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Ekspertni sistemi v gozdarskem nacértovanju

Mitia CIMPERSEK*
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Ko so v zgodnjih Sestdestih letih zadeli
racunalniki prodirati v druzbeno zavest,
smo zbegani in prestraseni govorili o elek-
tronskih mozZganih. Nekateri so jim pripiso-
vali grozljive vizije androidnih bitij, ki se
prek tipkovnice poigravajo s clovedkim ra-
zumom. Vendar se vsi ti predsodki science-
fiction niso izpolnili. Vecina se je prej ali
slej morala sprijazniti z dejstvom, da so
racunalniki sicer hitri, toda neizmerno
neumni. To zgovorno potrjuje naslednja
primerjava: Medtem ko dojencek z lahkoto

‘'spozna materin obraz, je za najsposob-

nejSe racunalnike veliko lazja naloga —
razlikovanje krogle in kocke — zelo trd oreh.

Strokovnjaki uvrScajo danasnjo stopnjo
razvoja ratunainikov v tako imenovano ce-
trto generacijo. Projekt pete druzine racu-
nalnikov je bil pred desetimi leti zasnovan
na prodoru umetne inteligence in na lastno-
stih, kakrénih doslej $e nismo poznali. Z
njim so nameravali Japonci odvzeti primat
IBM. Temeljil naj bi na paralelnem procesi-
ranju (podobno delovanju &lovekovih mo-
Zganov) in na naravnih raéunalnidkih jezi-
kih; konéni rezultat pa naj bi bil zastrasujoc
stroj z zmogljivostjo ene milijarde logi¢nih
opravil v sekundi. Naravni generiéni jeziki
50, v primerjavi z racunalniskimi, zasnovani
na glasu. To pomeni, da se komunikacija
med racunalnikom in uporabnikom vzpo-
stavi v jeziku, ki ga uporablja &lovek. Toda
prvemu navduSenju je kmalu sledilo razo-
¢aranje, ki se je duhovito poigralo s prevo-
dom znane Shakespearjeve misli: »Duh je
mocan, toda meso je slabotno«. Racunalni-
&ki prevod tega Mackbatha v ruséino je
izzvenel namreé takole: »Vodka je dobra,
toda pecenje se je ponesreéilo.«
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Tudi pri razvoju nevralnih racunalnikov,
to je takih, ki simulirajo arhitekturo in delo-
vanje élovekovih mozganov, se vedno bolj
zatika. Od tako zeljenih rac¢unainikov, ki bi
bili sposobni lastnega ucenja in ne bi potre-
bovali zamudnega programiranja, nismo
ni¢ manj oddalieni kot od resniénosti na-
slednje zgodbe: Mlad poslovnezZ je vprasal
racunalnik, kje je njegov oce. Na ekranu je
bil izpisan odgovor: »Tvoj ofe je na lovu v
Kanadi.« Poslovnez je zmagoslavno odtip-
kal, da se je zmotil, saj so oceta Ze pred
dvema letoma pokopali. Na radunalniskem
ekranu se je pojavil nov izpis: »Zal je bil to
samo moz tvoje matere | Tvoj oée je ravno-
kar uplenil kapitalnega medvedas,

Posebna znanstvena zvrst, ki se ukvarja
z metodami, tehnikami, orodji in arhitekiu-
rami za redevanje problemov z racunalniki,
je umetna inteligenca. Njen osnovni namen
je doseéi bolj inteligentno obnasanje raéu-
nalnikov in s tem povecanje njihove uporab-
nosti. Klasifikacija pojma umetna inteli-
genca (artificial intelligence) je razmeroma
nekonsistentna, saj sega od ozkega razu-
mevanja raéunalniSkih modelov, ki pona-
zarja njihovo kognitivno ozadje, do Siroko
zasnovane programske opreme. Tako raz-
likujejo danes naslednje glavne skupine
umetne inteligence: ekspertne sisteme, na-
ravne racunalnike jezike, robotiko in ne-
vralne mreze. Komercialno najbolj spo-
znavni elementi umetne inteligence so eks-
pertni ali svetovalni sistemi. V Ameriki se
Ze vet kot tiso€ podjetij ukvarja z njihovo
izdelavo.

1.0. EKSPERTNI SISTEMI

Ekspert je strokovnjak, ki ve
vedno veé¢ o vedno manjsem,
dokler na koncu ne ve vsega o
ni¢emer (Murphyjev zakon).

