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Sažetak
Pod  pojmom obrazovni softver podrazumijevaju se kako gotovi računalni programi, koji se mogu koristiti u okviru sadržaja nastave, tako i programi koji pomažu i usmjeravaju individualnu fazu učenja. Obrazovni softver sadrži različite nastavne programe namjenjene određenim korisnicima. Jednu vrstu obrazovnog softvera čine inetligentni tutorski sustavi – softveri umjetne inteligencije (UI). Prema definiciji jedne od hipoteza umjetne inteligencije navodi se:
„Mogući su strojevi koje djeluju kao da su inteligentne – inteligentni strojevi“. Jasno je da  odgovor na pitanje da li je UI moguća zavisi od toga kako je definišemo.

Sa čisto inženjerskog stanovišta, pitanje inteligentnih strojeva je zapravo optimizacioni problem izbora najboljeg softverskog agenta za zadatu arhitekturu.  U tom smislu oblast rasuđivanja je veoma važna za razvoj Ul-based obrazovnog softvera. Istraživačko područje u ovom području obuhvata raznovrsnost tema. Case-based rasuđivanje (CBR Case-based reasoning) privlači veliku pažnju unutar Ul u obrazovnom softveru. CBR je analogni metod rasuđivanja koji osigurava dvije metodologije  rješavanje problema i spoznajni model čovjeka. CBR predstavlja rasuđivanje iz iskustva ili "starih slučajeva" u rješavanju problema, analiziranja rješenja i objašnjenje anomalnih situacija. To je konzistentno mnogo više od zaključaka koje bi imali psiholozi posmatranjem prirodnog načina rješavanja problema. Stručnjaci su skloni korištenju CBR metodologije za donošenje odluka, u dinamički promenljivim situacijama i drugim situacijama u kojima je mnogo nepoznatih i gdje rješenja nisu jasna.CBR predstavlja osnove nove tehnologije izgradnje inteligentnog CBR sustava za nastavu i učenje koje značajnije može pomoći u poboljšanju obrazovanja. Ti sustavi pomažu studentima da analiziraju i poprave svoja rešenja. Student ubaci opis područja situacije i njegovo (njeno) rješenje i sustav može pokazati slučajeve sa sličnim rješenjima i prikazati njihov rezultat studentu. Također, pokušava analizirati rezultate kako bi odgovorio zašto je predloženi način rješavanja uspješan a zašto nije. U  radu je predstavljen osnovni programski CBR koncept i metodologija. Rad prezentuje osnovni pregled CBR procesa i izvora znanja i pokriva istraživačka pitanja uključujući: predstavljanje slučajeva, označavanje, skladištenje, povraćaj i prilagođavanje. Posebno ističemo uzorke uspješnih promjena i naglašavamo korist CBR-osnovnog sustava učenja i za studente i za nastavnike.

Suumary
Educational software means the method under which completed computer programmes may be used in terms of teaching contents, as well as programmes assisting and directing individual learning phase. Educational software comprises different teaching programmes, intended to specific users. One kind of educational software is formed of intelligent tutorial systems, i.e. artificial intelligence softwares (UI). According to the definition of one of artificial intelligence hypothesis, the following may be stated:

“The engines acting as being intelligent engines may be possible. It is obvious that the answer to the question if UI is possible to occur, depends on relevant definition.”   

According to very technical point of view, the question of intelligent engines is actually optimization problem of choice of the best software agent for given architecture. Having this in mind, reasoning field is very important for development of UI-based educational software. Research field includes various themes. Case based reasoning (CBR) draws a great attention within UI in educational software. CBR is analogous method of reasoning, providing two methodologies, namely, solving problems and human cognitive model. CBR represents reasoning based on experience or “old cases” for solving problems, analyzing solutions and explaining anomalous situations. It is consistently much more than conclusions, made by psychologists by observing natural way of solving problems. The experts show tendency to using CBR methodologies for making decisions in dynamically changeable situations and other situations, in which there are many unknown solutions and solutions are not reasonable. CBR represents principles of new technology of developing intelligent CBR system for teaching and learning, which may significantly promote improvement of education. Such systems help students to analyze and amend their solutions. A student applies a description of situation field and its solution and accordingly, the system may indicate cases with similar solutions and show relevant result to a student. In addition, he tries to analyze results in order to answer why the proposed method of solving has satisfied and why has failed. In this article, basis programming CBR concept and relevant methodology have been introduced. The article deals with basic review of CBR process and knowledge resources and covers researches, including presentation of cases of marking, storing, feedback and adaptation. We are especially pointing to examples of successful changes and also stressing utilization of CBR basic learning system, intended for students and their teachers.
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1. Inteligentni sustavi učenja – predstavljanje znanja
Tokom zadnje tri decenije, umjetna inteligencija je napravila značajan korak u razvoju ekspertnih sustava, koji se odlikuju po tome što sadrže znanja eksperta i pravila za rješavanje problema. Inetligentni tutori su mnogo više od ekspertnog sustava. Kod  ekspertnog sustava se smatra da su korisnikovo predznanje i vještine ograničeni. I razvijenijim modelima ekspertnih sustava nedostaje dijagnostika studentskih grešaka, koje mogu biti posledica nepažnje, neznanja ili nerazumjevanja. Te činjenice obvezuju projektante ekspertnih sustava da pođu od teorije kako studenti uče u određenoj oblasti. Ako se prihvati stav Gagnea o akumulaciji znanja, onda će se student primorati da sam izgradi sopstvenu bazu znanja i procedure za rješavanje problema. Takva strategija učenja bi mogla biti preuzeta sa raspoređenim transferom znanja sa ekspertnog sustava na studenta, uključujući i dijagnostiku rupa u studentovom znanju i veštinama koje su rezultat prekida u procesu transfera. Ako projektant ekspertnog sustava prihvati teoriju o konstruktivnom učenju, on će očekivati veći skup grešaka - ne samo one koje prikazuju rupu u znanju, nego i pogrešno shvaćene stvari izazvane nekim nekompletnim prezentacijama znanja. Dakle, detekcija greške se pokazala kao teži zadatak nego što se u prvom momentu činilo. Kod razvijenijih modela ekspertnih sustava mogu se dati oznake koje će obeležiti u bazi znanje koje je poznato, tako da u kasnijim slučajevima ekspertni sustav treba da promeni prezentaciju novih znanja u skladu sa onim što se veruje da student već zna - na osnovu unetih oznaka. Tako se lakše objašnjavaju greške koje se čine.

