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U lT T R E K S E L
Dit is vir nieplantkimdiges dikwels baie rnoeilik om nabyverwante planle van mekaar te onderskei en te identifiseer. Hierdie artikel 
hied 'n oorsig van die gebruik van 'n rekenaaigesleunde ekspertstelsel vir hierdie doei, spesifiek toegepas op Lithops - ’n groep 
vetplante m et heelwat interspesifieke ooreenkomste, maar ook inlraspesi/ieke verskille. Ontwikkeling van 'n geskikte ekspertstelsel is 
nie m aklik nie, m aar as w egspringpunt is 'n ste lsel ontw ikkel wat gebruik m aak van 'n vereenvoudigde databasis en basiese 
besluitnemingskriteria. A lhoew el akkuraatheid daardew  ingeboet word, is 'n korter reaksietyd in m il  verkry. D ie gebruiker verskaf 
insette t.o.v. die plantprofiel, die voorkoms van die plantgesig en grcnslyne, vensters en kanalc op die gesig. D ie ekspertstelsel beeld 
dan diegegew e insette op die databasis af, ten einde te bepaal waiter plant dit is wat deur die gebruiker se insette b e s b y f  word. Weens 
die vereenvoudigde aard van die huidige stelsel gee dit tans geen antwoord op sowat 40% van alle navrae nie, om dat die stelsel in 
hierdiegevalle nie die gegewe insette met die gestoorde data kan korrelleer nie. In sowat 55% van die gevalle gee die ekspertstelsel v y f  
o f  m inder moontlikhede waaruit die gebruiker dan s e l f  verder moet kies; en in sowat 5% van die gevalle word m eer as v y f moontlike 
antwoorde gegee. A lhoew el die stelselwerking tans nog glad nie as baie goed bestempel kan word nie, verteenwoordig dit reeds 'n 
nuttige hulpm iddel vir die identifikasie van Lithops.

A b s t r a c t  
Use o f  an expert system fo r  identification o/L ithops
It is often very difficult fo r  non-botanists to distinguish between and identify closely related plants. This article provides an overview  
o f  the use o f  a com puter-based expert system fo r  this purpose, specifically applied to Lithops - a group o f  succulents that presents 
numerous in terspec ific  resemblances as well as intra-specific differences. The development o f  a suitable expert system  is not an easy 
task, but as a starting point a prototype expert system, making use o f  a reduced data set and reduced decision-m aking criteria, was 
developed. Although accuracy was thereby lost, a shorter reaction time became possible. The user supplies inputs regarding plant 
characteristics such as p lan t profile, appearance o f  the p lant face, and borderlines, windows and channels on the p lan t face. The 
expert system  m aps these inputs onto the database in order to identify the p lant described by the u se r ’s inputs. Owing to the sim plified  
nature o f  the current system, about 40% o f  all queries go unan.swered becau.9e the system cannot match the inputs with the stored data. 
For approximately 55% o f  queries, the expert system provides fiv e  or less possibilities from  which the user h im se lf m ust then choose 
one: a n d fo r  about 5% o f  all queries, more than fiv e  possible answers are returned. Although the system operation cannot y e t be hailed  
as excellent, it has already proved to be a useful tool fo r  the identification  o/L ithops.

1. INLEIDING
Identifikasie van plante in terme van die klassifikasichiërargic 
(genus, spesie, ens.) is nie altyd ’n maklii<e taak nie - veral vir 
nieplantkimdiges, wat individuele plante in ’n groot groep van 
mekaar probeer onderskei. Ten einde akkurate plantidentifikasic 
te kan doen, verg !<undigheid oor al die belangrike kenmerke 
wat onderlinge ondcrskeiding moontlik maak. Benewcns die 
verm oë om plantkenm erke akkuraat te kan w aarneem en te 
interpreteer, is die volgende vermoens ook noodsaaklik vir ’n 
persoon wat plante wil identifiseer:
• ’n goeic geheue, ten einde plantname en onderskeidende ken- 

merke te onthou; o f
• toegang tot goeie beskrywende literatuur, met illustrasies 

(foto’s en/of lyntekeninge) - sodat plante op grond van verge- 
lykings tussen die illustrasies en die werklikc plante geïden- 
tifiseer kan word; o f

• toegang tot kundige persone wat met plantidentifikasic kan 
help.

