Ekspertski sistemi

Lekcija 5: PREDSTAVLJANJE
NEFORMALNOG ZNANJA



SemantiCke mreze

Semanticke mreze opisuju element i veze
izmedu njih.

Objekti se oznatavajusa @i |

veze se oznacenim strelicama.

Elementi su ¢vorovi, a strelice su veze.



SemantiCke mreze

* Mora se ukljuciti i semantika




SemantiCke mreze

 Veza ISA se koristi da oznaci pripadnost nekog
elementa klasi elemenata.

« PARTOF se koristi da oznaci da je neki element
deo nekog elementa.




SemantiCke mreze

« Cvor koji predstavija specifican primer klase
naziva se primerak (instanca).

Cxons >——Csisar D

* Pregradak c¢vora cine veze razlicitin imena.

« Za primer sa ciglom dva pregradka: jedan
pregradak sa dve vrednosti (CIGLA, IGRACKA),
| drugi pregradak sa jednom vrednosc¢u
(CRVENA).




SemantiCke mreze

« Koncept klase i ISA veza se moze iskoristiti da
se predstavi situacija, akcija i dogadaj




SemantiCke mreze

 Nasledivanje omogucava pomeranje opisa sa
klase na instance (uzorke).

OBLIK
TROUGAO




SemantiCke mreze

Procedura nasledivanja vrednosti glasi:

Neka je F dati ¢vor, a S dati pregradak:

saciniti red c¢ekanja koji se sastoji od ¢vora F | svih
ostalih ¢vorova klase koji se nalaze u ISA pregradku
¢vora F; F treba da bude na celuy;

dok red cekanja ne postane prazan ili dok se ne nade
vrednost, odrediti da |li prvi element reda ¢ekanja ima
vrednost u svom S pregradku:

« ako prvi element ima vrednost u svom S pregradku, tada je
vrednost pronadena,

 inace ukloniti prvi element iz reda ¢ekanja i dodati ¢vorove vezane
za prvi element u ovom trenutku sa AKO na kraj reda ¢ekanja

ako je vrednost pronadena obavestiti da je pronadena
vrednost vrednost pregradka S ¢vora F, inace obavestiti
0 neuspehu.



SemantiCke mreze

®* Procedura nasledivanja - primer sa elementom KLIN18:

1. Red cekanje: KLIN18 (F, polazni c¢vor), KLIN (ISA
pregradak ¢vora F)

S pregradak: OBLIK
2. KLIN18 - nema S pregradaka
3. KLIN BLOK
2. KLIN - ima S pregradak

OBLIK
TROUGAO




SemantiCke mreze

- Nekada ne postoje vrednosti u
pregradkama, ve¢ se mogu izracunati
koristeci postojece informacije.

« Na primer, moze se izracunati tezina
bloka iz podataka o zapremini i materijalu.

« Koriste se procedure koje se nazivaju if-
needed procedure, jer se koriste kada je
potrebno, a ne kada se posebno zatrazi
njihova usluga pozivanjem po imenu.



SemantiCke mreze

Nasledivanje if-needed procedura:

Neka je dat ¢vor F i njegov pregradak S. Ukoliko S ne sadrzi nikakvu

vrednost (prazan je), uraditi sledece:

formirati red ¢ekanja koji se sastoji od ¢vora F i svih ¢vorovaklase
povezanih sa ¢vorom F preko ISA pregradka; ¢vor F treba da bude
na celu;

Dok red cekanja ne postane prazan ili je uspesSna if-needed
procedura pronadena, odrediti da li prvi element reda cekanja ima
proceduru u if-needed delu svog pregradka:

— ako postoji procedura, i ako procedura daje vrednost, tada je vrednost
pronadena,

— inace, ukloniti prvi element iz reda ¢ekanja i dodati ¢vorovevezane sa
prvim elementom sa AKO na kraju reda ¢ekanja

ako procedura nade vrednost, rec¢i da je nadena vrednost vrednost S
pregradka ¢vora F, inace obavestiti i neuspehu.



SemantiCke mreze

ISA AKO

procedura
teZ e

tez e
1f-needed

CIGLA18 :
zapreming

zapremina

ustina
s 400

tez 1na



Semanticke mreze
|lzvrSavanje procedure je:
1. Red c¢ekanja: CIGLA18 (F - pocetni ¢vor), CIGLA
Pregradak S: tezina ?

