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DAGITIK TASARIM
UZMAN SISTEMI

A DISTRIBUTED EXPERT
SYSTEM MODEL FOR SOLVING
DESIGN PROBLEMS
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OzZET

Dagitik uzman sistemler yapay usun bir att dali olup, hirden fazla
ve farkl uzmanitk bilgisi gereltiren karmasik problemlerin
¢0zitmi ile ilgilenir. Her uzman karmagik problemin kendini
ilgilendiren kisminm ¢6ziimi ile flgllenir. Uzmanlarin sahip
olduklar: degisik amac, bilgi, kisitlama ve bakis acitar zaman
zaman celisik coziimlerin iiretilmesine sebep olabilirler, Farkl
uzmanlhk bilgllerinin yonetimi ancak iyi celiski ¢6zme modelleri
ile mimkiin olabilir. Bu bildiride, celiski ¢tziimiine dayanan yeni
bir dagitik uzman sistem modeli ele alnmaktadir, Bu modelde,
her uzman kendine ait celiski ¢ozme bilgisi ile celigki coziimiine
katkda bulunurlar.,

ABSTRACT

As a subfield of Artificial Inteligence, distributed
expert system approach is concerned with solving
complex tasks that require diverse expertise to
generate comprehensive solutions. Applications of
cooperating expert systems can be seen in human
problem solving tasks such as design, medical
diagnosis, research, business management, and
human relations. In this paper, we propose a model in
which a set of knowledge-based agents cooperate for
solving design problems. The model is based on
resolution of conflicting solutions generated by
experts having different goals, priorities, and
evaluation criteria,
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DAGITIK TASARIM
UZMAN SISTEMI

1. Girig

Dagrtik uzman sistemler (Distributed Expert
Systems)} yapay usun bir alt dal olup, farkl) uz-
mantik gerektiren karmagik problemierin ¢6zUl-
mesi ile ilgilenir [7]. Bdylece daditik uzman sis-
temier hem yapay us hem de dagitik isleme
tekniklerinin birlestirir [2].

Degisik uzmanhga sahip problem gdzlcilerin
paralel ofarak bir problemin gézimiine katilma-
lar iyi bir koordinasyon gerektirir. Farkll amag,
kisittama ve bakis agilarina sahip uzmaniar
birbiri ile ¢elisen ¢dzimler liretebilirler. Bu du-
rumda, uzmanlar ¢elisen ¢ézimlerini gerekli
esnekligi gostererek ve yardimlagarak degisti-
rip ortak bir ¢cézimde anlagsabilmelidirler.

Dagitik uzman sistemler, glni(k hayattaki ta-
sanm, tip, ig yénetimi gibi alanlardaki karmagik
problemierin modellenmesinde kullanilabilir [1,
3, 4]. Hearsay-il, Contract Net, Distributed Ve-
hicle Monitoring Testbed, MDX, Coop [5,7] da-
gittk uzman sistem yakiasimi ile geligtitiimis
belirli bagh sistemler arasindadir. Ancak bu
sistemlerden hig birinde ¢eligki ¢éziimine
dnem verilmemis ve problem ¢ézUmi agama-
larinda rastlanan ¢eliskilerin merkezi bir otorite
tarafindan ¢ézimlenecegini 6ngdriimdstar.

Bu bildiride tasarim problemlerinin ¢éziiminde

kullanilabilecek bir daditik uzman sistem mo-
deli ele alinacakhir { Sekil 1.)

Bu modelde herbiri kendi bagina bagimsiz ¢a-
ligan ve birbiri ile yardimlagan uzmanlar para-
lel olarak calisarak bir tasarim problemini ¢bz-
meyi amagclamaktadirlar. Tasarim uzmanlari
degisik amag, bilgi, kisitlama ve problem ¢6z-
me yetenedine sahiptirler. Model, problem
¢bziml esnasinda ortaya cikabilecek celigkile-
fin uzmanlarnn yardimiagmasi ile ¢bzimuanu
ongorir. Simdiye kadar geligtiriimig olan sis-
temlerde celiski merkezi bir otorite tarafindan
¢c6zlar.

Ancak bu yeni mode! grup problem ¢dzimini
modellemeyi amagladigt icin, uzmanlar kendi
bilgi, celigki cbzebilme yeteneagdi ve dncelijine
gore geliski cdziimine katkida bulunuriar. Béy-
lece bir ¢eligki, tiim uzmanlarin anlagacagi bir
yéntem ile ¢c6zimlenmis olur.

