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k : Sistem pakar merupakan di antara sistem pintar terawal yang giat dibangunkan terut dalam tahun 1970an.

i bagaimanapun, keupayaan sistem pakar agak terbatas disebabkan oleh kewujudan masalah kekaburan dan ketakpastian
‘maklumat. Selain itu, tengah bidang lah agak besar. Keadaan ini menyukarkan jurutera pengetahuan untuk
ilkan kesemua pengetahuan pakar dalam pangkalan pengetahuan. Jesteru itu, kertas kerja ini mencadangkan integrasi
n neural dan loglk kabur dalam pembangunan sistem pakar. Rangkaian neural merupakan satu teknologi yang

ia ter dal, belajaran objek baru. Manakala loglk kabur pula

P gani

ecsalan masalah seseorang pakar (Durkin, 1994). SP dibangunkan berasaskan kepada
2 _uan yang diperolehi daripada pakar bidang. Pakar bidang merupakan seorang yang

pada orang lain. Matlamat SP ialah menghasilkan sebuah sebuah program komputer yang

ker]a sepertimana pakar itu bekerja iaitu membantu pelanggannya atau pengguna dan
pyelesaikan masalah yang mereka hadapl Pembangunan SP bukan bertujuan untuk
puskan” peranan pakar, sebaliknya ia akan membantu mengurangkan beban tugas pakar
engambil alih tugasan rutin mereka. Ia juga dapat membantu pengguna melaksanakan tugas
ebih cekap dan berkesan serta berkemampuan untuk berinteraksi secara interaktif dengan
ar, memanipulasi ontology pengetahuan, menerima dan bekerja mengikut reaksi masalah
ainab ef al., 2003).

daripada empat komponen utama iaitu pangkalan pengetahuan, ingatan kerja, enjin
iran, dan antaramuka pengguna (Rajah 1). Pangkalan pengetahuan mengandungi semua
t atau pengetahuan yang diperlukan untuk menyelesaikan sesuatu masalah. Ingatan kerja
fungsi ingatan jangka pendek pada manusia. la menyimpan semua fakta yang diperolehi
erlaksanaan SP.  Enjin penakbiran pula merupakan pemproses yang berperanan untuk
an fakta dari ingatan kerja dengan pengetahuan dari pangkalan pengetahuan bagi
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Sistem Pakar

Artaramuka
¥

Enjili Pehln'aakbiran

i

Pangkalan

et gy
Pengetahuan

Pengguna

Rajah 1: Senibina Sistem Pakar

Perwakilan Pengetahuan

Umumnya terdapat tiga pendekatan perwakilan pengetahuan iaitu perwakilan berasaskan objek, logik
dan petua. Kaedah perwakilan yang paling biasa digunakan ialah kaedah perwakilan petua atau petua
pengeluaran (production rule). Petua merupakan suatu struktur pengetahuan yang menghubungkan
maklumat yang diketahui terhadap beberapa tindakan. Tindakan ini mungkin merupakan penemuan
kepada maklumat baru atau perlaksanaan prosidur lain. Asasnya, sesuatu petua akan
menghubungkan satu atau lebih premis (atau fakta atau peristiwa lepas) yang ditulis di bahagian IF,
terhadap satu atau lebih kesimpulan (atau akibat) yang ditulis di bahagian THEN, Berikut merupakan
contoh mudah bagi petua.

IF ada duit
THEN boleh beli barang

Petua boleh terdiri lebih daripada satu premis yang digabungkan menggunakan penghubung AND
atau OR atau kombinasi keduanya. Bahagian kesimpulan juga boleh terdiri daripada satu pemyataan
atau kombinasi pernyataan yang dihubungkan dengan penghubung AND. Selain itu, petua juga boleh
terdiri daripada pernyataan ELSE yang akan disimpulkan benar apabila satu atau lebih premis adalah
palsu. Berikut merupakan struktur petua yang terdiri daripada beberapa premis dan kesimpulan.

