Systemy ekspertowe

Czesc¢ szobsta

Realizacja systemow ekspertowych
z wykorzystaniem pakietu Sphinx

Autor
Roman Siminski

Kontakt

siminski@us.edu.pl
www.us.edu.pl/~siminski

Niniejsze opracowanie zawiera skrot tresci wykladu, lektura tych materialéw nie zastapi uwaznego w nim uczestnictwa.
Opracowanie to jest chronione prawem autorskim. Wykorzystywanie jakiegokolwiek fragmentu w celach innych niz nauka wtasna jest nielegalne.
Dystrybuowanie tego opracowania lub jakiejkolwiek jego czeSci oraz wykorzystywanie zarobkowe bez zgody autora jest zabronione.



SE ALl § Realizacja systemu dziedzinowego Pakiet Sphinx

System ekspertowy jako system)z baza wiedzy

System ekspertowy i inzynieria wiedzy

» Systemy ekspertowe sa programami umozliwiajacymi rozwigzywania problemow w
sposOb przypominajgcy postepowanie eksperta lub specjalisty z pewnej, zwykle
wasko okreslonej dziedziny.

» Pod pojeciem systemu ekspertowego nalezy rozumieé zatem taki program
komputerowy, ktory, dzialajac w oparciu o posiadang szczegdlowa wiedze, potrafi
wyciggac¢ wnioski oraz sugerowac decyzje, rozwigzujac specjalistyczne problemy w
sposob zblizony do tego, w jaki czynig to istoty inteligentne.

» Problem konstruowania systeméw ekspertowych nalezy do dziedziny nauki, jaka
jest inzynieria wiedzy. Obejmuje ona roOwniez takie zagadnienia, jak pozyskiwanie
wiedzy, jej strukturalizacja oraz kodyfikacje i weryfikacje, dopasowywanie
odpowiednich metod wnioskowania oraz mechanizméw wyja$nien.

System ekspertowy to nazwa okreslajaca jego funkcjonalnos¢ i zakres stosowalnosci.
Systemy ekspertowe sa najczesciej realizowane w technologii systemow z bazg
wiedzy.
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System ekspertowy jako system)z baza wiedzy

Ogélne wiasciwosci systemow ekspertowych

Systemy ekspertowe:
» sa narzedziem kodyfikacji wiedzy eksperckiej,

» maja zdolno$¢ rozwigzywania probleméw specjalistycznych, w ktorych duza role
odgrywa doswiadczenie a wiedza ekspercka jest dobrem rzadkim i kosztownym.

» zwiekszaja dostepnosé ekspertyzy,

» zapewniaja mozliwo$¢ prowadzenia jednolitej polityki przez centrale firm majacych
wiele oddzialow,

» poziom ekspertyzy jest stabilny - jej jako$¢ nie zalezy od warunkéw zewnetrznych i
czasu pracy systemu,

» jawna reprezentacja wiedzy w postaci zrozumiatej dla uzytkownika konicowego,
» zdolno$¢ do objasniania znalezionych przez system rozwigzan,

» mozliwo$é przyrostowej budowy i pielegnacji bazy wiedzy.
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System ekspertowy jako system)z baza wiedzy

Inzynieria wiedzy i akwizycja wiedzy

Proces realizacji systemow ekspertowych roézni sie od procesu realizacji klasycznych
systemow informatycznych. W przypadku tych ostatnich, kompleksowo rozumiany
proces realizacji systemu jest przedmiotem inzynierii programowania. W przypadku
systemow ekspertowych moéwi sie o inzynierii wiedzy:

» Inzynieria wiedzy (ang. knowledge engineering) to dziedzina sztucznej inteligencji

zajmujaca sie projektowaniem i realizacja systemow ekspertowych.