Hierdie vereistes is nie altyd maklik haalbaar nie, omdat:
• dit moeilik is om groot hoeveelhede plantkenmerke te onthou

- veral vir persone wat nie gereeld daarmee werk nie;
• goeie beskrywende literatuur is soms moeilik beskikbaar - 

veral vir m inder bekende plantsoorte;

• selfs met goeie literatuur kan dit steeds baie moeilik wees 
om plantidentifikasic op grond van fo to’s te docn, omdat 
aspekte soos die tyd van die jaa r toe die foto geneem is, die 
beligting wat gebruik is, en die groeitoestande van die plant 
wat afgencem is, kan vcroorsaak dat die plant op die foto 
heelwat anders lyk as die natuurlike voorkom s daarvan;

• lyntekeninge kan nie altyd eienskappe soos kleur en fyn de
tail baie akkuraat aantoon nie; en

• kundige persone is nie altyd byderhand om te help met die 
identifikasie van plante nie.

Om hierdie probleme te oorbrug, kan tegnologiese hulpmiddels 
gebruik word om ’n stelsel te ontwikkel, wat:
• ’n groot geheue het, vir maklike opberging en herwinning 

van groot hoeveelhede data (soos verskillende plantkenmerke 
cn plantname);

• geprogramm eer kan word om vergelykings en afleidings te 
maak, op grond van die data en vooraf-geprogram meerde 
reels; en

• voortdurend beskikbaar is.
Rckenaargesteundc stelsels wat vir hierdie doel ontwikkel word, 
staan bekend as ekspertstelsels\ en dit verteenwoordig ’n poging 
om die kennis en redenasieverm oë van kundiges op ’n sekere 
gebied na te boots deur middel van ’n rekenaarstelsel.
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Die genus Lilhops' is ’n rclaticf groot groep piantc, met 
iieelwat intcrspesifici<c oorecnicomstc, asooic intraspesifici<e 
verskille. Vir icmand met ’n bciangstcliing in Lilhops (lictsy 
kommcrsieel o f  as stokpcrdjie) kan die bctroubarc idcntifikasic 
van hierdie plante ’n baic moeiiike taak word. Otn hierdie rede 
is daar besluit cm die ontwikkeling van ’n rekenaargesteunde 
identifikasiestelse! vir Lilhops te ondcrsoek. Die outciir is deeg- 
lik bewus daarvan dat daar ’n verskeidenhcid databasisse vir 
piantidcntifikasie bestaan,-’̂  en dat dit iioegenaamd nie ’n niiwe 
vakgebicd is nie. Die doel van hierdie work was dus nie om 
baanbrekerswerk op die gebied van piantidcntifikasie, o f op die 
gebied van databasisontwikkeling vir inierdic doel te probeer 
doen nic, m aar spesifiek om identifikasie van Lilhops te probeer 
vergemaklik. Dit is beslis nie ’n makiike taak nie; en om so ’n 
stelsel sc akkuraatheid op ’n aanvaarbarc vlak te kry, sal nog 
hcelwat werk vcrg. Die doel van hierdie artikcl is om die enkclc 
tree wat reeds in hierdie rigting gcgee is, kortliks te besprcck.

2. V /X \ IS  L IT H O P S
Lilhops is ’n grocp vctplante, uniek aaii suid-westclike Afrika - 
met ’n baic kenmcrkcnde vorm, maar tog met hcelwat variasics. 
Figiiur I toon lyntekcninge van tipiese sy- en bo-aansigtc van 
Lilhops.

Lilhops se bclangrikste kenmerke is:
• groci laag op die grond - dikwels sonder om vecl bokant 

grondvlak uit te steek;
• is kcgclvormig, en hct twee vicsige blare met min o f  mccr 

halfsirkclvorm ige bo-aansigtc - vandaar volksnanic soos 
“bokspoortjies”, “olifantpootjics” en “bceskloutjics”;

• die blare droog gcwoonlik gedurende die winter op, en maak 
pick vir twee nuwe blare om uit te groci;

F igiiiir I: Tipiese sy- en bo-aaiisigle van Lithops.

• die plantgesig (bokant van die twee blare) is norm aalweg o f 
plat o f  bolrond, m aar dit kan ook effens ingeduik voorkom 
w anneer die plant uitgedroog raak;

• soms vorm mccrvoudige “koppe”, oftewel ’n groepie van 
twee-blarige plantjies aan ecn pcnwortcl;

• geci o f  wit blomme kom voor - afhangende van die spesie; 
en

• die piantc is in hul natuurlikc omgewing gocd gekamocflcer
- wat die Engelse volksnaam “ flowering stones” verklaar.