Inteligentni tutorski obrzovni softveri odlikuju se po tome što analiziraju studentske odgovore i pronalze greške u njihovom znanju. Ovde će se prikazati tri prilaza analiziranju grešaka u odgovorima studenta.

Prvi korak u kontruisanju UI programa je izgradnja osnove znanja. U nastojanju da se ponaša inteligentno, računalo mora imati znanje o polju interesiranja, koje mora biti sabrano i kodifikovano. Ono mora biti organizirano, šematizirano ili na neki drugi način sustavno uređeno. Ovaj proces prikupljanja i organiziranja znanja naziva se inženjering znanja. To je najteži stupanj koji oduzima najviše vremena bilo kog Ul program razvojnog procesa. Iako su varijante predstavljanja šema razvijane godinama, ove šeme dijele dvije uobičajene karakteristike. Prvo, one mogu biti programirane sa kompjuterskim jezicima i pohranjene u memoriju. Drugo, one su dizajnirane tako da se čimbenicama i ostalim znanjem sadržanim u njima može rukovati jednim sustavom zaključka, drugim značajnim dijelom Ul programa. Sustav zaključivanja koristi pretraživač i tehniku obrasca koji se podudaraju sa bazom znanja, da odgovori na pitanja, izvuče zaključke, ili na drugi način realizuje inteligentnu funkciju. Kratak pregled svake od ovih šema je predstavljen u sledećim podnaslovima.
2. Model tutora ili pedagoški model

Umjetna inteligencija je podvrsta računalne znanosti posvećena kreiranju računalnog programa i tehničke izvedbe s mogućnosti imitacije ljudskog mišljenja. Ljudsko mišljenje je proces koji kao svoju bazu upotebljava inteligenciju i znanje pojedinca. Inteligencija nam omogućuje stjecanje znanja i olakšava mogućnost njegove primjene u praksi. Umjetna inteligencija daje računalu dodatnu mogućnost procjene mogućega kapaciteta koji se ogleda u inteligentnom ponašanju (to je jedan od osnovnih ciljeva umjetne inteligencije). Iako računalo ne može učiti i stjecati iskustvo kao ljudsko biće, ipak može upotrebljavati znanje i iskoustvo pojedinaca i tako ga spojiti u kvalitetne računalne programe.

Model tutora sadrži znanje za prezentaciju nastavnog materijala po šemi ”što, kad, kako? ”Model tutorstva simulira reakcije studenata, proces odluka bazira na pedagoškim intervencijama i dodaje prikladne instrukcije, bazirane na razlici stručnog modela i modela studenta. Vladaju dva tutorska modela:

1. Metod sokratovskog dijaloga (studentu se postavljaju pitanja, da bi ga naveli na analizu sopstvenih grešaka).

2. Coaching metod (koristi CBT-program sa zadacima i aktivnostima za vežbe, isprobavanje problemskih rješenja  i u takvim situacijama reaguje s nuđenjem određenih savjeta).

Današnjim tutorskim modelima je uskraćeno ono svakodnevno razmišljanje nastavnika. Najveći nedostatak je što se studentima ovaj program tutorskih komponenti čini šematski. Moglo bi se predpostaviti da se sa konceptom ovih nastavnih tutorskih  modela studenti već na samom početku moraju upoznati sa dizajnom sustava. Dizajneri današnjih tutorskih modela ne polaze od koncepta participacije, već u prvi plan stavljaju ”apstraktne studente”. Ovi studenti se ne osećaju kao deo sustava, već su van njega. ”Preuzimanje datog zadatka i date ekspertize, stavljaju studente u pasivan položaj prilikom traženja svojih problema i razvijanju svojih veština” Bredo(1993.), pri čemu, ”studenti postaju knjiški pametniji, a praktično to nisu”. 

