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|. Bevezetés

Az elbadas osszeallitasanal erésen tamaszkodtam
Santané-Toth Edit korabbi eléadasaira
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Intelligens rendszerek

0 Megoldand¢ feladatai: nehezek

~ A feladat problématere hatalmas, ezért a megoldas
megtalalasa intuiciot, kreativitast igényel.

0 A megoldé szoftver viselkedése: intelligens
- Mintha egy ember tevékenykedne (Turing teszt).
- Miikodése kdzben tanul.

O Megoldasi modszerei: sajatosak
~ Atgondolt reprezentacié a feladat modellezéséhez.
~ Heurisztikaval megerdsitett hatékony algoritmusok.
~ Keres6 rendszer algoritmus séma
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IS> KBS o ES

als — Intelligens rendszerek
- Intelligensen viselkedd szamitogépes programok
intellektualisan bonyolult feladatok megoldasara.
o KBS — Ismeretalapu rendszer (IR)

+ Olyan alkalmazas, amely a benne felhalmozott nagy
terjedelmii ismeret hatékony, meghatarozott technologia
mentén megvalosuld kezelését végzi.

a ES — Szakért6 rendszer (SZR)

Olyan szoftver,amely a targykori szakérté ismereteinek
felhasznalasaval magas szinti teljesitményt nyujt egy sziik
problémakér kezelésében.
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IR fejlesztése

0 Az IR készitése soran a szokasos szoftverfejlesztési
teend6kon tal kiilonos hangsulyt kap:

o afeladattal kapcsolatos ismereteket megszerezése

o azismeretek hatékony abrazolasa

o azismeretekre tdmaszkodd megoldo algoritmus tervezése
¢és implementalasa

o valamint a fenti teendéket timogaté modszereknek és
eszkozoknek (technolégianak) a hasznalata

ismeretalap modellezés
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Az IR intelligens elemei

0 A megoldando feladatainal
~ nagy terjedelmii szakteriileti ismeretre van sziikség. A
kombinatorikus robbandas elkeriilése ezen ismeretek
megfeleld abrazolasan és visszakereshetdségén mulik.
0 Megoldasi modszer
— Specialis keresd rendszer, ahol a szakteriileti ismeretek
explicit formaban, a keresd rendszertdl elkiiloniild
komponensben, az ismeretbazisban foglalnak helyet.
~ Szimbolumok formajaban tarolja az ismereteket;
szimbolikus kovetkeztetésekkel dolgozik, és képes
megmagyarazni a kovetkeztetd 1épéseit.
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Kereso rendszer (KR)

Procedure KR

1. ADAT := kezdeti érték

2. while —termindlasi feltétel(ADAT) loop

3. select SZ from alkalmazhato szabdlyok
4. ADAT := SZ(ADAT)

5. endloop
end
ADAT Sz SELECT
globalis produkcios vezérlési
munkateriilet szabalyok stratégia
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IR szerkezete
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Ismeretreprezentdcio szintjei

o Az emberi tudas, azaz a vilag
Tudati szint dolgainak tudati megjelenésének
explicit, implicit és rejtett elemei.

o Amegszerzett ismeret, az explicit

T = (esetleg felszinre hozott implicit)
WA G I I tudas leirt, esetleg valamilyen
reprezentacios modszerrel
formalizalt része.

H

A szimbolikus leiras szamitogépen
rogzitett (adatstrukturakkal és
algoritmusokkal abrazolt) formaja.

Technikai szint

|
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Ismeretek osztalyozasa

Felhasznalas szerint:

] o Uj ismeretek kikovetkeztetési
1épéseit irjak le.

[ Proceduralis ismeretek

[ Vezérlési ismeretek ] o Amegfelel6 kovetkeztetési
lépést valasztja ki.
metaismeretek (heurisztikak)

Leirasi mod szerint: deklarativ vagy proceduralis

Egy ismeret felhasznalasa szerint lehet proceduralis, de ett6l
még a leirdsa megvalosulhat deklarativ eszkozokkel is.
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., Nemcsak az altalunk kozolt ismeret, hanem
annak kifejezésmodja is informdaciot hordoz.’