Die generiese naam, Lilhops, is reeds in 1922 deur dr. N.E. 
Brown gepubliseer. ’n Eietydse kenner van Lilhops, naamlik 
p ro f Desmond Cole, voorm alige professor in A frikatale aan 
die Universitcit van die W itwatersrand, hct ook baic bygedra 
tot die bekcndmaking van die plante. Hy het in samcwerking 
met sy eggenote, Naureen:
• in die I950’s begin met navorsing oor Lilhops;
• honderde versk illende natuurlikc ko lon ies van Lilhops 

besoek;
• ’n mcrkwaardige vcrsameling plante vir hullcself opgebou; 

en
• in 1988 ’n uitstekende naslaanbock' oor die onderwerp gepu- 

bliseer. (Ongclukkig is daar slcgs 2500 kopicë van hierdie 
bock gcdruk - wat die bcperkte beskikbaarheid van goeie 
verwysingsliteratuur oor Lilhops bcklcm toon.)

Plantklassifikasic is nie ’n staticse vakgebicd nie. Soos wat nuwe 
inligting cn nuwe insigte deur navorsing bekcnd raak, is dit soms 
nodig om plantname cn -indelings te verandcr. Soms word nuwe 
piantc in natuurlikc habitat ontdck, cn soms word nuwe kultivars 
gckweek. Sulkc ontwikkelinge maak dit nog m oeiliker vir nie- 
plantkundigcs om by te bly met plantname en -klassifikasic. 
Cole' beskryf 114 Lilhops in ternie van;
• Spesics, wat gedefm iecr word as:

* ’n natuurlikc populasie van nabyverw antc plante, wat 
voorkom in cen o f  m eer kolonies (gcwoonlik geografics 
gcisolccrd cn naby aan mekaar gelec);

* piantc waar ondcrlingc inteling binne ’n kolonie plaas- 
vind, maar scldc met ander kolonies; cn

* piantc met unieke kenmerke - wat hulle van ander spcsies 
ondcrskci.

Gebruiker

F iguur 2; Funksionele blokdiagram van 'n eksperlsielsel.
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• Subspcsics, wat gedcfiniccr word as:
* plantc met dicsclfdc algcmcnc kcnmcrkc as die spcsic, 

cn
* nabyvcrw ant aan mckaar, maar
* met unickc kcnmerkc wat hullc van ander subspcsics 

onderskci, cn
* wat gcografics afsondcrlik voorkom.

• Variëtcitc, wat gcdcfiniccr word as:
* plantc met diesclfde algcm ene kcnmerkc as die spesie, 

m aar
* w at nader aan m ekaar vcrw ant is as die verwantskap 

tussen twee subspesies,
wat onderskci word dcur kcnmerkc soos kicur, groottc, 
cn merkc op die plantgesig, en

* w at gcografics afsondcrlik kan wees, maar nie nood- 
wcndig nic.

• Kuitivars, wat gcdcfiniccr word as:
* gckweckte varieteitc, wat normaaiweg nie in die natiiur 

voorkom nic, maar wat ontstaan as gcvoig van kunsmatige 
kweking, cn

* wat gevolglik byvoorbceld albinismc vcrtoon in die blare 
o f  in die blomme (wit blommc in plaas van normaaiweg 
gccl blomme vir ’n spcsifiekc plant).

Met al hierdie opsies is die akkurate idcntifikasie van ’n gegewc 
Z,;7/io/JS-plant ’n omvangryke taak - selfs vir die ware kundigcs 
op die gebied. ’n Rekcnaargcsteunde ckspertstelsel het egter 
die potensiaal om hicrdic taak aansicnlik tc vcrgemaklik - mits 
die aanvoorwerk daarvoor bchoorlik gcdoen is.

3. REKENAARGEBASEERDE EKSPERTSTELSELS
’n Rekcnaargebascerde ckspertstelsel^-’ '’-̂  is ’n rckenaarstclsel 
wat gcprogram m eer is om data te verwerk en om aflcidings tc 
maak op grond van insctte wat daaraan verskaf word - soortgelyk 
as wat ’n menslike kundige ondcr diesclfde omstandighede, cn 
met dicsclfdc inligting beskikbaar, sou doen. Vcrskeie program- 
strukture- cn -tale bestaan vir hicrdic doel. In brec trekkc kan 
’n rckenaargcbasccrdc ckspertstelsel voorgestel word soos in 
figuur 2 .

