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Al: Systemy Ekspertowe

Sztuczna inteligencja

Algorytmy

mrowkowe

Algorytmy Genetyczne

Systemy
Sieci ekspertowe

neuronowe Inteligentni
Rozpoznawanie agenci
obrazow

Uczace si¢ Uczenie
drzewa

Zbiory sacyzvine maszyn
rozmyte

Podstawowa ideg symulacji kognitywnej jest konstrukcja algorytmoéw heurystycznych (algorytm
heurystyczny moze dostarcza¢ akceptowalne rozwigzanie problemu, ale nie mozna przeprowadzi¢
formalnego dowodu poprawnosci tego algorytmu) w celu symulacji ludzkich proceséw umystowo
poznawczych (np. wnioskowania, rozwigzywania probleméw, rozpoznawania obiektéw, uczenia sie)
przez probe odtworzenia sekwencji elementarnych krokéw wykonywanych przez cztowieka w trakcie
tych czynnosci.

Model symulacji kognitywnej sktada sie z czterech podstawowych elementéw:

e koncepcji przestrzeni standéw,

e rozwigzywania problemu przez heurystyczne przeszukiwanie (zwykle nie znamy algorytmu
rozwigzania problemu),

e analizy celdw i srodkow (jesli dysponujemy funkcjg oceny/kosztu wygenerowanych standw, to
mozemy jg wykorzysta¢ do generacji nowych stanéw),

» metody redukcji problemu (zastapieniu ztozonego problemu przez sekwencje podprobleméw).

Powstanie modeli konekcjonistycznych, w ktérych zjawiska umystowe modeluje sie jako emergentne
procesy zachodzace w sieciach ztozonych z prostych elementéw sktadowych. Do modeli tych zalicza
sie sztuczne sieci neuronowe. Model neuronu zaproponowali W.S. McCulloch i W. Pitts w 1943 r.
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Propozycja podejscia opartego na logice zamiast modeli symulacji ludzkiego myslenia (J. McCarthy).
McCarthy rozwinat jezyk Lisp. W ramach tego podejscia na poczatku lat siedemdziesiagtych pojawit sie
nurt badan zwigzanych z zastosowaniem logiki pierwszego rzedu wSl. Jego rezultatem byto stworzenie
Prologu. Nurt ten zaowocowat nastepnie powstaniem modelu programowania logicznego z
ograniczeniami.

To podejscie jest konkurencyjne do symulacji kognitywnej i podejscia opartego na logice. System
rozwigzuje konkretny problem po dostarczeniu wszelkiej mozliwej wiedzy ekspertéw nt. problemu.
Wiedza powinna by¢ sformalizowana w postaci danych, a system powinien by¢ wyposazony w
uniwersalny mechanizm wnioskujgcy oraz modut weryfikacji poprawnosci dziatania. To podejscie
wykorzystuje sie w modelu reprezentacji wiedzy w postaci regut wnioskowania oraz w regutowych
systemach ekspertowych.

Systemy ekspertowe

Wiedza na temat dziedziny jest bardzo cenna, gdyz pozwala okresli¢ racjonalne dziatania.

e Ogrom zgromadzonej wiedzy oraz subtelne nierazzaleznos$ci pomiedzy jej sktadnikami czynig
jednakkorzystanie z niej procesem bardzo zmudnym.

e Efektywne wykorzystanie wiedzy wymaga wiecej narzedzi wspomagajgcych, ktére pozwola
ogarna¢ catos¢ oraz wycigga¢ skomplikowane wnioski.

e Narzedziami umozliwiajagcymi kompleksowe wykorzystywanie wiedzy sa systemy ekspertowe.

» Podstawe systemdw ekspertowych stanowig: jezyk logiki oraz ontologia wyzsza swiata.

System ekspertowy (doradczy):

system informatyczny wykorzystujacy procedury wnioskowania do rozwigzywania probleméw, ktore
sg na tyle trudne, ze wymagajg znaczacej ekspertyzy specjalistéw.

~Wykorzystuje wiedze eksperta do rozwigzywania takich probleméw, ktére wymagajg inteligencji
cztowieka -eksperta,,.

SYSTEM EKSPERTOWY

FAKTY

SADY > WNIOSKI

AN Diagnozy,
Prognozy,

Plany,
Objasnienia

Ogdlnie przyjmuje sie, ze system ekspertowy jest to system informatyczny, ktéry ma na celu
zastapienie pracy eksperta w danej dziedzinie.

System ekspertowy moze wykonywac nastepujace funkcje: doradzanie, analizowanie, klasyfikowanie,
udzielanie informacji, diagnozowanie, uczenie sie, gromadzenie doswiadczen, prognozowanie,
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planowanie, nauczanie, testowanie, czyli wszystkie te zadania, ktére mégt realizowac cztowiek -
ekspert.

System ekspertowy powinien:

,rozumiec¢” i analizowac problem;

wybierac fakty niezbedne do wykonania ekspertyzy;
udziela¢ porad;

wyjasniac sposdb rozwigzania danego problemu.

e

Wiedza (niezbedna, by zapewni¢ odpowiedni poziom ekspertyzy), wraz z procedurami wnioskowania
stanowi model ekspertyzy, posiadanej przez najlepszych specjalistéw w danej dziedzinie.

Wiedza systemu eksperckiego: fakty i heurystyki.

Fakty: powszechnie akceptowane przez specjalistow.

Heurystyki: informacja subiektywna, ktéra charakteryzuje proces oceny przez okreslonego specjaliste.
Heurystyki: intuicyjne domysty, przypuszczenia, zdroworozsgdkowe zasady postepowania.

Poziom ekspertyzy to funkcja rozmiaru i jakosci bazy wiedzy danego systemu.

Przestanki stosowania systemow
ekspertowych

Koszty: w dtuzszym okresie czasu sg znacznie tansze, pomagaja w rozwigzywaniu problemoéw
wymagajgcych najbardziej specjalistycznej (najdrozszej) wiedzy.

Brak ekspertow w wielu dziedzinach.

SE pracujg szybciej, nie meczg sie, sg bardziej niezawodne niz ludzie.

Konsekwentne, obiektywne, doktadne.

e Zawsze do dyspozycji (nie strajkuja!).

¢ Analiza duzych ilosci danych wymaga komputera.

SE: systemy oparte na wszystkich sposobach reprezentacji wiedzy, najczesciej w postaci regut
produkcji.

