ένα σύστηµα, όπως κατηγοριοποίηση, διαµόρφωση, διάγνωση, κτλ. Οι περιγρα-
φές αυτές ονοµάζονται ερµηνευτικά µοντέλα (interpretation models) και αποτελούν 
επαναχρησιµοποιήσιµα µοντέλα γενικής χρήσης τα οποία περιγράφουν µε σαφήνεια 
ποια στοιχεία γνώσης και ποιες συµπερασµατικές διαδικασίες είναι απαραίτητες για 
κάθε είδος διεργασίας. 
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Σχήµα 23.2: Η ιεραρχία διεργασιών του KADS. 

 Η µεθοδολογία KADS συστήνει την επιλογή και χρήση κάποιου τέτοιου µοντέλου, 
ανάλογα µε το είδος του πεδίου της γνώσης. Τα ερµηνευτικά µοντέλα υποστηρίζουν 
τη δηµιουργία του επιπέδου εξαγωγής συµπερασµάτων, καθοδηγώντας ως προς τον 
αριθµό, το είδος και τη σχετική διάταξη των πιθανών συµπερασµατικών διαδικασιών. 
Τα ερµηνευτικά µοντέλα βρίσκονται οργανωµένα σε µια ιεραρχία διεργασιών (Σχήµα 
23.2), όπου στην κορυφή της ιεραρχίας υπάρχουν γενικά ερµηνευτικά µοντέλα τα 
οποία προσαρµόζονται σταδιακά και γίνονται όλο και πιο συγκεκριµένα, καθώς η 
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Αντικρουόµενοι κανόνες 
Αντικρουόµενοι (conflicting) είναι οι κανόνες οι οποίοι έχουν ίδιες συνθήκες αλλά 
καταλήγουν σε διαφορετικά συµπεράσµατα, όπως οι ακόλουθοι: 
 rule5: 
  if  humidity is high  and 
    temperature is hot 
  then there will be thunderstorms 

 rule6: 
  if  temperature is hot  and 
    humidity is high 
  then there will be sunshine 

 Οι αντικρουόµενοι κανόνες προκαλούν προβλήµατα ορθότητας στο σύστηµα 
γνώσης καθώς καταλήγουν σε αντίθετα συµπεράσµατα (αντίφαση). Βέβαια για την 
ανίχνευσή τους ισχύουν τα ίδια µε τους πλεονάζοντες κανόνες: θα πρέπει να υπάρχει 
µια ορθή και πλήρης οντολογία που ορίζει τις έννοιες που χρησιµοποιούνται στο 
σύστηµα γνώσης, έτσι ώστε να είναι σε θέση το σύστηµα ελέγχου να "καταλάβει" ότι 
οι έννοιες thunderstorms και sunshine είναι αντίθετες.  

Υπονοούµενοι κανόνες 
Ένας κανόνας υπονοείται (subsumed rule) από κάποιον άλλο αν έχει περισσότερους 
περιορισµούς στη συνθήκη του από έναν άλλο, ενώ και οι δύο έχουν το ίδιο συµπέ-
ρασµα. 
 rule7: 
  if  temperature is hot  and 
    humidity is high 
  then there will be thunderstorms 

 rule8: 
  if  temperature is hot  and 
    humidity is high  and 
    pressure is low 
  then there will be thunderstorms 

 Μόνο ένας από τους παραπάνω κανόνες είναι απαραίτητος, γιατί είτε ο κανόνας 
rule7 είναι πολύ εξειδικευµένος ενώ δε χρειάζεται ή ο rule8 είναι πολύ γενικός, άρα 
ελλιπής. 
 Αν υπάρχουν συντελεστές βεβαιότητας, τότε µπορεί οι υπονοούµενοι κανόνες να 
χρησιµοποιούνται συνειδητά από το µηχανικό γνώσης  για την αύξηση της βεβαιότη-
τας του συµπεράσµατος. 
 rule7: 
  if  ... 
  then there will be thunderstorms  CF=0.7 


