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Mi a szakertd rendszer?

m Ismeretalapu rendszer (KBS:Knowledge-Based
System): a rendelkezeésere all6 informaciokbal
bizonyos keresesi strategia szerint javasol a
feltett kérdesre egy valaszt

m Szakerto rendszer (ES: Expert System): olyan
Ismeretalapu rendszer, mely magas szint(
teljesitmenyt nyujt egy szuk problemakor
kezeléesében



Mire O egy szakerto rendszer?

m Noveli a munka hatekonysagat:
Kevesebb 1d6
Kevesebb ember
Kevesebb hibas dontes

m Tudasuk mindig elérheto

m Tudasuk egyszeruen es olcson
tobbszorozheto



Mit varunk el egy szakerto rendszertol?

m Adjon javaslatokat

m Egyenrangu fél legyen a “tarsalgasban”
Tegyen fel kérdéseket
Magyarazza meg kerdéseit
Indokolja meg valaszait

m Bizonytalan helyzetben is adjon
elfogadhato javaslatot
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m Minel altalanosabb egy program, annal
gyengébb teljesitmenyt nyujt konkret
feladatok megoldasaban

m Felismertek, hogy egy program erésséege

a benne tarolt ismeretanyag minosegetol
es mennyisegetdl fligg elsésorban



Szakertd rendszerek szerkezete

|lsmerethazis ]

Munkamemériﬂ

E{ﬁvetkeztetﬁ gép]/' Specialis feliiletek
J\ (aclatbazis kapcsolat)

p
lsmerethazis Madvarazo
fejleszto alregr?dszer
alrencdlszer
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[ Felhasznaloi feliilet ]

' |
Tudasmerndék és szakertd Vegfelhasznalo



m Ismeretbazis:

iIsmeretdarabkakat (tények, kapcsolatok,
heurisztikak)

szabalyok
metaismeretek (megoldas vezérléseét
szolgaljak)

m Kovetkezteto gép: megoldaskeresd stratégia
Implementalt valtozata



@ Munkamemoria: megoldando feladat
Ismereteit tartalmazza

Kulvilagbol érkezo informaciok:
m felhasznalotol
m adatbazisbol

Kovetkeztetées soran kapott ismeretek

m Magyarazo alrendszer:
megmagyarazza a feltett kerdeseket
megindokolja a rendszer javaslatat



m Ismeretbazis-fejleszto alrendszer: az
Ismeretbazis megépiteséhez, tesztelésehez es
modositasahoz nyujt segitseget

m Felhasznaloi felulet: felhasznalobarat
lehetoséget nyujt az ember-gép parbeszédhez

m Specialis feluletek: biztositjak a
kovetkezteto gép altal vezerelt adatbazis- és
egyeb kulso kapcsolatot



m Vegfelhasznalo:
tanacsado partnerként konzultal a rendszerrel
atgondolja a rendszer javaslatat, majd dont
a dontes felelosége mindig az ovelll

m Targykori szakerto: rendelkezik a
targykori ismeretekkel

m Tudasmernok: a targykori szakertotol
megszerzett ismereteket formalizalja és
viszi be az ismeretbazisba
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Szakerto rendszerek elonyeil

m Potoljak a szakertohianyt — elérhet6 aron
terjesztik a szakerto ismereteit

m JOl kovetik a targyterulet valtozasait — az
iIsmeretbazist konnyl modositani

m Novelik a szakerto kepessegeit
m Fokozzak a szakerto produktivitasat
m MegoOrzik a szakertelmet
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Szakerto rendszerek elonyel 2

m Mindig kovetkezetesek a tanacsadasban —
nincsenek emocionalis tényezOk, nem faradt ...

m Allanddan rendelkezésre all

m Reszleges és nem-teljes adatokkal is
tudnak dolgozni

m Kepesek megindokolni az eredmenyt
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Szakerto rendszerek hatranyai

m [smereteik egy adott szUk targyteruletrol
szarmaznak — nincsenek tudataban ennek

m Valaszaik nem mindig helyesek — mindig
meg kell fontolni a javaslatukat

m Nincs hétkoznapi jozan eszuk
m Az ismeretszerzes bonyolult folyamat
m A fejlesztés gyakran evekig tart
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Szakeérto rendszerek alaptechnikal

m Szabalyalapu technikak
célvezerelt szabalyalapu technikak
adatvezerelt szabalyalapu technikak

m Keretalapu technikak

m Gepi tanulason alapul6 technikak
induktiv technikak
esetalapu technikak
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Szabalyalapu technikak

m Mindent szabalyokkal irunk le
Definicios szabaly:
if tavolsag = varosban
and kiskoru = igen
then keszkoz = gordeszka.
Heurisztikus szabaly:
if tavolsag = varosontul
and kiskoru = igen
then keszkoz = kerekpar cf=80.
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Céelvezerelt szabalyalapu rendszerek

m A rendszer egy bebizonyitando tényt kap

m Ezt illeszti egy tennyel vagy egy szaballyal
Szaballyal valo illesztés esetén tobb részcél
keletkezik, s ezeket kell bebizonyitani

m Ha egy részcél igazolasa sikertelen

visszaléep egy olyan pontba, ahol van meg
uj teny vagy szabalyvalasztasi lehet6seég