Raéunalniski svetovalni sistem je v bistvu
posnemanje izvedenca — vrhunskega stro-



kovnjaka, ki ima znanje in izkuinje, s kate-
rim lahko raz&leni problem in svetuje posto-
pek za njegovo reditev. Svetovaini sistemi
sa raéunalniski programi, ki resujejo prable-
me, za katere menimo, da so plod clove-
kove »inteligence« (sklepanje, presojanje
in odledanje na podlagi nepopolnih in neza-
nesljivih informaci]). Ena najpomembnejsih
lastnosti teh sistemov znanja je sposobnost
pojasnjevanja resitev, s Gimer postane si-
stemn transparenten in uporabniku laZe ra-
zumljiv. Ko je reSitev z ekspertnim siste-
mom pojasnjena, je uporabniku dana mo2-
nost, da jo preveri in ugotovi izvor in vzroke
morebitnih napak. Po tem se tudi razlikuje
od obifajnih postopkov, ki delujejo kot
»Crne Skatle«.

NajteZe in najzamudnejSe je oblikovanje
zbirke {baze) znanja. Ponavadi izfiuséi radu-
nainigki strokovnjak iz literature, lastnega
znanja in pogovora s strokovnjaki potrebne
informacije. Te vgradi v baze znanja tako,
da je sistem sposoben sklepati in reSavati
probleme na ravni najboljsih strokovnjakov,
Lupina za razvoj sistemov znanja naj bi
imeta na danadnji tehnoloski stopnji razvoja
naslednje module;

— bazo znanja,

— mehanizem sklepanja,

— kemunikacijski vinesnik in

~ mehanizem samoudenja.

Zbirke shranjujeio znanje o specifiénem
problemskem podroéju. Po navadi je znanje
uskiadid€eno v obliki dejstev o objektih in
pravilih, ki veligjo med njimi. Mehanizmi
sklepanja so vnaprej programirana pravila,
po kalerih prihaja sistem do ugotovitev in
zakljudkav. Probleme reduje tako, da po-
kliée neke dejstvo iz baze ali pa izpelje
nova dejstva iz dejstva, ki so eksplicitno
shranjena v zhirki znanja. Komunikacijski
vmesnik omogodéa uporabniku udobno
interakcijo s sistemom. Poleg zbirke podat-
kov in njene strukture ter internega sistema
obdelav, povezav in pretoka, so pomembna
pravila, s katerimi i8¢e ratunalnik resitve.
Lo&imo dve skupini pravil;

1. Strogo definirana (matematiéna, fizi-
kalna, kemijska ipd.), pri katerih lahko za
doloten niz vhodnih podatkov natanéno
izratunamo rezultat. Ce bi bile vse reditve
enoliéne, ne bi potrebovali eksperinih siste-
mov.

2. Prava prednost svetovalnih sistemov
pa je v tem, da najdejo optimalne regitve
tudi za tiste naloge, ki jih analiticno ni
mogode resiti. V takih primerih si poma-
gamo s hevristiénimi pravili. Ta lahko opre-
delime s spoznanjem, da velikokrat veljajo,
vselej pa ne. Pridobliena so na podagi
izkusenj, opazovani, statistike, izrocila ipd.
Pri hevristiénih pravilih gre za negotovost,
ki jo moramo oceniti in uporabljati s pravo
mero previdnosti. Na sploéno velja, da je v
ekspertne sisteme vgrajeno veliko veé he-
vristiénih kot pa dobro definiranih pravil,

Sistem znanja sicer poda reditev, vendar
si od njega Zelimo, da nam razlozi, kako jeg
do nje priSel. To delo opravlja mehanizem
razlaganja. Razvoj sistemov znanja je tako
napredoval, da imajo zahtevnejse lupine Ze
vgrajene gradnike, ki emogoéajo zajermanje
znanja in samoudenje. Na osnovi mnoZice
podatkov znajo mehanizmi samoudenja
zgraditi praviia, ki veljajo za dano mnoZico.
Tako je zajemanje znanja poenastavijeno,
hkrati pa tako dovrienc, da se neredko
adkrijejo pravila, na kalera normaino ne bi
niti pomislili.