Rodzaje systemow eksperckich

dedukujg opisy sytuacji z obserwacji lub stanu czujnikéw np. rozpoznawanie mowy,
obrazéw

wnioskujg o przysztosci na podstawie danej sytuacji np. prognozowanie pogody,
rozwdj choroby

ocena systemu na podstawie obserwacji (wykrywanie wad) np. elektronika,
mechanika

konfiguruje obiekt biorgc pod uwage istniejgce ograniczenia np. konfiguracja systemu
komputerowego

Interpretacyjne

Predykcyjne

Diagnostyczne

Kompletowania
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Planowanie

podejmuje okreslone dziatania do osiggniecia celu

Monitorowanie

poréwnywanie zachodzacych zjawisk z ograniczeniami natozonymi na nie np. reakcje
w elektrowniach atomowych

kierowanie dziataniem systemu; w sktad wchodzi interpretowanie, predykcja,

Sterowanie . . . C )
naprawa i monitorowanie zachowania sie obiektu
p . podaje sposéb postepowania w przypadku nieprawidtowego funkcjonowania obiektu,
oprawianie )
ktdrego system dotyczy
Naprawy ustala kolejnos¢ wykonywania napraw uszkodzonych obiektéw
Instruowania |systemy doskonalenia zawodowego dla studentéw

Struktura systemu ekspertowego

Dﬁp

Ekspert “ }  Inzynier wiedzy
System dedykowany I
Baza danych .
zmiennych Baza wiedzy
Mechanizm Mechanizm Edytor bazy
wyjasniajacy wnioskowania wiedzy
Interfejs uzytkownika
I Szkielet systemu ekspertowego
-
Uzytkownik

Elementy systemu ekspertowego

Szkielet systemu w sktad ktérego wchodza:

e Mecha

nizm wnioskowania (maszyna wnioskujgca) Gtéwny sktadnik systemu ekspertowego

wykonujgcy caty proces rozumowania w trakcie rozwigzywania problemu postawionego przez

uzytko

wnika;

* Interfejs uzytkownika Umozliwia udzielanie informacji systemowi (TELL) oraz zadawanie pytan,
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odbieranie od systemu odpowiedzi i wyjasnien (ASK);
 Edytor bazy wiedzy Pozwala modyfikowac wiedze zawartg w systemie, umozliwiajgc tym samym
jego rozbudowe;
e Mechanizm wyjasniajacy Element interfejsu uzytkownika, ktéry umozliwia uzyskanie informacji:
o dlaczego system udzielit takiej, a nie innej odpowiedzi,
o dlaczego system zadat uzytkownikowi okreslone pytanie.

e Baza wiedzy

Deklaratywna posta¢ wiedzy ekspertéw z danej dziedziny zapisana za pomocg wybranego sposobu
reprezentacji wiedzy, najczesciej regut lub ram.

e Baza danych zmiennych

Pamiec robocza przechowujacg pewne fakty wprowadzone w trakcie dialogu z uzytkownikiem;
Umozliwia odtworzenie sposobu wnioskowania systemu i przedstawienie go uzytkownikowi za pomoca
mechanizmu wyjasniajgcego. Pozyskiwaniem wiedzy od ekspertéw zajmujg sie inzynierowie wiedzy.
Pozyskiwanie wiedzy to zwykle dtugi i zmudny proces, gdyz wiedza stosowana przez ekspertéw ma
charakter intuicyjny i praktyczny, czesto trudny do werbalizacji.

Wiedza w systemie eksperckim

opisy lub fakty, to podstawowe cechy i pojecia wyrazone jako elementarne sktadniki zdan
zapisanych w jakims jezyku. Ich zadanie to identyfikacja i rozréznianie obiektéw i klas. Zawarte sq w
nich takze wszelkiego typu reguty lub algorytmy wykorzystywane do interpretacji danych
wejsciowych,

relacje, to obraz zachodzacych zaleznosci i skojarzeh pomiedzy elementami wchodzacymi w sktad
opiséw (faktami),

procedury, to mechanizmy jaki podlegaja relacje i fakty.

Rodzaje baz wiedzy

baza tekstow (text base) - wystepuje w niej naturalna strukturalizacja informacji, wynikajaca np. z
utozenia alfabetycznego. Przyktadem moga by¢ stowniki, ktére zawierajg wiedze 0ogding z danej
dziedziny.

baza danych (data base) - zawiera uporzadkowane sprecyzowane, szczegétowe informacje. Typ
danych jest czesto numeryczny, a operacje na niej wykonywane sg zdeterminowane.

baza regut (rule base) - zawiera zbiér zaleznoSci pomiedzy obiektami wystepujacymi w dane;j
dziedzinie.

baza modeli (model base) - w niej zawarte sg modele matematyczne wystepujgce w danej
dziedzinie. Mozemy wyrézni¢ trzy typy: deterministyczne, niedeterministyczne, wartosci oczekiwane.
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baza wiedzy zdroworozsadkowej (common sense knowledge base) - zbiér potencjalnych,
racjonalnych zachowanh cztowieka, regut definiujgcych sposoby podejmowania decyz;ji.

Metody reprezentacji wiedzy

Podstawowe reprezentacje wiedzy: - formuty x =f(a, b, ...) s = v.t

- procedury - reguty - Struktury
| <>j "
I 1 | |

" L

Wiedza proceduralna mowi ,jak” rozwigzac problem - okresla zbiér procedur, ktérych dziatanie
reprezentuje wiedze o danej dziedzinie .

Wiedza deklaratywna méwi ,,czym” rozwigza¢ problem - okresla zbiér specyficznych dla danej
dziedziny faktow, stwierdzen, regut..

Symboliczne:

Metody bazujgce na zastosowaniu logiki
o logika konwencjonalna: rachunek zdan, rachunek predykantéw, metoda rezolucji, itp..
o logika niekonwencjonalna (rozmyta, wielo wartosciowa)
o metody wykorzystujgce zapis stwierdzen,
o metody wykorzystujace systemy regutowe (wektory wiedzy),
Metody z wykorzystaniem sieci semantycznych,
Metody oparte na ramach,
Metody uzywajgce modeli obliczeniowych.

Niesymboliczne:

e Sztuczne sieci neuronowe
e Algorytmy genetyczne

Inne:

e jezyk naturalny

tablice decyzyjne

drzewka decyzyjne

sieci Bayesa

scenariusze

metody stosowane w projektowaniu SI np. UML
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e ontologie,

e zbiory przyblizone
e XML

e Logiczne agenty

Zatozenia symbolicznych metod reprezentacji
wiedzy

1. mozliwe jest skonstruowanie modelu reprezentujgcego system inteligentny explicite,

2. wiedza w tych modelach powinna by¢ reprezentowana w sposdb symboliczny (np. w postaci
grafow lub regut; modele wiedzy w symbolicznej Sl sg konstruowane na podstawie modeli logiki,
matematyki dyskretnej, teorii jezykdw formalnych itd.),

3. (inteligentne) dziatania umystowo-poznawcze mozna opisac przy uzyciu formalnych operacji nad
wyrazeniami i strukturami symbolicznymi nalezgcymi do modelu wiedzy.