Céelvezerelt szabalyalapu rendszerek

m A feladat megoldasa:
Sikeres — ha az eredeti célt sikerll igazolni

Sikertelen — ha a rendszer minden
lehetOseget kiprobalt, de a célt megsem tudta
igazolni



Példa célvezérelt kovetkeztetésre

m Feltetelezzuk, hogy kiskoruak vagyunk es
a sivatagban szeretnenk utazni.

m A megfelel6 eszkoz kivalasztasaban az
alabbi celvezerelt rendszer lesz
segitsegunkre
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A kozlekedeési-eszkoz kivalaszto
rendszer szabalyal

ﬁtam]sae varnsban itavn'lsag tengerentul

and kiskoru = and kiskoru = igen

then keszkoz = gnr eszka. then keszkoz = repulogep.

. |

itavn'lg.ae = varosban if tavn'lsaE tengerentul
and kiskoru = nem and kiskoru = nem

then keszkoz = autobusz. then keszkoz = vitorlas.

if tav::'lg.aE = varoson-tul if tam'lgae = sivatagiut
and kiskoru = digen and kiskoru = 1igen

then keszkoz = autobusz. then keszkoz = teve.

if tav::'lg.aE = varoson-tul itam'lsae = sjvatagiut
and kiskoru = nem and kiskoru = nem

then keszkoz = auto. then keszkoz = jeep.



A kozlekedési eszkoz-kivalaszto
rendszer metadeklaraciok

a rendszer akkor hasznalja oket, ha egy attributum
ertékere van szuksege

gquestion(tavolsag)="Milyen tavolsagra
utazol1?".

legalvals(tavolsag)=[varoshan, varoson-tul,
tengerentul, sivatagiut].

guestion(kiskoru)="Kiskoru vagy?".
legalvals(kiskoru)=[igen, nem?
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A rendszer mukodése

m A cél: goal = keszkoz.

m A celhoz az elso0 valaszthato szabaly az elso
szabaly

m Ha a szabaly if-részeét be tudjuk bizonyitani,
akkor a rendszer a gordeszkat ajanlja

m Az if-rész elsé elemi feltétele tavolsag=varosban

m Nem talalunk olyan szabalyt, melynek then
reszeben a tavolsagrol kapunk informaciot

m A rendszer kerdez: Milyen tavolsagra utazol?
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m A valasz (esetunkben sivatagiut) bekerul a
munkamemaoriaba a because you said so
bejegyzéssel
m Ennek a valasznak nem felel meg az elsé
szabaly if-része -> zsakutca

m Visszaléepunk és keresunk egy uj szabalyt
melynek then- reszében a kozlekedesi eszkozre
kapunk javaslatot (peldankban minden szabaly
ilyen), és if-része illeszthet6 a tavolsag =
sivatagiut feltéetellel ->7. szabaly

m A 7. szabalynak 2 elemi feltétele van and-del
osszekotve, tehat mindkettonek teljesulnie kell




m Ha a 7. szabaly 2. elemi feltételét is igazoljuk,
akkor a javasolt kozlekedési eszkoz a teve lesz

m Nem talalunk olyan szabalyt, melynek then
reszeben a kiskorusagrol kapunk informaciot

m A rendszer kérdez: Kiskoru vagy?

m A valasz (esetunkben igen) bekerul a
munkamemoriaba a because you said so
bejegyzéssel

m Ez a valasz illesztheto a 7. szaballyal, tehat az

If-réesz minden elemi feltételét igazoltuk -> a
javasolt kozlekedési eszkoz a teve lesz.
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Adatvezerelt szabalyalapu rendszerek

m A rendszer a munkamemoriaba helyezett
adatokbol kiindulva megprobal
elfogadhatdo megoldast osszeallitani.

m Minden szabaly if-reszet illeszti a
munkamemoria elemeivel

m Ha talal megfelelo szabalyt, végrehajtja
annak then-részeét, tehat ezek az adatok
kerulnek a munkamemaoriaba



A kozlekedéesi-eszkoz kivalaszto

rendszer szabalyal

if tavn]saE = varosbhan
and kiskoru = 13
then keszkoz = gordeszka.

if tavn]saE = varosbhan
and kiskoru = nem
then keszkoz = autobusz.

if tavn]saE = varoson-tul
and kiskoru = igen
then keszkoz = autobusz.

if tavn]saE = varoson-tul
and kiskoru = nem
then keszkoz = auto.

if tavolsag = tengerentul
and kisEnru = igen
rhen keszkoz = repulogep.
if tavolsag = tengerentul
and kisEoru = hem
then keszkoz = vitorlas.

if tavn]saE = sivatagiut
and kiskoru = igen
then keszkoz = teve.

if tavn]saE = sivatagiut
and kiskoru = nem
then keszkoz = jeep.