Jednym z kluczowych elementow inzynierii wiedzy jest akwizycja wiedzy. Przyjmijmy
nastepujaca jej definicje:

» Akwizycja wiedzy (ang. knowledge acquisition, knowledge elicitation) to proces
pozyskiwania, gromadzenia i strukturalizowania wiedzy dziedzinowej niezbednej do

realizacji baz wiedzy systemu ekspertowego.
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System ekspertowy jako system)z baza wiedzy

Narzedzia i role uczestnikdw procesu realizacji systemu ekspertowego
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System ekspertowy jako system)z baza wiedzy
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Pakiet SphinXx i system szkieletowy PC-Shell

Ogélne wiasciwosci pakietu Sphinx

» Pakiet Sphinx jest zintegrowanym pakietem oprogramowania z zakresu sztucznej
inteligencji.

» Przeznaczony jest do realizacji inteligentnych aplikacji wykorzystujacych technologie
systemoOw ekspertowych oraz sieci neuronowych.

» Pakiet jest dziedzinowo—niezalezny, typowe zastosowania ukierunkowane sa na
zagadnienia zwigzane ze wspomaganiem podejmowania decyzji, klasyfikacja,
diagnostyka, analiza danych.

» Pakiet sklada sie z trzech podstawowych systemow:
@ PC-Shell — szkieletowy system ekspertowy,
@ CAKE — system spomagajacy realizacje baz wiedzy,

@ Neuronix — symulator sieci neuronowych.
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Pakiet' Sphinx i systemi szkieletowy PC-Shell
o)

Wiasciwosci systemu PC-Shell

» Podstawowym elementem pakietu Sphinx jest szkieletowy system ekspertowy PC—
Shell, posiadajacy wlasciwosci hybrydowe, wykorzystujacy elementy architektury
tablicowe;.

» Bazy wiedzy systemu zapisywane sa przy uzyciu jezyka opisu bazy wiedzy Sphinx,
integrujacego w sobie deklaratywny jezyk reprezentacji wiedzy oraz imperatywny
jezyk programowania strukturalnego.

» Baza wiedzy zapisywana jest w postaci pliku (Iub plikéw) tekstowych poddawanych
procesowi translacji na poczatku kazdej sesji konsultacyjnej
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Pakiet SphinXx i system szkieletowy PC-Shell

Wiasciwosci systemu Neuronix

» System Neuronix przeznaczony jest do tworzenia samodzielnych aplikacji
neuronowych lub neuronowych Zrédet wiedzy, ktére moga wchodzi¢ w sklad
hybrydowych aplikacji systemu PC-Shell.

» W Srodowisku systemu Neuronix realizuje sie proces definiowania sieci — struktury,
parametrow oraz przeprowadza sie proces trenowania sieci neuronowe;j.

Wiasciwosci systemu CAKE

» Zadaniem system CAKE jest wspomaganie procesu realizacji dziedzinowych baz
wiedzy dla systemu PC Shell.

» System CAKE oferuje mozliwo$é¢ edycji baz wiedzy bez konieczno$ci bezposredniego
pisania w jezyku Sphinx, zapewniajac wygodny podsystem komunikacji z
uzytkownikiem, oferujac mechanizmy kontroli i weryfikacji wprowadzanych
informacji.
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System PC-Shell

Architektura

Pakiet Sphinx
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Pakiet Sphinx

System PC-Shell

Struktura bazy wiedzy systemu PC Shell

Struktura bazy wiedzy Opis funkcji blokow bazy wiedzy
knowledge base nazwa
sources Definicja plikow zawierajacych zrodta wiedzy:
opis_plikéow ekspercka baza wiedzy, definicja sieci
end; neuronowej, baza wyjasnien.
facets Definicja atrybutdéw - ich typow 1 wlasciwosci,
opis_faset ustalenie wartosci przetacznikOw sterujacych
end; wnioskowaniem.
rules Blok opisu regul zapisanych w postaci klauzul
opis_regul Horna.
end;
facts Blok opisu faktow zapisanych w postaci trojek
0pl Ky Jak{o’w Obiekt—Atrybut—Wartoéé.
end;
control Blok programu - sterowanie wnioskowaniem
program 1 aktywacja zrodel, pozyskiwanie i wstepne
end; przetwarzanie danych, dostep do plikéw baz
danych, dynamiczna wymiana danych itp.
end;
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System PC-Shell