Pred zadetkom gradnje ekspertnega si-
stema si moramo ustvariti globalno pred-
stavo o problemu. Ko smo jo osvojili, iahko
zaénemo graditi shemo podatkovnih pove-
zav in proucevati vplive pravil na »nevral-
giéne« totke odloditvens sheme. Cim bolj
natanéno je problem podan in definiran,
temn veéja obstaja verjetnost, da bo reditev
uspeéna. Svetovalni sistem mora bifi tako
sestavljen, da se lahke baze podatkov ne-
nehno izpopelnjujejo, predvsem pa se mo-
rajo spreminjati pravila in algoritmi, ki vodijo
do podaikov in odlo&itev.

2.0. POSKUS UPORABE
EKSPERTNEGA SISTEMA
V OBMOCNEM NACRTOVANJU

Ekspertne sisteme navadno vkljudujemo
tam, kjer nimame izdelanih eksaktnih teorij
ali imamo namesto algoritmov samo izku-
&nje, deina pravila ali hevristiko. Nesporno
je gozdarsko nadrtovanje »humusno« to-
ris¢e za tovrsino raziskovanje.

Temelina paradigma vsakega urejenega
gozdarskega cbrata je v pretekiosti teme-
ljila na trajnih donosih, ki so hili zagotovljeni,
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Slika 1: Povezanost med subjektom, objektom in modelom

&e smo imeli uravnoteZen povrsinski delez
enako starih sestojev. Teorija normalnega
gozda je pomenila velik napredek v €asu,
ko so bili evropski gozdovi ze povsem
izropani. Na prostorski in ¢asovni red sta
odlo¢ilno vplivala starost in povrdina. Ta-
kratni uspehi v zagotavljanju trajnosti pa,
zal, e danes tako blokirajo gozdarska
razmisljanja, da ne moremo pobegniti iz
obmocja mehanistiéne paradigme v spro-
S§¢eno usmerjanje gozdnih ekosistemov
(Mlingek). _

Gozdovi, ki so nastali z obnovitvenimi
tehnikami, v katerih smo dolZino proizvodne
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in pomladitvene dobe prilagajali posame-
znim osebkom, skupinam dreves in sesto-
jem, se odlikujejo z veliko péstrostjo. Zaradi
razli¢nih tehnik skupinsko postopnega go-
spodarjenja in upostevanja vrednostne pri-
delave, so v zadnjih desetletjih nastali se-
stoji, pri katerih se fizi¢na starost vedno bolj
razlikuje od stadijalne. V takih gozdovih na
potek razvoja, rastiin na dolzino proizvodne
dobe ne vplivajo samo starost, premeri in
visine, temveé predvsem doba zasendenja
mladja. Medtem ko smo v prebiralnih go-
zdovih uspeéno uveljavili kontrolno metodo,
smo raznodobne gozdove usmerjali po ob-
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Slika 2: Shematska zgradba ekspertnega sisterna

¢utku in bo}j ali manj pe nakljucnem pojav-
ljanju pomladka. Na nadrtovalnem podrodju
smo lahko obvladovali naraséajoto pestrost
sestojev s takoe mnoZico podatkov, da je
nagtopila »informacijska zatemniteve, ki
nas ni bogatita, temveé vedno bolj siroma-
&ila, in kar je najslabde, v poplavi podatkov
je-teh nismo znali spremeniti v znanje. V
slovenskem gozdarstvu se je uveljavilo po-
drobno gojitveno nadrtovanje in kar sami
od sebe se ponujajo podatki o povréinskih
delezih razvojnih faz. VidjuSevanje teh iz-
jemno kakovostnih odloéitvenih kazalcev v
usmerjanje razvoja gozdov ni samo pre-
skok k racionalizacij in optimiranju, temveé
je tudi dragocen vezni &len med razliénimi
naériovalnimi nivoji.

MNova orientacija pomeni odklon od tradi-
cionainih miselnih vzorov, determinizma,
statike, enosmerne vzroénosti in antropo-
centricnih ter ekonomisticnih modelov. 12-

hodiSCe naSega raziskovanja je v teksturi
gozdov, to je v zakonitosti trajnega zapore-
dja razvoinih faz. Zivljenske faze in njihova
razmerja med naravnimi in gospodarskimi
sestoji se razlikujejo. V pragozdu previa-
duje optimalna faza in kijub neprekinje-
nemu pomlajevanju je mladosina faza po-
vrinsko skromno zastopana. Sonaravno in
ve&namenske gospodarjenje se vedno bolj
spogleduje s pragozdnimi ideali, To pome-
ni, da moramo v gospodarskih gozdovih
vzdrzevati &im manj$i deleZ miadovia, ki pa
mora hiti veaj tako velik, da je zagotoviiena
reprodukcija optimaine faze. Miadostna
faza mora biti zaradi svoje labilnosti nav-
zoda razprieno,