>

Ha x és y egyarant zérus, Ha x zérus de x*y nem,
akkor a szorzatuk is az. akkor y sem zérus.

x=0 A y=0 — x*y=0 Xx=0 A X*y=0 — y=0
Z(X) A Z(y) > Z(m(xy))  Z(X) A =Z(M(X.y)) = —Z(Y)

AAB—>C AAr—-C— —B
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Ismeretreprezentdcios modszerek

O

Proceduralis reprezentacio

O

Logikai alapu reprezentaciok

o Logikai nyelvek

o Szabalyalapt reprezentaciok

0 Strukturélt reprezentacio

o  Szemantikus halok és keretek (frame)
o Dontési fak

O

Hibrid reprezentaciok
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Mirél lesz szo a félév soran

0O Szabalyalapt technikak
o Szabalyalapt rendszerek
o Szabaly alapu logikai kovetkeztetés

klasszikus és nem-monoton é@%
Q 0 Keretalapu technikék o \é’{\)
% % Szemantikus halok és framek & &9
% % o zemantikus halok és frame-| oée 3
%, & o Leirologika Sy
/O‘ C2 ) ‘,‘(b va
“% 0 Induktiv technikak \ga” '\)OQ
o Dontési fak LooM
o  Logikai leiras tanulasa
0 Esetalapt technikak
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Ismeretmodellezés az IR tervezésében

0O Célkittizéseinkkel harmonizalé ismeret megszerzése,

o aszakteriilet (a targytartomany) lényeges elemeinek
feltarasa (knowledge acquisition)

o Az ismeretek abrazolasara timaszkodo szimbolikus
kovetkeztetési 1épések meghatarozasa.

0O Ismeretek dbrazolasa, azaz megfelel6 formaban torténd
rogzitése ismeretszervezéstol a szamitogépes
reprezentacioig (knowledge engineering). Lényeges
eleme ennek az ismeret visszakereshetdsége.

0 Akovetkeztetést vezérld ismeretek kinyerése.
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Ismeretszerzés modszerei

0 Szakértével folytatott kozvetlen modszerek
o Direkt modszerek:
interju (esetgyiijtés, fokuszalas, fogalmak
rendezése),
megfigyelés (pl. protokollelemzés),

>

o Indirekt modszerek

kiilonleges feladatok (fogalmak tavolsaga,
osztalyozasa)

0 Szakért6tol fiiggetlen, kozvetett vagy automatikus

modszerek (induktiv tanulé modszerek, adatbanyészat)
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IR tervezésenél érintett tevékenységek

0 Altalanos ontologia: Megfogalmazza, hogy mit tekintsiink
6nalloé objektumnak, mit egy objektum tartalmanak, hogyan
abrazoljuk az eseményeket, a folyamatokat, a mértékeket,
mit kezdjiink az id6 és a valtozas fogalmaival, hogyan
kategorizaljuk mindezeket?

0 Szakteriileti ontologia: Az alkalmazasi teriiletre jellemzd
fogalmakat, kifejezéseket és a koztiik fennallo
kapcsolatokat irja le, amely egyben egy kommunikacios
szdvegkornyezetet is létrehoz.
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[m]

Ismeretbazis felépitése az alkalmazasi teriilet 4ltalanos
ismereteinek a szakteriileti ontoldgidra timaszkodva.
Szakteriilet-fliggetlen problémamegoldé modszerek
kivalasztasa

erre tAmaszkod6 ismeretbazisnak az 6sszerendelése a
problémamegoldé médszerek be- és kimeneti igényeivel.
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Ismeretalapu technologia
jellegzetes ismérvei

1. Az IR valamilyen iterativ szoftverfejlesztési modell
(inkrementalis, spiral) alapjan késziil.

2. Arendszerben az ismeretbazis kiilon allo
komponenst képez.

3. Mikddésére természetes nyelvi ember-gép
parbeszéd jellemzd.

4. Folyamatos tajékoztatast ad a végrehajtasrol
természetes nyelvi magyarazatadassal.

5. Hagyomanyos és mas MI technikéakkal torténd
integralas.
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SZR technologia jellegzetes ismérvei