Metody symbolicznej reprezentacji mozna podzieli¢ na dwie grupy.

1. Pierwsza obejmuje ogdlne modele reprezentacji wiedzy i inteligentnych dziatan (np. podejscie
symulacji kognitywnej, podejscie oparte na logice).

2. Druga obejmuje modele oparte na reprezentacji wiedzy, ale w ramach specyficznego aspektu
czy tez obszaru jej funkcjonowania (np. podejscie oparte na reprezentacji wiedzy w postaci
regut wnioskowania, strukturalne modele reprezentacji wiedzy, podejscie wykorzystujgce
gramatyki generatywne do reprezentacji wiedzy

Modele reprezentacji wiedzy oparte o logike

W podejsciu tym przyjmuje sie, ze inteligentne systemy informatyczne powinny nie tyle by¢
konstruowane jako symulatory heurystycznych regut ludzkich proceséw myslowych, ale raczej przy
uzyciu sformalizowanych modeli wnioskowania logicznego. System w tym podejsciu nie realizuje
algorytmu bedacego sekwencja rozkazéw/instrukcji okreslajgcych jak wykonac obliczenia, aby
uzyskac rozwigzanie problemu (paradygmat imperatywny). System powinien ograniczy¢ sie jedynie
do okreslenia, jakie pozadane wtasnosci powinno miec rozwigzanie problemu (czyli co jest
rozwigzaniem problemu, a nie jak rozwigza¢ problem). Samo rozwigzanie problemu powinno by¢
przeprowadzone przez uniwersalne oprogramowanie podstawowe, ktére wykorzystuje programowanie
logiczne lub programowanie funkcyjne (paradygmat deklaratywny). W programowaniu logicznym
specyfikacja pozadanych wtasnosci rozwigzania problemu ma charakter zbioru twierdzen/regut
wyrazonych w jezyku logiki. Uzytkownik formutuje pytanie/hipoteze, a system Sl sprawdza droga
wnioskowania logicznego przy uzyciu twierdzen/regut zapisanych w programie, czy jest to prawda.
Przyktadem takiego podejscia jest Prolog.
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Formuty logiczne (®, V)

Reguly produkgji () l \
\

’I‘/ Wyrazenia logiczne (op,y) ‘ =, &=, >, 3,V ‘

e 4

Klauzule (k)

Y Stwierdzenia (p.q) —, WV, A

A A

Zdania Agregaty Predykaty Relacje

4
Termy -los3
"’ ‘ / - sg sktadnikami
e P (specjalnymi)
State Zmienne Funkcje

Opis jezyka logiki
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Wyrazenia jezyka sktadaja sie z term | formut.

1. termy - encje, obiekty
e symbole statych (zwykle z poczatku alfabetu):
a,b,...

e symbole zmiennych

e n-argumentowe symbole funkcyjne f(t,,.... tn),
gdzie t,,.... t, to termy

np. a. f(g(x.b), c) to termy zamkniety (bez

zmiennych) oraz otwarty (ze zmiennymi), termy

moga byc z indeksami: a,, f}, gdzie n to ilosc

argumentow funkcji

2. formuty - fakty zachodzace w swiecie
o formuty atomowe - symbole relacji
0-argumentowych zwanych statymi zdaniowymi
oraz relacje n-argumentowe oznaczane P tzn.
P(ty,.... t,), gdzie t, totermydlan > 1
e formuty - z formut atomowych, -, =, ¢
) a, 3
i) (—a)
i) (o = 3)
V) (v «), gdzie = jest zmienng
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Relacja n-argumentowa oznaczana literg P jest zwana predy-
katem np. predykat P zwigzany jest z pojeciem jakiejs konkret-
nej rzeczy tzn. P(a) np. jest symbolem rzeczy osoby oznaczo-
nej termem a np: Joanny.

Literatem pozytywnym jest o, a negatywnym —a.

Korzystajac z podanych definicji tworzenia formut

rozszerza sie zbior spojnikow i kwantyfikatorow

jezyka poprzez nastepujace definicje:

¢ (aVpB)=((-a)=p)

o ()= (=((—a)V(=3)))

e (dz a) = (=(Yz(-a)))

Symbol = jest kwantyfikatorem szczegotowym

(egzystencjalnym), o VvV 3 - alternatywa formut, a A 3 -
_koniunkcja formut.

Formuta zamknieta zwana takze zdaniem lub formuta zdanio-
wa Jest formutg bez zmiennych wolnych (zmiennych nie zwia-
zanych z kwantyfikatorem 7 lub Z) w przeciwienstwie do for-
muty otwartej np. P(z.y) = JxV2P(x.y) jest formuta otwarta.
W celu poprawienia czytelnosci mozna pomijac takze nawia-
sy kierujac sie nastepujaca lista - od najmocniej do najstabiej
wiazacych - spojnikow | kwantyfikatorow: = v 3 A VvV =

Modele reprezentacji wiedzy oparte o logike
predykatow

Logika predykatow

Podstawowe pojecia logiki predykatéw sg symbol term (konstant) i predykat. Predykat P jest to
~funkcja”, ktéra ma tylko dwie wartosci $$ P = \binom{T}{F} $$
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Term moze by¢ konstanta, np. twierdzenie ojciec (adam, rafat) lub zmienna predykat ojciec (X,Y)
Logika predykatdéw jest zbudowana z trzech komponentéw:

e rachunek predykatéw pierwszego rzedu,
« kilka twierdzen, przedstawionych w terminach jezyka RP,
e reguty wnioskowania.

Rachunek predykatéw pierwszego stopnia jest to zbiér logicznych formut (LF), ktére mogg zawierac
nastepujace operatory

Symbol Znaczenie symbolu
X, )2 Zmienne
a, b, ¢ Konstanty
fig.h Funkcje
P4, Predykaty
Jx Kwantor istnienia
Vx Kwantor uniwersalnosci
ANB Operator ‘I" (koniunkcja)
AV B Operator ‘Lub’ (dyzjunkcja)
— A Operator ‘Nie’ (negacja)
A—>B Operator postepowania (1mplikacja)
A< B Dwustronna implikacja (warunek ‘wtedy 1
tylko wtedy’)

Przyktady zdan zapisanych w logice
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Piotr nie jest wysoki
-wysoki(Piotr)

Na stole lezy owoc

Yx na(x, stét) = owoc(x)
Liczba catkowita moze by¢ parzysta lub nieparzysta
Vr catkowita(x) = (parzysta(z) Vv nieparzysta(x))

Wszyscy studenci sg zdolni
Yr student(x) = zdolny(x)

Kazdy na swiecie student jest zdolny
Y student(x) A zdolny(x)

Tylko co niektory student jest zdolny

Jx student(x) A zdolny(x)