2.1. Logika
Logika je najstariji oblik predstavljanja znanja. U bilo kom logičkom procesu slijed je sljedeći: informacija je data, iskazi su napravljeni, ili zabeležena su opažanja. Ovo su forme ulaza logičkog procesa i nazivaju se premise. Premise se koriste u logičkom procesu da stvore izlaz koji se sastoji od završetka koji se naziva zaključak. U ovom procesu, činjenice koje su znane kao istinite mogu biti upotrebljene da izvedu nove činjenice koje takođe moraju biti istinite. Postoji dva osnovna tipa rasuđivanja: deduktivno i induktivno. Oba tipa se koriste u logici da stvore zaključke iz premisa. Skoro svaki problem ili argument može biti stavljen u ovaj oblik za svrhu deduktivnog zaključivanja. U induktivnom zaključivanju broj ustanovljenih čimbenika ili premisa je upotrebljen da se izvuče neki opšti zaključak.
Da bi računalo izveo rasuđivanje koristeći logiku, neki metod mora biti upotrebljen da pretvori deduktivni ili induktivni proces rasuđivanja u oblik pogodan za rukovanje računalom. Rezultat je ono što je poznato kao logički simbol ili matematička logika. To je sustav pravila i procedura koje dozvoljavaju izvlačenje zaključaka iz različitih varijanti premisa koristeći varijante logičkih tehnika. Ovi metodi su opšte poznati kao računalska logika. Postoje dve osnovne forme te logike, propositional logika i predicate logika. Pošto se propositional logika bavi prvenstveno potpunim izjavama i bez obzira je li su istinite ili ne, njena sposobnost predstaviti stvarni svijet znanja je ograničena. Stoga, tehnologija inteligentnog podučavanja koristi predicate logiku umesto propositional logike. Predicate logika daje dodatnu sposobnost predstavljanja znanja u finijim detaljima.

2.2. Liste i drva
Liste i drva su proste strukture korištenja i predstavljanja hijerarhije znanja. Lista je serija povezanih tema. Objekti su povezani po grupama ili klasama sa sličnim temama. Njihovi odnosi su prikazani tako da ih povezuju zajedno. Najprostija forma je jedna lista, ali hijerarhija je stvorena kada su kombinovane dvije ili više povezane liste. S druge strane, drvo je grafička struktura hijerarhije, to je jednostavan način prikazivanja listi i ostalih hijerarhijskih znanja.

2.3. Semantičke mreže
Semantičke mreže su osnovni grafički zapisi znanja koje pokazuju hijerarhijske veze između objekata. Semantička mreža je napravljena od izvesnog broja članova, koja predstavlja objekt i opis informacija o tim objektima. Objekti mogu biti bilo koje fizičke teme kao što je knjiga, automobil, sto ili čak osoba. Članovi mogu biti, također, koncepti, događaji ili akcije. Članovi u sematničkoj mreži su interno povezani linkovima ili lukovima. Lukovi pokazuju veze između raznovrsnih objekata i opisnih faktora. Neke od najuobičajenih lukova su is-a ili has-a tip.
2.4. Okviri
Okvir je relativno veliki blok ili dio znanja o pojedinačnom objektu, događaju, lokaciji, situaciji ili drugom elementu. Okvir opisuje taj objekat sa puno detalja. Detalj je dat u obliku otvora koji objašnjava različite osobine i karakteristike objekta ili situacije. Okviri se obično koriste da predstave stereotipe ili znanje bazirano na dobro poznatim karakteristikama i iskustvima. S okvirima, je lako napraviti zaključke o novim objektima, događajima i situacijama, jer oni osiguravaju osnove znanja izvučenog iz prethodnih iskustava. Na primjer, nazivi komponenata bilo kog automobila ili životinjskog carstva mogu biti predstavljeni u formi okvira.
2.5. Skripte
Skripta je oblik znanja predstavljen šemom sličnom okviru, ali umjesto opisivanja jednog objekta, skripta opisuje sekvencu događaja. Kao i okvir, skripta daje sliku stereotipne situacije. Za razliku od okvira, obično je predstavljena u pojedinačnom kontekstu. Da bi se opisala sekvenca događaja, skripta koristi seriju oznaka koje sadrže informacije o ljudima, objektima i akcijama koje učestvuju u događajima. Neki od elemenata tipičnih skripti sadrže spoljne uvjete, podrške, uloge, puteve i mogućnosti.

