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Abstract

The education of subjects of computer technique and informatics at the University of Medicine in Debrecen look
back of several years standing on. This paper presents an overview on possible enlargement of topics of subjects. on the
historical notes and general construction of expert systems what is the use of these systems and briefly refer to some
health and educational applications.

1. Bevezetés

A Debreceni Orvostudoményi Egyetemen a szémitéstechnikai, informatikai jellegl tantargyak oktatasa
mé& tobb éves mlitra tekint vissza. Az ilyen jellegl oktatas kezdetén a hallgatok tobb évig aternacids
tantargyként valaszthatték a szamitéastechnikai képzést. Két év 6ta az Informatika cim( térgy kételezd, mind a
magyar, mind a kilfoldi elsdéves dtaldnos- és fogorvos egyetemi hallgatok részére. Az Orvosi Informatikét és
az Informatikét a felsdbbévesek aternécidként tovabbra is valaszhatjék.

A szamitéstechnika, informatika eddigi oktatdsa soran az a tapasztalatunk, hogy a hallgatok egyrésze
mé& az egyetemi éveik kezdetén is rendelkezik bizonyos fokl alapvetd szamitéstechnikai ismeretekkel. A
kilfoldi hallgatdk ilyen iranyu el Bképzettsége ardnyaiban viszonylag jobbnak mondhaté a magyar tarsaikéndl.
Az Informatika tantargy keretében a hallgaték megismerik a fontosabb szédmitéstechnika alapfogalmakat,
valamint a napjainkban népszer(, elsdsorban PC-s programok hasznélatét. Ezentul hdl 6zati alapismeretekrdl és
e-mail levelezésrdl is roviden sz6 esk. A DOTE Kenézy Konyvtara ehhez a tantargyhoz kapcsolddva
konyvtari informécios rendszerekrl és nemzetkdzileg el érhetd adatbézisokrdl tart oktatast.

Magyarorszégon is kezd altaldnossa vani a kdzépiskolakban a szdmitéastechnikai oktatas. Bér az egyes
iskold&kban ehhez mind a téargyi, mind a személyi feltételek nagyon eltérdek. Minden bizonnya néhény év
mulva a mélyebbszint(, specidlisabb orvos jellegh szamitéastechnikai ismeretek iranti igény novekszik, és az
alapszintl szamitéstechnikai képzés jelentbsége csokkenhet, mivel a hallgatok az ilyen ismereteket mar a
kdzépiskol &kban el sgjétitjak.

Eldadasomban az eg yik |ehetséges oktatési téma bovitésrdl kivanok rovid ismertetést tartani: a szakértdi
rendszerek fejlodésének rovid torténetérdl, dtalanos felépitésikrdl, jelentdségikrdl, néhdny publikalt
akamazast megemlitve. Az alkalmazési példak elsdsorban oktatédssal és orvosi cé8u felhaszndlasokkal
kapcsolatosak. Mivel ez rendkivil szerteagazd téma, széleskorll kilfoldi és hazai szakirodalma van. A
megemlitett felhaszndasok reprezentativ jellegliek, egy rovid eldadas keretében nem lehet az alka mazdsok
teljeskor( bemutatasara torekedni. A témat azért tartom fontosnak, mivel kilfoldi szakirodalmi adatok alapjan
az ilyen rendszerek készitése és alkalmazasa nagymértékben terjed.

A szakértdi rendszerek fobb jellemzoi
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A szakértdi rendszerek olyan szamitégépes programok, amelyek sok tekintetben az emberi szakértdkhdz
hasonl6 médon oldanak meg feladatokat. Olyan specializalt, komplex szadmitdgépes programok, amelyek
valamely viszonylag szOk szakterlleten aapos ismeretekkel vannak felruhdzva és a térolt ismeretek
felhasznddsaval eredményesen és hatékonyan képesek arénylag bonyolult problémékat megoldani. A "valodi”,
emberi szakértbkhtz hasonldan kovetkeztetések és heurisztikus modszerek akalmazasaval jutnak e az
eredményhez. Tévedhetnek, akarcsak a szakértdk, de tanulni is képesek a hibaikbdl. Nem helyettesithetik a
human szakértdt, de tehermentesithetik, ami kllondsen fontos lehet bizonyos esetekben. A - mesterséges -
szakértelemnek vannak bizonyos elGnyei az emberivel dsszehasonlitva. EIGnyok: dlandd, kdvetkezetes, kdnny(Q
atadni és dokumentdlni, olcsdbb. Az emberi tapasztalat és a szamitdgép dsszekapcsolasaval a szakértdi tudas
széles korben és azonnal hozzéférhetd valik.