Az ismeretalapu technoldgia ismérvein tilmenden

6. A targykori ismeretszerzés kiilonleges modszerekre
és eszkozokre tdmaszkodik

7. Ahagyomanyostol eltéré modszerek sziikségesek
az ismeretbazis, valamint a teljes szakértd rendszer
elemzéséhez (validacio és verifikacio)

8. Piaci megjelentetése specialis marketing
tevékenységet igényel
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Torténeti attekintes

0 AzIR fejlodése egyiitt halad az MI fejlodésével
o Azels6 SZR-ek a hetvenes években (ez az MI 2. korszaka)
jelennek meg, amikor megkezdédik a specialis ismeret
reprezentacios és kovetkeztetési technikak kutatasa
o ASZR-ek révén kilép az MI a szoftverpiacra a nyolcvanas
években (MI 3. korszak), el6térbe keriil a technologia
(moédszer és azt tamogato eszkoz) kidolgozasanak igénye.
0 Az IR-ek fejlesztésének problémai rokonok a
szoftverfejlesztés altalanos problémaival
o  szabvanyositott modszertan hianya a fejlesztésnél
o megfeleld verifikacios és validaciés modszerek hianya

Klasszikus SZR
DENDRAL (DENDritic ALgorithm)

Fejlesztd: Stanford University

1do: 1960-as évek kozepe

Feladat: a NASA Mars program miiholdja szaméra
elemz6 tamogatas ismeretlen szerves vegyiiletek molekula-
szerkezetét hatarozza meg tomegspektografiai és
maégnesesrezonancia-mérési adatokbol (pl. a CyH,3N
molekula 43 milli6 lehetséges szerkezeti képletébol
kivalasztja a jot.)
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Klasszikus SZR ch g pon g
MYCIN Egy MYCIN szabaly és hibai

MYCIN / NEOMYCIN
Fejleszts: Stanford University
Projekt inditas: 1972-74
Feladat: A vér bakterialis eredetii fertozései és az
agyhartyagyulladas betegség diagnosztizalasaban,
valamint a terapia meghatarozasaban segit.

EMYCIN (Empty MYCIN); oktatas: GUIDON
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IF 1. A fertézés agyhartyagyulladas AND
2. Az agyhartyagyulladas bakterialis eredetii ~ AND
3. Nincs mégbakteriologiai lelet AND
4. A beteg legilabb 17 éves AND

5. A beteg alkoholista
THEN Erdsen va¥psinii (0.8), hogy az agyhdartyagyulladast a
‘diplococcus-pneuonjae’baktérium okozta.

’ Szakteriileti ismeretek: 1. 2. 3. ‘

’ Metaismeretek: 4. 5. ‘

Keverednek a kiilonféle szintli ismeretek
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Klasszikus SZR
PROSPECTOR

Fejlesztd: Stanford Research Institute
1do: 1974-83

Feladat: A geologusokat segiti asvanylel6helyek
felkutatasaban. (Alkalmazasaval 1980-ban talaltak egy
150 millié dollaros molibdén lelShelyet ott, ahol a
geologusok feladtak a kutatast).

Klasszikus SZR
R1/XCON (eXpert CONfigurer)

Fejlesztd: DEC +Carnegie-Mellon University
Projekt inditas: 1978

Feladat: VAX (késébb PDP11 is) szdmitogép-rendszer
konfiguralasat timogatja: egy megrendelés alapjan
megallapitja (anyagtakarékosan és megbizhatdan), hogy
milyen komponensekkel kell kiegésziteni a vevo altal
adott tételeket.
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s IR fejlesztését tamogato eszkozok
XCON fejlodese Je &

300 megrendelésbol 291-t jol konfigurdl (R1) |

‘ megrendelések 90%-a, 10 millié $ haszon ‘
megrendelések 98%-a ‘
szabilyok Sgadma
20000

/ 18000
15000
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5000 M“OOO
0

1979 jan. 1979 okt. 1983 1985 1991
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megjelenése a nyolcvanas években

1. szakasz (1983-85): ism.alapu techn. kutatisa

0 altalanos céli (in. horizontalis) Lisp-alapt kertrendszerek
(shell)