2.6. Produkcijska pravila
Produkcijska pravila, ponekad upućuju samo na pravila ili proizvode koji su dvije zasebne izjave koje stvaraju male dijelove znanja. Prvi dio pravila, zvani prethodnik, izražava situaciju ili premisu, dok drugi dio, zove se posljedica, znači pojedinačnu akciju ili zaključak koji odgovara ako je situacija ili premisa točna. Prvi ili leva-ruka pravila je izjava sa prefiksom IF (ako). Drugi ili desna-ruka deo pravila je izjava sa prefiksom THEN (onda).
3. Metodologija rasuđivanja zasnovanog na slučajevima

CBR odgovara broju koncepcija i tehnika koje mogu biti upotrebljene za zapis i oznake slučajeva i zahtevaju identifikaciju jednog koji bi bio koristan u rešavanju novih slučajeva kada su oni predstavljeni (Schank&Riesbeck, 1989 i Saide, 1991). Sljedeći  dijagram toka, algoritam interpretacije i prilagođavanje novog slučaja može biti sažet u sljedećim procesima:
1. Dodeljivanje oznaka: gde su odlike novog slučaja dodeljene kao oznake okarakterisanog događaja

2. Povraćaj: gde su oznake upotrebljene da povrate pojedinačan stari slučaj iz memorije slučaja (prošli događaj sadrži ranije rješenje)
3. Prilagođavanje: gde je stari slučaj prilagođen da odgovara novoj situaciji, rezultirajući u predloženo rješenje

4. Proba: gdje se predloženo rješenje isprobava. Ili je uspješno, ili ne.

5. Dodjeljivanje i skladištenje: ako je rješenje uspjelo, tada se dodaju oznake i skladišti kao upotrebljivo rješenje. Uspješni plan je tada inkorporiran u memoriju slučaja.

6. Objašnjenje, popravka i proba: ako rješenje nije uspjelo, tada se objašnjava promašaj, popravlja se rješenje i ponovo testira. Proces objašnjavanja identifikuje izvor problema. Predvidljive odlike problema su inkorporirane u označavanje pravila strukture znanja da anticipiraju taj problem u budućnosti. Propali plan je popravljen da reši problem, i ispravljeno rješenje se tada testira.

Da bi se izveli gornji CBR procesi, sledeće strukture znanja (KS-a) su veoma bitne:

1. Pravila označavanja KS: pravila označavanja identificiraju predvidljive odlike u ulazu koji osigurava odgovarajuće oznake u memoriji slučaja

2. Memorija slučaja KS: memorija slučaja je pomoćna memorija, koja rješava putem kompromisa bazu podataka iskustava

3. Pravila sličnosti KS: ako je više od jednog slučaja vraćeno iz pomoćne memorije, pravila sličnosti (ili metrike) mogu biti upotrebljena da odluče koji slučaj je sličniji aktuelnoj situaciji

4. Pravila promene KS: ako ni jedan stari slučaj nije odgovarajući za novu situaciju, stari slučaj mora biti promjenjen kako bi odgovarao. Zahtjeva se znanje o tome koje vrste faktora mogu biti promjenjene i kao ih promjeniti.

5. Pravila popravljanja KS: kada se jednom identificirao i objasni očekivani neuspejh, mora se pokušati  promjeniti plan da odgovara novoj situaciji. Opet se koriste pravila o tome koje vrste promjena su dopuštene.

4. Odluke u izvršavanju CBR sustava

U redosljedu izvršavanja CBR sustava, mora se osigurati odgovori na sljedeće grupe pitanja (prilagodio Slade, 1991).
1. Što čini slučaj i koje su njegove osobine? Kako je predstavljen?

2. Kako je urađeno označavanje? Što su sličnosti metrike slučaja?

3. Što je strategija povraćaja? Što čini relevantan slučaj?

4. Kako stari slučajevi mogu biti prilagođeni? Što su pravila prilagođavanja?

5. Kako se merorija vremenom menja?

U nastavku raspravljaju se sljedeće CBR teme u izvršavanju CBR sustava:

1. Predstavljanje slučaja

2. Označavanje slučaja

3. Skladištenje i povraćaj slučaja

4. Prilagođavanje slučaja

5. Učenje i uopštavanje

4.1. Predstavljanje slučaja
Slučaj je spisak odlika koji vodi pojedinačnom rezultatu. Složena forma slučaja je povezana s grupom podslučajeva koji čine problem (npr. projekat izgradnje automobila je napravljen od podprojekata komponenti koje čine cjelinu, gdje bi svaka od njih mogla biti promatrana kao slučaj za sebe). Određivanje pogodnih odlika slučaja je najbitnije znanje u CBR sustavu. Ovaj zadatak obuhvaća: određivanje terminologije područja i sakupljanje reprezentativnih primjera rješavanja problema od strane stručnjaka. Predstavljanje slučaja može biti u bilo kojoj od nekoliko formi; predikatno predstavljanje, predstavljanje okvirima i predstavljanje po sličnosti baza podataka.
Slučaj je sačinjen od tri glavna dijela: opis problema, rješenje i rezultat. Opis problema se odnosi na aktuelno stanje u momentu kada se slučaj desio. Rješenje slučaja je osnovno ili izvedeno rješenje problema precizirano u opisu slučaja. Neke CBR sadrže smjernice kako je problem rješen. Rezultat slučaja je rezultujući stadijum u momentu kada je rezultat već izveden. Zavisno od toga što je slučaj sadržao, slučaj može biti upotrebljen za različite namjene:

0. Slučajevi koji uključuju opis problema i rješenja mogu biti upotrebljeni u izvedenim rješenjima novih problema.

1. Slučajevi koji uključuju opis problema i rezultata mogu biti upotrebljeni pri vrednovanju novih situacija.

2. Slučajevi koji imaju specifično rješenje mogu biti upotrebljeni pri vrednovanju predloženih rješenja i predviđanju potencionalnih problema pre nego što se oni dogode.

