Expertni
sytemy

PSY 481




Stavove pole

Expertni systémy (produk¢ni systémy) mohou byt pfirovnany k
nastrojim pouzivanym pfii feSeni problému (problem solving).
Konkrétnéji na technikach zalozenych na hledani cile pomoci
stavoveho pole.
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Pojmem stavové pole (prostor) je mySlena graficka forma reprezentaci
stavll systému tak, Ze jsou mozné stavy kauzaln€ rozmistény v prostoru,
coz zvySuje piehlednost vyjadieni. Objevuji se i ve forme& matematické

formalizace , ktera jiz nenabizi vyhody prehlednosti.




Problem Solving

Psychologie vymezuje ramec dle typl problémi se kterym se
setkavame (problémy s mezerou, pfiliS slozité problémy), dle zplisobu

zadani apod.

.

Behaviourist

Mental Set

Gestaltists theorized that having
learned a solution to a problem this
solution is re-used even when it
ceases to be appropriate,

(Water Jugs)

Functional Fixedness

The inability to see functions of an
object beyond those which are
common for that object (2.0, match
bow in the candle problem)

The behaviorist approach is
fundamentally reproductive,
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Prikladem muZe byt Sternbergovo déleni faktort, které zptisobuji

sloZitost feSené ulohy:

1. poCet krokt (procesii)

2. pocet komponent

3. zatéZ paméti a pozornosti

4. zatéz adaptability ( exekutivy a metakognice)




Prohledavani stavového prostoru

Neinformované prohledavani stavoveho prostoru
a) do Sirky
b) do hloubky

Inforomované prohledavani

f - hodnotici funkce (vztahuje se k cilovému stavu)

gradientni (hill climbing) algoritmus
otevie ten uzel, ktery ma nejlepsi hodnotu

algoritmus usporadaného prohledavani (best-first search)

rozSiteni gradientniho algoritmu o pamét’ (jméno uzlu, jméno
rodi¢ovskeého uzlu)




Prohledavani stavového prostoru
RozSirené moznosti

Funkce g - muzeme také pouzit cenu, ktera hodnoti kolik uz
jsme prosli od pocate¢niho stavu

Funkce h - heuristika (odhad cesty od daného uzlu k cili)

Lze zadavat ruznou dulezitost témto tfem hodnotam a podle
toho bude algoritmus prohledavat (h=0 a g=0 je ndhodné
prohledavni)

Hledani v hierarchicky usporadaném stavovem prostoru

- ¢im abstraknéjsi uroven, tim méné moznych feSeni.




Prohledavani stavového prostoru

Metaznalosti - vlozi uzivatel pravidla, které ziskal na
zakladé€ analyzy problému a ktera vedou k feSeni
efektivnéi.

Pouziti analogii pri prohledavani - Case based
reasoning - podobnost mezi stavovymi prostory

Rozklad dlohy na podulohy - déla se pomoci
AND/OR grafu - konjukce nebo disjunkce uloh




Prohledavani stavového prostoru

Metoda prohledavani Minimax

-prohledavani do hloubky s omezenim hloubky - ohodnoti (f) nové
uzly a na jejich zakladé zpétné ohodnoti rodi¢ovsky uzel .

Prorezavani alfa/beta (pruning)

— eleiminace vétvi které nevedou k cili (mala hodnota f). Nejsou
citlivé k lokdlnimu maximu

goal foothill

chodse bes1 imaHy

choose besi {max)

choose vworstimind




Symbolicke systémy

Symbolicky funkcionalismus, proud zvany téz jako ,,stara-dobra-
uméla-inteligence* (GOFAI), je zalozen na dvou zakladnich
hypotézach — funkcionalistické hypotéze a hypotéze fyzického
symbolického systému . Funkcionalni hypotéza je v podstate
variantou Church-Turingovy teze.




Church-Turingova teze

* Libovolny proces, ktery mizeme nazvat jako
efektivni procedura muze byt realizovan pomoci
Turingova stroje. (Minsky, 1963)

e VSechny komputacni modely jsou stejné nebo
mén¢ vykonné nez Turinguv stroj (Luger, 1994).

» Slozitost C1 efektivnost algoritmu je prokazatelna
tim, jak ji Ize provést Turingovym strojem (Crane,
2002).




Fyzicky symbolicky systém
Hypotéza fyzického symbolického systému tvrdi, Ze:

,,Fyzicky symbolicky systém je dostateCnym a nezbytnym
prostfedkem pro prezentaci inteligentniho chovani.

