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La communication des connaissances dans les systèmes multi experts, intégrés dans le 

système informationnel de l’entreprise. 

Une contrainte des systèmes experts actuels concerne à l’utilisation d’une seule base de 

connaissance. La résolution des problèmes complexes nécessite plusieurs connaissances, 

autrement dit, la coopération des divers experts qui contribuent chacun à la recherché 

d’une solution. Pour attendre l’objectif proposé il faut définir plusieurs bases des 

connaissances qui partagent une structure complexe de données, nommée “tableau noir”. 

Celle-ci est une base de faites structuré par des niveaux qui correspondent aux différents 

degrés d’abstractivité des problèmes à résoudre. 

 
Cre�terea constant� a volumului �i calit��ii experien�ei umane a indus diminuarea  câmpului 
de competen�e aferente fiec�rui individ. Acest lucru antreneaz� cre�terea specializ�rii 
necesare, pentru ca un individ s� exercite o activitate profesional� de înalt nivel. Aceast� 
evolu�ie a �tiin�ei �i tehnicii tinde s� elimine no�iunea de expert interdisciplinar, dar face din 
ce în ce mai complexe �i mai frecvente interac�iunile între speciali�ti. Problemele din 
realitate sunt foarte adesea abordate printr-o analiz� de grup. O limit� a sistemelor expert 
actuale prive�te utilizarea de c�tre acestea a unei singure baze de cuno�tin�e. Rezolvarea 
problemelor complexe necesit� recurgerea la surse variate de cuno�tin�e, altfel spus la 
cooperarea diver�ilor exper�i ce contribuie fiecare, la c�utarea unei solu�ii. 
 
Pentru realizarea acestui deziderat, au fost propuse mai multe arhitecturi de sisteme pe baze 
de cuno�tin�e. Sistemele numite multiexpert, paradigm� a “societ��ii exper�ilor” au fost 
ini�ial utilizate la în�elegerea automat� a cuvintelor, domeniu tipic unde sunt necesare 
diverse cuno�tin�e (acustic�, fonetic�, semantic�, sintax�) pentru interpretarea unei fraze. 
Solu�ii similare au fost construite cu sisteme multiexpert în domeniul prelucr�rii imaginilor 
�i în medicin�. 
 
Un model particular, interesant din punctul de vedere al combin�rii diverselor cuno�tin�e 
este acela al “tablei negre” (blackboard). Acest model a fost ini�ial aplicat pentru 
în�elegerea cuvintelor în sistemul Hearsay II dezvoltat de Lesser în 1975 la Carnegie 
Mellon University. Modelul propus de acest sistem este în mod cert mai general decât 
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celelalte sisteme expert opera�ionale în domeniul respectiv �i în consecin�� poate fi aplicat 
în mai multe domenii ale inteligen�ei artificiale. 
 
Blackboard-ul este numele dat bazei de fapte global partajate de modulele (sursele) de 
cuno�tin�e. Acesta con�ine starea curent� a problemei de rezolvat, permi�ând procesul 
coerent de rezolvare a unei probleme. Fiecare modul de cuno�tin�e are acces la blackboard 
pentru opera�iile de citire �i scriere, pentru a ad�uga, modifica sau �terge ipoteze. Procesul 
de comunicare �i interac�iunile între modulele de cuno�tin�e se fac exhaustiv prin 
intermediul acestei structuri de date. Modulele de cuno�tin�e sunt totalmente independente 
în m�sura în care acestea nu se apeleaz� unele pe altele în mod direct �i în m�sura în care 
interven�ia unui modul de cuno�tin�e în procesul de rezolvare este provocat� de o 
modificare adus� blackboard-ului. În acest mod comunicarea este implicit�. 
 
Principiul de func�ionare const� în definirea mai multor surse (sau baze) de cuno�tin�e (SC) 
ca procese independente care partajeaz� o structur� complex� de date – blackboard-ul - �i 
care comunic� exclusiv prin trimiterea de mesaje la blackboard. Acesta din urm� constituie 
baza de fapte a sistemului, structurat� pe niveluri corespondente gradelor succesive de 
abstractizare a problemelor. 
 