Tehdt a fentieket Osszefoglalva a szakértdi rendszerek olyan szamitogepes programok, melyeknek az
aldbbiak a fobb jellemzdi: specifikus tudasanyagra épiinek, vagyis a szakterllet, melyre alkamazzak,
viszonylag sz0k és jél definidhatd, a specifikus problémakorhdz kapcsoldddan agoritmikus és heurisztikus
kovetkeztetés eljarasokat haszndnak fel, a kivélasztott problématerileten hatékonyan mikodnek,
megmagyarézzak, indokoljék, érthetdvé teszik  az adott véalasz okét, megtartjdk flexibilitésukat,
rugal massagukat.

NNy L L~

A szakértdi rendszereket azok kozé a legérdekesebb szamitéstechnikai alkalmazésok kdzé sorolhatjuk,
melyek az elmult 2-3 évtizedben jelentek meg. Ezek a rendszerek megprobédtak megvaldsitani a mesterseges
intelligencia gyakorlati cél( alkalmazasait.

2.1 Néhany példa un. hagyoméanyos, klasszikus rendszerekre [1]:

DENDRAL : szerves molekula szerkezet azonositésara készitett szakértbi rendszer.

MY CIN: ez rendszer az agyhértyagyulladés és a vér bakteridis fertdzéseinek diagnosztizdldsara készilt. A
betegséget bizonyos val észin(iséggel megdllapitotta és a gydgykezel ésére javad atot tett.

EMYCIN: az €ld6zd rendszer tudasnélkili véza. Ez az e€lsd keretrendszer - un. shell, melyet mas
problémakorhtz tartozo tudassal (szabdyokkal) fetoltve, a probléma-megoldé mechanizmus Uj feladatkorre
is hasznalhatéva valt.

GUIDON: az €ldz0 shellel készilt oktaté program. A MYCIN problémakorét dolgozta fel, az
orvostanhallgatok oktataséra hasznalték.

HEARSAY II: angol beszédmegértd rendszer.

XCON: szamitdgépek konfigurdlésara késziilt szakértbi rendszer.

PROSPECTOR: &svényleldhelyek felkutatdsdra haszndltak, melynek segitségével a vilag legnagyobb molibdén
lelGhelyét fedezték fel 1980-ban.

2.2 Szakértdi rendszer fejlesztbeszkdzok és alkalmazasaik

Szakértdi rendszerekkel az elmult kozel harm inc év aatt kilonbozd feladatokat valtozatos technikaval
oldottak meg. Az 1980-90-es iddszakban szémos szakértdi rendszer fejlesztbeszkdz un. shell készilt és ezek
adkamazdsaira nagyobb figyelmet forditottak. A felhaszndt fejlesztdeszkdzok  tobbféleképpen
csoportosithatdk, de legtdbbszor a tudésabrézolas Iehetdségek, a kezelhetd problémak, vagy az alkalmazott
programozasi technikék alapjan tesznek koztik kiulonbséget. Mindl fejlettebbek lettek a felhaszndhatd
fejlesztd eszkdzok, anndl jobban lerdvidilt a fejlesztési idd. Az egyes fejlesztési eszkdzok egyre specialisabb
feladatok megoldasara készilltek, akalmazhatosagi terliletik egyre szOkult. |ddbeli fejlddési sorrendben a
fejlesztdi eszkdzok: programozési nyelvek, kornyezeti eszkdzok, ataldnos shellek, problémafiiggd shellek,
szakteriletfliggd shellek.

2.3 A szakeértdi rendszerek fejl esztéséhez szitkséges id6
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Az ilyen rendszerek fejlesztés idgje a felhaszndhatd eszkdzok |ényeges javuldsa miatt jelentBsen
csokkent. Mig 1965-ben kozel 40 emberévre, 1973-ban 20, 1975-ben 12, 1980-ban 8, 1985-ben 5, 1991-ben 2
emberévre becsiilték a kdzepes méret(l szakértdi rendszerek fejlesztéséhez szilkséges idbt. A kdzepes méretQ
rendszer 500-1000 szabalyt, eljérést tartalmaz.