Kazdy delfin jest ssakiem
Yz delfin(x) = ssak(x)

Istnieje ssak, ktory znosi jaja
dr ssak(x) A znosi_jaja(x)
Kazdy ogrodnik lubi stonce

vx ogrodnik(z) = lubi(x, stonce)
Wszystkie czerwone grzyby sa trujace
Yr(grzyb(x) A czerwony(x)) = trujacy(x)
Zaden czerwony grzyb nie jest trujacy
—3xr czerwony(x) A grzyb(x) A trujacy(x)
Sa doktadnie dwa czerwone grzyby
JrVy grzyb(x) A czerwony(x) A grzyb(y) A czerwony(y) A —~(x = y) AVz(grzyb(z) A
czerwony(z)) = ((r=2)V(y=2))
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Kazdy kogos$ lubi
Y3y lubi(x, y)
Ktos lubi kazdeqgo
JxVy lubi(z, y)
Mozesz kochac niektorych ludzi caty czas
Jrvit(osoba(xr) A czas(t)) = mozna_kochaé(x, 1)

Mozna kochac niektorego cztowieka przez pewien okres czasu
Yx3t(osoba(xr) A czas(t)) = mozna_kochaé(r,t)

Istnieje student, ktory interesuje sie co najmniej dwoma réznymi przedmiotami
wyktadanymi na jego wydziale

3x(student(x)A3y3z(y # zAwykladany(y, wydzial(x)) A )wyktadany(z, wydziat(x))A
interesuje_sie(x, y) A interesuje_sie(x,z)))

Rozpatrzmy twierdzenie: kazdy czlowiek ma ojca.
a) wprowadzamy predykat ojciec (x, y)
Vx3y = czlowiek (x)) - ojciec (y)
b) zmienimy porzadek dla kwantow uniwersalnosci v 1 istnieniad :
dy¥V x= Dlawszystkich ludzi (x) — ojciec (y)
To oznacza, ze wszyscy ludzie majg jednego ojca — Boga
Z tego przyklady wynika, ze w predykacie ma znaczenie porzadek operatorow

¢) w predykacje mozliwe jest rowniez uzycie symboli funkcyjnych

Vx(p(f(x))—>p(x)

Oznaczmy f (x)=Ojciec x1 p(x)= x jest czlowiek, wtedy mamy twierdzenie:

\ Wszvstkie stworzenia, ktoryvch ojcem jest czlowiek sq ludzmi /

Modele reprezentacji wiedzy oparte o reguty

Automatyczne wnioskowanie -podstawy dedukcji

Podstawowy schemat systemu dedukcji wykorzystujgcego zwigzek logicznej konsekwencji
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konkluzje K

przestanki P

opis formutg logicznej konsekwencji PAW |= K

 Z prawdziwosci P wynika prawdziwos$¢ K (logicznie)
e W systemach uczacych sie (dedukcyjnych) : P=dane trenujgce, W=wiedza zastana, K=wiedza

nabyta
e Reguta zachowania prawdy: z prawdziwych P mamy prawdziwe K
 Stanowi podstawe systeméw eksperckich (ekspertowych) oraz systemoéw automatycznego

dowodzenia twierdzen

Rozumowanie dedukcyjne

Rozumowanie dedukcyjne jest prostym wycigganiem
wnioskow

®w odrdznieniu od rozumowania indukcyjnego nie
wymaga tworzenia nowych twierdzen czy pojec

= Przyktad 1:

{ P: kazdy prostokat jest czworokatem;

W: suma katow czworokata wynosi 360 stopni }
J

{ K: suma katow prostokata wynosi 360 stopni }

= Przykiad 2:
{ P: Jadzia jest z Polski i ma polski paszport;

W: Polak mowi po polsku}
U

{ K: Jadzia mowi po polsku}
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Rozumowanie indukcyjne

= Rozumowanie indukcyjne przebiega w kierunku odwrotnym — ze zbioru
przestanek (K) wyprowadzamy wniosek ogolny, teorie czy prawo (nie
zawsze prawdziwe) dotyczace P (nowa wiedza)

e np. 2 wielokrotnych obserwacji wynika, ze przed deszczem jaskolki lataja nisko nad
Ziemia; formutujemy wniosek - jezeli jaskotki nisko lataja, to znaczy, ze bedzie padac
deszcz (niestety, nie musi to by¢ prawda)

= Na podstawie obserwacji faktow (prawdy) szukamy przyczyn
(prawdziwych?):
» Zzprawdziwosci K nie musi wynika¢ prawdziwosé P (problem PRAWDZIWOSCI regut)
o 2z falszywosci K mamy falszywe P (fakt niepraktyczny)

= [Indukcja logiczna to sposéb rozumowania polegajacy na wyprowadzaniu
nowych poje¢, twierdzen lub sugerowaniu mozliwosci zaistnienia
nowych faktow na podstawie intuicyjnej analizy wejsciowych przestanek

= We wnioskowaniu indukcyjnym obok wiedzy nabytej iinformacji
trenujacej znaczenie ma takze algorytm wnioskujacy

Reguftowa reprezentacja wiedzy

Pierwszy system tego typu oparty byt na tzw. produkcjach. Podstawowymi komponentami tego
modelu sg: pamiec¢ regut oraz pamiec robocza. Pamiec¢ regut odpowiada pamieci dtugotrwatej, a
pamiec robocza - krétkotrwatej. W pamieci dtugotrwatej wiedza zapisana jest w postaci
produkcji/regut, ktére majq postac:

JESLI zachodzi pewien warunek, TO wykonaj pewna akcje.

Akcja ma charakter konkluzji albo jest czynnoscia oddziatujgcg na Srodowisko. Pamie¢ robocza
zawiera informacje dynamiczng, zmieniajgca sie w czasie. Jest to informacja odnosnie srodowiska,
ktéra jest sprawdzana przez cze$¢ warunkowaq regut. Gdy warunek ktérejs z regut jest spetniony, to
reguta ta jest stosowana, a jej akcja wykonana (konkluzja tej reguty zapisywana jest w pamieci
roboczej lub system wykonuje pewng czynnos$¢, np. wigcza jakies urzadzenie lub zmienia kierunek
ruchu robota).

System oparty na produkcjach znany jest przede wszystkim w swojej szczegdlnej wersji - modelu
ekspertowego systemu regutowego.
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Reguty s3 intuicyjnie najprostszg metoda reprezentacji wiedzy
Istnieje wiele formatow zapisu regut. Koncepcja jest jednak zwykle ta sama:

,Dziatanie” reguly odbywa sie wedtug wywodzgcego sie z logiki schematu modus
P—q
p Jezeli p implikuje logicznie g oraz p jest

q prawdziwe to ¢ jest rowniez prawdziwe.

