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Mi Is az a szakertdi rendszer?

- mesterseéges intelligencian alapulo szoftver rendszer

- Jol korulhatarolt, viszonylag szlk szakterulet
Ismeretanyagara €és human szakertok tapasztalati
tudasara épul (adatok, tények, szabalyok, 6sszefliggesek,
altalanos és kulonleges esetek stb.)

- a felhasznal¢ altal szolgaltatott adatok alapjan kepes

viszonylag bonyolult problémakat megoldani, donteseket
hozni, tanacsot adni, valaszolni a felhasznald kérdéseire

- magyarazatadasra kepes (feltett kérdesek oka,
kikovetkeztetett eredmeny)
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Hogy keszul a szakértoi rendszer?

Szakteruleti tudas
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Szabalyalapu szakertoi rendszer

komponensel

Az eredeti CLIPS két modult tartalmazott:
- produkcids szabalyleiré nyelv

- proceduralis nyelv

A szabalyleiro nyelv

fontosabb komponensei | Tudisbizis Munkamemoria
. ténybazis o Kol [
- szabalybazis Agenda
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Szabalyalapu szakertoi rendszer
komponensel

- Ténybazis (ténylista): a probléma kezdeti vagy aktualis
allapotat reprezentalja. Adat, ami alapjan
kovetkeztethetunk.

- Szabalybazis (tudasbazis): szabalyok halmaza, amely
leirja, hogy hogyan juthatunk el a problémataol a
megoldasig.

(A CLIPS csak el6refele kovetkeztetest tamogat.)



Szabalyalapu szakertoi rendszer

komponensel

- Kovetkeztetogep: vezerli a vegrehajtast. llleszti a tenyeket
a szabalyokhoz, hogy meghatarozza mely szabalyok
alkalmazhatoak.

- Felismer-vegrehajt ciklusban dolgozik:

- llesztés (match): tények szabalyok feltétel részéhez
illesztése (konfliktus halmaz létrehozasa)

- Valasztas (choose): mely szabalyok alkalmazhatoak
(konfliktus feloldas)

- Végrehajtas (execute): a gy6ztes szabalyban leirt akciok
végrehajtasa



Szabalyalapu szakertoi rendszer

komponensel
Konfliktus feloldasi strategia

- Frissesseg
- Utoljara felkerult szabalyok preferalasa.
- Specifikussag

- Az a szabaly, amely a legjobban illeszkedik az adott helyzetre
preferalt.

Hasznos, ha altalanos es kivételkezelo szabalyokkal
dolgozunk

- *Ciklusmentesseg
- Ugyanazokra az adatokra csak egyszer hajtja végre a szabalyokat.
- Megakadalyozza a ciklusokat



SZR fejlesztés kovetelményel

- Afeladat jelentOs részben igényel kognitiv képességeket
- Legalabb egy megfeleld szakért6 hajlandorészt venni
- Arésztvevdszakertbk kepesek definialni a problémat

- ArésztvevOszakertok kepesek kozos vélemeényt kialakitani a
szakteruleti tudasrol

- A feladat nem tul bonyolult és jol megfogalmazott
- A feladat alapvetéen allando jellegi

- Konvencionalis (algoritmikus) megoldasok nem adnak kielégito
megoldast

- A kornyezet képes nem optimalis, esetleg helytelen
megoldasokat toleralni.

- Adat (minta) és teszt informaciok rendelkezésre allnak
- A feladatot leiréfogalmak szama nem haladja meg a par szazat



A SZR megkozelites helyessegenek

igazolasa
- A probléma megoldas magas megtéruléesi

- A SZR megoldas megorzi a szakertoi tudast, nem veszik
el értekes informacio

- Szamos helyen van szukseg a szakertdi tudasra

- A szakértelmet baratsagtalan, vagy kockazatos
kornyezetben kell-e alkalmazni

- A rendszer szakertelme noveli a mindséget, teljesitmenyt
- A rendszer alkalmazhato-e oktatasra

- A SZR megoldas gyorsabban fejlesztheté-e mint a human
szakertoi

- A SZR megbizhatobb, pontosabb mint a human szakertée
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CLIPS — egy SZR fejlesztoi kornyezet

- CLIPS = C Language Integrated Production System
- Fejlesztették: NASA’s Johnson Space Center (80-as évek
kozepén)

- C nyelvet alkalmaztak a megvalositasra, LISP

szintaktikat kovettek

+ (C nyelv valasztasa: hatékonyabb kod, LISP forditoktol valo fiiggetlens€g, mas
nyelveken irt modulokkal integralas)

- Alap valtozat: produkcios szabaly interpreter.

- Objektum orientalt Kiterjesztes: COOL = CLIPS
Object- Oriented Language



-
CLIPS kornyezet

Mi is ez valojaban?

- Klasszikus szabalyalapu szakértoi rendszer
- CLIPS — szabalyleiré nyelv

- CLIPS — kiegeészitd komponensek

- Elorekovetkeztetés (CLIPS) vs. visszakovetkeztetes (pld.
MY-CIN)
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CLIPS kornyezet

A CLIPS elonyei:

- Magas-szintl interpreter

- Produkcios szabaly interpreter

- Objektum orientalt programozasi nyelv

- LISP-szer( proceduralis nyelv

- Szamos kulonbozo platformon fut: UNIX, Linux,
- Windows, MacOS

- Egy public-domain jol dokumentalt szoftver
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CLIPS kovetkeztetés

- A CLIPS egy el6re-kovetkeztetd rendszer.