Blok deklaracji zrédet wiedzy

Format opisu Zrodia:

nazwa_zrddia
type { kb | metaphor | what is | neural net };
file tancuch znakéw;

gdzie type shuzy do specyfikacji typu zrodla, jednego z ponizszych:
@ kb - eksperckie bazy wiedzy,
@ neural net - sieci neuronowe,
@ metaphor - bazy danych zawierajace wyjasnienia typu metafory,
@ what _is - bazy danych zawierajace wyjasnienia typu co to jest,

natomiast file laficuch_ znakow okresla plik, w ktérym przechowywane jest zrédlo
wiedzy.
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System PC-Shell

Przyktadowa deklaracja bloku zrédet

sources
decyzja kredytowa
type kb
file "c:\\bazy\\bw\\decyzja.zw";
prognoza finansowa
type neural net
file "c:\\bazy\\sieci\\prognoza.def";
metafory
type metaphor
file "c: \\bazy\\bw\\kredyt.dbm";
coto
type what is
file "c: \\bazy\\bw\\kredyt.dbw";
end;
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System PC-Shell

Ogélna struktura bloku faset

Fasetami okresla sie tu zbior deklaracji odnoszacych sie do wybranych atrybutow.
Blok faset zawiera wykaz wszystkich atrybutow uzywanych w bazie wiedzy, wraz z
przypisanymi do nich fasetami.

facets
opis_ faset
end;

opis faset:
atrybutl [ deklaracje_faset ];

atrybutn [ deklaracje_faset ];
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System PC-Shell

Przyktad definicji atrybutu z fasetami

facets

temperatura ciaia
query '"Podaj temperature ciata:";
unit "st. C";
val range < 36, 42 >;
param { NORMALNA = 36.7, STAN PODGOR = 37.5 };

end

Copyright © Roman Siminski Strona : 16



SE ALl § Realizacja systemu dziedzinowego Pakiet Sphinx

System PC-Shell

Rodzaje faset opisujacych atrybuty

» ask- okredla czy system moze stawiaé pytania dotyczace danego atrybutu. System
zadaje pytania jedynie w sytuacji, gdy nie potrafi potwierdzi¢ warunku reguty lub
hipotezy wykorzystujac fakty i reguly zawarte w bazie wiedzy.

» query - umozliwia zdefiniowanie przez uzytkownika wlasnej tresci zapytan o
warto$¢ atrybutu, generowanych przez system.

» unit - umozliwia zadeklarowanie jednostki miary, w ktoérej wyrazane sg warto$ci
danego atrybutu, podczas wySwietlania informacji zawierajacej dany atrybut,
dodatkowo - po wartosci - bedzie pojawial sie tekst zadeklarowany jako
jednostka_miary.
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System PC-Shell

Rodzaje faset opisujacych atrybuty

» val - okredla zbiér dopuszezalnych warto$ci danego atrybutu. Wartoéci moga by¢
numeryczne lub symboliczne. Do okres$lenia dozwolonych lub niedozwolonych

wartos$ci stuzg nastepujace deklaracje zwigzane z fasetg val : oneof, someof, range,
except;

» param - faseta ta umozliwia zadeklarowanie tzw. zmiennych parametrycznych i

przypisanie im wartoSci domys$lnych;

» picture, sound, video - fasety te umozliwiaja zwiazanie plikéw multimedialnych z
atrybutem lub jego wartoSciami. Rysunek jest automatycznie pokazywany, np. gdy
pojawia sie zapytanie dotyczace atrybutu z ktérym zwigzany jest rysunek. Dzwiek i
animacje mozna odtworzy¢ po wybraniu odpowiedniego przycisku.
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System PC-Shell
Przyktad wykorzystania faset query i picture
matowa powierzchnia kapelusza:
query '"Czy powierzchnia skérki kapelusza jest matowa?"
picture "grzyb22 .bmp";
problem
Problem [Klasyfikacia graybow
Puytarie:
Czy powierzchnia skarki kapelusza jest matowa? —
IR matowa_powierzchnia kapelusz =10l x|
tak ok,
e ==
rie wiemn
Dlaczego ?
Eoto ?
Pomoc
M 4 =
oK
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System PC-Shell

