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Ekspertski Sistemi
Vezbe

Neizvesno okruzenje
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Program vezbi

» Algoritmi pretrazivanja

* Formalna logika

+ Semanticke mreze i okviri

* Produkcioni sistemi

- Igre

* Rad u neizvesnom okruzenju (taxi)

» Strategije resavanja problema
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Neizvesno okruzenje

Nepotpuno, neizvesno znanje (ha osnovu odredjenog
skupa pojava, ¢injenica podrazumeva neki zakljucak)




Neizvesno okruzenje

* Neizvesni podaci (opis spoljnog
okruzenja)
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Neizvesno okruzenje

* Nepotpuna
informacija
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Neizvesno okruzenje

» Zasto je pozeljno rezonovanje
zasnovano na predikatskoj logici?
* Preciznost i strogost izvodjenjal

* Monotono rezonovanje: broj|
informacija koje su poznate u bilo
kom trenutku stalno se povecava,
nikada ne smanjuje
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Da li moze koristiti
pr'edlka’rsku Ioglku ?
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Nemonotono rezonovanje

* Probno poverenje se
zasniva na implicitnim
pretpostavkama u
odsustvu suprotnih
cinjenica

* Primer sa predavanja: let
avionom, putnik ima
poverenja u pilota ako
nema suprotnih Cinjenica
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Nemonotono rezonovanje

» Praceno skupom probnih poverenja i
revidira neka poverenja kada se dodje do
novih saznanja

* Rezonovanje ukljucuje:
- Premise
- Probna poverenja

- Zapis zavisnosti (poverenje i njegovo
opravdanje)

4@‘

\




Zadatak 1: Popravljanje
automobila
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a) Pregledom automobila ustanovljeno je sledece:
problem zahteva hitnu popravku (izvesnost 0.8)
kvar je na elektri¢noj instalaciji (0.6)
postoji kratak spoj na instalaciji (0.4)

kvar je u racunaru za kontrolu ubrizgavanja
(0.2)

N

Odrediti faktor izvesnosti zakljucka: kvar je
u elektri¢noj instalaciji i potrebno ga je hitno
popraviti i problem je kratak spoj ili kvar ra¢unara.
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Analiza problema

* U neizvesnom okruzenju ne zadovol java
karekterisanje Cinjenica i zaklju¢aka samo
kao tacnih ili netacnih
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Analiza problema

» Karekterisanje svake Cinjenica i
zakljucka faktorom izvesnosti

-1<=CF <=1
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* Razlika mere poverenja i mere
hepoverenja

CF(2) = MB(2) - MD(2)
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Oznacimo date
pretpostavke

el. problem zahteva hitnhu popravku
(izvesnost 0.8)

e2. kvar je na elektri¢noj instalaciji (0.6)
e3. postoji kratak spoj na instalaciji (0.4)

ed4. kvar je u racunaru za kontrolu
ubrizgavanja (0.2)
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Predstavimo zakljucak

+ kvar je u elektric¢noj instalaciji i
potrebno ga je hitho popraviti i
problem je kratak spoj ili kvar
racunara

z=e2helh(e3ved)
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Faktor izvenosti CF(z)

* Najpre odrediti meru poverenja i
meru hepoverenja

» CF(z) = MB(z) - MD(z2)
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Konjukcija pretpostavki

MB(elAe2)=min( MB(el ) MB(e2))

MD(elAe2)=max ( MD( el ), MD( e2 ))
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Disjunkcija pretpostavki
MB(elve2)=max ( MB( el ), MB(e2))

MD(elve2)=min(MD(el) MD(e2))
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MB i MD

MB(e2 AelA(e3ved))=min( MB(e2 ), MB( el ),
max[ MB( e3 ), MB( e4)]) =

= min( 0.6, 0.8, max[ 0.4, 0.2] )
= 0.4

MD(e2AelA(e3ved)=0
jer su mere nepoverenja u pretpostavke jednake O.