4.2.Tehnike označavanja
Određivanje odgovarajućih odlika slučaja je najbitnije znanje u CBR sustavu i taj zadatak odražava podgrupu onoga što treba biti urađeno u inženjeringu znanja u sustavima zasnovanim na pravilima. To uključuje definiranje terminologije područja i sakupljanje reprezentativnih primjera i slučajeva rješavanja problema od strane stručnjaka. CBR sustav koristi svoj potencijal iz sposobnosti da povrati relevantne slučajeve brzo i točno iz svoje memorije. Određivanje kada slučaj treba biti određen za povraćaj u sličnim i budućim situacijama je cilj procesa označavanja. Gradnja strukture ili postupka koji će vratiti najprikladniji slučaj (iz memorije slučaja) je cilj procesa povraćaja. Proces označavanja slučaja obično spada u jedan od tri pristupa: najbliži-susjed, induktivan pristup dirigovanog znanja, ili se radi o kombinaciji sva tri pristupa.

Tehnika označavanja najbliži-susjed (NIT): NIT omogućava korisniku da povrati slučajeve zasnovane na značajnoj količini odlika ubačenog slučaja koji se podudara sa slučajevima u memoriji. Kod najjednostavnijeg pristupa NIT-a, kod koga sve odlike imaju svoj ekvivalent, sustav će preferirati slučaj kod koga postoji podudaranje u šest odlika. Ovaj pristup je dobar za upotrebu ako cilj nije dobro definiran ili ako više slučajeva dolazi u obzir. Najveći problem sa isključivim korištenjem ovog pristupa je nemogućnost da se on konvergira u grupi općih značajnih odlika koje će točno povratiti slučajeve u svim situacijama. Značajne odlike za područje najvećeg broja problema zavise od konteksta, tj. data odlika može biti više ili manje značajna u određivnju odgovarajućeg slučaja za povraćaj zavisno od značaja drugih odlika slučaja. U suštini, svaki slučaj treba da ima svoju posebnu grupu značajnih odlika za određivanje važnosti tog slučaja za novi problem.
Induktivne tehnike označavanja (IIT): IIT osigurava značajan napredak u odnosu na NIT u situacijama gdje cilj povraćaja ili rezultat slučaja je dobro definiran i gdje ima dovoljno primjera za svaki tip cilja koji će izvesti induktivno poređenje. Korišćenjem algoritama kao ID3 i CART, zadatak je da se induktivno odrede koje odlike će najbolje odraditi razlikovanje između različitih rezultata slučaja s obzirom na navedene odlike. IIT ima dve prednosti. Prvo, one mogu automatski, objektivno i strogo analizirati slučajeve radi određivanja i najboljih odlika za njihovo razlikovanje (osiguravajći glavne prednosti sustava izgradnje u odnosu na pristupe zasnovane na pravilima). Drugo, slučajevi mogu biti organizirani za povraćaj u hijerarhijskoj strukturi koja povećava vreme povraćaja samo po unošenju broja slučajeva prije nego linearno. Vreme povraćaja može biti važan faktor kada se koriste biblioteke slučajeva koje se broje u hiljadama. Da bi se izvela indukcija, sustavu je neophodna razumna količina slučajeva da stvori točne odlike razlikovanja i potrebno je puno prethodnog vremena kako bi se izvele induktivne analize kao što je induktivno obeležavajuće induktivno povlačenje.
Tehnika obeležavanja zasnovana na znanju (KIT): KIT se trudi da primeni postojeća znanja za svaki slučaj u biblioteci, da odredi koje odlike su važne za povlačenje svakog slučaja. Preferirajući pristup u odnosu na tehnike obeležavanja ukoliko je tako objašnjavajuće znanje dostupno i reprezentativno. Problem je u tome što je često teško da se kodifikuje dovoljno objašnjavajućih informacija (obično u formi modela područja zasnovanog na pravilima) da bi se izvelo kompletno obeležavanje zasnovano na znanju na širokom spektru mogućih unetih slučajeva. Stoga, mnogi sustavi upotrebljavaju KIT u konjukciji sa drugim tehnikama obeležavanja. Bilo kako bilo, neko korisno obleležavajuće znanje je skoro uvek dostupno za većinu područja u stvarnom svetu, važno je za CBR sustav koji se trudi da to znanje iskoristi.
4.3. Skladištenje, povraćaj i prilagođavanje slučaja
Kada su jednom slučajevi predstavljeni i obleleženi, oni mogu biti organizirani u efikasnu strukturu za povraćaj. Najveći broj struktura memorija slučaja spada u rang između čisto povezanog povraćaja gdje su neka ili sve odlike slučaja obeležene neovisno od ostalih slučajeva i čisto hijerarhijskog povraćaja gdje su odlike slučaja orgnizirane u strukturi čiji je koncept ide od općeg ka posebnom. NIT tehnike se smatraju povezujućim zato što nemaju organizaciju memorije. Mreže razdvajanja predstavljaju prelaz između povezujućih i hijerarhijskih zato što imaju izvesnu strukturu prema mreži ili veću fleksibilnost povraćaja zato što imaju veći broj veza između potencionalnih odlika obeležavanja. Drva odluka su primjeri čisto hijerarhijski organizirane memorije. Tip organizacije memorije je povezan sa količinom znanja koje je na raspolaganju za zadovoljavanje potreba sustava u pogledu obeležavnja i povraćaja. Ako se traži fleksibilnost zato što se jedan slučaj koristi za više zadataka povraćaja, češće se koristi povezujući pristup. Kada je slučaj povraćaja dobro definiran, hijerarhijski pristup se koristi zbog svojih prednosti u pogledu vremena povlačenja koje imaju hijerarhijski pristupi u odnosu na povezujući.
Cilj povraćaja slučaja je da vrati najsličniji raniji slučaj koji je podudaran sa unetom situacijom. Prilagođavanje slučaja uzima povaraćeni slučaj koji se sreće sa većinom potrebne trenutne situacije. Prilagođavanje slučaja može također da uključi pravljenje minimalnih promjena u unetim zahtjevima da se susretne sa poznatim ciljem u skladištenom slučaju. Teško je definirati jedan pristup koji je generalno primjenljiv da se izvrši prilagođavanje slučaja, zato što prilagođavanje teži da bude specifičan problem. Potrebe i pristupi adaptacije za jedan problem (projekat) mogu biti različiti od prilagođavanja koje je potrebno za drugi (dijagnoza). Najčešći postojeći CBR sustavi postižu prilagođavanje slučaja za jedno specifično područje problema, oni se oglašavaju šifrovanim znanjem prilagođavanja u obliku grupe pravila prilagođavanja ili modela područja. Pravila prilagođavanja su onda primjenjiva na povaraćeni slučaj da bi se on transformirao u novi slučaj koji se susreće sa novim ograničenjima unetog problema. Najskorije primjene posjeduju uspješno upotrebljene dielove postojećih slučajeva u memoriji da bi se izvelo prilagođavanje. U područjima problema gdje je teško kodifikovati dovoljno znanja u vidu pravila da bi se dozvolilo izvođenje prilagođavanja, upotreba dijelova slučaja je najbolja, čak i jedina alternativa. I, čak i ako slučajevi ne mogu biti prilagođeni od strane računala, barem je sustav osigurava ljudski "adapter" sa značajnom polaznom tačkom.