Przyktad wykorzystania faset val i video

figura
val oneof
{
"szescian",
"prostopadtoscian",

"ostroslup" o =
"graniastosiup", Edvcia  Wrios 21
"nieprawidiowa" w Problem [Klasyfikacia wielosciandw o :
T =z =z  Rozwigzania =
J . 1? §[>[> ﬁ'——l B
video — = oK —
{
Jak 7
"szescian.avi",
"prostopadtoscian.avi", Cofo?
"ostrositup.avi", Pomoc
mwn
4
"nieprawidilowa.avi" ﬁl@l
}i
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System PC-Shell

Przyktady definicji atrybutéw z uzyciem faset

kolor nadwozia
query "Prosze podaé kolor nadwozia samochodu:" ;
val oneof { "bialy", "czerwony", "niebieski" };

pojemnosé silnika
query "Prosze poda¢ pojemnosé silnika:" ;
unit "cm szesé.";
val except { < MIN, 600 ), ( 5000, MAX > };

grzyb
val oneof { "pieczarka", "muchomor", "maslak" }
picture { "piecz.bmp", "muchomor.bmp",6 "maslak.bmp"};
sound { "ok.bmp", "alarm.bmp", "ok.bmp" };

ilo$é pamieci RAM :
query "Podaj przewidywana ilosé pamieci RAM:";
unit "MB";
val range < 128, 2048 >
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System PC-Shell

Bloki opisu faktow

Blok opisu faktéw pozwala na wprowadzenie do tre$ci bazy wiedzy zbioru faktow.

facts
opis faktéw
end;

opis faktu: trdéjka OAW; lub not trdjka OAW;

Przyklady faktow:
facts
temperatura ciata( kowalski ) = 37.5;
kolor nadwozia = "bialy";

pojemnosc silnika = 2500;
grzyb = "maslak";
end;
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System PC-Shell

Bloki opisu faktow

» Blok opisu regul zawiera liste regul. Kazda z regul formalnie stanowi odpowiednik
klauzuli Horna.

» Konkluzje regul zapisywane sa w postaci trojek Obiekt-Atrybut-Warto$é, warunki
dodatkowo moga przyja¢ forme wyrazenia relacyjnego lub instrukeji przypisania
(wiecej informacji na temat dwdch ostatnich postaci warunkéw zawiera
dokumentacja systemu).

» W aktualnej wersji jezyka, reguly moga posiadaé warunki koniunkeyjne jak i
polaczone operatorem alternatywy, dodatkowo warunki moga by¢ grupowane w
warunki zlozone za pomocg notacji nawiasowe;.
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Pakiet Sphinx

System PC-Shell

Bloki opisu regut

rules
opis_ reguil
end;

opis_reguiy prostej (klauzula Horna):
konkluzja if warunek , warunek,, ... , warunek ;

opis_reguiy ziozonej:

konkluzja if warunek , warunek,6, ... , warunek ;
[ numer reguiy : ] konkluzja, 1if
warunek & warunek, &...& warunek ;
[ numer reguiy : ] konkluzja, 1if
warunek | warunek, &...& warunek ;

Operatorowi logicznemu AND odpowiada znak , lub &.
Operatorowi logicznemu OR odpowiada znak |
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Pakiet Sphinx