2. Ne postoji procedura if-needed u okviru elementa
CIGLA18

Red ¢ekanja: CIGLA, BLOK

3. Ne postoji procedura if-needed u okviru elementa CIGLA
Red ¢ekanja: BLOK

4. Izracunavanje tezine

5. Pregradak S: tezina = 4800



Rezonovanje | semantiCke mreze

 Rezonovanje se sastoji u pra¢enju veza u mrezi.
« Zakljucuje se na bazi veza i generisu se nove veze.

 Moze se desiti da se prostim sledom dode do zakljucka
Koji nisu potpuno tacno zbog neprepoznavanja izuzetaka
- postoje konji koji nemaju repove.

« Konstruise se upit u vidu mreze, pa se vrsi traganje u
postojec¢oj semantickoj mrezi koja ¢e potpuno da se upari
sa upitom. Zatim se nepoznata vrednost ¢vora vezuje za
verdnost ¢vora u semantickoj mrezi. Znac¢i X - KONJ



Rezonovanje | semantiCke mreze

 Primer kako se vrsi uparivanje sa stvarima koje imaju
delove, na osnovu izvodenja novih veza iz postojecin.

« Na primer, koja zivotinja je crni konj sa repom.

IZVEDENA VEZA



OKVIRI

Okviri su jedan od nacina predstavljanja znanja
kojim se ogranizuje predstavljanje istinitin stvari
za neku opstu klasu elemenata.

Okviri su u stvari skup semantickih ¢vorova |
pregradaka Kkoji opisuju zajedno stereotipske
objekte, dogadaje, akcije.

Nekada se razvijaju mreze u kojima su cvorovi
okviri.

Kod okvira je naglasak na implicithom znanju.



OKVIRI

Okviri se sastoje od pregradaka od kojih svaki
predstavlja standardno svojstvo ili atribut
elementa koji je predstavljen okvirom.

Pregradak omoguc¢ava nacin da se sistematski
smesti jedna komponenta stec¢enog iskustva u
odnosu na predstavijenu klasu elemenata.

| sam pregradak moze da predstavija etalon po
kome se pamte instance, t.. jednu relaciju
atributa.



OKVIRI

Frame: ZEMLJOTRES
specialization: DISASTER-EVENT

poremecaji: n.a.

jacina: n.a.

Frame: DISASTER-EVENT
specialization: EVENT

poginuli: n.a.

povredeni: n.a.

broj unistenih ku¢a: n.a.

materijalna Steta: n.a.



OKVIRI

Frame: EVENT
mesto: n.a.

datum: n.a.

vreme: n.a.

Frame: URAGANSKI _VETROVI
specialaization: DISASTER-EVENT
Ime: n.a.
mesto_pojavljivanja: n.a.
brzina_vetra: n.a.



OKVIRI

Desio se zemljotres na primer - novi okvir kao instanca ove
klase. Na primer:

Frame: ZEMLJOTRES18
mesto: SKOPLJE
datum: 26.7.1963.
vreme: 5:10
poginuli: 1200
povredeni: 4500

broj unistenih kuc¢a: 10000

materijalna Steta: 300 M$

poremecaji: srednji

jacina: 6.5 R



OKVIRI

« Okviri koji predstavljaju klasu objekta na datom
nivou apstrakcije mogu nasledivati pregrade |
vrednosti koje se nalaze na visem nivou
apstrakcije.

* Proceduralne informacije koje se ugraduju su:

— if-needed procedura, ostvaruje se kada treba da
Izracuna vrednost pregradka

— if-addes procedura, aktivira se kada je vrednost
pregradka ve¢ dodeljena.



OKVIRI

Frame kola
specijalizacija: drumsko_vozilo
telo: celik
prozori: staklo
preostalo_gorivo:
opseq: (prazana, cetvrtina, pola, pun)
implicit: nema
if-needed: proveriti_pokazivac_goriva
vrsta_ostecenja:
implicit: nema
if-added: pozvati_osiguravaju¢i_zavod
end_frame



Sistemi zasnovani na okvirima

Racunarski  program  koji  obraduje
specificne informacije problema, koje se
nalaze u radnoj memoriji skupom okvira iz
baze znanja, Kkoriste¢i masinu za
zakljucivanje da bi se izvele nove
informacije naziva se sistem zasnovan na
okvirima.



. ljudska
klasa: bt a — ¥ svojstva P yrednost
aspekti
A 4
podklasa: muskarci Zene
4 A 4
Predrag Nenad
Milena Marija

primerci:




OKVIRI

Ciljna agenda: obezbeduje listu zadataka koje
treba obauviti, slicno kao u sistemima zasnovanim
na pravilima.

