BAZE DE CUNOSTINTE

SISTEME DE DEDUCTIE BAZATE PE REGULI




ISTORIE

GZ%}/neJ /1}?76 / descrie o colectie de 20 0oo+30 000 de tablite

babifoniene, dintre care aproximativ 207 contin o multime de
re:yufz' de productie, numite omernurs pentru indrumarea
activitatii de zi cu zi. oFceste re:yufz' au ﬁ&t catafcvjate tnca din
anul é50 j G. st aveau o J%rma asemanatoare celei din sistemele

bazate  pe re:yufz’ din z'ntefzjenta art?fia’afa, de eacemJofu:

” 14 14 ’ (4 14
bt cﬁaca un cal intra in casa unui om st musca acel om, atunce

(4 (4 r (4 (4 ’ "
Jargjarzetaruf caset va muri st casa Jui se va Joraﬁum.

” (4 (4 (4 (4 (4
— tﬁaca un om calca, din neatentie, o Jgjozrfa ST © ormoard, atunct

’ ’ f1
efva trzumf& asupra unui adversar af sau.



INTRODUCEREA INCERTITUDINII

PAnad in acest moment am operat -

cu domenii categorice pentru care raspunsul la orice
Infrebare este fie adevarat, fie fals. Tipurile de reguli
studiate pana acum au fost de acelasi timp, folosind
implicatii categorice.

Totusi, atat datele referitoare la o anumita problema cit
si regulile generale pot sa nu fie certe. Incertitudinea
poate fl modelata prin atribuirea unei calificari, alta
decdat adevarat sau fals majoritatii asertiunilor.

In literaturd aceastd calificare poate fiintalnitd cu
denumirea factor de certitudine, masura a increderii
sau certitudine subiectiva.




FACTOR DE CERTITUDINE

Vom extinde reprezentarea clasica bazata pe reguli
prin atasarea unei informatii numerice fiecarei propozitii
utilizate in descrirea regulilor.

Factorul de certitudine este un numar, de obicel se ia

din intervalul [0, 1] (sau [0, 100]) si reprezinta increderea
utilizatorului n afirmatia continuta.

Propozitie: Certitudine

Aceasta notatie se aplica si regulilor si defineste gradul
de certitudine pdana la care acea regula este valida:

If Conditie then Concluzie: Certitudine



FACTORI DE CERTITUDINE.
METODE DE COMBINARE

Cand se lucreaza cu reguli de productie care au
chielselis wcipireiE cerlillelrs etz fEesse]  dolss
specifice modul In care se combina certitudinile
propozitillor si ale regulilor.

De exemplu, sa consideram doua propozitii P, si P, care
au factorii de certitudine ¢(P,) respectiv ¢(P,). Avem:

c(P, and P,) = min(c(P,), c(P,))
c(P, or P,) = max(c(P,), c(P,))
Pentru regula

IF P, THEN P,: C

vom avea:

c(P)) =c(P)*C



FACTORI DE CERTITUDINE

METODE DE COMBINARE
true false
and
true True False
min(CF(x),CF(y)) |Cfy
false False False
Cf x max(CF(x),CF(y))




FACTORI DE CERTITUDINE

METODE DE COMBINARE
frue false
true True True
max(CF(x),CGF(y)) Cf x
false True False
Cfy min(CF(x),CF(y))




FACTORI DE CERTITUDINE.
EXEMPLIFICARE

Considerdm urmatoarea
sifuatie:

holul este ud, baia este
uscata, bucatadria nu este
uscata, fereastra nu este
inchisa si credem (dar nu
suntem siguri) ca afara nu
plouad.

fereastra

bucatarie

N\

baie \ hﬂl

data(hol_ud, 1).
data(baie_uscat, 1).
data(bucatarie_uscat, 0).
data(fara_ploaie, 0.8).
data(fereastra_inchisa, 0).



FACTORI DE CERTITUDINE.
EXEMPLIFICARE

Pentru urmatoarele reguli:
IF hol_ud AND baie_uscata THEN
problema_bucatarie: 0.9

IF problema_bucatarie AND fara_ploaie THEN
scurgere_bucatarie

obtinem concluzia finala, scurgere din bucatarie cu
factorul de certitudine 0.8

problema_bucatarie, 0.9
scurgere_bucatarie, min(0.9, 0.8)



SISTEMUL MYCIN

Unul dintre cele mai cunoscute si utilizate scheme cu
factori de certitudine este sistemul MYCIN, un sistem
expert folosit in diagnosticare infectilor bacteriene.
Factorii de certitudine MYCIN sunt insa uftilizati si in alte
sisteme de rationament cu informatie incerta.