Zapis regut :
Z wykorzystaniem symbolu implikacji: przestanki — konkluzje

W postaci zblizonej do instrukcji warunkowej: if przestanki then konkluzje

W postaci odwrotnie zapisanej instrukcji warunkowej: konkluzje if przestanki /

IF x, is F, and/or x, is F, and/or ........ x, isF,
THEN y, is P, and y, is P,..... and y, is P,

x'|1 le e ant y = ObiEKty
F1, Fz, sassans FI"I' P1"‘ PI"I - WEIF[UQCI

Jesli (IF) przestanki (warunki) To (THEN) konkluzja
Jesli (IF) przestanki (warunki) To (THEN) dziatanie (produkcja)
Jesli (IF) przestanki (warunki) THEN konkluzja1l ELSE konkluzja2

Przyktad reguty:
IF Wynik_testu_ STUDENTA is >1350 THEN Test_studenta is Zdany

IF jest tadna pogoda THEN pojde na spacer
\ IF pozar wykryty THEN wigcz alarm

IF nie dziata monitor OR ptyta gtéwna jest spalona THEN obstuga komputera nie jest mozliwa Mozna
taka regute zamieni¢ na zestaw dwdch réwnowaznych regut nie zawierajgcych funktora alternatywy:

IF nie dziata monitor THEN obstuga komputera nie jest mozliwa
IF ptyta gtéwna jest spalona THEN obstuga komputera nie jest mozliwa

Rodzaje regut

Rozrézniamy dwa rodzaje regut ze wzgledu na sposéb uzyskiwania ostatecznych konkluzji w procesie
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wnioskowania:

1) reguty proste - takie, ktére majg posta¢ wnioskéw posrednich

2) requty ztozone - takie, ktére umozliwiajg bezposrednie wyznaczenie
wnioskéw przez system.

Przyktad requty ztozonej:

IF spetnione sg wszystkie warunki podpisanej umowy THEN towar mozna odebra¢ z magazynu

Reprezentacja regut

Reguty moga by¢ reprezentowane:

* jako zbiér warunkéw JEZELI przestanka TO wniosek,
e w postaci drzewa decyzyjnego.

Drzewo decyzyjne jest to graficzna postac regut.
Drzewo decyzyjne obrazuje powigzania pomiedzy faktami.
Przyktad Drzewo decyzyjne diagnozy rozruchu samochodu

Czy silnik zapala?

Tak Nie
Czy swiecq sie swiatla?

Tak Ni
Czy rozrusznik pracuje? m
Tak MNie
Czy w zhiorniku jest paliwo? Rozrusznik

Tak Mk
Czy paliwo doplywa do silnika? J L‘ Brak paliwa

Tak Nig

Przyktad

IF padat deszcz THEN ulica jest mokra

IF jechata polewaczka THEN ulica jest mokra
IF jest tadna pogoda THEN pdjde na spacer

IF jestem zmeczony THEN nie pdjde na spacer
IF pada deszcz THEN wezme parasol

IF pozar wykryty THEN wtgcz alarm

Ulica jest mokra IF padat deszcz

ulica =,mokra” if deszcz=, padat”
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Heurystyki

wszelkie prawa, kryteria, zasady i intuicje, ktére umozliwiaja wybranie najbardziej efektywnych
kierunkéw dziatania prowadzacego do osiggniecia danego celu

Heurystyka jest rozumiana w zagadnieniach Al jako:

e praktyczna strategia poprawiajgca efektywnosc rozwigzywania ztozonych probleméw

e prowadzi do rozwigzania wzdtuz najkrotszej, najbardziej prawdopodobnej drogi

 podaje proste kryterium wyboru kierunkéw postepowania

e powinna umozliwi¢ unikniecie badania tzw. Slepych uliczek i wczesniejsze wykorzystanie
zdobytych w trakcie badania informacji.

Szczegblne znaczenie majg one przy rozwigzywaniu problemoéw o duzej ztozonosci obliczeniowe;
(gdzie doktadny algorytm zawodzi), zwtaszcza przy rozwigzywaniu probleméw NP-zupetnych.

Dziatanie maszyny wnioskujacej ( kontrolera wywodu)

W oparciu o heurystyki dziatajg maszyny wnioskujace. ktére dajg odpowiedZ na nastepujgce pytania:
jak zaczac¢ proces wnioskowania?

e ktdra regute zastosowad, gdy jest kilka regut aktywnych?
e jak znalez¢ nastepne reguty?
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narzgdzia budowy systemu

system doradzczy

Maszyna

Dane wniosujgca

INTERFEJS

Wnioski
i rady

Metody przeszukiwania graféw (drzewka)
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Gtowne procedury szu kania

A
Slepe Heurystyczne
|\ Dynamiczne
Wglab Wszerz Niedeterministyczne — Gradientowe Szukanie wigzkag
4

Rozgateziaj i ograniczaj

Metody poszukiwan rozwigzan

W procesie poszukiwania rozwigzan wymagane jest najczesciej okreslenie

* zbioru standw przestrzeni rozwigzywanego problemu (w tym stanu poczatkowego i zbioru

stanéw koncowych)
* zbioru operatoréw przeksztatcajacych te stany (operatory stosowane do standéw generujg nowe

stany -powstajg )

Rozwigzanie polega na okresleniu ciggu operatoréw
przeksztatcajgcych stan poczatkowy w stan kohcowy

Korzysta sie z pewnych algorytmdéw, czyli strategii realizujgcych poszczegdine metody przeszukiwan
(od metod slepych po heurystyczne)

Wyszukiwanie wiedzy w bazie wiedzy

Gtéwnym zadaniem strategii przeszukiwania jest wybor operatoréw, okreslajgcych gatezie grafu
przestrzeni stanéw mozliwe do wyboru podczas rozwigzywania danego problemu. Wiekszos¢ wynikéw
teoretycznych dotyczacych strategii przeszukiwania uzyskano dla drzew, a wiec szczegdlnego typu
graféw. Parametry charakteryzujgce przeszukiwane grafy to:

* gtebokos¢ wezta,
« stopien rozgatezienia wezta (liczba potomkow),
« stopien rozgatezienia gatezi (ograniczenie liczby gatezi wychodzacych z jednego wezta).