Skup pravila: ukljucuje moc¢na pravila
uparivanja uzoraka koji omogucavaju izvlacenje
zakljucaka 1z celokupnog sveta okvira
pregledanjem svih okvira u potrazi za
informacijama koje podrzavaju zakljucke.

Okvir klasa: sadrzi genericke informacije o
konceptu, a to su: deskriptivno ime koncepta,
skup osobina koje su karakteristichne za sve
pridruzene objekte, kao | vrednost osobina za
koje se smatra da su zajednicke objektima.



OKVIRI — klasa ljudska bicCa

ime klase: ljudska b a
podklase: muskarci,Z ene
svojstva starost ?
broj nogu 2
boraviste ?
o ekivana 72
dw maz ivota




OKVIRI

Podklase se (muskaraca i zena) mogu
automatski formirati.

Svaka podklasa nasleduje osobine i
vrednosti osobina roditelja.

Postoje tri vrste veza izmedu klasa u
sluCcaju da se koriste podklase:

generalizacija — a-kind-of,
agregacija — a-part-of,
asocijacija — semantic



kola

Generalizacija

vozila

avioni

brodovi




Agregacija

kola

vrata

motor

akumulator




kola

Asocljacija

posedujem

kucu

namesta;




Generalizacija - primer

Muskarci i zene kao podklase imaju vezu
generalizacija prema visoj klasi.

Klasa muskarci ima sada okvir u sledecem

obliku:
ime klase:
muskarci
podklase:
svojstva:
starost ?
broj nogu 2
boraviste ?
ocekivana duZina zZivota 69
brkovi ?




Nasledivanje

* Podklase nasleduju ponasanje svojih
roditelja ili nadklasa. Ako je bilo koja
procedura prikljucena aspektu nadklase,
ona ce biti nasledena od podklase.

* Vrednosti osobina su podaci koji se
dodeljuju podklasi - numericke, simboliCke
il Bulove. Mogu se Inicijalizovati pri
formiranju okvira ili biti dodeljene u logiku
rada ekspertskog sistema.

* Mogu se koristiti i menjati preko pravila ili
okvira koji radi sa podacima iz sesije.



Facets

* Facets - obezbeduje korisniku dodatnu
snagu nad tim kako se vrednosti osobina
(atributa) uspostavljaju | kontrolisu.

 Instanca ili primerak je specifican objekat
Iz klase objekata koji sadrzi sve
karakteristike okvira klase, ali obicno
sadrzi i informacije koje su specifiche za
taj objekat.



ime objekta:

Instanca - primer

Jovan
klasa:
muskarci
svojstva:
starost 18
broj nogu 2
boraviste Beograd
oc¢ekivana duzima Zivota 110
brkovi ne




Instanca - primer

ime objekta:
hladnjak
klasa: . .
domaciaparati
svojstva:
starost 10 klasifikacija
servisni broj 125-1995 baza podataka
zapremina 300 procedura
stanje dobro ekspertski sistem
mesto kuhinja korisnik
napajanje elektricno nasledeno
ciklus odmrzavanja ukljuCen od drugog objekta




Nasledivanje

Nasledivanje je proces po kome se karakteristike
roditeljskog okvira preuzimaju od strane okvira potomka

Moze se formirati okvir klase koji sadrzi sve generiCke
karakteristike neke klase objekata, a zatim formirati
proizvoljan broj primeraka bez eksplicithog kodiranja
karakteristika nivoa klasa (broj nogu,...)

Pri projektovanju sistema oznacavajuci okvir kao
primerak neke klase, sve informacije o klasi se
automatski nasleduju od primeraka, uklanjajuci potrebu
da se te informacije eksplicitno kodiraju.

Primerku se mogu dodeliti svojstva, vrednosti i facets
koje samo on poseduje



Obrada izuzetaka

* Problem: okvir potomak Ce nasledeiti sve
vrednosti roditelja ako se ove vrednosti
namerno ne izmene.

* Na primer Jovan moze da ima samo jednu
nogu.

« Kada se projektuje sistem zasnovan na
okvirima, svaki okvir koji je izuzetak od
standardnog mora se eksplicitno obraditi.



Visestruko nasledivanje

Na vrhu hijerarhijske strukture je jedna globalna
klasa okvira koja opisuje opsti svet svih okvira, |
obezbeduje putem nasledivanja informacije svim
okvirima.

U mnogim problemima je prirodno da se
diskutuju objekti u pogledu veze sa raznim
svetovima.

Na primer, okvir Jovan moze da se diskutovati
kao deo sveta ljudskih bi¢a i kao deo sveta
zaposlenih u nekoj kompaniji.