3.1 Databasis
Die doel van die ckspcrtstclscldatabasis is om soveel as moontlik 
van die beskikbarc kennis oor die betrokke ondcrwerp, op ’n 
geordcnde wysc in rekenaargeheue op te berg. Die inligting word 
verkry vanaf een o f mcer menslike kundigcs op die gebied - 
hetsy deur persoonlikc kommunikasie, o f vanuit literatuur wat 
deur die kundiges saamgestel is. ’n Rekcnaarprogrammeerdcr 
vertaal dan die beskikbarc inligting na ’n formaat wat aanpas 
by die spesifieke tipc databasis wat gebruik word. H icrdic 
vertaling  moct op so ’n wysc plaasvind dat die inligting maklik 
bruikbaar is vir die ekspertstelscl.

3.2 Besluitnem ingsreels
Die ckspertste lse l kan allccn besluitc nccm op grond van 
voorskrifte w at ook deur menslike kundiges voorsicn word. 
H ierdie reels is ’n form ulcring van die m anicr w aarop die 
kundiges besluite sou neem , op grond van die beskikbarc 
inligting. Die formaat waarin die reels in die rekcnaar gepro- 
gram m eer word hang, hoofsaaklik a f  van die programtaal wat 
gebruik word.

3.3 Insette
Benewens die eenmalige insette tot die ckspertstelsel in die vorm 
van inligting in die databasis en die besluitnemingsreels, benodig 
die ckspertstelsel .ook ander insette vanaf ’n gcbniiker. Hicrdic 
insette w ord tip ies gcgec as antw oordc op vrac wat op ’n

sistcmaticsc wysc dcur die rckenaar gestcl word. Die antwoordc 
wat verskaf word, bcpaal die rigting van verdcrc vrac. Tipies 
bchoort die vrac gcstel tc w ord in vo lgordc van dalcndc 
diskrim inasic - m.a.w. elke vraag moct tclkens die grootste 
moontlike aantal nicrclevante opsies uitskakcl. Vir die iden- 
tifikasie van Lithops kan die cerste vraag (m et die moontlike 
antwoordc waaruit gekies kan word) bv. wees: “Wat is die klcur 
van die blommc ? (wit / gcel / onbekend)” . Indien die kleur van 
die spcsifiekc p lant sc blom m e bekend is, skakel hicrdic 
antwoord onmiddcllik ’n groot klomp nicrelevantc plantc uit - 
wat al ’n groot stap is in die rigting van ’n uitcindclike unickc 
antwoord.

3.4 Dataverwerker
Die dataverwerker gebruik die besluitnem ingsreels, die data
basis, cn die gebruikcr sc insette ten cinde aflcidings te maak, 
en ten cinde op verdcrc vrac tc bcsluit. Die dataverwerker kom- 
bincer losstaande brokkics inligting tot ’n gchcel. ’n Voorbeeld 
van vrac (met net ja  o f  nee as m oontlike antwoordc) wat gevra 
kan word ten cinde inligting in te samel wat dcur ’n dataver- 
w erkingsalgoritm c tot ’n gehcclbeeld gekom bincer kan word 
ten cinde tc bcsluit o f ’n plant tot die Liiliops-gcnus bchoort o f 
nic, is:
1. Is d i t ’n vetplant ?
2. Bestaan die gesig van die plant uit twee halfsirkelvormige 

lobbc ?
3. Is die plantdcursnee m inder as sow at 4 cm ?
Indien die antwoord op cnige van hicrdic vrac nee is, is die 
plant nie ’n Lilhops nic, cn kan die proses dadelik gestop word; 
andcrsins is dit heel moontlik een van die Lilliops-spesics; cn 
kan verderc vrae gebruik word om die sekcrhcid daaroor te 
verhoog.

