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System oparty na wiedzy

Definicja

System oparty na wiedzy

System oparty na wiedzy (KBS) to program komputerowy, ktéry
wnioskuje i wykorzystuje baze wiedzy do rozwigzywania ztozonych
probleméw. Termin ten jest szeroki i odnosi sie do wielu réznych
rodzajow systemow.
Wspolnym mianownikiem, ktory taczy systemy oparte na wiedzy, jest
préba jednoznacznego przedstawienia wiedzy oraz system
wnioskowania, ktéry pozwala na uzyskiwanie nowej wiedzy. Tak wiec
system oparty na wiedzy ma dwie wyrdzniajace go elementy:

» Baze wiedzy

» Silnik wnioskowania
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Zaleznos¢ Al KBS i ES

Schemat

ARTIFICIAL Exhibit intelligent
INTELLIGENCE behavior by skillful
PROGRAMS application of heuristics

KNOWLEDGE-BASED

SYSTEMS make domain knowledge

explicit and separate from
the rest of the system

Apply expert knowledge
to difficult, real world
problems
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Ogélny schemat KBS

Schemat

Inference engine -#——— domain-independent algorithms

Knowlaedge base —~—— domain-specific content

Baza wiedzy (KB)

Zbioér zdan w jezyku formalnym lub inaczej w jezyku reprezentaciji
wiedzy.

Silnik wnioskujacy

| A\

Procedura dokonujgca manipulaciji na KB i generujgca weryfikacje
hipotez.

A\
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KBS architektura

Schemat

Knowledge-based systems architecture

IEREEREE S >

Enables users Interacts with the Expert knowledge
to query the knowledge base encoded as rules
knowledge-based to glean insights to
system support decisions Solutions to old
problems represented
as cases
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Baza wiedzy

Baza wiedzy

Reprezentuje fakty dotyczace Swiata, czesto w jakiejs formie ontologii
(a nie osadzonej w kodzie proceduralnym, tak jak robi to
konwencjonalnym programie komputerowym).

Do form reprezentacji mozna zaliczy¢:

» postac regutowa (IF - THEN)
» drzewa decyzyjne

» tablice decyzyjne

» sieci semantyczne (ontologie)
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Sentences —— = Sentence
Entails

Representation

Follows

Representation — formalna reprezentacja wiedzy

World — rzeczywisto$¢

Semnatics — znaczenie

Sentences — zdania reprezentujgce wiedze w jakim$ jezyku formalnym
Facts — rzeczywiste zdarzenia, fakty

Follows — nastepstwo

Entails — konsekwencja
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Silnik wnioskujgcy

Silnik wnioskujacy
Silnik wnioskowania, pozwala wnioskowaé¢ o nowej wiedzy.
Najczesciej przybiera forme regut IF-THEN w potaczeniu z
podejsciami wnioskowania do przodu lub do tytu. Inne podejscia
obejmuja:

» automatyczne dowodzenie - automated theorem provers

» programowanie logiczne

» systemy takie jak CHR (Constraint Handling Rules)

Joanna Kolodziejczyk | wyktad 4



Sposoby reprezentacji wiedzy (Baza wiedzy)

Bazg wiedzy

moze byc¢ zbidr definicji, faktow, pojec i relacji miedzy nimi.

Tworzenie baz wiedzy

» automatycznie (np. z analizy danych)
» od cztowieka - eksperta w dziedzinie na zasadzie interakc;ji.

v

Sposoby reprezentaciji:

» reguly (if (PRZESEANKA) then (KONKLUZJA), przy czym
PRZESEANKA jest wyrazeniem, ktdre zbiera w sobie jeden lub wigecej
warunkow).

» notacja obiektowa
> ramy
» sieci semantyczne

v
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Typy wnioskowania (Uktad wnioskujacy)

W przéd (Forward chaining), wnioskowanie z danych
(przestanek)

Metoda ta zaczyna od zestawu znanych faktéw i wartosci atrybutéw i stosuje
je w regutach, ktére zawierajg takie dane w przestance. Wszystkie odpalone
reguty (z prawdziwg przestanka), tworzg dodatkowe fakty, ktére sg stosowane
do odpalenia kolejnych regut. Proces trwa do czasu, gdy zadne nowe fakty
nie sg produkowane, lub gdy uzyskana jest wartos¢ celu. Sprawdza sie, gdy
przed rozpoczeciem wnioskowania i tak gromadzi sie zbidr faktéw.