IF ada duit
AND lapar
OR dahaga

THEN beli makanan
ELSE tidak perlu beli makanan

Proses Perlaksanaan :

Apabila SP dilaksanakan, ia akan menyemak premis di bahagian IF dengan maklumat yang
terkandung dalam ingatan kerja. Sekiranya padan, semakkan akan diteruskan dengan premis lain
sehingga semua atau sebahagian premis di bahagian IF disahkan benar. Sekiranya tiada maklumat
dalam ingatan kerja yang padan dengan premis tersebut, enjin penakbiran akan menyemak samada
premis terdebut merupakan suatu kesimpulan kepada suatu petua yang lain. Jika benar, premis bagi
petua tersebut akan disemak kebenarannya sebelum kesimpulan atau premis tadi boleh dianggap
benar. Sekiranya, premis tersebut merupakan premis primitif, maka soalan akan ditanya kepada
pengguna bagi mendapatkan jawapan. Sekiranya semua jawapan adalah benar, maka kesimpulan di
bahagian THEN akan diputuskan.

Rajah 2(a) menunjukkan contoh petua. Premis a dalam petua pertama merupakan suatu kesimpulan
kepada petua yang kedua. Oleh itu kebenaran bagi premis a adalah bergantung kepada kebenaran
petua yang kedua. Premis b dan x pula merupakan premis primitif. Kebenaran bagi premis ini adalah
bergantung kepada jawapan atau maklum balas daripada pengguna. Kaitan di antara petua di (a)
ditunjukkan melalui graf AND/OR (Rajah 2(b)).
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IF a AND 5 THEN ¢

IF x THEN a P

(a) Petua

X
(b) Graf AND/OR

Rajah 2: Petua dan graf AND/OR

Kelebihan dan Limitasi

Penggunaan pendekatan petua dalam SP memberi bebera kelebihan terhadap SP di antaranya ialah

. (Durkin, 1994): ’

: ¢ Pendekatan petua mirip kepada kaedah penyelesaian yang lazimnya dilakukan oleh manusia.

¢ Pengasingan kawalan daripada pengetahuan dimana kawalan lazimnya dilakukan oleh enjin
penakbiran manakala pengetahuan pula disimpan dan diuruskan dalam pangkalan
pengetahuan.

e  Pengetahuan bagi SP mudah dikemaskini dan ditambah.

o Peningkatan keupayaan atau “kepintaran” SP menyelesaikan masalah melalui penambahan
pengetahuan.

¢ Penggunaan petua yang berkenaan sahaja iaitu yang terlibat atau berkaitan dengan bidang
masalah sahaja.

¢  Penerangan terhadap soalan serta kesimpulan yang dihasilkan.

¢ Memudahkan penyemakan petua dan mengelak pertindihan fakta dan kesimpulan seperti dua
petua mempunyai yang premis yang sama menghasilkan kesimpulan yang berbeza.

¢ Penggunaan pengetahuan heuristik.

e Pengunaan pengetahuan yang kabur melalui integrasi dengan pendekatan lain seperti
Bayesian dan logik kabur,

¢ Membolehkan penggunaan pembolehubah.

3

Limitasi pendekatan petua ialah:

e Memerlukan padanan yang tepat.

¢ Terdiri daripada hubungan petua yang kurang jelas dimana satu petua mngkin berkait dengan
beberapa petua yang lain.

¢ Apabila melibatkan bilangan petua yang banyak, perlaksanaan SP mungkin menjadi agak
lambat.

3.0 RANGKAIAN NEURAL

Rangkaian neural buatan dibangunkan berasaskan kepada fungsi neuron biologi manusia. Ia terdiri
d?ripada elemen pemprosesan yang dihubungkan oleh pemberat. Seperti mana rangkaian neural
biologi, rangkaian neural buatan akan mempelajari isyarat yang dihantar kepadanya. Sewaktu
pembelajaran berlaku, ralat akan direkodkan dan nilai pemberat akan dikemaskini dan disesuaikan
dengan isyarat yang diterimanya. Pembelajaran akan berterusan sehingga rangkaian berjaya
mempelajari isyarat tersebut iaitu menghasilkan ralat yang paling minimum.
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Rajah 3: Rangkaian bagi masalah AND