Objekat Jovan nasleduje sada informacije od
dva prethodnika ljudi i zaposlenih




Visestruko nasledivanje

ljudi

starost

tezina |
Jovan

starost ‘ ’

tezina

broj telefona

plata

zaposlen

broj telefona |

plata




Facets

* Facet je prosireno znanje o svojstvu
okvira.

* Na primer facets se mogu koristiti da
uspostave pocCetnu vrednost svojstva, da
odrede njegov tip, ili ograniCe moguce
vrednosti.

* Mogu se koristiti da odrede nacCine na koji
se dobija vrednost svojstva ili Sta da se
radi ako se ta vrednost promeni.



Facets

tag — definiSe tip vrednosti koje se pridruzuju svojstvu,
implicitno — odreduje implicitnu vrednost svojstva,
dokumentacija — obezbeduje dokumentaciju o svojstvu,
ogranicenje — odreduje dozvoljene vrednosti,

minimalna kardinalnost — odreduje minimalna broj vrednosti koje
neko svojstvo moze da ima,

maksimalna kardinalnost — odreduje maksimalan broj vrednosti koje
neko svojstvo moze da ima,

if-needed — specificira akciju koju treba preduzeti ako je potrebna
vrednost svojstva,

if-changed — izvrSava neku metodu pri promenu vrednosti svojstva.
Na primer, ako se vrednost svojstva Citanje promeni, izvrSava se

metoda kojom se azurira objekat displej koji predstavlja senzor1



Facets - primer

ime objekta: senzorl
klasa:
temperaturni
svojstva:
citanje 2
aspekti:
minimalna 1
kardinalnost
tip numericki
if-needed sakupljanje
podataka
if-changed Promena
prikazivanja
objekta




Facets - primer

SVOjstvo:
lokacija| pumpal

aspekti:
minimalna 1
kardinalnost
maksimalna 1
kardinalnost

ograni¢enja pumpal,  pumpa?2,

pumpa3
if-needed slike lokacije




casovnik za odmrzavanje

Status if-changed metod

status

On

if odmrzavanje.Casovnik. Status = On
then hladnjak.Status = odmrzavanje

hladnjak

Status if-changed metod

status

if hladnjak.Status = odmrzavanje

odmrzavanje| then kalem za zagrevanje.napajanje = On

kalem za

Napajanje if-changed metod

if kalem za zagrevanje.napajanje = On

status

o then kalem za zagrevanje.Status = On
n




Metode

* Metoda je procedura koja je prododata
objektu i bice izvrsena kad god se
zahteva.

* U opsetm slucaju if-needed metode se
mogu formulisati tako da objekat dobija
vrednost upitom korisnika, iz baze
podataka, iz nekog algoritma, od drugog
objekat, od drugog ekspertskog sistema.

 Metode se mogu napisati na nivou klase |
naslediti od svih okvira na nizem nivou.



Komunikacija izmedu objekata

* Ako je nekom objektu potrebna informacija on je
moze dobiti od drugog objekta. lli, ako se
promeni vrednost atributa nekog objekta, to
moze da prouzrokuj promenu vrednosti atributa
u nekom drugom objektu.

* Prethodnom semom se pokazuje kako promena
samo jedne vrednosti atributa dovodi do niza
promena u brojnim objektima. Objekti mogu da
utiCu na vrednosti atributa u drugim objektima,
pa i sopstvenih atributa



Prosledjivanje poruka

* Prosledivanje poruka

* Prosledivanje poruka se sastoji u tome da
se uputi signal objektu na koji objekat
odgovara izvrsavanjem metode, odnosno
procedura.

* Poslati poruka Crtaj objektu KRUG - primi
poruku, trazi metodu Crta] koja je za
njega prikljucena, i eventualno odgovori
crtanjem kruga.

send ime_poruke ime_objekta argumenti



Prosledjivanje poruka

1970 args(Godina)
Godina-Jovanova kola.Godina

ANEEEAN

35 \ i Starost 2005

send Starost Jovanova kola 2005
35



Nasledivanje ponasanja

* Mogu se naslediti | metode.

* Ako se te metode stave na nivo klase,
onda se preko nasledivanja dobija
efikasan razvoj koda sistema.

 Nedostatak - metode se Cesto pisu tako
da rade sa podacima koji se nalaze u
svojstvima okvira, pa se metod mora da se
eksplicitno obrati imenu objekta |
njegovom svojstvu - narusena opstost.



