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Wprowadzenie
Podstawowe wiadomosSci

Podstawowe koncepcje
Struktura
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Program szachowy z komputera Deep Blue pokona mistrza Swiata
Gary Kasparova. Inne programy moga udowadnia¢ matematyczne
twierdzenia, t umaczy€ na jezyki obce np. Altavista, planowac
procesy produkcyjne, operacje w trudnych warunkach np. DART.

Program PEGASUS rezerwuje miejsca w amerykanskich liniach
lotniczych s uchajac polecen klientow. Program ALVINN moze w
kazdych warunkach atmosferycznych kierowac ciezaréwka np.
przejecha nia z Washingtonu do San Diego.

Inteligentne programy rozpoznaja twarze np. w bankach, odreczne
pismo, sprawdzaja lub projektuja uk ady elektroniczne np. EURISKO,
rekonstruuja projekty architektow, szuka z 6z geologicznych np.
PROSPECTOR, interpretuje zwiazki chemiczne np. SCANMAT,
DENDRAL.

Programy zwane systemami ekspertowymi pomagaja lub sa le psze
w diagnozach lekarskich np. MYCIN, CADUCEUS, CASNET,
Intellipath, Path nder; kon guruja sprzet komputerowy np. XCON;
pomagaja w podejmowaniu nansowych decyzji znajdujac
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doradcze (ang. advisory)

podejmujace decyzje bez kontroli cz owieka (ang.
dictatorial)

krytykujace (ang. criticizing)
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akwizycji (pozyskiwania) i strukturalizacji wiedzy ekspertow

dopasowania i wyboru odpowiednich metod wnioskowania |
wyjasniania dla rozwiazywanych problemow,

projektowanie odpowiednich interfejsow (uk adow
poSredniczacych) miedzy komputerem, a u zytkownikiem.
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Maszyna wnioskujaca

=+

Interfejs z uzytkownikiem

Baza Baza Baza
wiedzy wiedzy wiedzy
X Y Z
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Baza wiedzy

Fakty | Reguy

Maszyna wnioskujaca

wraz z jednostka

sterujaca

Oﬁracowa P. Wasiewicz, 12 IistoEada 2007 ISO - E 8/38




baza wiedzy (np. zbior regu ),

baza danych (np. dane o obiekcie, wyniki
pomiarow, hipotezy),

procedury wnioskowania - maszyna wnioskujaca,
procedury objasniania - objasniaja strategie
wnioskowania,

procedury sterowania dialogiem - procedury
wejscia/wyjscia umozliwiaja formu owanie zadah

przez uzytkownika | przekazywanie rozwiazania
przez program,

procedury umozliwiajace rozszerzanie oraz
mody kacje wiedzy - akwizycja wiedzy.
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Procedury

Procedury

—~| sterowania

Y

whnioskowania

dialogiem

Procedury

objasSniania

Y Y Y \ 2

Baza Baza danych

wiedzy sta ych

Procedury

aktualizacji

bazy wiedzy
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Baza danych

zmiennych
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Dane, problemy, pytania

Y

' Wiedza w strukturach
Ekspert Inzynier \ Baza

o

wiedzy wiedzy

dziedziny

Wiedza, koncepcje, rozwiazania
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Tworca Ekspert rozszerza

<

narzedzi

dziedziny i testuje

prowadzi ;}Q
. o
dialog /éo
Narzedzia v v \@‘"
S
do budowy Inzynier System _
) Uzytkownik
systemow ekspertowy
ekspertowych
PErtowy : rzystuje
S wykorzystuje
| aktualizuje
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L

reprezentacja wiedzy,
akwizycja wiedzy,
SposOb uzycia wiedzy,
objaSnianie i uczenie sie.
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yni

Konwencjonalne przetwarzanie Inzynieria wiedzy

danych

Programista analityk systemu Inzynier wiedzy

Program System ekspertowy

Baza danych Baza wiedzy

Reprezentacja i uzycie danych Reprezentacja i uzycie wiedzy
Algorytm Heurystyki

Efektywna manipulacja duzymi ba- | Efektywna manipulacja duzymi ba-
zami danych zami wiedzy
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Ekspertyza naturalna wykonywa-
na przez cz owieka

Ekspertyza sztuczna

Wady:
trudna do przeniesienia

trudna do dokumentac;i
nie dajaca sie przewidzie ¢
kosztowna

tracaca na wartosci z up ywem
czasu
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Zalety:
atwa do przeniesienia

atwa do dokumentac;ji
zgodna z baza wiedzy
dostepna

Sta a




Ekspertyza naturalna wykonywa-
na przez cz owieka

Ekspertyza sztuczna

Zalety:
tworcza

adaptacyjna
wykorzystywnie zmys ow
szeroki zakres

wiedza zdrowego rozsadku
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Wady:
nie inspirujaca

wymaga wprowadzenia wiedzy
wejscie symboliczne
waski zakres

wiedza przetwarzana w sposob
mechaniczny



Tryby pracy systemow ekspertowych

Diagnoza
Prognoza
Plan
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Kategoria Zadania realizowane przez systemy eksperto-
we