2. Celigki Coziimii Yonetimi

Klasik tasarim sistemlerinde [1, 3] tasanm bir-
den fazla uzmanlik bilgisine sahip bir grup ta-
rafindan gergeklestirilir. Ancak uzmantar siray-
la taslak Gzerinde gahsmalarini tamamiarlar.
Taslak tizerinde bir uzmanin begenmedigi ki-
sim, taslagin kismen bazen de tamamen de-
distiriimesine sebep olabiiir. Bu durumda diger
uzmanlar dnceden yaptiklarini degistirmek zo-
runda kalirlar. Bu sebeple, sirayla ¢alisan uz-
maniar birbiri ile iletisimi ancak kendi gbrevleri-

" ni bitirdikten sonra kurabildikieri igin, tasarimin

Ortak Gosterim

Hzman 1

Uzman 2

fizman n

Sekil 1. Dagitik Uzman Sistem Modeli
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Sik sik degigtirilmesi gerekmektedir. Bu da za-
man alici olup, bazen de dls(ik nitelikli tasarim
¢iktis! ile sonuglanabilir.

Onerdigimiz modelde, farkli tasarim uzmaniarn
paralel olarak tasanm tasiaginin gelistiriime-
sinde katkida bulunurlar. Tasarim problemieri-
nin bazi karakteristikleri, bu problemlerin dagi-
tik uzman sistemi yaklagimi ile ¢oziiimesine
olanak saglar:

.bir uzmamn bilgisi ve kaynaklar, biyik ve
karmagik tasarim problemlerini ¢ézmeye yet-
meyebilir

tasarim problemieri yaraticilik gerektirmeleri
nedeniyle degisik tasarim metodolojilerinin kul-
lanilmasini zorunlu kilarlat.

tasanm katkilar ve kritikleri birden fazia uz-
man tarafindan paralel olarak Uretilebilir

Dagitik bir tasarim sistemin en dnemli 6zelligi
meydana ¢ikabilecek geligkinin nasii ¢dziimesi
gerektigidir. Tasarnima katkida bulunan uzman-
larin degisik perspektiflere sahip olmast, bir alt
probleme ¢dzim lretmeye aday uzmanlarin
degisik ¢ézimler Uretilmesine sebep olabilir.
Bir probleme farkli ¢6zOm Uretilmesi durumun-
da, bir geligki dogmus olur. Bu durumda geligki
¢ yoldan ¢ozliebilir:

.cézUimlerden birinin se¢ilmesi.

.bir gézlm Uzerinde anlagarak degisiklik yolu-
na gidilmesi.

t0m uzmanlarin kabul edebilecedi bir
¢OzOmin dretimine ydnelinmesi.

3. Dagitik Tasarim Uzman Sistem
Modeli

Dagitik tasarim uzman sistem modeli (Sekil 1)
herbiri kendi bagina bagimsiz calisan ve birbiri
ile yardimlasan uzmanlardan olugur. Uzmanlar
paralel olarak galisarak bir tasanim problemini
¢Ozmesini amaclamaktadiriar. Uzmaniar bir-
birleri ile Ortak Gosterim Uzerinden haberlegir-
ler. Uzmanlar birbirlerinden farki bilgi gdsterim
teknikleri kullanabilirter, ancak birbirleri ile di-
alog kurmak istediklerinde mesajlarini aniaga-
bilecekleri ortak bir dilde yaparlar.

Bunun i¢in her uzman bilgi cevirim alt yordam-
lar icerirler.

Ortak Gésterim uzmanlarin mesajlarini ilettik-
leri ve her uzmana agik olan bir bilgi deposu-
dur. Bu depo doért kisimdan ofusur: problem,
¢6zUm, dneri ve geligki kisimlari. Problern kis-

mi genel problem tanimi ve tim uzmanlarin
problem ¢6z{im( esnasinda g6z éniinde bu-
lundurmas gereken kosuliar igerir, Cozim
kismi ise {zerinde mutabakat saglanan ve hig
bir uzmanin kargi ¢tkmadidi onerilerin yansidi-
g1 tasanm taslagini icerir. Oneri kismi ise uz-
manlarin degisik asamalarda Urettikleri, ¢tziim
Onerilerini igerir.

Oneri sahibi, dnerisine ne kadar emin oldugu-
nu belirtir bir dogruluk faktdr(l ekler. Bu bilgi di-
ger tasarim uzmanlarini, éneri sahibinin eksik
veya hassas olmayan bilgi kullanip kullanma-
dig) konusunda aydinlatir. Cetigki kismi ise ta-
sarim uzmanlarinin bir énerinin degerlendiril-
mesi agamalarinda Urettikleri elegtirilerin ve
saptanan geligkilerin nasil giderilmesi gerek-
tidine dair énerilerinin saklandigi yerdir.
Onerdigimiz modelde, her tasarim uzmani de-
gisik bilgi tabani ve problem ¢ézme yetenegine
sahip olup, farkli bilgi gdsterim teknikieri kulla-
nabilir.