Wstecz (Backward chaining), wnioskowanie z konkluzji

Proces zaczyna sie od celu dowiedzenia (hipotezy) i prébuje uzyskac
wartosci wszystkich przestanek i atrybutéw uzytych w czesci IF reguty, a
nastepnie wstecznie sprawdzaé¢ dodatkowe reguty (o ile to konieczne), by
otrzymaé wartosci atrybutéw dla uzyskania celu. Metoda lepsza dla baz z
regutami o rozbudowanych przestankach w wieloma regutami, gdyz nie pyta
uzytkownika o wszystkie wartosci atrybutow.

y

Joanna Kolodziejczyk | wyktad 4




Whnioskowanie w przdod

KNOWLEDGE BASE
(Initial State)
Fact :
F1 - A lathe is a machine tool
Rules :

R1 - If Xis power driven Then X requires a power source
R2 - If X is a machine tool Then X has a tool holder
R3 - If X is a machine tool Then X is power driven

KNOWLEDGE BASE

(Intermediate State)
Fact :

F1 - A lathe is a machine tool
F2 - A lathe has a tool holder
Rules :
R1 - If X is powerdriven Then X requires a power source
R2 - If X is a machine tool Then X has a tool holder
R3 - If X isamachine tool Then X is power driven
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Whnioskowanie w przdod

KNOWLEDGE BASE
(Intermediate State)
Fact :
F1 - A lathe is a machine tool
F2 - A lathe has a tool holder
F3 - A lathe is power driven
Rules :
R1 - If X is powerdriven Then X requires a power source
R2 - If X is a machine tool Then X has a tool holder
R3 - If X isa machine tool Then X is power driven

KNOWLEDGE BASE
(Final State)
Fact :
F1 - A lathe is a machine tool
F2 - A lathe has a tool holder
F3 - A lathe is power driven
F4 - A lathe requires a power source
Rules :
R1 - If X is powerdriven Then X requires a power source
R2 - If X is a machine tool Then X has a tool holder
R3 - If X isa machine tool Then X is power driven
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Whnioskowanie wstecz

NOW BASE
(Initial State)

FI -A lathe is a machine tool

Rules :

RI-1f X is power driven Then X requires a power
source )

R2 - If X is a machine tool Then X has a tool holder

R3 -If Xisamachine tool Then X is power driven
3C S
G

fied

A lathe requires a power source
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Fact :
F1 -A lathe is a machine tool
Rule

Rl - If X is power driven Then X requires a power

source

R2 - If X is a machine tool Then X has a tool holder

R3 -If X isa machine tool Then X is power driven
GOAL STACK

Satisfied
A lathe requires a power source ?
- A lathe is a power driven ?




Whnioskowanie wstecz

KNOWLEDGE RA?F
(Intermediate State’

F1 -A lathe is a machine tool

Rules :

RI - If X is power driven Then X requires a power
source

R2 - If X is a machine tool Then X has a tool holder

R3 - If X is a machine ol Then X is power driven

GOAL STACK

; e Satisfied
Gl - A lathe requires a power source ?
G2 - A lathe is a power driven ?
G3 - A lathe is a machine tool ?

lodziejczyk | wyktad 4

RI - If X is power driven Then X requires a power
source
- If X is a machine tool Then X has a tool holder
R3 -1If Xisamachine tool Then X is power driven
GOAL STA

Goal :

Satisfied
G - A lathe requires a power source ?
G2 - A lathe is a power driven ?
G3 - A lathe is a machine tool Yes



Whnioskowanie wstecz

Fact :
F1 -A lathe is a machine tool
lathe is power driven

(X is power driven Then X requires a power

source

Satisfied

G1 - A lathe requires a power source ?
G2 - A lathe is a power driven Yes
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KNOWLEDGE BASE
(Final State)
F1 -A lathe is a machine tool
F2 -A lathe is power driven
F3 -A lathe requires a power source
Rules :
RT - If X is power driven Then X requires a power
source
R2 - If Xis a machine tool Then X has a tool holder
R3 -If Xisamachine tool Then X is power driven
GOAL STACK
Goal : Satisfied
G1 - A lathe requires a power source Yes