Na grafikonih 1 in 2 so prikazane znadil-
nosti pragozdnih tekstur, ki bodo prej ali
slej postale vzor sonaravnega in vecna-
menskega ravnania z gozdovi. Medtemn ko
traja Zivijenjski ciklus v pragozdu od 400
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Grafikon 1: Tekstura v pragozdu Plitvice

Grafikon 2: Odstotni delezi razvojnih faz v pragozdovih

1 _Corkova uvala
Plitvice-Juges|,

2_Scetle/Brigels
Svica

3_Johannser Kogel
Avstrije

4_Rothwald
Avstrijae

do 500 let, je proizvodna doba gospodar-
skega gozda bistveno krajSa. Tudi velikost
vzorcev je v pragozdovih manjsa, med 220
in 600m? (povpredje je 400 m?).
Zapletene probleme, kakrdni so dina-
miéni in multivariabilni gozdni ekosistemi,
lahko ustvarjalno reSujemo na ta nacin, da
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jih razstavimo do njihavih osnovnih vzrokov
in povezav. Ko so ti vzroki enkrat razkriti,
se navadno kar sama ponudi reditev. Zaradi
mozZnosti, ki jo ponujajo racunalniki, lahko
zgradimo sistem znanja, ki se bo krmilil s
podatki o povrsinski zastopanosti posame-
znih razvojnih faz oziroma z razlikami med



dejanskimi in modelnimi (ciljinimi} porazde-
|itvami.

Problem sme razélenili tako, da smo
poiskali vse moZne kombinacije pojavljanja
razvojnih faz. Odstopanja med dejanskim
in madelnim stanjemn lahko zavzemajo raz-
licne vrednosti. Kombinacije, v katerih imajo
elementi samo negativne in pozitivhe vred-
nosti, smo razvrstili v dve skupini:

|. Skupina — kombinacije, v katerih nasto-
pajo po trije vedji in en manj§i element ali
obratno. Stevilo moznih razliékov brez po-
navljanja je 8.

. Skupina - kombiriacije dveh vedjih in
dveh manjsih enot. Stevilo moznih kombi-
nacij je 6.

Na ta naéin smo izlogili 14 osnovnih
kombinacij, ki so prikazane v preglednici 1
in na grafikanih 3/1 in 3/2. Zaradi nazornosti
so povrdingki delezi vseh razvojnih faz
enaki. Ce upoétevamo relativna odstopanja
povrSin od Zeljenega stanja, lahko vsake
od navedenih kombinacij 8e hol] podrobno
strukturiramo. Na ta nain se nam razkriva
mnozica novih sestaviienk, med kalerimi
pa vse nimaje odloéilnega vpliva, Dve seriji
— iz neskonéno velikega Slevila moZnih
podkombinacij — vidimo v grafikonikt 4 in 5.

Z analizo posameznih kombinacij odkri-
vamo mozne resitve; psihologi bi dejali, da
smo tezko resljiv problem pretvorill v lahko
redlivo nalogo. lzkaze se, da je vsaka
kembinacija svojevrsten model, za kate-
rega moramo oblikovati odlogitvene korake.
To opravimo s tako imencovanimi IF...
THEN... {¢e... potem.. .} stavki, pri kate-
rih se neke dejanje poslediéno izvrsi, Ce je
zadoifeno postavijenim pogojem.

Resitev vsakega od navedenih modefov
temelji na raztiéni intenzivnosti odvzemanja
lesne biomase po debelinski strukiuri. Upo-
rabljamo naslednjo strukturc posegov:

[ZBIRALNO REDCENJE
SVETLITVENG REDCENJE
OBNOVITVENE SECNJE

Intenzivnost poseganja se ne ravna
samo po odstopanjin med modelnim in
dejanskim stanjem razvojnih faz, temved
tudi po odstopanjih med sosednjimi razvoj-
nimi fazami. Tako npr. pri ploskovnem pri-
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Preglednica 1: Osnovne kombinacije teksture
gozdov

bitku mladja in pomlajencev sistem ne bo
priporodil hitrega in pospeSenega zmanjsa-
nja pomlajencev. Intenzivnost redéen] za-
vzema naslednje razpone:
- izbiraina redéenja 6-16%
- svetlitvena redéenja 10-20%
Pri obnovah vpliva na vi$ino etata dolzina
pomladitvene dobe, povrSinski delez po-
mlajencey ter odstopanja povrdinskih dele-
Zev debeljakov in mladja od ciljnega stanja.
Potek programa se navezuje na modelno
stanje, ki sma ga arhivirali na disketi »mo-
deliranja gospodarskih razredove« { Cimper-

v . razirjenem debelinskem razredu
v |I. raz8irjenem debelinskem razredu
v I[i. razsirjenem debelinskemn razredu