Strategie przeszukiwania graféw:

e W gtab
e Z powracaniem

Kacper's Wiki - https://wiki.ostrowski.net.pl/


https://wiki.ostrowski.net.pl/lib/exe/detail.php?id=notatki%3Aai_sys_eskpertowe&media=notatki:pasted:20250523-134700.png

2025/06/07 16:31 21/34 ai_sys_eskpertowe

e wszerz
e zachtanna
 “najpierw najlepszy”

e Wgtab
(1)
(2) ) (&) — po—
O QW wglab_ [L K

00 (9 Q3 . : B : ‘: a
e Z powracaniem =9 =1 (11 xf:‘fr.-.__'
o Wszerz @ T i 1 3 I

DO Q | ol [
HE® Q& I
) @8 @) @

zachtanna -badane sa nowe wezty i najbardziej obiecujacy z nich jest wybierany do dalszej ekspans;ji;
wykorzystuje lokalng optymalizacje i nie sg w niej mozliwe powroty do zadnego przodka aktualnie
badanego wezta (strategia nieodwracalna)

Whnioskowanie (Maszyna wnioskujaca)

Maszyna wnioskujaca (kontroler wywodu, inference engine)
jest to program prowadzigcy wnioskowanie.

Na podstawie faktow i regut maszyna wnioskujaca generuje
nowe fakty bedace odpowiedziami na pytania uzytkownika.

Podstawowag zasadg wnioskowania jest reguta modus

ponens,
(p—a) Apl—q
Jezeli z P wynika Qi P jest prawdziwe, to prawdziwe jest Q

Modus ponendo ponens (sposob potwierdzajgcy przez
potwierdzenie) — tautologia rachunku zdan i analogiczny
schemat wnioskowania dedukcyjnego.

Tautologia rachunku zdan mowi, ze jesli uznajemy
prawdziwosc¢ poprzednika prawdziwej implikaciji, to
\nusimy uznac tez prawdziwosc jej nastepnika:
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Zgodnie z tg regula:

Whnioskowanie moze by¢ prowadzone:

* bez hipotezy - generowanie nowych faktow tak dtugo,
az zostang odpalone wszystkie mozliwe reguty;

Pytanie ,Co wynika z XXX 7"

* Z hipotezg - weryfikacja (udowodnienie) konkretnej
hipotezy na podstawie faktow zawartych w bazie wiedzy;

Pytanie ,Czy jest prawda, ze XXX ?”

Modus tollens - Modus tollens (modus tollendo tollens, tac.
SposOb zaprzeczajgcy przy pomocy zaprzeczenia) —
wnioskowanie logiczne, reguta logiki mowigca,

(p=>q)A—gq| = —p

ze jesli z P wynika Q oraz ze Q jest falszywe, to musimy zaakceptowac
tez fatszywosé P.

Przyktad:

1) Jezeli prawda jest ze nie jest wilgotno, i jednoczesnie

gdyby padat deszcz, to bytoby wilgotno, wiec nie pada

deszcz

2) Jezeli prawdg jest ze pada deszcz i wiedzgac, ze nie moze
\Jednoczesnie padac deszcz i byC susza wigc nie ma suszy _

Algorytmu wnioskowania (Maszyna wnioskujaca)
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Podstawowe algorytmy wnioskowania:
* W przod;

— whnioskowania z hipoteza lub bez.

* wstecz;
— tylko wnioskowania z hipoteza.

* mieszane;
— rodzaj wnioskowania przetaczany w zaleznosci od reguty.

Algorytm wnioskowania

« Znalezienie kolejnej reguty mozliwej do odpalenia,
— kolejnosc¢ wyboru regut zalezy od przyjete| strategii
» Odpalenie reguty,
» Dodanie uzyskanych wnioskéw do bazy wiedzy,
» Koniec gdy:
» Zznaleziono odpowiedz (wnioskowanie z hipoteza),
« gdy wszystkie reguly zostaly odpalone (bez hipotezy).

Baza regut: Baza faktow
Ri:PAQ=S BF={FQ,R}
Ry:SAT=TU
R:R=>T
Rgi:SAR=V
Whioskowanie w przod Whnioskowanie wstecz
Mozna odpalic reguly R, I R,. Hipoteza: I

Czy Ve BF ? — NIE

3:’ P#I:GEI; Leg";? Ry, 28 Hipoteza jest wnioskiem R,
ynk BF={P,Q,R,5} Nalezy sprawdzic jej przestanki

Maozna odpalic reguly R; i R, CzySe BF? — NIE

Odpalenie reguly R,, Hipoteza robocza: §

Wynik BF={P,Q.R,5, T} Hipoteza robocza jest wnioskiem R,
Mozna odpalic reguly R, i R, Malezy sprawdzic jej przestanki:

Odpalenie reguly R,; CzyPe BF 7 = TAK

Wynik BF={P,Q,R,5, 7,0} ) Czy Qe BF 7 — TAK
Moizna odpalic regule R DF’F‘a"‘ reguie R,

. N Hipoteza robocza S zostala
Odpalenie reguly R,; udowodniona, BF= {P, O, R, 5 }
Wynik BF={P,Q,R,5,T,U, 1} CzyRe BF ? — TAK
Odpali¢ regule R,

Hipoteza I zostata udowodniona, BF={P,Q, R, 5.1}
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Algorytm maszyny wnioskujacej w przéd

wez hipoteze ze szczytu

stosu zadan

Czy w bazie wiedzy na liscie
faktow jest odpowiedz na
postawiona hipoteze?

Okresl reguty, ktorych
przestanki znajduja si¢ na
liscie faktow.

Wybierz regule, stosujac
strategie wnioskowania.

Uaktywnij wybrana
regule.

Dopisz nowe fakty do listy
faktow, zaznacz uzycie
uaktywnionej reguly.

Sformuluj odpowiedz.

Algorytm maszyny wnioskujacej wstecz

STOP
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CBTART)

Zaladuj baze wiedzy

v

Sprawd2 skladnig bazy wiedzy.

¢!

Zwolnij struktury danych, ktére
reprezentowaty baze wiedzy
w poprzednim wnioskowaniu.

:

Utworz liste regut przez
odczytanie bazy wiedzy
| utworzenie odpowiedzich struktur.

I

Utworz liste fatow na podstawie
listy regut wg okreslonych zasad.

!

Poataw hipotleze przez
odczytanie jej z bazy wiedzy
lub wprowadz now3 hipoteze.

:

Szukaj odpowiedzina postawiong
hipoteze.

I

Czy zatadowac nm;\
baze wiedzy? /_,.,-"'

< STOP >

,,f"/ Czy jestnastepna
T~ hipoteza?
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Lista jako - schemat struktury wiedzy

Lista regut
Lista warunkow

Nazwa reguty <t

p| Mazwa obieldu waruniu
Mazwa obiektu konlduz ji Viartoss obieldu warunku
Warto£¢ obiektu konkluzji Cz y spetniony wanunek
Wiek reguty > 3
Czyzbadana ? Cz y pytanie 7
Prow adopodobiefistwo Tre£c pytania

]
Lista od powiedzi
Warto£é odpowiedz i
—_— —_—

L 4

Pozyskiwanie wiedzy

Pozyskiwanie wiedzy w Scisty sposdb jest zwigzane z zagadnieniami uczenia sie maszyn. Do zadan
systemdéw wyposazonych w umiejetnos¢ uczenia sie nalezy zaliczy¢:

e formutowanie nowych poje¢,

» wykrywanie nie znanych dotychczas prawidtowosci w danych,

tworzenie regut decyzyjnych,

przyswajanie nowych pojec i struktur droga uogdlniania przyktadéw i analogii,
modyfikowanie,

 uogdlnianie i precyzowanie danych,

zdobywanie wiedzy drogg konwersacji z ludzmi,

uogdlnianie obserwacji dokonanych sztucznymi zmystami (tj. czujnikami),
generowanie wiedzy zrozumiatej dla cztowieka.