Her uzmanin bilgi taban dért kisimdan olusur:
veri tabani, alan bilgi tabani, kontrol kismi.
Her uzmanin veri taban uygulamaya 6zel ge-
reek, amag ve kisitlamalari igerir. Alan bilgi ta-
bani tim kiasik uzman sistemlerde oldugu gibi
uygulamaya 6zel bilgi ve ¢ikarim mekanizma-
sini igerir. Bununla birtikte alan bilgi tabani, ¢e-
liski yonetimi bilgisi ile genisletiimistir. Celigki
yonetim bilgi tabani uygulamaya &zel ve ba-
gimsiz bilgiden olugur. Kontrol kism ise tasa-
rim &nerilerinin dretiimesi, dnerilerin dederlen-
diriimesi ile geligki yonetimini saglayan alt yor-
damlarn igerir.

pencere

Sekil 2. Ofis Taslagi

Burada sunulan dagitik tasanm sisteminde
problem ¢6zme, uzmanlardan birinin tasarm
taslagim ve géz éniinde bulundurulmasi gere-
ken amag ve kisitlamalar belirtmesi ile baglar.
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Taslag inceleyen ve kendi uzmanltk alani ile
baglantili bulan uzmanlar paralel olarak tasarn-
ma katkida bulunacak ¢ikarimlar yapmaya
baglarlar. Uzmanlardan biri bir katki Grettigin-
de, bu ¢dzUm tim ilgili uzmanlar tarafindan in-
celenir. Bu ¢6zimi kendi agilarindan geligkili
goéren uzmanlar (¢6zimiin sahibi dahii), ¢eligki
¢bzme bilgilerini kullanarak ya bu ¢bzim (ze-
rinde degisiklik yaparlar ya da ¢6zimu tama-
men red ederler. Béylece problem ¢bzme pa-
ralel olarak, ¢dziim dretilemesi, ¢dziim ile ilgili
¢eligki bulunmasi ve geligkinin ¢dzllmesi aga-
malart ile tekrarlanir. Bu modelde her uzman
kendine ait celigki gézme bilgisini kullamir. Uz-
mantar digerlerinin sahip oldugu celigki ¢bzme
bilgisinden habersizlerdir. Uzmanlar birbirinden
farkl yéntemler kullanarak geliskileri cbzebilir-
ler. Bu, insaniarin bir grup icinde ¢aligirken ce-
liskileri ¢dzmede kullandiklan yontemi modet-

lemektedir.

4.0fis Tasarim Ornegi

Simdi de bu sistemde bir tasarim probleminin
nasil modelienebilecegini bir érnek {izerinde ir-
deleyelim. Omegimizde, degisik uzmanlik bilgi-
sine sahip problem g¢dzlciler ofis tasarimi igin
calismaktadir. Ofis bir midur tarafindan kulla-
nilacak olup dért uzman tarafindan tasariana-
caktir:

. ig mimari uzmani

. elektrik uzmani

. muhasebe uzmani ve

. ofis kuifanisi.

Tasarm iglemi, ofis kullanicisinin oda taslagini
(Sekil 2) ve istenilen 6zellikleri belitmesi ile
baglatilir:

Problem Definition =
<Client-Agent,
{goai: (design office)

{layout:

shape: rectangular

window:

door:

electrical-plug:

phone-plug:

subgoals: ((minimize amount-of-walking)

{customize components-to-the-size-of-office)
(maximize efficiency)
(must-have PC) ..)) },

{constraints: ((to-be-used-by faculty-member)
{number-of-occupants 1)
(cost-of-design < $6000) ... } },

dimensions : ({length 10) (width 8) (height 2.5))
coordinates: (upperleft (x 0y 0))

type : ((frame wood) (glass glass1))
dimensicns: {(height 1))
coordinates: (x 0y 3) (x0vy 5))

type: ((made-up-of wood))
dimensicns: {(height 2))
coordinate: (x 8y 7) (x8vy 8))

coordinates: ({x 6 y 0))

coordinates; ((x 6.5y 0})..} >
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Ornegimizde nesnelerin boyutlan ve ofis igin-
deki yerleri ile ilgili 6iglileri gbz dniine almadan
ve tasarimi kug bakigt gorelim. Taslagj incele-
yen uzmanlardan herbiri paralel olarak kendi
uzmanlik alan ile ilgili konularda katkida bu-
lunmaya baglarlar. ig mimari uzman: ofise bir
¢aligma masasi ve bir bilgisayar masasi ile
bunlara ait sandelyeleri cama yakin ve ayni hi-
zada Sekil 3a’da goéruldiga gibi koyar.
G0ziim( inceleyen uzmanlardan ofis kullanici-
siI masalarin birbirinden uzak olmasinin prob-
lem yaratacagini ¢inkil ofisi kullanacak kisinin
bilgisayar ¢ok sik kullanacagini ve bunun da
kisinin ofis iginde ¢ok ylirimesine sebep olaca-
gini belirtir.