4.4.Učenje i uopćavanje
Korišćenje prednosti postojećih tehnika za izvlačenje potrebnih informacija iz primjera dozvoljava sustavu zasnovanom na slučajevima da izbegne neke od glavnih problema pristupa zasnovanih na pravilima u sakupljanju problema – rješavanju  ili klasifikaciji znanja i njegovom dobrom korištenju. Induktivne i tehnike obeležavanja zasnovane na objašnjavanju zbog razvoja će dozvoliti da CBR sustavi izvedu korisne obleležavajuće odlike i struktuiraju ih u efikasnu organizaciju memorije. Kako se slučajevi budu akumulirali, uopćavanje slučajeva može se koristiti radi definisanja prototipnih slučajeva koji predstavljaju glavne odlike grupe specifičnih slučajeva i ti prototipni slučajevi mogu biti uskladišteni sa specifičnim slučajevima, unapređujući točnost sustava na duge staze. Stoga, istraživanja analiza induktivnih slučajeva se radi zbog izgradnje teorija područja u oblastima gdje stručnjaci ne razumiju kako funkcioniraju fundamentalni procesi u njihovom području.
5.Inteligentni tutorski sustavi i autorizovano okruženje
ITS je proizvod kombinacije UI i obrazovanja. ITS tehnologija ima nekoliko teškoća:

1. ITS se suočava sa poteškoćama u sticanju znanja, produktivnost u razvoju ITS-a je određen efikasnošću njihovih metoda znanja kroz kapacitete

2. ITS mora organizovati znanje po lekcijama. Ova organizacija mora biti dinamički prilagođena od strane ITS prema studenskom modelu.

3. Stdentsko oblikovanje je jedan od integralnih komponenata ITS. Studentski modeli su ključ za individualne instrukcije.