NiepewnosS¢ w systemie

Whioski nie zawsze sg konstruowane ze 100% pewnoscig, czyli nie
zawsze sg binarne. Dodatkowo okres$la sie pewna liczbe do
przestanki/konkluzji (najczesciej rzeczywistg) ktéra mowi, o tym jakie
jest przekonanie, ze zdanie/fakt jest prawdziwe.
Metody wyrazania niepewnosci:

» certainty factors (wspétczynniki pewnosci)

» probability (prawdopodobienstwo)

» fuzzy logic (logika rozmyta)
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Zastosowania KBS

» Opieka zdrowotna jest waznym rynkiem dla KBS, ktére sg
okres$lane jako systemy wspomagania decyzji klinicznych w
kontekscie nauk medycznych
http://symptoms.webmd.com/default.htm,

» Analiza $ciezek lawinowych;

» Diagnostyka usterek urzgdzen przemystowych i innych
https://support.microsoft.com/en-us/contactus/;

» Zarzadzanie srodkami finansowymi.
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http://symptoms.webmd.com/default.htm
https://support.microsoft.com/en-us/contactus/

Definicja

System ekspercki to system komputerowy, ktéry nasladuje zdolnosci
decyzyjne ludzkiego eksperta. Systemy eksperckie sg przeznaczone
do rozwigzywania ztozonych probleméw poprzez rozumowanie za
pomoca baz wiedzy, reprezentowanych gtéwnie jako reguty, a nie
poprzez konwencjonalny kod proceduralny.
Cechy SE

» Wykorzystanie ludzkiej wiedzy do rozwigzywania problemow,

ktére normalnie wymagatyby ludzkiej inteligencji.
» Zawiera pewng niealgorytmiczng wiedze specjalistyczna.
» Reprezentowanie wiedzy specjalistycznej jako KB.
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Elementy i aktorzy w SE

3

User

Domain
ExTert
Expertise

User Interface

!

W\

Inference Engine

Knowledge

A

Engineer

Engineer
P
Encoded Expert

Knowledge Base

Working Storage
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Interfejs uzytkownika — dialog

Uzytkownik w SE prowadzi dialog. Dialog ten ma nastepujace cechy:
» Nie trzeba dawac¢ odpowiedzi na kazde pytanie.
» Rozmowa nie jest z géry zaplanowana.
» Nie ma ustalonego z géry sterowania.

» Dialog jest syntezowany na podstawie obecnie zgromadzone;j
wiedzy. Jezeli zatem nie podana zostanie odpowiedz na pewne
pytanie, to bedzie to skutkowato kolejnymi zapytaniami.
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Zastosowanie SE

» finanse (analiza ryzyka kredytowego czy inwestycyjnego,
monitorowanie sptat kredytu, ...)

» medycyna (analiza wynikéw badan pacjenta, diagnoza choroby,
ocena trafnosci leczenia, ...),

kontrola proceséw

produkcja (planowanie produkgii, kontrola jakosci, monitorowanie
produkgiji, ...)

zarzadzanie zasobami ludzkimi

rolnictwo

edukacja

prawo (odtwarzanie norm prawnych)

administracja (decyzje dotyczgce wymiaru emerytur,
monitorowanie decyzji urzednikéw)

vy

vvyYVvyvyy
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Klasyfikacja SE

interpretacyjne (np. do rozpoznawania mowy czy obrazéw)
predykcyjne (wnioskuja o przysztosci)

diagnostyczne (okreslajg wady przedmiotu ekspertyzy)
kompletowania (np. ustalanie konfiguracji komputera)

planowania (np. planuja ruchy robota dla osiagniecia jakiego$ celu)
monitorowania (poréwnujg obserwacje z ograniczeniami)
sterowania (kierujg zachowaniem systemu)

poprawiania (podaja sposob postepowania z systemem)

naprawy (harmonogram naprawy uszkodzenia)

VvV VYV VvV VvV VvV VvVVYy

instruowania (np. systemy doskonalenia zawodowego)
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CLIPS (CLIPS = C Language Integrated Production System) -
Srodowisko open source do tworzenia systemoéw
ekspertowych/regutowych. Stworzone w NASA - Johnson Space
Center.