System PC-Shell

Przyktady regut prostych

typModemu = "Zoltrix 56000 Cobra Voice V.90 PCI" if
producentModemu = "Zoltrix" &
jakiModem = "modem wewnetrzny" &

szybkoséModemu = "56000";

typDrukarki = "Hewlett-Packard Desk Jet 1120C" if
rodzajDrukarki = "drukarka atramentowa",
producentDrukarki = "Hewlett-Packard",
zastosowanieDrukarki = "wydruk tekstu i rysunkéw",
jakoséWydruku = "jak najlepsza";

ryzyko rozwoju choroby wiencowej = "wysokie" if
skionnosci_dziedziczne choroby wiencowej = "wystepuja"
miazdzyca tetnic wiencowych = "wystepuje";

gatunek = "DOOM METAL" if
instrument = '"gitara elektryczna",
rytm = "umiarkowany",
rodzaj wokalu = "mroczny, ponury",
klimat = "ponury",
tempo = "wolne";
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System PC-Shell

Przyktady regut ztozonych

ryzyko ubezpieczeniowe = “umiarkowane” if
( rodzaj zabezpieczenia = ”“autoalarm” |
rodza]j zabezpieczenia = "blokada skrzyni biegbéw” ) &
( miejsce postoju = “garaz” |
miejsce postoju = ”“parking strzezony” );

rodza]j sterownika = ”SCSI” if

( przeznaczenie = ”“serwer sieciowy” |
przeznaczenie = "“stacja graficzna” |
przeznaczenie = ”“wspomaganie projektowania” ) &

dozwolony koszt = "“wysoki” &
ilos¢é wspéipracujacych urzadzan = “duza”;
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System PC-Shell

Numeracja regut

» System PC-Shell udostepnia dwa rodzaje numeracji regul: uzytkownika (jawna) i
automatyczna (niejawna).

» Numeracja uzytkownika tworzona jest przez inzyniera wiedzy w opisie bazy wiedzy.
Kazda regula powinna otrzymac¢ numer, bedacy jej jednoznacznym identyfikatorem
w obrebie calej bazy wiedzy, uwzgledniajgc rowniez ewentualne zrodla wiedzy.
Numery regul muszg by¢ liczbami z przedzialu 0-9999.

» System zaklada, ze jesli pierwsza w kolejnos$ci regula ma numer jawny, to pozostale
reguly muszg mie¢ rOwniez przypisane numery. I odwrotnie, jesli pierwsza regula nie
ma numeru, to zadna z regul w danej bazie wiedzy nie moze miec przypisanego przez
uzytkownika numeru. Zlamanie ktorejs z tych zasad spowoduje blad w czasie
translacji bazy wiedzy.

» Jesli inzynier wiedzy nie nada jawnej numeracji regulom to system automatycznie
przypisze wszystkim regulom w bazie wiedzy numery, zgodne z ich kolejno$cig w
tekscie zrédlowym bazy wiedzy.

» Zaleca sie stosowanie jawnej numeracji. W przypadku aplikacji z bazami wiedzy
ujetymi w formie Zrodet wiedzy, jawna numeracja jest obowigzkowa.
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System PC-Shell

Blok sterowania

» Blok sterujacy zawiera¢ moze klasyczny program algorytmiczny. Programista ma do
dyspozycji bogaty zestaw typow danych oraz instrukeji. Mozna rowniez definiowacé
wlasne podprogramy, rowniez rekurencyjne.

» Program sklada sie ze zbioru instrukeji zawartych w bloku control. W ten sposob
zachowana zostala zasada wyraznego rozdzielenia wiedzy eksperckiej oraz tzw.
sterowania.
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Pakiet Sphinx

System PC-Shell

Blok sterowania - typy danych

» Jezyk oferuje nastepujace typy danych :
o calkowite (int, longint),
@ rzeczywiste (float, double),
@ tablicowe (jedno i dwuwymiarowe),

@ rekordowe.

Przyklady deklaracji zmiennych:

int Zmiennal;

char Cl, C2, STR, Lancuch_ znakowy;
float X, Y,Z, Srednia;

float TAB1[10], TAB2[5,10];
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System PC-Shell

Blok sterowania - ogélny podziat instrukcji

Dostepny zestaw instrukcji programowania obejmuje zaréwno klasyczne instrukcje takie
jak instrukcje iteracyjne, warunkowe, dostepu do plikow, obstugi ekranu, az do
wyspecjalizowanych instrukcji sterujagcych wnioskowaniem, operujacych na bazach
wiedzy, zarzadzajacych zrodiami.