20




CF

CF(z2) = MB(2) - MD(2) = MB(z) =0.4

"\
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b) Poznate su vrednosti stepena izvesnosti
CF(Z, el) = Cfl
CF(z, e,) = cf,
CF(z, e;) = cf4

Izracunati vrednost CF(z, €) gde e
predstavlja sve Cinjenice (dokaze,
dogadaje) povezane sa zakljuckom z.
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» Svaka Cinjenica vodi do istog zakljucka sa
odredjenom izvesnoséu

* Faktore izvesnosti razlozicemo na mere
poverenja i mere nepoverenja

Ako je cf,>0O onda je MB(z, ¢ )=cf, MD(z,&)=0
inae je MD( z, ¢ ) = |cf|, MB(z, ¢ )=0.
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Zbirni faktor

* Razlika zbirnih mera poverenja i
hepoverenja:
CF(z,e)=MB,(z €)-MD,.( 2z €e)
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Zbirne mere poverenja i

hepoveren|a
+ Za dve pretpostavke:

MBcum( z, g, ) = 0 ako je MDcum( z, ¢, ) =1

MBcum(z,e,)=MB(z,¢)+MB(z, & )-MB(z,¢)*
*MB(z e)

MDcum( z, ¢, ) = O ako je MBcum( z, ¢, ) =1

MDcum(z, ¢, )=MD(z ¢ )+MD(z,e)-MD(z,¢)*

*MD(z, &)
4@‘
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Zadatak 2: Medicinska
di JGQHOSTIkG
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Data su neka od pravila ekspertskog sistema za medicins
dijagnostiku:

P1: AKO pacijent ima manje od 8 ili vise od 60 godina
ONDA (1.0) pacijent je u kriti¢ nim godinama
P2: AKO pacijent ima visoku temperaturu I
(pacijent oseca malaksalost ILI
pacijent oseca bolove u misi¢ima)
ONDA (0.7) pacijent ima grip
P3: AKO pacijent ima nateceno grlo I
pacijent ima Kijavicu
ONDA (0.6) pacijent ima grip
P4: AKO pacijent ima grip T
pacijent je u kriti¢ nim godinama
ONDA (0.9) pacijent treba hitno da se obrati lekaru
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* Pacijent ima 65 godina, visoku
temperaturu, nateceno grlo i kijavicu
osela malaksalost sa izvesnoséu 0.8 i
bolove u misi¢ima sa izvesnoséu 0.9.
Odrediti faktor izvesnosti
zakljucaka:

a) pacijent ima grip

b) pacijent treba hitno da se obrati
lekaru
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+ Zadate mere poverenja u
pretpostavke:

el: pacijent ima 65 godina MB(el) = 1.0
e2: pacijent ima visoku temperaturu MB(e2) = 1.0
e3: pacijent ima nateceno grlo MB(e3) = 1.0

e4d: pacij

jent ima kijavicu MB(e4) = 1.0

eb: pacijent osela malaksalost MB(eb) = 0.8

eb: paciy

ent osecla bolove u misi¢cima MB(e6) = 0.9.
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+ Zadate su takodje mere poverenja u zakljucke i
pojedinih pravila u situaciji potpune izvesnosti
pretpostavki pravila (pretpostavka pravila 7
obelezena je sa €Pi ):

Z1: pacijent je u kriti¢nim godinama MB'(z1, eP1) =
1.0

z2: pacijent ima grip MB'(22, eP2) = 0.7, MB'(22,
eP3)=0.6

z3: pacijent treba hitno da se obrati lekaru MB'(#4,
eP4)=0.9
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Potrebno je izracunati faktore
izvesnosti CF pretpostavki pojedinih
pravila i na osnovu njih revidirati
mere poverenja u zakljucke !
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Mera poverenja u
pretpostavku pravila P2

+  P2: AKO pacijent ima visoku temperaturu I
(pacijent osefa malaksalost ILT
pacijent oseéa bolove u misi¢ima)
ONDA (0.7) pacijent ima grip