Whnioskowanie

Mechanizmy wewnetrzne tego jezyka realizujg wnioskowanie w przéd
/ progresywne. Regutowy system ekspertowy zakodowany w jezyku
CLIPS oparty jest o koncepcje wnioskowania forward chaining,
data-driven inference.
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CLIPS jako jezyk programowania

CLIPS jest nieproceduralnym, deklaratywnym i opartym na regutach
jezykiem programowania.

Programming Languages

Procedural Nonprocedural
Imperative  Functional /\
| [ Nondeclarative Declarative
C LISP 1 /\
Artificial Rule Based  Logic

Neural [ |
Systems CLIPS PROLOG
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Whnioskowanie w przéd podstawa dziatania

Algorytm wnioskowania w przéd

» Dana jest KB = Wiedza poczatkowa / Fakty
» Dopdki osiggnieto cel lub nie mozna zastosowac wiecej regut

1. Okresl zbiér regut C w bazie wiedzy KB(R), dla ktérych sg
spetnione przestanki.

2. Ze zbioru C wybierz regute R na podstawie strategii sterowania
wnioskowaniem.

3. KB = KB + Wynik uaktywnienia reguty R dziatajgcy na KB plus
KB(R).
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Schemat wnioskowania w CLIPS

Schemat

Czy w bazie wisdzy ne li

Jest edpowieds na p

Okreil reguly, ktdrveh
presstenk maiduj

Iy
Tigria fakraw

Sformutyj odpowieds
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erz regube, stosijae
strategis wnioskowania




Program napisany w jezyku CLIPS sktada sie z

> regut
> faktow
> obiektow.

W terminologii jezyka stowem shell (powtoka) okres$la sie te jego czes¢, ktéra
zawiera podstawowe elementy systemu ekspertowego:

1. Wykaz faktow (fact-list) i wykaz obiektéw (instance-list) w pamieci
roboczej.

2. Baza wiedzy (knowledge-base) w postaci zbioru regut oraz agenda
regut.

3. Maszyna wnioskujaca (inference-engine).

Mozna zatem powiedzie¢, ze system ekspertowy napisany w jezyku CLIPS
jest programem sterowanym danymi, poniewaz fakty i obiekty sg tymi
danymi, ktére stymulujg wykonanie poprzez maszyne wnioskujaca.
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Fakty (assert)

» Fakty sg wprowadzane na liste faktow poleceniem (assert), np.

(assert (kolor))

» Kazdy fakt moze by¢ wpisany na liste faktow tylko jeden raz
(Clips nie przyjmuje duplikatow).
» W faktach wykorzystuje sie trojakie wartosci atomowe:
1. symboliczne — zaczynajace sie od litery, po ktérej opcjonalnie
nastepuja: litery, cyfry, mys$inik lub znaki podkreslenia
2. ciagi znakoéw — zawierajgce dowolne znaki; zaczynaja sie one i
koncza cudzystowem, ktéry réwniez wchodzi w sktad atomu
3. numeryczne — liczby.
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Fakty (deffacts)

W celu unikniecia koniecznos$ci wielokrotnego wpisywania
pojedynczych faktéw mozna zdefiniowac blok faktéw, uzywajac
polecenia (deffacts), np.

(deffacts skrzyzowanie
(status stoj)
(status idz))

Po stowie kluczowym (deffacts) podaje sie hazwe definiowanego
bloku, a nastepnie fakty (w nawiasach). Cata instrukcja jest ujeta w
nawiasy. Fakty zdefiniowane w ten sposob sg wprowadzane na liste
faktéw przez polecenie (reset).
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Polecenie (reset)

» (reset) usuwa wszystkie fakty z listy, a nastepnie wprowadza
fakty zdefiniowane przez (deffacts) oraz fakt (initial-fact) z
indeksem f-0.

» (initial-fact) jest uzyteczny przy startowaniu programéw,
poniewaz jest czesto umieszczony w czesci warunkowej reguty.
» Fakty zdefiniowane przez (deffacts) i wprowadzone na liste
faktéw, przez (reset) mogg byé w prosty sposéb usuniete z tej
listy przez uzycie stowa kluczowego (undeffacts) wraz z nazwa
bloku faktow np.
(undeffacts skrzyzowanie)
Polecenie to jednoczesnie usuwa zadeklarowany blok faktéw
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Polecenie (retract) i (clear)

» Stuzy do usuwania faktu z listy faktow.