3.5 Uitsette
Die uitcindclike doel van ’n ekspertstelscl vir die idcntifikasie 
van Lilhops is om ’n spesifieke plant een-cenduidig tc idcn- 
tifisccr, op grond van insette wat dcur die gebruikcr verskaf is 
n.a.v. ’n reeks vrac wat dcur die rckcnaar gestcl is. Die akku- 
raatheid van die uitsct hang hoofsaaklik a f  van die akkuraathcid 
cn omvang van:
• inligting wat in die databasis gcstoor is;
• vrac wat in die ckspertstelsel ingcprogram mcer is;
• antwoordc wat dcur die gebniikcr verskaf word; en
• besluitnemingsreels wat in die ckspcrtstelscl ingeprogram-

3.6 Voorwaarfse en truwaartse aanwending
’n Ekspcrtstclsel kan voonvaorts o f  truwaarts aangewcnd word. 
Met die voorwaartse metode verskaf die gebruiker individuelc 
brokkics inligting (bv. vcrskillcnde plantkcnmcrke), op grond 
waarvan die ckspcrtstelscl dan die plant identifiscer cn ’n unickc 
antwoord (soos die plantnaam ) verskaf. M et die truwaartse 
m etode verskaf die gebruiker die finale antw oord (bv. die 
plantnaam), en die ekspertstelscl verskaf dan die individuelc 
brokkics in ligting (bv. die vcrsk illcnde kcnm erkc van die 
spesifieke plant).

4. EKSPERTSTELSEL-ONTW IKKELING
Elke ekspcrtstclsel moet doelgcm aak ontwikkel word vir die 
spesifieke tocpassing daarvan. Dit is normaaiweg nic die moeite 
en koste werd om ’n ekspcrtstclsel vir eenm alige gebruik te 
ontwikkel nie. Suksesvolle ontwikkeling van ’n ekspertstelscl 
hang a f  van:
• bcskikbaa;-heid van geskikte en toepaslike inligting;
• die korrcktc intcrprctasic van die beskikbarc inligting;
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• korrck tc  ve iia tiiig  cn voorstclling  van die iiiligting in 
rckcnaarlbnnaat;

• ’n ckstcnsicwc iys van rcicvantc vrae wat oor die bctiokkc 
ondcrwcrp gcvra kan word;

• al die moontiikc antwoorde vir elk van die vrae;
• die groepering en rangskikking van die vrae ten einde op ’n 

sistem atiese wyse sekere groepe van moontiikiiede te eiimi- 
neer na elke vraag en antwoord;

• die afleidings wat gemaak sal kan word op grond van die 
verskiliende brokkies iniigting wat verskaf word; en

• beskikbaariieid van ’n kundige rekenaarprogranimeerder, 
geskikte apparatuur en programmatuur.

Dit is beiangrik om te ontiiou dat geen proses gerekenariseer of 
geoutom atiseer kan word tensy die proses cers beiioorlik ver- 
staan w ord nie. R ekenarisering  gebriiik bioot die gciieue, 
heriiaaibaariieid, en vinnige berekeningstcmpo van ’n rekenaar, 
ten einde die verm oëns van die mensiikc brein aan te vui. As 
die rekenaar op ’n onsinnige wyse geprogrammeer word, o f as 
onsinnige data daarin gestoor word, o f as onsinnige insette 
daaraan gegee word, sal onsinnige uitsette verkry word.

S. EKSPERTSTELSEL VIR DIE IDENTIFIKASIE VAN 
L IT H O P S

5.1 Tipiese identifikasiekriteria
Die tipiese vrae (met moontlike antwoorde) wat deur ’n ekspert- 
steisel vir die identifikasic van Lithops aan ’n gebruikcr gestei 
kan word, is:
1. Wat is die kieur van die biomme (geel / wit /  onbekend [plant 

blom nie tans nie])?
2. Hoe iyk die blommc se kroonblare (groot / klein / onbekend 

[plant blom nie tans nie])?
3. Hoc Iyk die blom (lank / kort /  onbekend [plant blom nie 

tans nie])?
4. Hoe lyk die profiel [sy-aansig] van die plant (plat bokant / 

effens bolronde bokant / bolronde bokant / V-vorm ig)? 
Verwys na figuiir 3.

5. Hoe lyk die bo-aansig van die plant (rond / ellipties / agt- 
vormig / niervormig / oopgesper ellipties)? Verwys na flguiir
4.

6 . Hoc lyk die tckstuur van die bo-aansig (glad / effens g rof /

groO?
7. Wat is die voorkom s van die blaargcsig (deiirskynend / 

nicdeurskynend)?

8. Hoe lyk die spikkelpatroon van ’n lengtesnit deur die plant 
(slegs bokant / slegs buiterande / bokant en buiterande / oral 
/ onbekend [hierdie is ’n destruktiewe toets, en kan nie altyd 
gedoen word nie])?