MB(eP2 )= MB(e2 A (b v eb)) =

= min( MB(e2) , MB( &b eb)) =

min( MB(e2), max[MB( &5 ), MB( &6 )] )=
min(1.0, max(0.8,0.9))=

=0.9
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Mera poverenja u
zakljuc¢ak pravila P2

- P2: AKO pacijent ima visoku tfemperaturu I
(pacijent oseca malaksalost ILT
pacijent oseca bolove u misi¢ima)
ONDA (0.7) pacijent ima grip

MB( 22, eP2 ) =
= MB'( 22, P2 ) * MB(eP2 ) =
=07*09:=0.63
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Mera poverenja u
pretpostavku pravila P3

» P3: AKO pacijent ima nateceno grlo I
pacijent ima kijavicu
ONDA (0.6) pacijent ima grip
MB(eP3 )= MB(e3 A ed ) =
=min( MB(e3 ) , MB( &4 ) ) =
= min(1.0, 1.0) = 1.0
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Mera poverenja u
zaklju¢ak pravila P3

» P3: AKO pacijent ima nateceno grlo I
pacijent ima kijavicu
ONDA (0.6) pacijent ima grip

MB( 22, eP3) =
= MB'( 22, eP3 ) * MB(eP3 ) =
=06*10=06
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P2: AKO pacijent ima visoku temperaturu I
(pacijent osefa malaksalost ILT

pacijent oseca bolove u misi¢ima)

ONDA (0.7) pacijent ima grip

P3: AKO pacijent ima nateceno grlo I
pacijent ima kijavicu

ONDA (0.6) pacijent ima grip

S obzirom da pravila P2 i P3 nezavisno dolaze do
istog zakljucka 22 potrebno je izracunati zbirnu
meru poverenja u zakljuc¢ak z2:

MBcum( 22, eP2,P3 ) =

= MB( 22, eP2) + MB( 22, eP3) - MB( 22, eP2) * MB(
Z2, eP3) =

=063+06-063*0.6-=
= 0.852
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Odgovor na pitanje pod a) je da je
faktor izvesnosti zakljucka da
pacijent ima grip jednak

CF(z2) = MBcum( 22, eP2, eP3 ) = 0.852
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b) pacijent treba hitno da se obrati lekaru

P1: AKO pacijent ima manje od 8 ili vise od 60 godina
ONDA (1.0) pacijent je u kriti¢nim godinama
P2: AKO pacijent ima visoku temperaturu I
(pacijent oseca malaksalost ILI
pacijent oseca bolove u misi¢ima)
ONDA (0.7) pacijent ima grip
P3: AKO pacijent ima nateceno grlo I
pacijent ima kijavicu
ONDA (0.6) pacijent ima grip
P4: AKO pacijent ima grip I
pacijent je u kriti¢nim godinama
|C)I\IDA (0.9) pacijent treba hitno da se obrati
okaru
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P1: AKO pacijent ima manje od 8 ili vise od 60 godiN
ONDA (1.0) pacijent je u kriti¢nim godinama

* Pretpostavke pravila P1 su potpuno

izvesne; zakljucak ovog pravila je
takodje potpuno izvestan:

MB( 21, eP1)=10
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Mera poverenja u
pretpostavku pravila P4

* Mera poverenja u pretpostavku
pravila P4 je:
MB(eP4 )= MB(z2 A 21 ) =

= min(MBcum( 22, eP2, P3 ), MB( =1,
ePl)) =

=min (0.852,1.0 )=0.852
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Mera poverenja u
zakljuc¢ak pravila P4

MB( Z4, eP4) =
=MB'( 4, eP4 ) * MB(eP4 ) =
=0.9*0.852=0.7668

4@‘

\

41



» faktor izvesnosti zakljucka da
pacijent treba hitno da se obrati
lekaru je:

CF(z4 )= MB( Z4, eP4) = 0.7668
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