Interpretacyjne Dedukuja opisy sytuacji z obserwacji lub sta-
nu czujnikOw, np. rozpoznawanie mowy, obrazow,
struktur danych

Predykcyjne Whioskuja o przysz oSci na podstawie danej sytu-
acji, np. prognoza pogody, rozwoj choroby

Diagnostyczne OkreSlaja wady systemu na podstawie obserwacji,
np. medycyna, elektronika, mechanika

Kompletowania Kon guruja obiekty w warunkach ogranicze f, np.
kon gurowanie systemu komputerowego

Planowania Podejmuja dzia ania, aby osiagna ¢ cel, np. ruchy
robota

Monitorowania Porownuja obserwacje z ograniczeniami, np. w
elektronwiach atomowych, medycynie, w ruchu
ulicznym
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Kategoria

Zadania realizowane przez systemy eksperto-
we

Sterowania

Kieruja zachowaniem systemu; obejmuja interpre-
towanie, predykcje, naprawe i monitorowanie za-
chowania sie obiektu

Poprawiania

Podaja sposob postepowania w przypadku z ego
funkcjonowania obiektu, ktorego te systemy doty-
cza

Naprawy

Harmonogramuja czynnosSci przy dokonywaniu na-
praw uszkodzonych obiektéw

Instruowania
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Systemy doskonalenia zawodowego dla studen-
tow




Sektor Za-
stosowanie

Bankowo S¢
| ubezpie-
czenia

Przemys

Handel
| us ugi

Sektor
publiczny |
Inne

Monitorowanie

Obserwowanie

=4

Nadzorowanie

Obserwowanie

L4

Monitorowanie

Sterowanie trendow procesow, trendow reaktorow
sterowanie jadrowych
procesami, oraz du-
raportowa- zych  sieci
nie spe- (gazowe,
cjalnych wodne)
sytuacji

Projektowanie Projektowanie| Wybor asor- | Sieci (pocz-
zak adow i | tymentow, towe, ener-
produktow, doradztwo getyczne)
komputeréw | dla rolnictwa
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Sektor Za- | Bankowo $¢ | Przemys Handel Sektor
stosowanie | ubezpie- | US ugi publiczny |
czenia inne
Diagnostyka | Kredyty, Wykrywanie | Kredyty, Diagnoza
pozyczki na | uszkodzen, analiza medyczna,
nieruchomo- | utrzymy- ryzyka diagnoza
Sci, analiza | wanie techniczna
ryzyka, prze- | zdolnosci
twarzanie produkcyjnej
skarg
Planowanie Analizaryzy- | Projektowanie| Analiza Planowanie
ka, planowa- | funkgcji ryzyka, ana- | inwestycji,
nie inwesty- | logicznych, liza rynku plany na
Cji planowanie wypadek
projektu kleski, pla-
nowanie
dystrybucji
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Ze wzgledu na sposob realizacji
- dedykowane
- szkieletowe

Ze wzgledu na metode prowadzenia procesu
wnioskowania

- z logika dwuwartoSciowa (Boole'a)

- Z logika wielowartoSciowa

- z logika rozmyta

Ze wzgledu na rodzaj przetwarzanej informacji
- Z wiedza pewna, czyli zdeterminowana
- z wiedza niepewna (aparat probabilistyczny)
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Poprawnosc systemu

Uniwersalnosc

Z 0zonosc
- mae (100 - 300 regu)
- Srednie (300 - 2000 regu )
- duze (ponad 2000 regu )
Autoanaliza

Zdolnos¢ udoskonalania bazy wiedzy
- kontrola niesprzecznosci nowo wprowadzanych do bazy wiedzy
regu z regu ami w niej zawartymi
- kontrola zgodnosSci regu z nowo wprowadzanymi faktami
- mechanizm oceny czestoSci stosowania poszczegolnych regu
- mechanizm rozbudowy istniejacej bazy regu poza zakres danej
bazy wiedzy
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jakie obiekty nalezy zde niowa ¢?
jakie relacje miedzy obiektami?
jak nalezy formu owac i przetwarzac regu y?

czy z punktu widzenia rozwiazywania
specy cznego problemu, baza wiedzy jest
kompletna?
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paza tekstow (ang. text base)
paza danych (ang. data base)
paza regu (ang. rule base)
paza modeli (ang. model base)

paza wiedzy zdroworozsadkowej (ang. common
sense knowledge base)

Oﬁracowa P. Wasiewicz, 12 IistoEada 2007 ISO - ﬁ 25/38




wygodny dla uzytkownika sposéb komunikacji i
zautomatyzowane operacje rejestracji przy rozmieszczaniu
iInformacii;

kontrolowanie ortogra cznej i syntaktycznej poprawno Sci
wprowadzanej informacji tekstoweyj;

sprawdzanie semantycznej niesprzecznosci miedzy
dotychczasowa zawartoScia bazy danych, a nowo
wprowadzanymi faktami.
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systemy szkieletowe (ang. expert system shells)