9. Hoe lyk die spikkelpatroon van die bo-aansig (baie cn oral / 
min cn oral / slegs op onitrek / baie aan omtrck cn niin verdcr 
/ slegs binnerande)? Verwys na figuur 5.

10. Is daar enige strcpc cn kollc op die bo-aansig (ja / nee)?
11. Indien daar strcpc cn kolle op die bo-aansig is, is dit (vlak / 

diep / verhewc)?
12. Wat is die oorheersende gcsigklcur (ligtc groen / olyfgrocn / 

donkcr groen / rooi / pers / ligtc grys / donker giys / ander)?
13. Hoc lyk die sy-aansig van die saadluiisies (rond / rond met 

plat bo- cn ondcrkant / rond met gcpunte bokant en plat 
ondcrkant / onbekend [saadluiisies nie tans beskikbaar nic])?

14. Hoc lyk die bo-aansig van die saadluiisies (rond / vyfkantig / 
seskantig /  onbekend [saadluiisies nic tans beskikbaar nie])?

Alhocwcl bostaandc Iys van vrae die bclangrikste kenmerke van 
Lithops dek, kan die Iys sekerlik nog uitgebrei word. Om egter 
net hierdie vrae in ’n stcl besluitnem ingsrccls saani te vat, en 
om die iniigting wat op grond van die vrae vcrsamel word, tc 
verwerk, is reeds ’n cnorme taak. ’n Eenvoudige sam evoeging 
van al die moontlike antwoorde wat hierbo gelys word, Icwcr 
sow at 35 m iljocn m oontiikc kom binasies. (H ierm ee w ord 
geensins gei'mplisccr dat daar 35 miljocn verskiliende Lithops 
is nic, maar bloot dat dit die gctal antw oord-kom binasics is 
waardeur die ekspertstclsel sal moet sif.) Om sake verder tc 
bcmocilik, is daar nog intraspesifickc variasics ook. So bcskryf 
Cole' soms ’n plant as: “Windows usually ±  occluded, occa
sionally ±  completely open, sometimes reduced to very narrow  
channels and miniwindows ....”

5.2 Iniplenientering
As ’n wcgspringpiint is daar besluit om ’n ekspertstclsel tc 
ontwikkcl rondom slegs die volgendc kenmerke:'-*
1. Profiel
a. Vorm (plat bokant / bolronde bokant /  V-vormig met plat

bokant / V-vormig met bolronde bokant).
b. Skeurdiepte tussen die twee blare (1-2 mm / 3-7 mm /8 -1 2

mm /> 1 2  mm).
2. Gcsig

a. Bo-aansig (rond / ellipties /  agt-vormig / niervormig / 
oopgesper ellipties).

F iguur 5: T ip iese  sp ik k e lp a tro n e  van  Lithops-/;o-oo/7.s/gie.
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b. Gelykheid van blaargesig (gelyk / tussenin / ongelyk).
c. Tekstuur (glad / effens grof / grof)-

3. Grenslyne op buitcrand van bo-aansig
a. D uidelikheid (duidelik /  onduidelik).
b. W ydte (smal / breed).
c. Reclm atigheid (reclm atig / onreëlmatig).
d. Skiereilandc (ja /  nee).

4. Vensters / deurskyncnde dele op gesig (groot / gedceltelik 
cop / afwesig).

5. Strepies /  kanale op gesig
a. W ydte (smal / breed).
b. Deurskynendheid (deurskynend / ondcurskynend).
c. D iepte (ingesink / gelyk met gesig).

Die aantal moontlikhcde wat uit bostaande opsies voortspruit, is 
steeds baie (in die orde van tweehonderd en tagtig duisend), maar 
dit is aansienlik minder as die 35 miljoen soos voorheen besprcek. 
Die prys wat vir hicrdie verlaagde kompicksiteit betaal word, is 
’n verlies aan identifikasie-akkuraatheid. In plaas van ’n unieke 
antwoord op elke navraag, gee die ekspcrtsteisei nou ’n aantal 
moontlike antwoorde, wat dan self verder dcur die gebniiker 
verfyn moet word. Die doelwit was dat hierdie aanvanklike stclsel 
nie m eer as vy f moontlike antwoorde op ’n navraag moet verskaf 
nie. D ie rasionaal w as dat dit be ter is om aanvanklik  ’n 
eenvoudiger en vinniger ekspertstelsel te he, wat wel werk; en 
dat dit beter is om uit vy f moontlike antwoorde te moet kies 
wanneer ’n spesifieke Lithops gei'dentifiseer moet word, as wat 
dit is om uit m eer as 110 moontlikhcde te moot kies.