4. Automatsko generiranje vježbi i testova je važna odlika ITS-a. Koedinger je tvrdio da UI sustavi i ITS sustavi posebno mogu imati veliki utjecaj u složenim ili zagonetnim područjima. Ovo su područja učenja koja tipično koriste bilježenje ili druga sredstva predstavljanja koja ne promoviraju rješenja problema i koja tipično nisu transtparentna u svojoj primjeni (npr. geometrijska sredstva). Kako su kompjuterski programi u mogućnosti da ponude studentima alternativne mentalne modele za predstavljanje matematičkih koncepata, moć i fleksibilnost će biti priuštene studentu u rješavanju problema. Dva primjera postojećeg sustava koji osigurava alternativne metode predstavljanja su ANGLE i OPERA. ANGLE (ugao) je geometrijski dokaz koji naglašava upotrebu šema u dodatku znanja pravila. Studenti su ohrabreni da raščlane geometrijske dijagrame u djelove ili šeme dijagramske konfiguracije koje im mogu pomoći u planiranju njihovih dokaza. OPERA je okolina u kojoj studenti mogu istraživati sadržinu algebarskih operatora. Kroz upotrebu različitih šematskih predstavljanja, studenti su u mogućnosti da formiraju mentalne modele ili koncepte kao što su mapiranje, funkcije i strukture algebarskih izraza. Oba ova sustava izbegavaju zavisnost od upotrebe matematičkih simbola koji su tipični za CAI programe koji se trenutno koriste u učionicama.
5.1.Pristup ITS okruženja i alati
S druge strane, ITS okruženje (ITSAS) je razvijen na taj način da dozvoljava instruktoru kursa da lako uđe u područje i drugo znanje bez posebne vještine kompjuterskog programiranja. Alati autorizovanog okruženja automatski sakupljaju i ITS fokusiraju na specifično znanje. Ono također olakšava ulazak u primjere kroz vježbe, uključujući opise problema, rješenja, korake rješenja i objašnjenja. Primjeri mogu biti u formi scenarija i simulacije. On dozvoljava orgniziran ulazak u principe i integraciju multimedijalnog courseware koji je razvijen s dobro poznatim okruženjem, koji uključuje opise principa ili motivacionih poglavlja. U dodatku tom znanju sa kursa, instruktor specifikuje pedagoško znanje (kako najbolje predavati pojedinačno studentu) i znanje studentskog oblikovanja (kako pristupiti akcijama i odrediti temeljno poznavanje). ITS dozvoljava lak razvoj i održavanje sustava treniranja koji su bazirani na pedagoškim instruktivnim strategijama. Softver je nezavistan od područja i zato koristan za kreiranje širokog spektra integriranog sustava tutorstva za različita područja. Sveobuhvatno vrednovanje CBR alata iz Evrope i USA je objavljeno od strane Goodall-a (1995). Najveći broj alata može biti integriran sa drugim alatima zasnovanim na modelima. Ovo sugeriše da je uključenje CBR-a kao elementa unutar naših aplikacija sada odlično. Trenutno najdostupnije CBR su: CBR-Express, CasePoint, ART*Enterprise, CasePower, Esteem, Expert Advisor, ReMind, CBR/text, Eclips, ReCall, RATE-CBR, S3-Case, INRECA and CASUEL.
5.2.CBR sustavi učenja
ITS zasnovan na slučajevima koristi široku bazu slučajeva vježbi i primjera radi učenja studenata. Istraživanja otkrivaju da studenti uče najbolje kada su im predstavljeni primjeri znanja za rješavanje problema i kada se od njih zahtjeva da primjene znanja u stvarnim situacijama. Baza slučajeva primjera i vježbi obuhvaća realistične situacije rješavanja problema i predstavlja ih studentima  kao virtuelne simulacije. Svaki primjer/vježba uključuje:

1. multimedijalni opis problema koji može da se razvije tokom vremena (kao npr. taktički scenario)

2. opis točnih akcija koje se preduzimaju uključujući neovisne od reda, opcione i alternativne korake

3. multimedijalno objašnjenje zašto su ovakvi koraci točni

4. lista metoda koja odrđuje da li su studenti točno sproveli te korake

5. lista principa koji se moraju naučiti da bi se preduzela točna akcija.

CBR zajednica je počela da gradi CBR sustave u obrazovanju (Kolodner,1995). Primjeri edukativnih i trenirajućih sustava zasnovanih na slučajevima su:
1. Šankovi ASK sustavi (Ferguson, 1992) su odigrali ulogu stručnjaka i vodili dijalog korisnika u kome sustav priča priču da bi postigao poentu

2. Arči – 2 (Domeshek & Kolodner, 1993) je korišten u nekoliko arhitektonskih studija u Džordžiji Učilištu da pomogne studentima dizajnerima u njihovim projektima

3. Design Muse autorski alat (Domeshek, 1994) se također koristio u odjelima da bi izgradio korisne biblioteke slučajeva za nekoliko generacija inženjera i da bi se dala prilika studentima da nauče više o nekoj oblasti pripremajući se i obeležavajući dobro-postavljene slučajeve.
4. CBTS (Salem, 1997) je korišten za automatičku generaciju obrazovnih web stranica za učenje morskih stvorenja.

5. TAO je upotrebljen za treniranje taktike oficira mornarice pri donošenju efektivnih taktičkih odluka u borbenim uslovima (UI @work, 1999)

6. KONGZI alat automatičke generacije (Lu. 1995) je korišćen za razvoj CBR sustava u tri različita područja: prvi sustav za otkrivanje i procesuiranje grešaka u obukama, drugi za predavanje dijagnoza bolesti srca i treći za predavanje botaničkih klasifikacija.