Jedna z metod pozyskiwania wiedzy jest prowadzenie dialogu z ekspertem.
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dane, problemy, pytania

Wiedza
EKSPERT INZYNIER strukturalizowana BAZA
DZIEDZINY WIEDZY sformalizowana

| ]

wiedza, koncepcje, rozwigzania

Oto przyktadowy zestaw pytah zadawanych ekspertowi przez inzyniera wiedzy:

e jak rozni sie omawiany problem od prototypowych probleméw danej dziedziny ?

e jakich rodzajow danych wymaga problem ?

* jakie typy rozwigzah sg adekwatne dla problemu ?

e czy problem moze by¢ zdekomponowany na nie oddziatywujace na siebie podproblemy ?
e jakie dziedziny wiedzy sg potrzebne do rozwigzania problemu ?

» w jaki spos6b odbywa sie wyjasnianie rozwigzania problemu ?

Metody Pozyskiwania Wiedzy

e manualne
o wywiad
o analiza protokotéw
o analizowanie problemu
o kwestionariusze
o obserwacja eksperta w miejscu pracy
o ,burza mézgéw”
o wykorzystanie symulacji komputerowej
e Metody pétautomatyczne
o bezposrednie zapisywanie wiedzy
o pozyskiwanie wiedzy na podstawie instrukcji
o pozyskiwanie wiedzy na podstawie analogii
o pozyskiwanie wiedzy na podstawie przyktadéw
e Metody automatyczne
o uczenie indukcyjne
o uczenie dedukcyjne

Role tworcow systemow eksperckich
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' &
NARZEDZIA . stosuje
DO BUDOWY '“?V:;'e" System [ Uzytkownik
wiedzy
SE

Twoérca Ekspert rozszerza | testuje
narzedzi dziedziny
) prowadzi
buduje dialog

buduje, poprawia i testuje wykorzystuje
dane
Inzynier - osoba pozyskujgca wiedze od Baza |
eksperta danych wykorzystuje

i aktualizuje

Trudnosci pozyskania wiedzy od eksperta

Czasami nie ma ekspertéw danego problemu

Nie satysfakcjonujgcy poziom wiedzy eksperta

Ekspert nie wyraza zgody lub nie okazuje checi do wspétpracy

Niektorzy eksperci nie potrafig wyartykutowac swojej wiedzy, doswiadczenia.

Zasady pozyskania wiedzy od eksperta

1.
2.

3.

4.

~

Wybra¢ eksperta posiadajacego satysfakcjonujacy poziom wiedzy.

Umowic sie na pierwsze spotkanie. Spotkanie powinno by¢ nieformalne i odbywac¢ sie w
zrelaksowanej atmosferze.

Na pierwszym spotkaniu: prosto i jasno wyjasni¢ co chcemy osiggna¢; nakresli¢ plan, forme i cel
nastepnych spotkan.

Inzynier wiedzy powinien zrozumie¢ problem i jego otoczke oraz pozna¢ terminologie dziedziny
problemu.

Pytac eksperta o wyjasnienia jak rowniez obserwowac jego prace podczas rozwigzywania
konkretnego problemu.

By¢ cierpliwym, unikac krytyki, pyta¢ o niezrozumiate kwestie.

Skrupulatnie notowac przebieg kazdej konsultacji z ekspertem.

Inzynier wiedzy buduje model bazy wiedzy eksperta, nie swoje;.

Zalety i wady ekspertyzy sztucznej i ekspertyzy naturalnej
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Ekspertyza naturalna

Ekspertyza sztuczna

Wady:

Zalety:

- tracaca na wartosci z uptywem czasu
- trudna do przeniesienia
- trudna w dokumentacji

- tatwa do przeniesienia

- fatwa w dokumentaciji -zgodna z baza
wiedzy

- nie dajgca sie przewidziec - dostepna

- kosztowna

Zalety: Wady:

- twoércza - nie inspirujgca

- adaptacyjna - wymaga wprowadzenia wiedzy

- wykorzystanie zmystow
- szeroki zakres
- wiedza zdrowego rozsgdku

- wejscia symboliczne

- waski zakres

- wiedza przetwarzana w sposob
mechaniczny

Porownanie terminologii klasycznego przetwarzania danych

I inzynierii wiedzy

Konwencjonalne przetwarzanie
danych

Inzynieria wiedzy

Programista, analityk systemow

Inzynier wiedzy

Program, System

System Ekspertowy

Baza danych

Baza wiedzy

Reprezentacja i uzycie danych

Reprezentacja i uzycie wiedzy

Algorytmy

Heurystyki

Efektywna manipulacja duzymi
bazami danych

Efektywna manipulacja duzymi
bazami wiedzy

Etapy tworzenia SE

¢ Analiza problemu - oceny, czy budowa SE dla danego problem ma sens.
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 Specyfikacja systemu - szczegétowego okreslenia funkcji i oczekiwan.

e Akwizycja wiedzy - zgromadzenia, wydobycia z ekspertéw i organizacji wiedzy.

» Wybdr metody reprezentacji wiedzy i narzedzi do budowy systemu.

 Realizacja systemu - utworzenia bazy wiedzy, regut wnioskowania, systemu wyjasniajacego
rozumowanie i prowadzenia dialogu z uzytkownikiem.

» Weryfikacja i testowanie systemu.