3. A szakértdi rendszerek altalanos felépitése

felhasznd 6

| felhaszndl6i interface |

magyarazo ismerptszerzo
lehetdseg kovetkeziettgép modul
(interpreter, (temezo) /’
munkamemoria tudésbézis
blackboard v} ismeretbazis

Ismeretszerz6 modul: az ismereteknek, a tudasnak a szamitdgépes rendszerbe vald bevitelére és a tudasbézis
aktualizéldsara szolgal.

Ismeretbazisnak (targykori tudésnak) nevezzik a térgykori ismeretek gyljteményét. A tudasbazis
tulgjdonképpen a szakértdi rendszer memarigja, mely a problémakorhoz tartozo kétféle ismerettipust térol: -
tényeket, melyek szituéciokat irnak le, - heurisztikékat, vagyis olyan szabalyokat, modszereket, melyek a
probléma megoldasand kozvetlentil hasznalhatok.

Feigenbaum és Feldman meghatérozasa a heurisztikéras A heurisztika (heurisztikus szabdy, heurisztikus
maodszer) olyan "okolszabdly", stratégia, trikk, egyszer(sités vagy egyéb eszkdz, amely drasztikus modon
korldtozza a megoldas keresesét. A heurisztikék a megoldast 100%-san nem garantdljak, de a legtobb esetben
€lég j6 megoldast adnak.

A kovetkeztetdgép vagy kovetkeztetd mechanizmus a feladatmegoldasra vonatkozd édtaldnos ismereteket
tartalmazza. Ez koordindlja, egységbe rendezi a felhasznd 6tdl és a tudasbézishdl nyert adatokat, a felhasznd o
dtal definidlt célokat, atudashézishan 1év0 szakértd tudasét.

Utemezd: meghatérozza a szabéyok alkalmazasi sorrendjét.

Interpreter : alkalmazza az (temezd dtal kivdlasztott szabdlyt, azaz végrehajt egy kovetkeztetés |épést a
szabdly felhaszndlésaval.

Magyaréz0 lehetBség: a szakértdi rendszer kovetkeztetési folyamatardl ad informacioét.

Felhasznal Gi interface: biztositja a parbeszédet a felhaszna 6k és a szamitdgépes program kozott.

Felhasznal6: olyan szemédly, aki a kifejlesztett szakértdi rendszert alkalmazza.

4. A szakértdi rendszerek jelent8ségérOl, alkalmazasaik terjedésérdl
4.1 Mikor hasznosak a szakértdi rendszerek ?
Leginkabb olyan terlileteken alkalmazhatok a szakértdi rendszerek, ahol a tudasanyag jol koriilhatarolt,

jol strukturdhatd, konnyen formaizalhaté, szabalyokka leirhatd, a dontést megeldzd adatok objektiven
megadhatdk. Célszerll olyan dolgozok szamara késziteni a szakértdi rendszert, akik maguk is szakértdk egy
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adott tertleten, mivel 8k gyorsabban tudjak olvasni, megérteni a javasolt megoldést. A pontos megoldasok
elérésének nagy a jelentdsége, indokolni lehet az erdfeszitést, mely szilkséges minden dontést eldkészitd
folyamat automatikus részeként.

4.2 A szakértdi rendszerek alkalmazasainak fajtai

Dontést tAmogaté alkamazés: emlékezteti a tapasztalt dontéshozot a vélasztas |ehetdségekre vagy a
kovetkezményekre azért, hogy megfontolja azokat, amiket mar egyszer tudott, de elfelgtett. Orvos teriileteken
ilyen jellegl szakeértbi rendszereket alkalmaznak.

Dontést hozo alkalmazasok: ezek a rendszerek engedélyezik a nem szakképzett személynek is a dontést,
mely az 6 képzettségét és tapasztalatdt meghaladja

4.3 Szakértdi rendszerek alkalmazasainak terjedése vilagszerte [ 2]

Az USA-ban alkalmazott szakértdi rendszerek szaménak alakuldsaval kapcsolatos adatok: 1985-ben 50,
1986-ban 350, 1987-ben 1.100, 1988-ban 3.200, 1992-ben 12.500 akalmazasrdl szémoltak be. Ebbdl a
maximdlis szambdl 2.500-nak, 20%-nak, az akalmazas terlletét is megvizsgalték. Igy a mezdgazdaségban
100, az Uzleti életben 310, a szdlitdshan 110, az iparban 350, az orvos terlleten 300, az Orkutatésban 130
felhaszndl &srdl adtak informéciot.