Sek}. 8 tem prihranimo zamudne vstavijanje
podatkov in se izognemo pogostim napa-
kam pri vnasanju v racunalnik.

Reditey je predstavijena z naslednjimi
podatki:
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Grafikon 3/1: Osnovne kombinacije teksture gozdov

— rangirana ocena razmerja razvojnih — etat izbirih redéenj (v % in v m?,
faz, fo&eno za iglavce in listavee),

_— izkori§Cenost rastid¢nega potenciala — elat svetlitvenih redéenj (%, m® : igl/
(po biomasi in prirastku), list),
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Grafikon 3/2: Osnovne kombinacije tekslure gozdov

— etat obnovitvenih seéenj (%, m® : igh
fist),

- odnosi P:LZ, E:LZin E:P,

— minimalen obseg gojitvenih del po
vrstah opravil.

Testiranje sistema na gospodarskih raz-
redih celjskega gozdnogospodarskega ob-
modja je dalo zadovoljive razultate in naka-
zalo nove moznosti v zagotavijanju biclogke
aviomatizacije. Uskiajenost strukturnih ele-
mentov, ki optimalno vkljuéuje trajnost in
gospadarnost, je zagotovilo za visoko stop-
njo harmonije med vsemi funkcijami go-

zdov. Enak nadin [ahke uporabliamo tudi
na nivoju gozdnogaospodarskih enot. Na ta
nacin bomo presegli dosedanje po-
enostavljeno in izolirano raziskovanje in
vatopili v kibernetsko senzibilno proudeva-
hje sestavljenosti in povezanosti vedno balj
pestrib in komgpliciranih naravnih tvorb.

3.0. ZAKJUEEK
Mnogi se tako lrdovratno okle-
pajo izbrane pot, da neredko
pozabijo, kam s¢ namenjeni.

G v. rae1 3581




4/1

N

4/6

4/8

4/4 4/5
N\
\
4/7 4/8
o

Grafikon 4: Pomembnejge variante kombinacije (4)

Umetna inteligenca se razvija na nacelih
imitiranja delovanja clovekovih mozganov.
Definiramo jo kot znanstveno disciplino, ki
z radunalnikom in posebnimi programi hitro
reSuje sestavljene humanoidne naloge.
Clovek reduje take naloge poéasi in z
velikimi napori, ¢eprav je Stevilo medseboj-
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nih povezav med mozganskimi celicami
enako Stevilu, ki ima osemsto nicel ( Jenko).
Prednosti Eloveka pa vendar obstajajo na
podrocju kreativnosti, reSevanja nedetermi-
niranih nalog in v originalnem iskanju novih
idej. Clovek ima relativno slabe sposobnosti
memoriranja, vendar Cloveske mozgane
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Grafikon 5: Pomembnejse variante kombinacije (1) (Legenda: glej grafikona 3/1 in 3/2)

odlikuje dolgotrajna holistiéna spominska
sposobnost, ki se kaZze v povezovanju raz-
lignih dogodkov in izkusenj. Radunainik
nima takih asociativnih lastnosti, zato se
moramo potruditi, da bi bili ragunalniki ne-
koliko manj neumni {Spri¢a).

Z ekspertnimi sistemi se je zacelo novo
obdobje radurnalniskega razvoja. Podrodje
umelne inteligence je Se pred nekaj leti
veljalo za povsem akademsko oziroma za

laboratorijsko  kurioziteto, Kljub razliénim,

odnosom do umetne inteligence pa ostaja
dejstvo, da je tovrstno raziskovanje prineslo
popolnoma nov naéin in ogromno izboljSav
pri re§evanju problemov. Poznavalci trdijo,
da bo postala umetna inteligenca z genet-
skim inZeniringom na pragu novega tisog-

letia najpomembnej$e podrotje razvoja
2nanosti.