USZCZEGOtOWIENIE
PROJEKTOWANIA
PRZEDEFINIOWANIE POJEC

Etapy budowy SE
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opis problemu

L Identyfikacja i } { Plan wdrozenia i 1

konserwacji SE J
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innego
narzgdzia
Pozyskanie
wiedzy
Testowanie
prototypu
Reprezentacja

wiedzy

Inna metoda

rep rezentacji

wiedzy

N ' Y

Przyrostowy model cyklu rozwojowego systemu
ekspertowego

Wstepna analiza i definicja
dziedziny problemu

e L k
| t Inzynieria wiedzy |
I Wyboér i analiza podzbioru T . |
estowanie

| dziedziny, realizacja — systemu |
: wstepnego prototypu SE y l
[ T Tak |
|

: ‘ i
I Rozszarz?ma dzmdzmy_, Nie Cay system :
| pozyskanie dodatkowej , spefnia |
: wiedzy, rozszerzenie wymagania? :
: systemu l
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Wybrane narzedzia do tworzenia SE

1. CLIPS, monk.monk.ca/clips/clipsdown.htm

2. Acquire, www.aiinc.ca/acquire/acquire.shtml

3. DecisionPro, www.vanguardsw.com/decisionpro
4. EZ-Xpert, www.ez-xpert.com

5. XpertRule www.attar.com/pages/info_kb.htm

6. ExSys, www.exsys.com/productmain.html

7. PS-Shell, www.aitech.com.pl/index_sphinx.htm

Zalety systemow eksperckich

* Dostepnosc¢ wiedzy eksperckiej - umozliwiajg dostep do wiedzy specjalistycznej nawet tam,
gdzie nie ma ekspertéw.

* Powtarzalnosc - system zawsze udziela odpowiedzi wedtug tych samych regut, eliminujac
ludzka zmiennos¢.

» Szybkos¢ podejmowania decyzji - moga analizowac dane i podejmowac decyzje szybciej niz
cztowiek.

* Przechowywanie wiedzy - wiedza ekspertdw jest zapisana w systemie, dzieki czemu nie ginie
z ich odejsciem.

* Wspomaganie pracy ekspertow - mogg stuzy¢ jako narzedzie wspomagajace decyzje, nie
zastepujac ich catkowicie.

* Dostepnosc 24/7 - systemy dziatajg bez przerwy, niezaleznie od pory dnia i stanu zdrowia.

Wady systemow eksperckich

e Ograniczona elastycznos¢ - dziatajg tylko w ramach zaprogramowanych regut; nie radza
sobie dobrze z sytuacjami niestandardowymi.

» Koszt stworzenia - stworzenie i utrzymanie dobrego systemu eksperckiego moze by¢
czasochtonne i kosztowne.

e Zaleznosc od jakosci wiedzy - jakos¢ decyzji zalezy od tego, jak dobrze zostata zebrana i
zapisana wiedza.

¢ Brak intuicji i zdrowego rozsadku - systemy nie majg ,czucia” kontekstu, ktérym czesto
kierujg sie ludzie.

» Trudnosci z aktualizacja - modyfikacja regut moze by¢ skomplikowana, szczegdlnie w duzych
systemach.

* Brak zdolnosci uczenia sie - klasyczne systemy eksperckie nie ucza sie same; wymagaja
recznego wprowadzania zmian.
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Zastosowania systemoéw eksperckich

Medycyna
o Diagnostyka chordb (np. system MYCIN, DXplain)
o Wspomaganie decyzji klinicznych
o Dobér leczenia i lekéw

Finanse i bankowosc¢
o Ocena zdolnosci kredytowej
o Wykrywanie oszustw finansowych
o Doradztwo inwestycyjne

Inzynieria i przemyst
o Diagnostyka usterek w maszynach
o Planowanie produkgc;ji
o Monitorowanie jakosci proceséw

Prawo
o Wspomaganie analizy przypadkéw prawnych
o Doradztwo prawne w oparciu o baze przepisOw i orzeczen

Rolnictwo
o Doradztwo w zakresie nawozenia, ochrony roslin i upraw
o Wczesne wykrywanie choréb roslin i zwierzat

Wojsko i obronnos¢
o Analiza sytuacji taktycznych
o Wspomaganie dowodzenia i decyzji w czasie rzeczywistym

Edukacja
o Systemy inteligentnego nauczania (Intelligent Tutoring Systems)
o Diagnoza btedéw ucznia i personalizacja materiatéw

Zarzadzanie i logistyka
o Wspomaganie decyzji w zarzadzaniu projektami
o Optymalizacja tras dostaw i zarzadzania fancuchem dostaw

Informatyka i bezpieczenstwo IT
o Wykrywanie zagrozen i intruzéw
o Automatyczne diagnozowanie awarii systemow

Geologia i geofizyka
o Poszukiwanie zt6z surowcéw naturalnych
o Ocena ryzyka sejsmicznego i geologicznego

From:
https://wiki.ostrowski.net.pl/ - Kacper's Wiki

Permanent link:
https://wiki.ostrowski.net.pl/doku.php?id=notatki:ai_sys _eskpertowe&rev=1748002144

Last update: 2025/05/23 14:09

Kacper's Wiki - https://wiki.ostrowski.net.pl/


https://wiki.ostrowski.net.pl/
https://wiki.ostrowski.net.pl/doku.php?id=notatki:ai_sys_eskpertowe&rev=1748002144

	AI: Systemy Ekspertowe
	Systemy ekspertowe
	Przesłanki stosowania systemów ekspertowych
	Rodzaje systemów eksperckich
	Struktura systemu ekspertowego
	Elementy systemu ekspertowego
	Wiedza w systemie eksperckim
	Rodzaje baz wiedzy
	Metody reprezentacji wiedzy
	Założenia symbolicznych metod reprezentacji wiedzy
	Modele reprezentacji wiedzy oparte o logikę
	Opis języka logiki
	Modele reprezentacji wiedzy oparte o logikę predykatów
	Przykłady zdań zapisanych w logice
	Modele reprezentacji wiedzy oparte o reguły
	Automatyczne wnioskowanie -podstawy dedukcji
	Rozumowanie dedukcyjne
	Rozumowanie indukcyjne
	Regułowa reprezentacja wiedzy
	Reprezentacja reguł
	Heurystyki
	Działanie maszyny wnioskującej ( kontrolera wywodu)
	Metody przeszukiwania grafów (drzewka)
	Metody poszukiwań rozwiązań
	Wyszukiwanie wiedzy w bazie wiedzy
	Wnioskowanie (Maszyna wnioskująca)
	Algorytmu wnioskowania (Maszyna wnioskująca)
	Algorytm maszyny wnioskującej w przód
	Algorytm maszyny wnioskującej wstecz
	Lista jako - schemat struktury wiedzy
	Pozyskiwanie wiedzy
	Metody Pozyskiwania Wiedzy
	Role twórców systemów eksperckich
	Trudności pozyskania wiedzy od eksperta
	Zasady pozyskania wiedzy od eksperta
	Zalety i wady ekspertyzy sztucznej i ekspertyzy naturalnej
	Porównanie terminologii klasycznego przetwarzania danych i inżynierii wiedzy
	Etapy tworzenia SE
	Etapy budowy SE
	Przyrostowy model cyklu rozwojowego systemu ekspertowego
	Wybrane narzędzia do tworzenia SE
	Zalety systemów eksperckich
	Wady systemów eksperckich
	Zastosowania systemów eksperckich