Fiecare nivel specific� o reprezentare diferit� a spa�iului de rezolvare a problemei. Suita de 
niveluri, formeaz� o structur� ierarhic� în care elementele aflate la fiecare nivel pot fi 
considerate ca abstrac�iuni ale elementelor de nivel inferior. Aceast� descompunere poate fi 
v�zut� ca o structur� a unui plan pentru rezolvarea problemelor, fiecare nivel fiind o etap� 
generic� din plan. În aceast� configura�ie, modulele de cuno�tin�e lucreaz� cu unul sau mai 
multe niveluri adiacente. 
 
Blackboard-ul con�ine de asemenea ansamblul ipotezelor emise pentru a încerca s� 
interpreteze o fraz�. 
 
O surs� de cuno�tin�e intervine pentru a crea sau modifica o ipotez� de fiecare dat� când 
aceasta este activat�, adic� atunci când un ansamblu de condi�ii este îndeplinit. O surs� de 
cuno�tin�e se prezint� sub forma “Condi�ie-Ac�iune” care generalizeaz� paradigma regulilor 
de produc�ie. În cazul de fa��, partea “Ac�iune” poate fi de o complexitate mai mare decât 
este necesar. O surs� de cuno�tin�e poate fi la fel de bine o clasic� regul� de produc�ie, ca �i 
o procedur� foarte complex�. 
 
Se remarc� faptul c� modelul blackboard permite contopirea cuno�tin�elor declarative �i a 
celor procedurale. 
 
Pentru a ilustra aceste principii anterior enun�ate, trebuie examinat� în am�nunt 
func�ionarea sistemului Hersay II, plecând de la arhitectura prezentat� în figura urm�toare: 
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Figura 1 Arhitectura func�ional� a sistemului Hersay II 

 
Diferitele surse de cuno�tin�e intervin la nivelul unuia sau a mai multor niveluri ale 
blackboard-ului atunci când modulul monitor le activeaz�. În cazul unui conflict generat 
prin accesul simultan a mai multor baze de cuno�tin�e, se creeaz� un singur fir de a�teptare 
�i o singur� baz� de cuno�tin�e va fi selectat� pentru a fi activat�, în func�ie de strategia de 
control adoptat�. Acest mecanism permite conform metodei “focus of attention” crearea 
strategiilor de control foarte elaborate, de exemplu, focalizând aten�ia asupra unui aspect 
particular al problemei de tratat în func�ie de un ansamblu de criterii. 
 
Astfel de strategii sunt indispensabile pentru aplica�iile complexe, având în vedere c� este 
imposibil s� se exploreze exhaustiv toate solu�iile posibile, fiind re�inute doar ipotezele cele 
mai promi��toare. 
 
Fiecare baz� de cuno�tin�e î�i aduce la rândul s�u propria contribu�ie la elaborarea 
progresiv� a unei solu�ii, adic� o ipotez� suficient de pertinent� poate constitui o 
interpretare a frazei analizate în exemplul prezentat (extragerea de parametrii acustici, 
etichetarea segmentelor acustice în clase de foneme �i în silabe, recunoa�terea cuvintelor, 
analiza sintactic� a sintagmelor, analiza sintactic� a frazei). 
 
În  rezumat, modelul blackboard prezint� un ansamblu de caracteristici interesante pentru 
conceperea arhitecturilor avansate de sisteme expert.  
 
Iat� câteva avantaje  desprinse din utilizarea arhitecturii blackboard: 
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− posibilitatea cooper�rii bazelor de cuno�tin�e procedurale �i declarative; 
− paradigma “Condi�ie-Ac�iune” care face posibil� reprezentarea diferitelor 

cuno�tin�e care generalizeaz� modelul cu reguli de produc�ie; 
− func�ionarea paralel�, asincron� a bazelor de cuno�tin�e, ceea ce permite 

implementarea acestor sisteme în configura�ii multiprocesor; 
− rezolvarea unei probleme la diferite stadii de abstractizare, corespunz�toare 

nivelurilor ierarhice ale blackboard-ului; 
− construirea incremental� a unor solu�ii printr-o rafinare a ipotezelor emise de 

diferi�i exper�i, datorit� unei exploat�ri cât mai “oportuniste” a datelor �i 
cuno�tin�elor în procesul de interpretare; 

− posibilitatea implant�rii de structuri de control foarte elaborate, recurgându-se la 
deduc�ii �i induc�ii logice. 