Japanban a szakértbi rendszer piac kindati oldalan tokeerds nagy vélalatok sorakoznak, jelentékeny
vezetés szakértelemmel, biztos aapot szolgdltatva a tovébbi munkédhoz. A tbkeerd lehetdve teszi, hogy a
tervezés hossszabb tévl legyen, a projektek megval Gsitésa tobb évtizedet is feldlelhet. A japan vélalatok azért
dolgoznak ki szakértdi rendszert, mert tehermentesiteni akarj&k az emberi szakértOket, szeretnék megtanulni az
éenjéro technol gia haszndlatét és novelni kivanj&k a termel ékenységet.

Eurdpaban a mesterséges intelligencia eszkdzok hasznalataban Nagy-Britannia és Németorszag vezet,
alig van lemaradva Franciaorszag. A szakértdi rendszerek fejlesztése terén fOként Nagy-Briténnidban
halmozédott fel alegtdbb tapasztalat.

Az egyik élenjaro az ilyen rendszerek alkalmazésaban Németorszag. Kozzétett adatok alapjan, ott 1988-90
kozott 700 szakértdi rendszer késziilt. Ezek akalmazés terliletei: mezbgazdasag - 8, ipar - 558, kereskedelem
- 6, ad0zés, konyvelés - 28, kdzlekedés - 6, biztosités - 27, banki alkalmazas - 54.

5. Szakértdi rendszerek az orvostudomanyban
5.1 Orvos felhasznaldsi szakértdi rendszer ek fejlesztésének probléméi

Orvosi céu felhaszndasok esetén nagyon korlltekintdnek kell — lenni, mivel az orvosi feladatok
klldnbsen nehezek, az egyes betegek kozott egyedi kilonbség van, az elérhetd klinikai adatok bizonytalanok
lehetnek; az elfogadhatd hibahatér kicsi, az etikai vonatkozdsok és az orvos mihiba veszélyei miatt; nincs
észrevehetd hidny emberi szakeértdkbdl; koltségesek.

5.2 Rovid ismertetés néhdny orvos terileten alkalmazott szakértdi rendszerrdl (kilfoldi fejlesztések,
nemzetkoz folydiratokban publikélt eredmények)

5.2.1 Cardiag-2/Rheuma: Ezt a szakértdi rendszert rheumés betegségek diagnosztizdlésara alkalmaztak. A
"bizonytalan" orvos adatok haszndlatét a fuzzy logikaval tamogatja és a kevésbé preciz adatokbdl igazolhatd
kovetkeztetéseket ad. A Cardiag-2 megerdsiti vagy kizéarja a betegségeket, a diagnosztikus hipotéziseket, és
javadlatot tesz a tovébbi vizsgdlatokra. A tudésbézisét Ugy tervezték, hogy tartalmaz egyszerQl betegség
kapcsolatokat, éppugy mint komplikalt diagnosztikai szabdlyokat, hogy megerdsitse vagy feltételezze a
betegségeket. A kdzleményben 300 klinikai esetnek ezzel a szoftverrel vald feldolgozasérdl szamoltak be. A
rheumatikus betegségek diagnosztikus szabdlyai az Amerikai Rheumatikus Téarsasdg osztélyozasi kritériumén
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alapultak, ezzel tesztelték a programot. A legjobb eredményt ad6 diagnosztikus szabdlyt a rheumatikus
szakemberek tovébb javitottak. Igy a helyes diagnézisok aranya  83,3%-rdl 95,3%-ra ndvekedett [3].