Osim toga, medicina, ishrana i pravo su privlačna područja. Medicinsko obrazovanje stavlja veliki akcenat na učenje iz iskustva kroz stažiranja u kojima su lekari izloženi velikom spektru pacijenata, simptoma, bolesti i tretmana. Osim toga, raspoloživost komercijalnih CBR okruženja na tržištu pomaže inženjerima znanja da prevaziđu neke probleme sa kojima se trenutno suočavaju pri dizajniranju i održavanju velikih sustava baza znanja, upotrebljavajući alate zasnovane na pravilima.
6. Zaključak
1. Tehnike predstavljanja znanja nude potencionalno moćne alate za razvoj obrazovnog softvera. Različitost tih tehnika omogućava dizajniranje snažnih inteligentnih tutorskih sustava i sustava treniranja. Ključ uspjeha kod ovakvih sustava je selekcija šeme predstavljanja znanja koja najbolje odgovara znanju tog područja i problemu koji treba da bude rješen. Taj izbor ovisi od iskustva inženjera znanja.

2. Kombinacija UI-a i rezultata obrazovanja u različitim proizvodima inteligentnog obrazovnog softvera za sve zadatke i područja. Sa UI metodima nove generacije inteligentnih tutorskih sustava mogu se kreirati inteligentni tutorski alati. UI osigurava različitost metodologija i teorija o rasuđivanju, zaključivanju i učenju. Hipoteze izvedene iz ovih teorija mogu informisati nastavni plan, pedagogiju i potencijalne uloge za kompjutere u obrazovanju.
3. Inteligentni autorski alati i CBR okruženja dozvoljavaju lak razvoj i održavanje sustava treniranja koji su bazirani na pedagoškim zvučnim strategijama. Softver je nezavisan od područja i kao takav koristan za stvaranje širokog spektra inteligentnih sustava tutorisanja za različita područja.

4. Konvergiranje UI i web tehnologija omogućava stvaranje i primenu inteligentnih tehnologija treniranja zasnovanih na internetu. Takva tehnologija će osigurati jedinstvenu priliku da se distribuira treniranje kroz različite sajtove, dok dramatično snižava troškove treniranja vezane za putovanja. Ne samo da studenti primaju obuku na svojim sajtovima, nego instruktori nadziru napredak studenata na udaljenosti i autori kurseva odražavaju i ažuriraju materijal za obuku preko interneta.
5. Inteligentni sustavi tutorisanja zasnovani na slučajevima povećavaju produktivnost instruktora, omogućavaju mu da uhvati korak sa sve složenijim sustavima treniranja koji zahtevaju da se obezbedi viši nivo veštine u odnosu na današnje visoko podučavačke treninge. To takođe osigurava prilagođavanje instrukcija i neposrednost, dok dozvoljava fleksibilnost u metodama predavanja pri čemu se postižu mnoge koristi kao što su instrukcije jedan na jedan.
Literatura:
1. Domeshek, E., Kolodner, J. L., and Zimring, C. (1994). The Desing of a Tool Kit for Case-Based Design Aids. In Gero, J. S. & Sudweeks, F. (Eds.), Artificial Intelligence in Design 94, Kluwer Academic Publishers, Metherlands, pp. 109-126. 

2. Domeshek, E. and Kolodner, J. L. (1993). Using the Points of Large Cases. Artificial Intelligence for Engineering Design, Analysis and Manufacturibg (AIEDAM), Vol. 7. No. 2, pp. 87 — 96. 

3. Ferguson, W., Bareiss, R., Birnbaum, L., and Osgood, R. (1992). ASK systems: An approach to the Realization of Story-Based Teachers, Journal of the Learning Sciences 2: 95-134. 

4. Goodall, A. (1995). "A Review of Industrial Case-Based Reasoning Tools", AI Intelligence. 

5. Koedinger, K. (1991). On the Design of Novel Notations and Actions to Facilitate Thinking and Learning. In L. Birnbaum (Ed.), Proceedings of the International Conference on the Learning Sciences (pp. 266-273). Charlottesville, VA: Association for the Advancement of Computing in Education. 

6. Kolodner, J. (1993). Case-Based Reasoning, Morgan Kaufmann, San Mateo. 

7. Lu, R., Cao, C., Chen, Y., and Han, Z. (1995). On Automatic Generation of Intelligent Tutoring Systems, Proceedings of the Int. Cent. Of Artificial Intelligence in Education, Washington D. C., USA. 

8. Đ. Nadrljanski:(2000) Obrazovni softver – hipermedijalni sistemi Univerzitet u Novom Sadu

9. Đ. Nadrljanski; M. Nadrljanski; D. Soleša (2008) Digitalni mediji – obrazovni softver Univerzitet u Novom Sadu
10. Salde, S. (1991). Case-Based Reasoning: A Reserch Paradigm, AI Magazine, Vol. 12, No. 1, 42-55. 

11. Salem, A. (1997). Educational Knowledge Bases on the Web, Proceedings of the Sixth EDEN Annual Conference on Open and Distance Learning, Budapest, Hungary. 

12. Salomon, G., Perkins, D., and Golberson, T. (1991). Partners in Cognition: Extending Human Intelligence with Intelligent Technologies, Educational Researcher, 20 (4), 2-9. 

13. Schwarz, B. B. (1992). Advantages in the use of causal models for the learning of mathematical concepts, ITS’92, Montreal, Canada. 

14. Voss, A. (1996). Towards a Methodology for Case Adaptation, Proceedings of the 12th European Conference on Artificial Intelligence, 147, Budapest, Hungary 

        






PAGE  
2