 
Unul dintre inconvenientele acestei metode de comunicare este timpul de acces la 
informa�ie care poate deveni prohibitiv. Structura global� de date prezint� de asemenea 
riscul de a acumula date inutile, datorit� accesului liber la toate datele pe care blackboard-ul 
le de�ine. 
 
Un alt câmp de ac�iune a sistemelor multiexpert este gestiunea întreprinderii. Judec��ile �i 
alegerile ce pot fi f�cute de un decident în domeniul strategiei întreprinderii sunt : 
organizarea serviciului comercial, ameliorarea calit��ii produc�iei, diagnosticul financiar, 
formarea profesional� a personalului, politica de investi�ii. Decizia acestuia depinde de 
multiple evalu�ri care sunt în func�ie de competen�ele subordona�ilor s�i de rang 1, adic� de 
conduc�torii de compartimente, servicii �i subdiviziuni ale întreprinderii.  
 
Sistemele expert au rezolvat multe dintre problemele decizionale ale acestor sectoare de 
activitate, dar de o manier� singular�, necoordonat�. Astfel, se poate deduce c� pentru a 
expertiza un tot corelat �i agregat ce este compus din sisteme de cuno�tin�e diferite, un 
sistem expert clasic se dovede�te a fi neadaptat. În acest caz, multiexpertiza se dovede�te a 
fi o solu�ie pertinent�, aplicabil� la rezolvarea problemelor în domenii diferite sau 
complementare, asigurând convergen�a unor puncte de vedere multiple sau a unor 
cuno�tin�e distribuite geografic. 
 
Stilul de programare a sistemelor expert este acela care favorizeaz� achizi�ia cuno�tin�elor, 
actualizarea lor, ca �i explicarea ra�ionamentelor în faza de rezolvare, iar complexitatea 
motorului de inferen�e este acela care controleaz� procesul de prelucrare a cuno�tin�elor. 
 
Contrapartida limit�rilor de performan�e ce decurg din aceast� complexitate este utilizarea 
sistemelor expert în domenii aplicative individuale �i restrânse, acestea fiind caracterizate 
ca fiind “mono-inteligente”. Este deci iluzoriu a se crede ast�zi c� toate cuno�tin�ele unei 
discipline pot fi închegate în acela�i sistem expert. Limitele actuale, inerente sistemelor 
expert pot fi dep��ite prin crearea de meta-arhitecturi inteligente care integreaz� �i 
controleaz� derularea func�ional� a sistemelor expert. 
 
Pentru sistemul informa�ional-decizional al unei întreprinderi ar constitui o solu�ie rentabil� 
achizi�ionarea unui generator de sisteme expert cu care s� se dezvolte mai multe aplica�ii 
expert ce sunt în mod necesar conexe în acela�i sector de activitate. Fiind integrate în 
aceea�i aplica�ie informatic� decizional�, aceste componente care interac�ioneaz� în 
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sinergie, pot sta la baza unui sistem de asistare a deciziei ce cuprinde ansamblul 
competen�elor lor. Conjugarea acestor abord�ri, permite c�utarea �i alegerea de instrumente 
capabile de a oferi solu�ii pentru diferitele probleme decizionale, exploatând multiple 
expertize. 
 
Dac� un sistem expert trebuie s� efectueze ra�ionamente la diferite niveluri de abstractizare, 
a�a cum face �i specialistul uman, pentru sistemele multiexpert, trebuie utilizate 
metacuno�tin�e care sunt adesea formalizate prin metareguli. Multiexpertiza adaug� 
cuno�tin�e particulare care exprim� “savoir-faire”-ul expertului. 
 
În fa�a unei aplica�ii informatice inteligente care integreaz� mai multe sub-aplica�ii de tip 
expert, este foarte important� alegerea celor mai apte sisteme expert care, prin expertiza 
de�inut�, s� conduc� la o solu�ie pertinent�. Aceast� alegere este, de regul�, legat� de 
sectorul de activitate în care opereaz� aplica�ia, dar �i în func�ie de tipurile de date luate în 
considera�ie, precum �i de natura rezultatelor furnizate. Acest lucru implic� faptul c� 
trebuie avut� în vedere imaginea competen�elor fiec�rui sistem expert pentru a se putea 
efectua în mod ra�ional aceast� alegere. 
 