Bu celigkinin ¢dziimiinde ofis kullanicisi, “sik
sik kullanilacak nesneleri bibirine yakin tut” uy-
gulamaya Ozel ¢eliski gbzme stratejisini, ic mi-
mari uzman da “bagka alternatif cézim {ret’
uygulamadan bagimsiz geligki gbzme strateji-
sini kullanirak Sekil 3b’de gdsterilen ¢dzim
lizerinde anlagirlar.

! .

Bu arada son konumu da goz éniine alan
elekirik uzmani bilgisayar masasinin (izerine
bir kigisel bilgisayar koyar ve bir kablo ile fise
baglar (Sekil 3c). Ofis taslagini inceleyen mu-
hasebe uzmani birbirine yakin olan iki masa
icin tek bir sandelye kullaniiabilecegini ve bilgi-
sayarin kablosuna ek olarak fazla bir kabto kul-
lanmanin masrafh olacagini séyler. Celiski i¢
mimari, elektrik ve muhasebe uzmanlarinin
yardimtagmalarini ve yeni bir ¢6ziim {izerinde
anlagmalarini gerektirir. Elektrik uzmani “elekt-
rikle galigan aygitlan fige yakin tut” stratejisini,
ic mimari uzman “sik sik kulianilacak nesnele-
ri bibirine yakin tut” stratejisini, muhasebe uz-
mant da “zorunlu kaimadikga masrafll esya
kulianma” stratejisini kullanarak Sekil 3d’de
goralen ¢bzlim Uzerinde uzlasirlar. Problem
¢ozUmu, taslagin ofis kullanicist (problemi or-
taya atan) tarafindan yeterli bulunmasi ile sona
erer. Bu drnekte doért degisik uzmanin ofis ta-
sarm probleminin bir kisminin ¢éz{imiinde na-
sil yardimlagtini anlatmaya galigtik.

O sandalye
call ma
masast

O sandalye

PC
masasl

O Sﬂﬂdﬁl)_?&. O sanda]ye

cali ma
masasi

J
masasi

O sandalye O sandalye

cali ma
masasl

masast

sandalye

O

cah ma
masasi

ISeseur |.

Sekil 3a-d. Tasarim Asamalari
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5. Sonug

Dagitik uzman sistemler yapay us aragtirma
alaninda 8nemli bir yere sahiptir. Glnki, giin~
lik hayatta rastlanan karmagik problemier bir-
den fazla ve farkli uzmanlik gerektirmektedir.

Birkag uzmanin bir problem ¢bzlimane katil-
malart degisik bakis agtlar bir araya getirme-
sini sadlar. Bu farkit yaklasimlar zaman zaman
uzmaniarin birbiri ile gelisen ¢dziimler Uretme-
sine sebep olurlar. Bu noktada, dagitik bir
problem ¢dzme sisteminde celigkilerin ortaya
gikanimasi ve buntarin ¢éziiimesi gerekmekte-
dir. Simdiye degin gelistiriimis olan sistemlerde
bu is, merkezi bir otorite tarafindan yapiimak-
taydi. Ancak gergek hayatta bir karmagik prob-
lemi gbzmek igin bir araya gelmis olan insanla-
rin geliskilerin béyle merkezi bir anlayig ile de-
gil yardimlagarak ¢ézdiklerini goraraiz.

Bu bildiride, ¢eligki ¢oziimine dayanan yeni bir
dagitik uzman sistem modeli ele alinmaktadir.

Bu modelde, her uzman kendine ait geligki
¢dzme bilgisi ile geliski ¢dziimiine katkida bu-
lunur. Uzmanlar gene! bir geliski gézme bilgisi-
ne sahip olmayip, zaman zaman farkh yakla-
simlar kullanarak ortak ¢ézlimlerde anlagirlar.
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Burada aniatilan tasarim amaglh dagitik uzman
sistem modelini SUN ve NEXT bilgisayariari
{izerinde geligtirmekteyiz. Bu model farkl uz-
manlik bilgisine sahip sistemierin paralel ola-
rak bir tasarim problemini gozmelerine olanak
tanir. Problem ¢bzme, ¢dzim Uretimi, gozUm
ile-ilgili geligkilerin bulunmasi ve ¢ézilmesi
asamalarinin paralel olarak tekrarlanmasi ile
gerceklesir.
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