Autory hypotézy a nasledné teorie jsou Allen Newell a Herbert
Simon. Z vychozich principt, které autofi zastavali, se jedna spise o
empiricky nez teoreticky pristup ke zkoumani lidské inteligence.
Inteligence je zde nazirana jako manipulace se symboly, pficemz
systém fyzickych symboli je nutnou podminkou pro jeji realizaci.
Slovo fyzicky je mySleno ve smyslu nutnosti ulozeni symbolt do
urcitého fyzického média. To, jakym zpuisobem je uloZen je
nepodstatné.




Fyzicky symbolicky systém
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Fyzicky symbolicky systém

 Jedna se o zachyceni prostorovych vztaht, které by v pripadé
slozitési situace vedlo k nutnosti dlouhého fetézeni operatoru.

» Nevyhodou pii pfevodu je praveé vyjadieni prostorovych vztahu
jazykovym kddem misto obrazového.

 Se vzristajici komplexitou (vétsi pocet prvki,vztahi a jejich
promén v ¢ase) vznikne situace, kdy pro zdznam ménici se
situace potiebujeme takové mnozZstvi popisujicich prvki, Ze se
dany symbolicky systém stane neefektivnim a bude vyZzadovat
znacné zatizeni vypocetniho aparatu.

 Pfes vSechny namitky, se tento zplisob reprezentace stal
standardem v oblasti um¢lé inteligence. Nejvétsi moznosti jeho
vyuziti nabizeji produk¢ni systémy, které pracuji se symboly
ulozenymi ve formé znalosti




Simon-Newell

» Tvorba univerzalniho algoritmu (¢i programu) schopného zpracovavat
ulohy z riiznych oblasti (libovolny typ tlohy).

» Aplikace v klasické von neumannovské architekture

* Metoda ,,top-down*, cozZ znamena, Ze postup zpracovani informace a tvorby
chovani je fizen z vrchni abstraktni irovné a poté je spodni konkrétni
vrstvou vykonavan.

» Newell tuto koncepci rozvrhl do tfi rovin:

* Vrchni troven se nazyva ,,znalostni* a obsahuje prehled znalosti a cila,
které muze systém dosahovat.

* Prostiedni logicka Groven vytvari posloupnost operaci vedoucich k feSeni a
zpracovava je do algoritmické formy.

* Spodni Uroven implementacni poté prifazuje jednotlivé operace konkrétnim
programuim na jejich vykonani




Logic Theorist

Simon a Newell se zamérili na ovérovani teorému v elementarni
symbolické logice.

Pouzivali v procesu ovérovani teorému ,,vyrokového kalkulu®,
sloZzeného z propozi¢nich vyrokil spojovanych pomoci operatort
,,nebo* a ,,implikuje* do vyrazu, které jsou také propozicemi a je
mozné jim prisoudit pravdivostni hodnotu.

Primarnim cilem programu nebylo ovéfovat teorémy, které jiz
logikové potvrdili. Z 52 teorému dokdzal Logic Theorist ovérit 38.

Chtéli se dozvédét, které druhy pravidel lidé pouzivaji, pokud hovorii
o intuici a dalSich principech, jez nejsou piimo pristupné zkoumani.

Vysledki bylo pozdg&ji vyuzito v oblastech jako jsou Sachové
programy, feSeni problému apod.




General Problem Solver

General Problem Solver byl spustén v roce 1957.

GPS vychazel z predpokladu, Ze zpracovani informace je spiSe
doménové obecné nez doménove specificke.

Rozdil oproti LT je, ze axiomy (tedy zakladni stavebni kameny
vyvozovani) nahradime znalostni bazi, obsahujici sérii zakladnich
postupll (receptul) pfi feSeni problému.

Pokud je systému dana znalost o uritém aspektu svéta, schopnost
obecného usuzovani mu umoZni vyiesit problém.

PoZadované informace byly systému dodavany formou ,,diferenCnich
tabulek®, specifikujici rozdil mezi danou situaci a cilovym stavem.
Pro zpracovani téchto tabulek se pouziva means-end analyza
(analyza prostredku a cilh).




Analyza prostredku a cilu

V zakladé¢ se da zpusob prace GPS shrnout do nasledujicich krokaii:

1.Zjisti rozdil mezi soucasnou pozici a cilovym stavem.
2.Najdi operdtor ktery typicky redukuje tento rozdil.

3.Urci, jestli miize byt operdtor aplikovan na danou situaci.
-pokud ano, pouZij jej

-pokud ne, urci situaci, za které miize byt operdtor pouZit.
(tvorba nového podikolu)

4. Vrat se na 1.

Modifikaci podminek pomoci jinych operatorl je dosazeno vysledku,
jenZ nejsou ovlivnény pouze algoritmem programu, ale i vstupnimi
daty. Ty ovlivni zptisob prace a tvorbu posloupnosti (sekvence)
operatoru.