Példa adatvezéerelt kovetkeztetésre

m A fenti példa adatvezerelt modon is megoldhato

® A munkamemoriaba bekerul a ket adat:
tavolsag = sivatagiut
Kiskoru = igen
m A rendszer sorra veszi a szabalyokat es
megprobalja Oket illeszteni

m Esetunkben csak a 7. szabaly felel meg az
adatoknak

m Nincs tobb illesztheto szabaly, tehat a rendszer leall

m A javasolt kozlekedesi eszkoz ebben az esetben is
a teve lesz



Induktiv rendszerek

m Az induktiv rendszerek egyedi esetekbdl,
peldakbdl jutnak altalanos ervényl
kovetkeztetesre

m Az attributumaikkal megadott tanulasi
peldakbol dontesi fat general
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Induktiv rendszerek

m [anulasi peldak megadasa:
attributum nevének megadasa
attributum ertekenek megadasa

m Ezekbdl a rendszer matrixot general ->
Ismeretbazis

m Ha a matrix nem ellentmondasos -> dontési fa
generalasa

m A megepitett fa segitsegével megoldja a
rendszer a konkrét feladatot: a bemeneti
attributumertéekek alapjan meghataroz egy utat a
faban, melynek végeén levo érték lesz a
megoldas



Példa induktiv rendszerre
a rendszer matrixa

Tavolsag Kiskoru | Kozlekedési eszkoz
varosban igen gordeszka
varosban nem autobusz

varoson tul igen autdbusz

varoson tul nem auto

tengerentul igen repulogep
tengerentul nem vitorlas

sivatagi ut igen teve

sivatagi ut nem jeep




Az ebbdl felépitett dontesi fa

Tavolsag

— varoshban

—wvaroson tul

—tengeren tul

—sivatagi ut

KISKORU
igen gorcdeszka
—__nem autobusz
KISKORU
——igen autobusz
—_hem auto
KISKORU
igen repulogep
—_nem vitorlas
KISKORU
——igen teve

——— hem jeep
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Példa

m Kerdés: mivel utazzon egy kiskoru
tengerentulra?

m Az attributumeértékek:
tavolsag = tengerentul
Kiskoru = igen

m Megoldas: repulogep



F Nev |Virag |Hangt |Gyilkos
KES erdo igen A
KES erdo nem no data
KES folyopart B
KES varosban C
mereg erdo Kis D
mereg erdo Nagy E
mereg folyopart no data
mereg varosban F
ofegyver |erdo G
ofegyver |folyopart H
ofegyver | varosban igen I
ofegyver | varosban nem no data
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FEGYVER

— kes —MNHELY
—erdo——YIRAG
—iden — A
—Nem —— no data
— folvopat— B
| wvaros —
—mereg —MkHELY
—erdo——NMNEY
—is —D
— MNagy —Fg
— folyopart no data
__waros —F
—lofegyver —mMHELY
—erdo——I0
— folyopart —H
—varos HAMNGTOMFITO
—igen—»I

—neam — No data



Kérdés

m Kilehet a gyilkos, ha a gyilkos eszkoz a kés volt és a
gyilkos kuldott viragot a temetésre? (A)

m Kilehet a gyilkos, ha a gyilkos eszkoz a |6fegyver volt, a
holttestet a varosban talaltak meg és nem volt
hangtompito a fegyveren? (no data)

m Kilehet a gyilkos, ha a gyilkos eszk0z a méreg volt, a
holttestet a varosban talaltak meg és éjszaka tortént a
gyilkossag? (F)



" B
Napjainkban hasznalt szakerto
rendszerek

m Provider Selection Tool: Web-alapu
tanacsadorendszer, amely a munkaltatokat es a
munkavallalokat segiti megfelelo belgydgyasz
Kivalasztasaban

Eszkozok:
s ART" Enterprise
s OrACLE 7.1
m Netscape
m \Web bongészok
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m FASTrakAPT:

lakasok felujitasat tervezo rendszer

Evente 6 millié dollar megtakaritast
eredményez

Eszkozok:

UNIX expert system tool
Visual C++

m Crew_NS:

a Holland Vasutak 5000 vonatkiser6jenek es
vezetojenek beosztasat utemezo rendszer



m Rail Train Scheduler:

termékek csomagolasat tervezo es utemezo
rendszer

evente felmillio dollar a megtakaritas
Eszkozok:
m ART*Enterprise
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