Srodowiskowe programy u atwiajace implementacje syste mu,
np. programy u atwiajace zarzadzanie baza wiedzy, prog ramy
gra ki komputerowej, itd.

jezyki systemow ekspertowych, jak CLIPS, FLOPS, OPSS5 itd.
jezyki programowania symbolicznego np. LISP, PROLOG,
jezyki algorytmiczne np. C, C++, Python, Java itd.
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zapewniaja one mechanizm dla formalnej reprezentacji
wiedzy, np. regu y, ramy itp.

zapewniaja narzedzia do strukturalizacji bazy wiedzy,
posiadaja wbudowany mechanizm wnioskowania,

daja interfejs odpowiedni do utworzenia systemu
ekspertowego, umozliwiajacy konstruowanie i rozbudowe
bazy wiedzy réwniez dla kohcowego uzytkownika,

zapewniaja udogodnienia do tworzenia komponentow
systemu objasniajacego,

daja narzedzia do sprawdzenia poprawno Sci bazy wiedzy,
daja narzedzia do pozyskiwania wiedzy,

przy tworzeniu systemu nie trzeba znac jezyka, w jakim
system szkieletowy jest napisany.
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twérca systemu ekspertowego jest ograniczony do mozliwosci
danego narzedzia. Specy czny system szkieletowy jest
przeznaczony do odpowiednich zastosowan, nie do
wszystkiego, np. diagnozowanie, planowanie,

czasem trzeba poznac jezyk danego systemu szkieletowego
np. GURU, Knowledge Pro, itp.

kazdy system szkieletowy ma swoja specy czna strukture
regu,

zmiana funkcji systemu jest mozliwa, jeSli jest to przewidziane
| jest do tego odpowiedni interfejs; na 0go nie mozna nic
przerabiacC, poniewaz brak jest kodu zréd owego,

wysokie ceny; moga one pracowac na okreslonych typach
komputerdéw, czasami o pote znej mocy obliczeniowej.
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model nr 1 Walstona-Felixa (1977):

MM =5;2L0%%
model nr 2 Boehma (1981):
MM =2;4LL0

gdzie L - liczba tysiecy instrukcji kodu, a MM -
osobo-miesiace (ang. man-month)
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Czas tworzenia ( MM )

Liczba instrukciji

Wielko SC Cicaba requ Model 1 Model 2 Technika
systemu ES

Ma e D 9,7 5,0 0,5
Srednie 200l 34,5 21,0 6-8
Duze T 430,0 392,0 18 - 36
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zmniejszenie liczby operatorow

zmniejszenie potrzeby ciag ej obecnosci
operatorow o wysokich kwali kacjach

zmniejszenie kosztow trenowania operatorow
zwiekszenie jakosci systemu

zwiekszenie przepustowosci systemu
zmniejszenie awaryjnosci

bardziej spojne o wyzszej jakoSci monitorowanie
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Drocesy maszyny wnioskujace|
procesy pozyskiwania wiedzy
procesy komunikowania sie z uzytkownikiem
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Interfejs z

uzytkownikiem

Maszyna

whnioskujaca

Interfejs
| maszyna

wnioskujaca
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Proces

pozyskiwania

danych

Siec Maszyna

Ethernet whnioskujaca

Interfejs z

uzytkownikiem
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Regu y wyzwalane co pewien czas

Przyk ad: REGU A: "Niew a Sciwe napiecie baterii";
KONTEKST: f Manewrg;

OKRES TESTU: 10 sekund,;

PRIORYTET: 100;

IF baterial.napiecie < 27,5

THEN baterial.status := niew asciwy;
Alarm("eps","baterial”,"Napiecie bateriil jest teraz
niew asciwe, aby odby sie manewr");
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Klasa

Bateria

Wpioskowanie czasowe

\

Bufor pierScieniowy

Atrybut Wartosc
Element Baterial
Jest_czeScia EPS

Wejscie Przekaznik P
Napiecie ~
Stan
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WartoS¢ | 34,4 | 34,7 | 36,5

Czas 7:12 | 7:43 | 8:21
WartoSc | normalna | nienormalna

Czas 7:12 8:21

1ISO

- p. 36/38



Whnioskowanie czasowe

Przyk ad: REGU A: "Niew a Sciwe napiecie baterii";
KONTEKST: f Manewrg;

OKRES TESTU: 10 sekundi;

PRIORYTET: 100;

IF Min(baterial.napiecie, 30 sekund) > 35

THEN baterial.status := niew asciwy;
Alarm("eps","baterial”,"Napiecie bateriil przekroczy o gorne
ograniczenie przez co najmniej 30 sekund");
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Koncentracja uwagi
Dzia ania ciag e

Oﬁracowa P. Wasiewicz, 12 IistoEada 2007 ISO - E 38/38