5.2.2 Medwise: ez egy interaktiv program, mely segiti az orvos diagnézis megadasét. A rendszer tudashazisa

megjeleniti a betegségek jellemzbit, melyek métrix strukturéban vannak elhelyezve. 1986-87-ben 104 beteg

adatait dolgoztak fel ezzel a szoftverrel. A programmal adott diagnézisokat Osszehasonlitotték az orvosok

véeményével. A Medwise az esetek 93%-ban korrekt diagnézist adott a betegségeket jellemzé métrix
haszndlatval. A rendszer hatasfoka 79%-ra csokkent, amikor a leir6 métrixot kihagyték. Mivel a szakértGi

rendszerrel diagnosztizalhat6 betegségek jellemzdit 2.400 betegsegrdl  3.600-ra emelték, a helyes diagndzisok

aranya 91% lett. Ebbdl arra is lehet kovetkeztetni, hogy a program hatésfoka észreveheten nem fog

novekedni, esetleg kissé csokkenhet is, ha a teljes kb. 8.500 betegség jellemzbivel kiegészitik a szakértdi

rendszert [4].

5.2.3 Szakértdi rendszer segiti a betegek kezelését a szivkoszorlér betegségek terliletén is a jelzBberendezések
jeleinek intelligens értel mezésének tdmogatésaval.

A szerzBk beszdmolnak a betegek intenziv felligyeletérdl is, melyet intelligens monitorozasnak neveztek. Ebbe
beleértik a nem-klasszikus, nem hagyomanyos jelfeldolgozés tervezését. Bemutatjdk a szakértdi rendszerek
hasznélatét ebbdl a szempontbdl [5].

5.2.4 Konzultécios rendszer az orvosi képek elemzésére.

Ez egy konzultécids rendszer, amely a képek elemzésében segiti az orvosokat. A program kulénbdzod tipusd
képek és orvosi problémak megvizsgélasa utén kiirja és részletezi a magyarazatot. A szoftver kapcsolddhat a
SAS dtatisztikai programcsomaghoz is [6].

5.2.5 Casnet: zoldhdlyog betegségben szenvedd betegek diagnosztizalésara és kezeléséhez tanacsadés céljara
fgjlesztették ki. 1978-ban a program bemutatasakor, 77%-0s szakértdi szintQ teljesitményt nydjtott, ami a
késdbbi rendszerekhez viszonyitva viszonylag szerénynek mondhatd, bér a fejlesztés idején ez az eredmény
jelentds volt [7].

5.2.6 Szakértbi rendszer az AIDS gyogykezeléséhez és megel 6zésére.

Ma vildgszerte sllyos probléma a szerzett immunhianyos betegség terjedése. Az AIDS kezelését és
megel 6zését tamogatd programra fejlesztették ki ezt a rendszert. A sok elemz0 feladatra 1990 6ta alkalmaznak

szakértdi rendszert. Kutatasi prototipus késziltségi dlapotu volt az ismertetett szoftver, és a szakemberek
véleménye szerint 90% felett adott helyes eredményt a publikdlas iddszakdban. A nagy mennyiségl adat és
beteg-dlapot elemzési lehetdsegét, a szakemberek munkaidejének lényeges csokkenését a program nagy
elBnyének tartottdk a szerzok, viszont sok esetben tll nehéznek taldltédk a tudésanyag részletes leirdsat. A

szoftver tobbirany( tovébbfejlesztését tervezték: tovabbi kutatds eredmények alapjan a tudasbazist modositani

szandékoztak, egymaéssal dsszekapesolni kivantak a szakértdi rendszert, az adatbazisokat és a kilonbdzd
matematikai modelleket. A szerzok reményei szerint a tovabbfejlesztések megvalGsitasa utan egy sokkal jobb

teljesitmény( és hasznéd hatdbb rendszerhez jutnak [8].

5.2.7 ESTROPID (an Expert System for Tropica Diseases): ez a szakértdi rendszer trOpusi betegségek
megdllapitésdra akalmas. A rendszert fejldodd orszagokbeli haszndlatra tervezték, ahol szakképzett

egészségugyi személyzetbdl és orvosokbdl nagy a hidny. A cikkben a rendszer kenyai tapasztalatai kertilnek

ismertetésre. Jardbeteg ellatd rendeléseken haszndltak a tandcsado programot. A szoftver kisérleti alkalmazésa

sorédn bar a betegek vizsgdlatdva tébb iddt toltdttek e, mint a hagyomanyos vizsgdlat esetén, azonban a

diagndzisok pontossaga javult, ami igazolja a szakértdi rendszer hasznossagat [9].