Într-un sistem multiexpert exist� dou� tipuri de sisteme comunica�ii a cuno�tin�elor: unul se 
situeaz� la nivel de utilizator, iar cel�lalt între diferitele module de cuno�tin�e ale 
sistemului. Cum primul tip de comunicare este bine cunoscut, fiind acela�i ca la orice 
sistem expert clasic, este interesant� prezentarea comunic�rii intermodule, unde 
mecanismele utilizate trebuie s� permit� la un moment date ca dou� entit��i, fie agen�i, fie 
module de cuno�tin�e s� schimbe informa�ii între ele. 
 

 Sistem cu multicuno�tin�e       
 

     MC = Modul de cuno�tin�e 
 
 
 
 
 
 
 
      Comunicare intermodule 
      Comunicare om-ma�in� 
 

 
MC 

MC MC 

MC 

 
Figura 2  Diferitele tipuri de comunicare într-un sistem multiexpert 

 
Rezolvarea problemelor într-un mediu distribuit este caracterizat� printr-un ansamblu de 
entit��i (module de cuno�tin�e, agen�i, exper�i, speciali�ti) care interac�ioneaz� pentru 
rezolvarea unei probleme globale. Aceste module pot fi distribuite sau nu pe mai multe 
procesoare. 
 
Modulele de cuno�tin�e pot interac�iona de o manier� cooperativ� sau conflictual�. 
Interac�iunea cooperativ� sau voluntar� este aceea unde exper�ii urm�resc acela�i scop sau 
se completeaz� reciproc în procesul de rezolvare, dac� nu posed� cuno�tin�e ce le-ar 
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permite s� intre în conflict. Interac�iunea este calificat� ca fiind conflictual� atunci când 
exper�ii urm�resc scopuri opuse sau au o viziune divergent� asupra aceluia�i scop. 
 
Maniera de interac�iune este legat� de problema tratat� �i deci, de tipurile de module de 
cuno�tin�e prezente în sistem. Dac� exist� mai multe module de cuno�tin�e care rezolv� 
acelea�i obiective, având cuno�tin�e sensibil diferite, exist� riscuri mari de a se produce  
conflicte de rezolvare. Din contr�, dac� modulele de cuno�tin�e rezolv� probleme 
independente �i complementare, interac�iunile vor fi cooperante. 
 
Un membru al unei echipe de speciali�ti nu poate furniza în mod exhaustiv toate 
informa�iile pe care acesta le de�ine asupra unui subiect, atunci când le transmite altui 
individ. Un context al realit��ii i-ar p�rea suficient pentru colegul lui-alt expert, pentru c� 
acesta posed� la rândul s�u o imagine grosier� asupra problemei de rezolvat. Dar aceast� 
imagine globalmente corect� se poate dovedi insuficient� pentru cazuri particulare �i poate 
conduce specialistul interpelat la cererea de preciz�ri. Acest proces identificabil într-o 
munc� de echip�, trebuie respectat �i în cazul unui sistem multiexpert, unde de asemenea 
trebuie precizate anumite informa�ii suplimentare pentru a rezolva o problem� global�. 
 
Caracteristicile identificate în acest context de multiexpertiz� vizeaz� con�inutul 
comunic�rii între module sau agen�i, momentul �i direc�ia comunic�rii. 
 
Modulele de cuno�tin�e care comunic� trebuie s� respecte aceea�i sintax� pentru a schimba 
informa�ii �i a se în�elege reciproc. De aici se explic� interesul pentru o reprezentare 
comun� a cuno�tin�elor pentru toate modulele, pentru a se evita trecerea cuno�tin�elor 
printr-o form� de reprezentare intermediar�. În�elegerea informa�iilor transmise între 
diferitele module de cuno�tin�e, presupune o semantic� comun�, trebuind s� se verifice dac� 
în procesul de transfer a cuno�tin�elor, terminologia furnizat� de un expert este similar� cu 
cea furnizat� de colegul s�u. Un obiect definit de mai mul�i exper�i trebuie s� aib� un singur 
sens. 
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