Pisanje opstih metoda

* Na primer, okruzenje Ce koristiti rec Self ili
neku drugu da bi se vezalo ime primerka
(instance) za metod:

Self svojstvo
args(godina): godina - Self.godina
* 0dnosno:
args(godina): godina - Jovanova_kola.godina



Primer nasledivanja ponasanja

« Sistem koji je u stanju da nadgleda
temperaturu procesa u raznim tackama, uz
alarmiranje, ako se nesto desi lose.
Raspolozivi su temperaturni senzori kojima
moze pristupiti sistem za sakupljanje
podataka. Ne zna se broj senzora

« Klasa temperaturnih senzora, pa instance
Klasa senzora (svojstva):

Ime - ime mesta koje se nadzire,

vrednost - Citanje temperature senzora,

Kriticha vrednost - maksimalno dozvoljena temperatura,
status - trenutno stanje (normalno, alarmno).



Primer nasledivanja ponasanja

temperaturni senzori

ime ? l
vrednost ?
kriti¢na vrednost 9 uzmi-vrednost(Self.ime)
status ?
vrednost 1f-needed metod
\ 4 L
if Self Status = Uzbuna if Self.vrednost > Self kriti¢na.vrednost

then zvoni-Uzbuna then Self.Status = Uzbuna

Status if-changed metod vrednost if-changed metod




Svojstva okvira kao podaci

Klasa: if ljudi.noge = 2 then ljudi mogu da
hodaju
Primerak: if Jovan.noge = 2
then Jovan moze da hoda
Izmena vrednosti svojstava
If Jovan voli da pliva
then Jovan.sport = plivanje



Svojstva okvira kao podaci

 Formiranje novog primerka

* if Ana je ljuta na Jovana zato sto ne voli
jedrenje

then MAKE okvir Dragan
iInstance-of ljudi
WITH sport = jedrenje
« Uklanjanje okvira
If Ana je stvarno ljuta na Jovana
then RETRACT okvir Jovan



Koriscenje pravila sa promenljivama

Jovan Ana Dragan

noge } 1
starost 35

pol muski
adresa Beograd
sport plivanje

voli ?

2
30
zenski
Beograd
jedrenje
?

3
33
muski
Valjevo
jedrenje
?




Koriscenje pravila sa promenljivama

o Okvir? X
instance-of ljudi
WITH adresa = Beograd
WITH starost = ?Starost
« Odgovor je:
okvir: Jovan Ana
iInstance-of ljudi iInstance-of ljudi

boraviste = Beograd Beograd
Starost = 35 30




KorisCenje uparivanja u zakljuccima

if Okvir? X
instance-of ljudi
WITH boraviste = Beograd
WITH Starost = ?Starost
then Okvir? X
WITH Starost = ?Starost + 5




Slozeno uparivanje promenljivih

* Ako bilo koji Covek voli isti sport kao bilo koja zena,
tada Covek voli zenu.
if Okvir? Osoba1
WITH pol = muski
WITH sport = ?sport1
AND
Okvir? Osoba2
WITH pol = zenski
WITH sport = ?sport1
then Okvir? Osoba1
WITH voli = ?0Osoba2



Slozeno uparivanje promenljivih

Uparivanje 1 Uparivanje 2 (Prva premisa)
Okvir: Dragan(?Osobal) Okuvir: Jovan (?Osobal)

pol = muski pol = muski

sport = jedrenje (?sportl) sport = plivanje (?sportl)

Uparivanje 1 (Druga premisa)

Okvir: Ana (?Osoba2)
pol = Zenski
sport = jedrenje (?Osoba2)

Ispaljivanje pravila prouzrokuje promene u okviru Dragan:

Okvir: Dragan (?Osobal)
voli = Ana (?0Osoba2)



Formiranje novih primeraka

Okuvir: rezervacije

mesto = ?

ime =7

if Okvir? Osoba*
WITH sport = jedrenje

then
MAKE okvir rezervacije
WITH mesto = Herceg Novi
WITH ime = Osoba1




Formiranje novih primeraka

Okvir: rezervacye 1 Okovir:
rezervacije 2

mesto = Herceg Novi mesto = Herceg
Nowvi

ime = Ana ime = Dragan



Interakcija pravila sa objektima

* Mnogi sistemi sa okvirima koriste niz
pravila radi interakcije sa informacijama
koje su sadrzane u okvirima.

* Ovakav sistem se naziva hibridni, jer
kombinuje okvire i pravila za
predstavljanje znanja u domenu.

» Klauzule u pravilima mogu da sadrze
promenljive koje se mogu iskoristiti za
nalazenje uparujucih vrednosti medu svim
okvirima
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