6. M agyarorszagi példak szakértdi rendszerekre

Az Irodalomjegyzékben hivatkozott [10] kdzlemény Gsszefoglalta a szakértd i rendszerek magyarorszéagi
elterjedését 1987-ben. Az dsszegyUjtott adatokbdl kiderlilt, hogy hazankban is szamos terllleten hasznalnak mér
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ilyen jellegh szoftvert: elektronika, energetika, épitbipar, geolégia, gépipar, iranyitastechnika, kémia,

kozigazgatas, szamitéstechnika és orvostudomany. A fenti kozlemény az orvostudomany, egészségiigy
terlletérdl a kovetkezd akamazasokat emlitette meg: gasztroenterolégiai, kardioldgiai, higyuti fertdzések

antibiotikumos kezelésére javadlatot tevd, cukorbetegek kezeléséhez javadatot add, mlvese kezelésekhez

tanacsadd, a koOzponti idegrendszer perinatdis (szlletéskorili) diagnosztiz8asaval és rehabilitaciojaval

foglalkozo, gyégyszer-hatGanyag kolcsdnhatasra tanécsot add szakértbi rendszer. Més rendszereket egyes

kémia anyagok kornyezeti és munkaegészsegligyi artalmasséganak elrebecslésére, Uj gyodgyszerhatdanyagok

v&rhatd klinikai kolcsonhatéasainak elOrejelzésére, gyodgyszer-adatbank és gydgyszerterdpids javaslatok

tamogataséra fejl esztettek ki.

Dr. Vamos Tibor, akad émikus iranyitasaval a fejlddésneuroldgiai szakértd rendszert, a NES-t magyar
kutatd csoport fejlesztette ki. A szoftver elsddleges célja a csecsemdkori idegrendszeri sérllések koral
felismerésének segitése. A [1] szamu irodalmi hivatkozasban részletes leirds taldhatd err6l a rendszerrdl. A
kozlemény megjelenéséig 1.600 gyermek gyogykezel ésehez vették igénybe a NES-t. A beteg gyermekek 46%-
na eredmény mutatkozott a kezeléshen, 23%-ndl nem tortént |ényeges valtozas, 31%-nd a kezelést folytatni
kellett.

Tobb kulfoldi egészsegligyi intézmeény részben vagy egészben &vette a NES-t és akalmazza.

A fenti felsoroldsbdl is latszik, hogy Magyarorszédgon az egészségugy viszonylag széles teriiletét atfogd
szakértdi rendszerek dlnak rendelkezésre, de alkalmazasaik, bé&r pontos adatot nem taldtam erre vonatkozéan,
viszonylag szerénynek mondhatok.

A specidlis szakértdi rendszerek mellett Magyarorszégon megjelentek a hazai  fejlesztési
keretrendszerek is. Ilyen magyar termék a Genesys szakeértdi rendszert épitd shell, amely elsdsorban osztalyzo,
diagnosztikai tipusi rendszerek fejlesztésehez génlhatd. Tovabbi magyar keretrendszerek: ALL-EX,
MPROLOG, DIALOG, KAS.

7. Példak szakértdi rendszer ekre az oktatasban

Jogos keérdésnek latszik, hogy azok a specifikus ismeretalapl rendszerek, amelyeket szakértdi
rendszereknek neveziink, hogyan alkalmazhatdk az oktatasban. Egy-egy sz(Ok problémakor esetén ugyanis ezek
a rendszerek a szakértdi ismeretek felhaszndlasaval magas szintQ teljesitményt nydjtanak, jOl szervezett
ismeretanyagot tartalmaznak, és elfogadhatd indokokkal alatdmasztott javadatot tesznek a felhasznd oknak. E
rendszerekben felhalmozott nagymennyiségQ, jol szervezett ismeretanyagot egy gyakorlé szakember dtaldban
tobb évi tanuldssal és gyakorlati munkéva tudja csak elsgjatitani. JO lenne, ha ezt ahosszd " betanulési idot "
a szamitéstechnika segitségével le tudnank roviditeni a kezdd szakembereknd.