- llleszti a szabaly feltétel részét (LHS) a munkamemoria
tartalmahoz, és végrehajtja az akcio részét (RHS) a kivalasztott
szabalynak.

- Kiindul6 tények -> konkluziok.

- Hatrakovetkeztetésnél (hires pelda MYCIN) a cél elore
ismert és a cel felderitéséhez ennek el6feltételeit
vizsgaljuk.

Ha egy el6feltételnek tovabbi elbfeltételei vannak, akkor ezt
részcelnak tekintjuk és ugyanugy felderitjuk, mint a célt, mindaddig,
amig nincsenek tovabbi részcélok.

- Sok esetben hasznalhatdo mindkettd, vagy a két modszer
kombinacioja



Néhany fontos Clips utasitas
* Tény hozzaadasa a tenybazishoz:
(assert (first-fact asserted))
« Szabaly definiadlasa:
(defrule first rule
(first-fact asserted)
=>

(assert (second-fact asserted)))
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“Hello World” CLIPS-ben

(defrule start
(initial—-fact)
=>
(printout t “Hello, world!” crlf))
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Tenyek

* A teények egyszeru kifejezések, amelyek
tartalmaznak egy relacionevet, €s opcionalisan

tovabbi rekeszeket. Példa:
(person (name “John”))

* (Gyakran hasznalunk keret strukturakat:
(deftemplate) konstrukcio
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P¢ldak tényekre

CLIPS> (deftemplate course %“electives” (slot number))

CLIPS> (assert (course (number comp674))

(course (number comp672)))
<Fact-1>
CLIPS> (facts)
-0 (course (number comp674))
f-1(course (number comp672))

For a total of 2 facts

CLIPS> (retract 1) CLIPS> (facts)

f-0 (course (number comp6/74)) For a total of 1 fact



Tények torlese

* Tenyeket lehet torolni, visszavonni
(retract <fact-index>)
(retract 2)

* Tobb tény torlese
(retract 1 2)
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(deftemplate) pelda

* Tobb deklaracio egyszerre:

(deffacts student-Ids
(student (name Tarzan))
(student (name Jane) (age 19)))

* Eredmény:
(student (name Tarzan) (age 18))
(student (name Jane) (age 19))



Szabalyok (1)
« Feltetelek (LeftHandSide) => Kovetkezmények
(RightHandSide)

e Szintaktika:

(defrule <rule—-name> [<comment>]
[<declaration>] ; salience

<patterns>* ; LHS, premises, patterns,
; conditions, antecedent

=>

<actions>¥*) ; RHS, actions, consequent
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Szabalyok (2)

o Példa:

(defrule class-A-fire-emergency
(emergency fire)

=>
(printout t “FIRE!!!” crlf))

Egy szabalynak tobb premisszaja lehet:

(defrule class-B-fire-emergency
(emergency fire)
(filre-class B)
=>
(printout t “Use carbon dioxide
extingulisher crlf))
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Agenda

 Ha a LHS mintai illeszkednek az érvényes
tényekhez, akkor a szabalyt aktivalja a CLIPS
¢s felrakja az agendara.

« Szabalyok sorrendje:
salience (prioritas).

* Ha nincs végrehajthato szabaly, azaz az agenda
ures, akkor a program leall.

* Refraction: minden szabalyt egyszer hajt végre a
rendszer egy adott tényhalmazra



Salience (prioritas)
* Alaphelyzetben az agenda egy
dinamikusan kezelt verem

» Alapértelmezés: (melysegi fabejaras) A
legutoljara aktivalt szabalyt hajtja végre

 Salience, prioritas feliilirja a dinamikus
sorrendet.

* Alapértelmezett értek: O.



Konfliktus feloldasi strategia

* Frissesség

— Utoljara felkeriilt szabalyok preferalasa.
—  CLIPS time-tag-ek

*  Specifikussag
— Az a szabaly, amely a legjobban illeszkedik az adott helyzetre preferalt.
— Hasznos, ha altalanos ¢€s kivételkezelo szabalyokkal dolgozunk

. Cilkusmentesség
—  Ugyanazokra az adatokra csak egyszer hajtja végre a szabalyokat.

—  Megakadalyozza a ciklusokat
—  Hasznalt szabalyok Ujratoltése (refresh) )



Konfliktus feloldasi strategia

« Elsddleges a prioritas.

« 7 stratégia allithato:
— The depth strategy
— The breadth strategy
— The simplicity strategy
— The complexity strategy
— The LEX strategy
— The MEA strategy

— Szabadon tovabbi stratégia
definialhato

 szintaktika: (set-strategy <strategy>)



Valtozok

* Valtozo neve ? Karakterrel kezdodik:
e P¢lda:

(course (number ?cmp))
e Valtozokat hasznalunk

— Mintaillesztés

— 1/O
— Tények mutato1
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Peldak valtozokra

e (defrule grandfather
(1s—a—-grandfather ?name)
=>
(assert (i1s—-a-man 2name))

. (defrule
grandfather (is- ?name)

a—-grandfather
=> (assert (i1s—-a-father ?name))

(assert (is—a-man ?name))
(printout t ?name “ 1s a grandfather” crlf)



P¢ldak tények torlésere
(defrule change—-grandfather—-fact
?7o0ld-fact <- (is-a-grandfather ?name)
=>
(retract ?old-fact)
(assert (has—-a-grandchild ?name)

(ls—a—-man 2name))

Tények torlése: nem monoton logika
Kényelmes dinamika modellezésére
(allapot jelzd tények hozzaadasa és torlése)