0 4 keretrendszer és ,,nagy” fejleszté/értékesitd vallalat
- KEE (Knowledge Engineer Env.) Intellicorp
- ART (Autom. Reasoning Tool) Inference Corp.
- S.1 (System1) Teknowledge
- KC (Knowledge Craft) Carnegie Group Inc.
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IR fejleszteseét tamogato eszkozok
megjelenése a nyolcvanas években

2. szakasz (1986-88): az uj technolégia bizonyit a piacon

technologia-vezérelt és prototipus-centrikus eszkdzok
eszkozhoz kerestek feladatokat

horizontalis eszkozok kozép-és kisgépekre

alkalmazasi prototipusok készitése
viszontelado6 cégek jelennek meg
kitor a shell-haborua (“feature war”)

(m]
(m]
a
0 PC-s eszk6zok megjelenése a piacon
Q
Q
Q
a

a piac telit6dik, idéleges befagy (“Al winter”)
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IR fejleszteését tamogato eszkozok
megjelenése a nyolcvanas években

3. szakasz (1989-t6l): hagyomanyos és ismeretalapu
technoldgia integralasa - kozépgépeken
0 feladathoz keresnek “ahhoz ill6” eszkozt.

O

alkalmazas-orientalt, un. vertikalis eszk6zok
0 technolodgia-valtas az eszkozok terén:

szabalyalapt (PC-s) eszkdzok mellett keretalapu
eszkdzok is

0 integralt alkalmazasokat kezdenek kidolgozni

(]

alkalmazasfejlesztési modszertan igénye (pl. KADS)
O éretlen az ismeretalapu technologia:
— szabvanyositas ismeretbazis-elemzés, V&V hianya
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Intelligens szoftverfejleszto eszkozok
piaci forgalma Eszak-Amerikaban (1995)

milli6 $

196
200
150
100 -
50 % 30 55 5 m Osszesen 275 millio $
0 - > e LS
& ol & > &
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Hazai SZR:
UTI (Urinary Tract Infection)

Hugyuti fertézések kezelése (demonstracio)

Fejlesztok:  SZKI progr. tervezoi, Péterfy S. Korhaz orvosai
Implementalds: béta-valtozat Mprolog-ban1989-re

Cél: gyogyito erd + mellékhatasok + gyogyszerar
optimalizalasa
Ismeretbazis: 10 diagnozis 21 baktérium

42 antibiotikum 250 szabaly
A klinikai tesztelés eredménye: (100 beteg-adat)
(béta teszteld: 3 korhéz, eltérd spec. Igényekkel)

74 %-ban kivalo

20 %-ban jo

6 %-ban elfogadhatd
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Hazai fejlesztésii ismeretalapu termékek

0 Prolog nyelvek:
Mprolog (Modular Prolog) — IQSOFT (SZKI)
+ 1988-ig 25 orszagban, 6sszesen 1500 installalas
CS-Prolog (Comm. Seq. Prolog) - MultiLogic (ALL)
+ 1996-ig 14 orszagban 150 installalas
0O Altalanos célu, horizontalis eszkozok:
ALL EX PLUS: CS-Prolog alapt szimulacié - ML
GENESYS: szabélyalapu keretrendszer - SZAMALK
MProlog Shell - IQSOFT
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Hazai fejlesztésti ismeretalapu termékek

0 Elsé vertikalis eszkozok (1990-ig):

- CAPE: szamitogépes protokoll-elemzés (KFKI)
KAS NES: eset-vezérelt alkalmazasok (SZTAKI)
REALEX: mérnoki valosidejii alkalmazasok (BME)
DINE: intell. csoportos dontéstamogatas (SZTAKI)
MetabolExpert: kémiai/orv/biol. elgjelz. (CompuDrug)
PANGEA: a mérnoki tervezés automatizalasa (BME)
ZEXPERT: banki alkalmazasok (IQSOFT).
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Hazai IR projektek szama(1985-1991)

0 Orvos-egészségiigy 16
0 Kémia 10
0 Szémitastechnika 6
0 Kozgazdasag, pénziigy 8
0 EpitSipar 7
0 Energetika 7
0 Egyéb ipari teriilet 11
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