Egyre inkdbb terjednek az oktatandd tananyagok szamitdgépes vatozatal is, segitve az orvos szakmai
tantdrgyak oktatésat. E rendszerek legtdbbje még a gyakorld kezel® orvost is segithetik, hogy az adatgyijtés,
elemzés és hipotézis feldlitasa soran szerzett kordbbi ismereteit, tapasztalatait alkalmazva kisérletezzen,
fejleszthesse szaktudéasat, hogy bizonyos kritikus esetekben a diagnosztika gyorsabbé valjon.

7.1 Oktatasi céll orvosi szakértfi rendszer alkalmazasinak tapasztal atai

A diagnosztikai munka segitésére kifejlesztett orvos szakértdi szoftvereket eredményesen lehet
alkalmazni az oktatshan is. Az aébbiakban néhény ilyen alkalmazést emlitek [11].
MYCIN: A vér bakteridis fertdzéseivel, valamint az agyhartyagyulladassal foglalkozo, diagnosztizdd és
terdpidra javadatot tevd rendszer, mely a tapasztalatok szerint jOI akalmazhaté az oktatasban is. A
felhaszndldval, vagyis a gyakorlé orvossal parbeszéd sorén segiti diagnosztizal 6 és terdpiat ado tevékenysegét.
A rendszer természetes nyelven tudja indokolni a feladatmegoldas kozben megtett egyes |épéseit. B&r a
program kovetkeztetései és magyardzatai Onmagukban nem elegendfek ahhoz, hogy az orvos megtanulja
beldlik a hattérben |évB, mélyebb szintl orvos ismereteket, de alkalmazésa az oktatas sorén mégis jelentds
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haszonnal jéar. A Stanford Egyetemen 1978-ban inditotték € a GUIDON fejlesztését a MYCIN-bdl. A
fejlesztés |épéseit az aldbbi dbrafoglalja dssze:

NEOMYCIN %HERACLES HGUIDONZ
MY CIN EMYCIN >GUIDON

GUIDON az €elsb olyan intelligens orvosi oktatd rendszer, amelyet a mesterséges intelligencia technol égiai
bézisan épitettek meg. A GUIDON kifejlesztése és alkalmazésa sorén Osszegylitek a megfeleld tapasztalatok
ahhoz, hogy a MYCIN-t &konfigurdljék, és az igy nyert NEOMYCIN rendszerre épitett GUIDON2 mar
gyakorlati téren isjol alkalmazhatd oktatd rendszer |ett.

7.2 Oktatas szervezéssel kapcsolatos szakértdrendszer révid ismertetése

A [12] -es sz&mU kozlemény a hallgatok képzési tervének Osszedllitésdhoz egy amerikai egyetemen
alkalmazott szdmitégépes programot ismertet. Hagyoméanyosan, az egyetemi hallgatok részére az eldadéasok
beosztésat a tantestiilet tagjai javasoljdk. Nagy szdmu hallgatdsdg, sokirdnyl képzési lehetbség esetében ez
nagyon munkaigenyes. A kdzleményben ismertetett rendszerrel a hallgatdk a kurzusaikat 6ndlldan tervezhetik.
Az ADVISOR egy tervezd és iitemezd rendszer. Az egyetemistaknak a kurzusok legjobb kombinécigja gjanlja
fel ahhoz, hogy diploméajukhoz szikséges kovetel ményeket minimélis szaml szemeszter alatt teljesiteni tudjak.
A szoftver hatékony segitséget jelent mind a tantestiilet, mind az egyetemi hallgatok részére.

Hazéankban, egyebek kozott, a HIETE-n foglalkoznak oktatas céli orvos-szakmai szamitdgépes
programok fejlesztésével, terjesztésével. A DOTE-n az Orvos Informatika cim( alternécios tantargy keretében
mér haszndltuk az EKG, és a OXIOLOGIA programjukat. Tovébbi orvos téméju oktatd programjaik:
CORONARIA - kardioldgiai szakértdi rendszer, oktatd és vizsgaztatd szamitogépes programok szemészet,
belgyogyészat, diabétesz, rheuma betegségek témakadrben.

A CORONARIA segitséget nyUjt az orvosoknak, asszisztenseknek a koszorUérbetegség egyes formainak
felismerésehen, az adott szituécionak megfeleld diagnosztikal és terpias dontés meghozatal aban.

A szamitogepes oktatd programok jelentdségének novekedése valdszinlsithetd a tavoktatds terjedésével
Osszefliggésben is.