Pomanjkanje lesa je v srednjem veku
marsikje racionaliziralo tzkori§éanje go-
zdov. Postopoma je nastajala teorija o traj-
nosti donosov {Hartig in Hudeshagen 1826,
Heyer 1841 in Judeich 1871), iz katere se
je izoblikovala ideja o frajnosti vaeh funkeij
gozdov, in postala je najvidja strokovno-
etiéna, znansfveno-raziskovalna in gospo-

" darska maxima stroke in nacionaine ekono-
mije. Iskanje ravnoteZja med druzbenimi
potrebami in naravnimi moznostmi ali med
ekonomijo in ekologijo je trajna in najpo-
membnej$a naloga vsakega gozdarskega
nacriovalnega postopka.

0Od neclitske revolucije naprej je ¢lovek
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prouéeval naravo tako, da je raziskoval
njene posamezne, iz celote iztrgane sesta-
vine, Z naravoznanstveno revolucijo in uve-
ljavitvijo raéunalnikov se je spremenila filo-
zofija prouéevanja narave. Prej razdrob-
liene dele ponovno zlagamo. Znanost zani-
majo sinergeiske povezave in delovanje
naravnih sistemov kot celote (Lorenz). Z
obmoénimi naérti bi lahko dobili zelo kako-
vosine informacije za odlo¢anje, toda od-
licno idejo smo ziorabili in do skrajnosti
zbirokratizirali. Nikoli nisrno osvojili pre-
skoka od analitiénega mislienja na niZjih
nacrtovalnih nivojih do sintetiénega prouce-
vanja kompleksnih sistemov na vijih nivo-
jih. Podrobnostno predpisujoéa gozdarska
zakonodaja je zavirala uvajanje sodobnej-
&ih metod in racionalnih naértovalnih tehnik.
Posledice ob&uti gozdarska stroka, na njej
pa se nehumano in perverzno izzivlja
kmecka falanga Demosa.

Spremljanje in dolgoro&no razvojno us-
merjanje gozdnih ekosistemov v SirSem,
prostorskem okviru (obmodie) je z ekspert-
nimi sistemi gospodarno in uéinkovito. Ce
se bomo odtrgali od konceptuainega »ye-
sterdaya« in mnoZico papirnih obrazcev
zamenjali z raéunalniSkimi zapisi, bomo za
preverjanje trajnosti v obmocju porabili ne-
kajkrat manj Casa, kot ga vlagamo danes.
Z uveljavitvijo gozdarskega informacijskega
sistema (GIS) bomo lahko prouéevali tudi
oblike in velikost vzorcev razvojnih faz. S
tem bomo dobili e en kriterij za presojo
odstopanja od pragozdnih idealov. Ko se
bodo uveljavili racunalniki 5. generacije, se
bo svet Ze razdelil na tiste, ki jih bodo
uporabili in na tiste, ki jih zavra&ajo. Ceprav
naj bi ta delitev nasiopila Sele po letu 2000,
se v orisu Ze danes vidijo posledice take
delitve.

Danes, ko se v svetu uporablja vel
desettisoC ekspertnih sistemov, ninée ne
govori ve¢ o tovrstnem »znanstvenem
igrackanju«. Svetovalni sistemi se mno-
Ziéno uporabljajo v geologiji pri iskanju
rudnin in nafte, v medicini pri diagnosticira-
nju bolezenskih stanj, v kemiiji pri ugotavlja-
nju struktur kemijskih formul in pri sintezi
novih organskih snovi, v biokemiji pri na-
Grtovanju poskusov kloniranja z DNA, nad-
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zoru jedrskih reaktorjev, pri ucenju, igri
(8ahu), itd. Ali si lahko predstavijamo, kako
bi se povecalo znanje gozdarjev, ¢e bi imeli
na voljo sisteme znanja, ki bi vsakomur
omogodili doloéiti rastlinske vrste, gozdne
zdruzbe, insekte ali bolezni ? Ker je napre-
dek uresni¢evanje utopij in ker se krajsajo
razvojni cikli znanja, smo lahko prepricani,
da ¢akalna doba ne bo dolga.

Po navadi uporabljamo v ekspertnih si-
stemih posebne programske jezike, med
katerima sta najbolj znana Prolog in Lisp.
V naSem primeru smo uporabili GW-Basi-
ca, ki je sicer okoren programski jezik,
vendar zaradi Stevilnih moznosti nenume-
ricnih in logiénih primerjav nadvse upora-
ben.
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