Factori de certitudine / Coeficienti de incredere (CF)

In sistemul MYCIN se folosesc doud functii probabilistice
penfru a modela increderea si neincrederea intr-o
jpoteza:

e functia de masura a increderii, notata MB
« functia de masura a neincrederii, notata MD



SISTEMUL MYCIN.
FUNCTII PROBABILISTE

 MB[h,e] - reprezinta masura cresterii Thcrederii 1n
ipoteza h pe baza afirmatiei e

 MD[h.e] - reprezinta masura cresterii neincrederii in
ipoteza h pe baza afirmatiei e

EetleclZcl ccesiomeiUnclipticcioriisccrcclliilslfe s se
calculeaza astfel:

CF[h,e] = MB[h,e]—MDIh,e]

sau
MB—-MD

 1—-min(MB, MD)

CF



SISTEMUL MY CIN.
EXEMPLIFICARE

Sa consideram regula: i B
IF testul g (gram-pozitiv) este pozitiv ANE& E [}
forma este rotunda AND |
cresterea este in lant THEN
organismul este streptococ: 0.7
Calcularea CF pentru concluzie:
CF(H,e)= CF(E,e) * CF(H,E) unde,

H este memibrul drept al productiei (RHS), E este premiza

(LHS) iar e reprezinta faptele (probele) care activeaza
regula.



SISTEMULMY CIN.
EXEMPLIFICARE

Pentru urmatorii factori de incredere:
"testul g este pozitiv " : 0.5

"forma este rotunda " : 0.6

"cresterea estein lant " : 0.8

obtinem 0.35 factor de incredere >
pentru concluzia "organismul este s’rrep’rococ

Observatie: Activarea unei reguliin sistemul MYCIN se
face doar daca CF atasat premizei (LHS) este mai
mare decdt pragul de 0.2




FACTORI DE CERTITUDINE
INTARIREA INCREDERII

Daca o proprietate P a fost deja deja dedusa cu un
coeficient de certitudine CF, si stocata in memoria de
lucru, si pe o ramura de deductie alternativa, se obtine
aceeasi proprietate P cu un coeficient de certitudine
CF,, memoria de lucru este actualizata, proprietatea P
avand un coeficient de certitudine asociat CF pe baza
formulel.

De exemplu, exista cazuri In care mai multe reguli
conduc la aceeasi concluzie. In aceste cazuri este de
dorit ca fiecare dintre ele sa contribuie la factorul de
certfitudine final al faptului rezultat.



FACTORI DE CERTITUDINE
INTARIREA INCREDERII

Daca o regula R conduce la o concluzie F cu un factor
de certitiudine X, iar faptul F este deja stocatin
memorie cu factorul de certitudine Y atunci noul factor
de certitudine nou_FC(X,Y) poate fi calculat cu una din
urmatoarele formule:

nou FC(X,Y)=X + Y(I?g(;x) dacaX,Y >0

(X+Y)
(100 —min(X,Y))
(X+Y)
(100 —min(X,Y))
nou__FC(X,Y)=—-nou_FC(—X,-Y),dacaX,Y <0

nou _FC(X,Y)=100- ,dacaX >0,Y £0

nou _FC(X,Y)=100- ,daca X <£0,Y >0



SISTEME BAZATE PE AGENDA

Structura de control a anumitor sisteme bazate pe reguli
nu foloseste nici inlantuirea inainte nici inlantuirea INAPOI
a regulilor, ci o strategie de confrol de fip agenda.
Aceasta strategie este In special utila in cazul in care se
foloseste un criteriu de selectie a regulilor bazat pe
preferinta starilor, deci o functie euristica de evaluare.

Strategia de control de fip agenda selcteaza la fiecare
ciclu de executie regula cea mai interesanta, adica cu
prioritatea cea mai mare. Aceasta este executata si,
Cca urmare, noi sarcini pot fi generate si intfroduse in
agenda. Acest mecanism corespunde selectiei nodului
celui mai promitator intr-o strategie de conftrol de tip
‘pest-first".



SISTEME BAZATE PE REGULL.
IMPLEMENTARE

Initial, In spatiul de lucru nu avem niciun fapt cunoscut Ci
numai reguli si alte informatii relative la intrebarile pe
care le poate pune utilizatorul. Principalul predicat al
unui astfel de sistem care reprezintad motorul de
inferente este

realizare_scop(Scop, FC, Istoric)

+ Scopul poate sa fie ori o propozitie care reprezinta
concluzia finala sau o pereche de genul (Atribut,
Valoare) unde Valoarea este informatia dedusa din
rationament

« FC reprezinta factorul de certitudine final

- Istoria retine diverse informatii necesare pentru
raspunsuri ulterioare la infrebarea ,,de ce”



SISTEME BAZATE PE REGULL
INFERENTA

Inferenta in sistemele bazate pe reguli frebuie sa frateze
trei cazur pentru propozitia care se doreste a fi verificata
(Prop) sau atributul a carui valoare se doreste a se
calcula (Attr):

» Prop (Attr) exista dejain baza de cunostinte (in memoria
de lucru); iInseamna ca problema este rezolvata si alte
posibilitati de inferenta (reguli, informatii de la utilizator)
sunt eliminate

o altfel, se determina toate regulile care au in concluzie

Prop sau Attr si se incerca demonstrarea premizelor din
regulile respective (combinarea factorilor de certitudineg)

- alffel, daca nu e vorba de o cunostinta finald, se solicita
utilizatorului informatii ajutatoare