D atatabelle - soos bv. in tabel 1 getoon - is vir 110 soorte 
Lithops saam gestel op grond van beskikbare inligting, en dit is 
in rekenaargeheue gestoor.

gevalle gee die ekspertstelsel vy f o f  m inder m oontlikhcde 
waaruit die gebruiker dan moet kies; en in sowat 5% van die 
gevalle word meer as vy f moontlike antwoorde gegee. Alhoewel 
die stelselwerking tans nog glad nie as baie goed bestempel kan 
word nie, is dit reeds ’n goeie begin. Die stelselwerking kan 
verbeter word deur meer identifikasiekriteria te gebruik, maar 
net in mil vir groter kompleksiteit en stadiger rcaksietyd. Met 
voortdurende verbetcringe in rekenaartegnologie is hierdie 
nadele egter vinnig besig om onbeduidend te raak.

6. S L O T O PM E R K IN G S
H ierdie projek is begin as ’n e lek triese- en e lek tron iese- 
ingenieurstudent se finalejaar-projekondersoek;* en is met baie 
beperkte hulpbronne aangcpak. ’n W erkende prototipe van die 
ekspertstelsel is ontwikkel, wat nog uitgebrei en verfyn moet 
word. N ieteenstaande die gebreke van die huidige stclsel is dit 
reeds ’n nuttige instrum ent vir idcntifikasie van Lithops. ’n 
M oontlike toekom stige uitbreiding van die stclsel kan wees om 
masjicnvisic to gebniik om die rekcnaar se lf te laat besluit wat 
is die kenmerke van die plant wat gei'dentifiseer moet word. 
Voor dit egter aangcpak word, moet die huidige ekspertstelsel 
nog eers verbeter word. Die resultate wat wel behaal word met 
’n relatief eenvoudige ekspertstelsel toon die groot potcnsiaal 
wat hierdie tipe tcgnologie het.

7. ER K EN N IN G
Die outeur spreek graag dank uit teenoor mnr. J.D. Brcdenkamp 
wat die prototipe-databasis" wat in hierdie artikcl vermeld word, 
ontwikkel het; en teenoor m nr Jacob van Pareen, wat vir jare 
reeds sy grondige kennis en entoesiasm e oor Lithops vryelik 
deel.

5.3 U itsette
Die tniw aartse bcnadcring is maklik, deurdat die gebniiker ’n 
spesifieke Lithops sc naam verskaf, en die ekspertstelsel dan al 
die kenm erke van die spesifieke plant, soos gestoor in die 
databasis, aan die gebruiker vertoon. Die voorwaartse benadc- 
ring is die m oeiliker cen, omdat die doelwit daarmec is om op 
’n sistem atiese wyse die aantal moontlikhcde te verminder, en 
om op grond  van geb ru ik erin se ttc  ’n spesifieke  p lan t te 
identifiseer. Plantkenm erke wat nie een-eenduidig gekaraktcri- 
seer kan word nie, maak die elimineringsproses vir die ekspert
stelsel baie m oeilik , H oe m eer kenm erke in die databasis 
ingeslu it kan w ord , hoe m inder sens itie f is die stelsel vir 
onsekere, en selfs verkeerde, antwoorde.

Weens die verm inderde aantal identifikasiekriteria gee die 
ekspertstelsel tans geen antwoord in sowat 40% van alle navrae 
nie. In hierdie gevalle kan die stclsel nie die gegewe insette 
korrelleer m et die gestoorde data nie. In sowat 55% van die

6.
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Tabel 1 Voorbeeld van data wat vir elke soort Lithops gestoor word

Iden tifíkasie-nom iner N aam Profielvorm S keu rd iep te G esigvorm  .....

I L. aucampiae Plat bokant 3-7 mm Niervorm ig

2

Subsp. aucampiae 
van aucampiae 
L. aucampiae Plat bokant 3-7 mm N iervormig

3

110

Subsp. aucampiae 
var. aucampiae 
cv. Betty's Beryl

L. werneri Bolronde bokant 4-8 mm Agt-vormig
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