Rozklad ulohy na podulohy

GPS pouziva 3 procedury - Transform - sestavuje a fesi
podulohu, Reduce - hleda nejefektivné;si krok, Apply -
aplikuje pravidlo na stav.

Pokrocild verze STRIPS - Stanford - hledani vhodné
kombinace operatora pro piechod od poc¢atecniho ke
koncovému stavu.

PLANNER - MIT - rozdéleni databaze na:
a) fakta vazici se k aktualné reSené uloze

b) bazi obecnych znalosti ve formé pravidel - proceduralni
znalost




Expertni systém

PocitaCovy program simulujici rozhodovaci ¢innost
lidského, experta pii feSeni slozitych uloh a vyuzivajici
vhodné zakddovanych specidlnich znalosti prevzatych od
experta s cilem dosahnout ve zvolen¢ problémové oblasti
kvality rozhodovani na urovni experta.




Expertni systém

pocitaCovy systém hledajici feSeni problému v rozsahu
urcitého souboru tvrzeni nebo jistého seskupeni znalosti,
které byly formulované experty pro danou specifickou
oblast

systém zaloZeny na reprezentaci poznatku expertu, které
vyuziva pri reSeni zadanych uloh

systém kooperujicich programu na feSeni vymezené tiid
uloh, v jednotlivych problémovych oblastech obyc¢ejné
reSen€ experty

pocitaCovy systém vybaveny znalostmi odbornika
(experta) ze specifické oblasti, v jejichz rozdahu je
schopny ucinit rozhodnuti rychlosti kvalitou
vyrovnavajici se nejméné prumérnému specialistovi.




Expertni systémy

Deéleni podle zpusobu uloZeni znalosti:

* systémy zaloZené¢ na pravidlech

* systémy zaloZené na ramcich

* systémy zalozené¢ na logickém programovani

» pouziti Bayesovské neurcitosti pi1 hledani reseni




Systémy zalozené na pravidlech

Znalostni
baze

Pracovni pamét’

Inferenéni mechanismus

Interface

Uzivatel




Systémy zalozené na ramcich

JMENO RAMCE: Skoda Favorit

poloZky:
CISLO RAMCE: 1
IS-A: osobni auto

MOTOR: tyidoby benzinovy ; e
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KARBURATOR: Jikov
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Oblasti aplikace ES

design
diagnoza
instrukce
interpretace
Fizent
monitorovani
planovani
predikce
preskripce
simulace

selekce
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Konkrétni aplikace

. lékarstvi

. chemie

. genetika

. geologie

. mechanika

. matematika
. vyuka

. pravo

. ekonomika

MycCIN, CASNET/GLAUCOMA,
INTERNIST/CADUCEUS, PP, RHEUM,
Purr, ONCOCIN, MEDICO, PROTIS,

DM, CaApIAG, NEUREX, VM, HEADMED,
EEaG, ...

DENDRAL, CRYSALIS, SECS, SYNCHEM
MOLGEN

PROSPECTOR

SACON, MECHANO

MacsymMA, AM

GuIDON, WHY, BLAH, SOPHIE
LEGcoL, TAXMAN, LRs, MATRIM

XCON, XSEL, FAST, PLANET. ...




Nedostatky expertnich systému

« Uzka oblast expertizy

 Nedostatek znalosti o Ivastnich noznostech a
omezenich

e Vyuzivani povrchovych a malo strukturovanych
znalosti

 PriliS jednoduchy ridici mechanismus
e Neschopnost vyuzivat zdravy rozum

* Omezené jazykové prostitedky pro vyjadrovani fakta a
znalosti

* Omezené vysvétlovaci schopnosti

* Neschopnost pomoci ¢i poradit pii zakladnim
navrhovani znalosti (takové problémy ma 1 Clovek)

* Existence "znalostniho cara"




Teoreticke problémy

V¢étsi vyuziti hloubkovych znalosti

Vnorovan i kauzalni modelt do expertnich systému
Uvazovani na zakladé analogii

Prace z riznorodymi zdroji znalosti

Prace v realném cCase

Schopnost uvazovat o ¢ase

Uceni z vlastnich zkuSenosti

Propojeni expertnich systému s prostredim
(embodiement)




Priste

V nasledujici hodiné se budeme zabyvat
Vtélena kognitivni véda

Agentovy pristup

Ukol do pristé:
Rolf Pfeifer a Christian Scheier:

Understanding intelligence

V informacnim systému jej naleznete v sekci studijnich materialu.




Konec