8. Osszefoglaléas

A szakértdi rendszerek jelentbségének ndvekedését, irantuk valo érdeklddést az is mutatja, hogy szdmos
folydirat tobb kilon szdmban is foglalkozott a szekértdi rendszerek alkalmazés teruleteivel.

Az Expert Systems folyGiratban 1985-ben megjelent Expert Systems on Microcomputers kdzlemeény
attekintést adott a szakértdi rendszerekrdl, néhany alkalmazéasi terliletikrdl [13]. A rendszerek mikrogépes
megvalésitdsanak eldnyeit és meglévd Korlatat is Osszegezte. Korldtként emlitette az ilyen jellegQ
munkékban a kevés tapasztalatot, a tudashéazis fejlesztésére forditandd munka mennyiségét, a mikrogépek
tarkapacitésat, a nem kielégitd miveleti sebességet, a megfeleld méretl gyors hattértérold hidnyéat. A
mikrogépekre fejlesztett szakérti rendszerekkel akkoriban a kezelhetd problémék néhdny széz szabdlyt
igénylBek lehettek, afenti korlatok miatt.

Azéta dtelt 10 év alatt a személyi szamitdgépek jelentds fejl ddésen mentek keresztil, a hardver koltsége
is csokkent. Ma a CD-k, CD-tornyok Uzembehelyezésével a személyi szadmitogépek térolOkapacitésa egyre
kevéshé okozhat gondot. A pentinium alaplapt PC-k és a kozépkategorigju gépek, (SUN, Alfaserver, RISC)
haszndlata is egyre inkdbb terjed. Igy az 1986-0s cikkben jelzett objektiv hardver okok megoldodtak. A
szamitégépek gyors, elegendd kapacitasi hattértérolGi igénye - csak - anyagi kérdés lehet. A szakértdi
rendszerekkel szembeni emberi ellenérzések fokozatosan héttérbe szorulnak, foleg a gyakorlatban egyszerlen
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hasznalhatd mikrogépes szakértbi rendszer fejlesztdeszkzoknek kdszonhetden. Relative nem nagy befektetést
igényel© fejlesztd eszkdzokkel valo kisérletezés novelheti a szakértdi rendszerek iranti érdekl ddést.

A szakértdi szoftvereket a hagyoményo s szoftvertechnoldgia bdvitésének tekinthetjik, szélesitik a
szamitégéppel tAmogathat6é alkalmazés szituacidkat. A hagyomanyos szoftverekre természetesen tovabbra is
szilkség van. A kétféle szoftver hatékony egyiittmikodése Ugy valdsulhat meg, ha az alapadatok feldolgozasat
ellat6 hagyoményos rendszerekre éplilnek a szakértdi programok.

A Deébreceni Orvostudomanyi Egyetemen az elmuilt néhdny évben nagyon jelentBs szdmitastechnikai
fejlesztések torténtek. Az egyetemiinkdn néhany szédz a makadd PC-k, terminalok, munkadllomésok szama. A
DOTE épiiletein bellli lokdlis haldzatok épliltek ki, melyek kapcsolddnak az egyetemi gerinchdl 6zathoz, ezen
keresztil a véros és vildghdlozatokhoz. A héaldzaton & elérhetd szolgéltatdsok haszndlata az oktatdk, kutatok
szaméra m& mindennapos, megszokott gyakorlat. A hardver feltételek Iényeges javulasaval teha elérhetdvé
Valt, tébbek kozott, a szakértdi rendszerek haszndlatais.

Az elGadés céljanak tekintettem a szakértdi programok tertiletére vao bepillantdst és figyelemfelkeltés  t.
Szakmai részrdl val6szinlleg igény mutatkozik a szakértdi szoftverek haszndatéra, mind az oktatésban, mind
bizonyos orvos diagnosztikai terlileteken is. Mire a jelenlegi egyetemi hallgatok a munkahelyikre kerliinek,
egyre tobben taldkozhatnak majd a szakértdi programok valamilyen fajt§aval az orvos munkgjuk sorén. Azok

a hallgatok, akik egyetemi éveik alatt megismerkedhetnek az orvos-szakmai szamitogépes akalmazésokkal, a
gyakorlati munkguk soran nyilvan nagyobb fogékonysagot mutatnak ezek haszndlatérais.
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