Rajah 3 merupakan contoh rangkaian neural bagi masalah logik AND. Rangkaian ini terdiri daripada
dua nod input, tiga nod tersembunyi, dan satu nod output. Nod input mewakili input yang akan
dimasukkan ke dalam rangkaian iaitu x; dan x,;. Nod tersembunyi terletak di lapisan dalam merupakan
nod dalaman yang akan menerima jumlah isyarat input berpemberat misalnya isyarat yang diterima
oleh z, ialah, z; = f{x,v;,+x;v;;). Dimana f{} merupakan fungsi aktivasi. Isyarat ini kemudiannya
akan disebarkan kepada nod output iaitu y iaitu, y = flzyw;;+z,wa,tzswy).  y kemudiannya akan
dibandingkan dengan nilai sebenar iaitu 7 bagi mendapatkan ralat. Contohnya, jika isyarat x, = 1 dan
x; =1, maka ¢t = 1. Jika nilai y ialah 0.96, maka perbezaan di antara y dengan ¢ ialah 0.04. Ini
menunjukkan rangkaian neural telah berjaya mempelajari isyarat tersebut dengan kadar pencapaian
96%. Perwakilan lengkap bagi AND ditunjuukkan dalam Jadual 1.

Jadual 1: Perwakilan AND

2 i i’r}j"’i ?4(

S| r—]r—
O{—|O|—
QIo|OC|—

4.0 LOGIK KABUR

Logik kabur merupakan pendekatan yang berasaskan kepada darjah keahlian dalam sesuatu set
penyelesaian. Ia tidak bergantung sepenuhnya kepada nilai betul atau palsu. Masalah berat misalnya,
boleh diselesaikan menggunakan pembolehubah linguistik KETINGGIAN dan nilai yang mungkin
baginya ialah rendah, sederhana, dan tinggi. Rendah, sederhana, dan tinggi mewakili suatu set nilai
dan bukan satu nilai tetap. Contohnya, rendah adalah ketinggian yang kurang daripada 1 meter atau
[0,1], manakala sederhana adalah di antara 0.7 meter hingga 1.7 meter atau [0.7,1.7], dan tinggi adalah
ketinggian di antara 1.5 meter dan 2 meter atau {1.5,2]. Pengukuran seperti ini lazim digunakan oleh
manusia dalam membuat keputusan. Ini kerana ketinggian seseorang merupakan sesuatu yang kabur.
Perwakilan ini digambarkan melalui Rajah 4.

4 rendah’ sederhana tinggi
s
=
S
x 0.5+
e
=
0 05 1 15 2

Ketinggian
Rajah 4: Set kabur dan ketinggian
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TEGRASI PENDEKATAN

pakar, rangkaian neural, dan logik kabur masing-masing mempunyai kelebihan dan kelemahan
it diri. SP misalnya, tidak dapat menangani masalah ketakpastian dengan baik. Ini kerana, SP
menerima fakta yang tepat atau pernyataan betul atau salah. Pernyataan seperti “mungkin
» «parangkali”, dan “hampir tepat” tidak dapat ditangani oleh SP. Walau bagaimanapun, SP
ﬂ’eksibel dan membenarkan integrasi dengan pendekatan lain seperti pendekatan Bayesian dan
kabur. Logik kabur merupakan pendekatan yang paling ideal kerana ia menggunakan
lehubah liguistik yang memegang nilai seperti “rendah”, “sederhana”, dan “tinggi”.
olehubah ini boleh diintegrasikan dalam petua pengeluaran tanpa mengubah struktur asal petua.

itu, bilangan petua yang banyak juga menjejaskan prestasi SP. Ini kerana masa yang agak lama
ukan untuk menjelajah petua sebelum sesuatu penyelesaian dapat dicapai.  Walau
anapun, SP mempunyai kelebihan dari aspek kemudahan penerangan berbanding pendekatan
ain. Sistem Pakar mempunyai kawalan dalaman yang boleh mengendalikan persoalan seperti
apa” dan “bagaimana” sesuatu keputusan dicapai.

Rangkaian neural pula mempunyai kelebihan dalam menangani data yang banyak. Malah,
Mbelajaran dalam rangkaian neural lebih berkesan jika banyak data digunakan dalam pembelajaran.
1iti, sebaris data dalam rangkaian neural boleh diwakilkan sebagai satu peraturan. Contohnya
h AND (Jadual 1) boleh wakilkan seperti berikut:

L1
1,0,0
0,1,0
0,0,0

AND juga boleh diwakilkan menggunakan SP seperti berikut:

IF1 AND1THEN 1
[F1 ANDOTHENO
IFO AND 1 THEN 0
IF 0 AND 0 THEN 0

lan. Berdasarkan input yang diterima, SP akan menghasilkan jawapan samada O atau 1,
lya rangkaian neural akan menghasilkan jawapan di antara 0 hingga 1, misalnya 0.96 bagi set
ng mempunyai target 1. Nilai 0.96 juga mengambarkan tahap kepastian bagi input yang
terhadap targetnya iaitu 96%. Lazimnya, 0.96 dianggap betul kerana nilai tersebut adalah
epada 1. Dalam kes ini, logik kabur boleh digunakan untuk meningkatkan tafsiran output

Palsu di antara nilai [0,0.4]
Tidak pasti di antara nilai [0.3,0.6]
Benar di antara nilai  [0.5,1]

menunjukkan satu lagi contoh perwakilan pengetahuan dalam SP dan rangkaian neural.
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Rajah 5: Sistem Pakar dan Rangkaian Neural

6.0 MODEL

Rajah 6 menunjukkan senibina sistem iaitu gabungan di antara sistem pakar, rangkaian neural, dan
logik kabur. Pangkalan data menyimpan maklumat atau pengetahuan mengenai bidang. Pengetahuan
bukan sahaja disimpan dalam bentuk petua, tetapi juga dalam bentuk data yang sesuai digunakan oleh
rangkaian neural. Ingatan kerja pula menyimpan data atau fakta semasa. Fakta ini akan digunakan
oleh rangkaian neural dan enjin penakbiran untuk menjana penyelesaian melalui padanan dengan
pengetahuan dalam pangkalan pengetahuan. Logik kabur pula akan menterjemah output ke dalam
bentuk yang mudah difahami oleh pengguna. Pada masa yang sama, pengguna boleh menanyakan
soalan melalui enjin penakbiran.

Pangkalan

Afp—t
Data/
Pengetahuan | «—
. Ly
NSRRI | e 2RI !
- pe T2t P S 0.5
PrT———
Rangkaian o 05 1 15 2
Neural Logik Kabur
jresvoTemTTmey
—: Enjin . ‘
Ingatan - — | Penakbiran |
Kerja — TTTTTTIRTTERERERRS
- Pengguna
Fakta:
ab.c,...

Rajah 6: Model Integrasi

7.0 PERBINCANGAN
Perkembangan penyelidikan dalam bidang kepintaran buatan merupakan suatu usaha 1.mtllk
meningkatkan keupayaan sistem dan menambah lebih banyak ciri kepintaran dalam sistem pintar.

Menurut Reddy (1996), menghasilkan model dan mekanisme tingkahlaku pintar merupakan salah satu
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baran utama pcgy?lidikan dalam kepintaran buatan. Menurut beliau sesuatu sistem dikatakan pintar
ika ja mempunyal cir: . .

o Mempamerkan kelakuan penyesuaian terhadap sesuatu matlamat

Belajar dari pengalaman

Menggunakan pengetahuan yang banyak

Mempamerkan kesedaran kendiri

Berinteraksi dengan manusia menggunakan bahasa dan percakapan

Menerima ralat dan kekaburan dalam komunikasi

Memberi maklum balas dalam masa nyata ‘

enggabunggan sesuatu pendekatan kepintaran buatan dengan pendekatan lain atau dengan
dekatan kepintaran buatan yang lain merupakan suatu contoh usaha yang dijalankan bagi
ingkatkan keupayaan sistem pintar. Menurut Grosz (1996), penggabungan pendekatan kepintaran
iatan dengan cabang ilmu yang lain amat penting bagi meningkatkan keupayaan dan kebergunaan
istem yang dihasilkan. Model integrasi yang ditunjukkan di Rajah 6 merupakan satu contoh mudah
grasi di antara beberapa pendekatan kepintaran buatan iaitu rangkaian neural, logic kabur, dan

pakar. Terdapat pelbagai lagi model integrasi atau penggabungan yang lain seperti
owledge-Based Artificial Neural Networks (Towell dan Shavlik, 1994), Neural-Fuzzy (Fuller,
1095; Nauck, 1997, Jantzen, 1998), and Fuzzy-Neural Network (Rosmiwati dan Mohd Yusoff, 2002).

§ Integrasi beberapa pendekatan merupakan suatu kaedah yang menjadi tumpuan penyelidik. Ini kerana
lalui penggabunggan ini, kelemahan sesuatu pendekatan dapat ditangani oleh pendekatan yang lain.
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