Instrukcje mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
@ instrukcje sterujace wykonaniem programu,
@ instrukcje inicjujace i sterujace procesem wnioskowania,
@ instrukcje operujace na bazie wiedzy,
@ instrukcje podsystemu komunikacji z uzytkownikiem,
@ instrukcje symulatora sieci neuronowej,
@ instrukcje zwigzane z parametryzacja baz wiedzy,
@ instrukcje obstlugujace dostep do plikow,
@ instrukcje obstugujace dostep do baz danych,

@ instrukcje dotyczace dynamicznej wymiany danych.
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System PC-Shell

Blok instrukcji — przyktad prostej sekwencji uruchamiajacej wnioskowanie

char Textl, Text2, Text3;

run;
createAppWindow;

Textl := "Nazwa aplikacji";

Text2 := "Informacje dodatkowe\nAutor programu\nWydawca";
Text3 := "© 2006, Autor/Firma";

vignette ( Textl, Text2, Text3 );

goal( “atrybut celu=X" );
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SE ALl § Realizacja systemu dziedzinowego Pakiet Sphinx

System PC-Shell

Blok instrukcji — przyktad iteracyjnej sesji wnioskowania

int Odp;
char Textl, Text2, Text3;

run;
createAppWindow;

Textl := "Nazwa aplikacji";

Text2 := "Informacje dodatkowe\nAutor programu\nWydawca";
Text3 := "© 2006, Autor/Firma";

vignette ( Textl, Text2, Text3 );

Odp := 1;
while( Odp == 1 )
begin
delNewFacts;

goal ( "atrybut celu=X" );
confirmBox( 0, 0, "", "Kontynuowa¢ konsultacje?", Odp ),
end;
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S LA el 3 Realizacja systemu dziedzinowego

System PC-Shell

Blok instrukcji — przyktad iteracyjnej sesji wnioskowania

char Textl, Text2, Text3;

run;
Textl := "Nazwa aplikacji";

Text2 := "Informacje dodatkowe\nAutor programu\nWydawca";
Text3 := "© 2006, Autor/Firma";

createAppWindow;

setAppWinTitle ( Textl ) ;
vignette ( Textl, Text2, Text3 );

menu "Menu"
1. "Wspomaganie doboru procesora'"
2. "Wspomaganie doboru ilosci pamieci"”
3. "Koniec"
case 1:
delNewFacts;
goal ( "procesor=X" ) ;
case 2:
delNewFacts;
goal ( "pamiec=X" ) ;
case 3:
exit;
end;
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Blok instrukcji — przyktad programowania imperatywnego

knowledge base silnia

control
long K, S, N;
int Odp;
char STR, Tekst;
run;
createAppWindow;
precision( 1, 0 );
Odp := 1;
while( Odp == 1 )
begin
neditBox( 0, 0, 0, 12, "Podaj liczbe n dla n!"
S :=1;
for K :=1 to N step 1
begin
S :=8S * K;
end;
ntos( S, STR ) ;
Tekst := "Wartosé¢ n! = ";

strcat( Tekst, STR ) ;

messageBox( 0, 0, "Komunikat", Tekst );

confirmBox( 0, 0, "KONTYNUOWAC?", "", Odp ):;
end;

end;

end;

, N );
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System PC-Shell

Blok instrukcji — przyktad programowania imperatywnego

knowledge base nazwa
control

record Complex
begin

double R, U; // r - czes$é rzeczywista, u - urojona
end;

function addComplex( record Complex L1, record Complex L2, record
Complex &Result )

begin
Result.R := L1.R + L2.R;
Result.U := 1L1.U + 1L2.U;
end;
run;

record Complex R1l, R2, R3;
Rl1.R :=1; R1.U := 2;
R2.R :=1; R2.U := -1;

addComplex( R1, R2, R3 );
end;
end;
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