» Fakt mozna usunaé jedynie przez podanie jego indeksu, nie
mozna natomiast usung¢ przez podanie samego faktu.

» Aby usungc z listy fakt (filtr) o indeksie f-1, nalezy wprowadzi¢
(retract 1).

» Polecenie (clear) usuwa wszystkie fakty z listy faktow. Polecenie
to usuwa jednak réwniez reguty.
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CLIPS sesja

cz. 1

CLIPS> (assert (initial fact))
<Fact=0>

CLIPS> (assert (day monday))
<Fact-1>

CLIPS> (facts)

£f-0 (initial fact)
f-1 (day monday)
For a total of 2 facts.

CLIPS> (retract 1)
CLIPS> (facts)

£-0 (initial fact)
For a total of 1 fact.

Joanna Kolodziejczyk | wyktad 4



CLIPS sesja
cz. 2

CLIPS> (retract 1)
CLIPS> (facts)

£-0 (initial fact)
For a total of 1 fact.

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (assert (day monday))
mm> fa2 (day monday)
<Fact-2>

CLIPS> (facts)

£-0 (initial fact)
f-2 (day monday)
For a total of 2 facts.
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CLIPS sesja
cz. 3

CLIPS>(eclear)
CLIPS>(facts)
CLIPS>(unwatch facts)
CLIPS>(assert (rainy day))
CLIPS>(defrule weather (rainy day) => (assert (carry umbrella)))
CLIPS>(facts)

£-0 (rainy day)
CLIPS>(run)

CLIPS>(facts)

£-0 (rainy day)

f-1 (carry umbrella)

CLIPS>(exit)
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W CLIPSie reguty maja konstrukcje zblizong do instrukc;ji

(IF ... THEN ...),

uzywanych w powszechnie stosowanych jezykach programowania.
Stowo IF dla uproszczenia jest pomijane, stowo THEN jest
zastgpowane symbolem =>. Zgodnie z tym zdanie:

IF jest filtr

THEN wprowadz akcje

jest reprezentowane w CLIPSie przez ponizsza regute:

(defrule stop "Regula 1”
(kolor czerwony)

=>

(assert (status stoj)))
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Konstrukcja reguty

1. Nawiasy. Cafa reguta musi by¢é umieszczona w nawisach.

2. Stowo kluczowe defrule. Oznacza, ze nastepujgacych dalej cigg znakow
definiuje regute.

3. Obligatoryjna nazwa reguty. Uzycie po raz drugi tej samej nazwy
powoduje usuniecie poprzednio wprowadzonej reguty o tej nazwie.
Nazwa reguty moze by¢ tylko atom zaczynajacy sie od litery.

4. Opcjonalny komentarz (w cudzystowie).

5. Pole warunkéw. Moze ono zawiera¢ jeden lub wiecej warunkéw. Jesli
wszystkie warunki sg spetnione, to reguta przechodzi do zbioru regut
zwanego agenda. Tylko reguty z tego zbioru moga by¢ p6zniej
uaktywnione.

6. Symbol => reprezentuje w regule stowo THEN.
7. Lista dziatan, jakie zostang podjete w chwili uaktywnienia reguty.

Czes$¢ reguty znajdujaca sie po lewej stronie symbolu => nosi nazwe LHS
(left hand side), a po prawej stronie RHS (right hand side).
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CLIPS sktadnia reguty

(if ... then ... else)
(if («<warunek>) then (<akcjal>) else (<akcja2>))

({defrule rule name

{pattern 1) ; IF Condition 1
{pattern_2) ; And Condition 2

(pattern N) ; And Condition N
=> ; THEN

{action_1) ; Perform Action 1
(action_2) ; And Action 2

(action _N)) ; And Actiocn MW
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Polecenie (run) (\
)

» (run) uruchamia wykonanie programu. Powinno by¢ poprzedzone
komenda (reset).

» Uzycie polecenia (run) z liczbg np. (run 25) powoduje uaktywnienie tylko
25 regut.

» Tylko te reguly sg uaktywniane, ktére znajdujg sie w agendzie. Czyli
takie, gdy sa spetnione wszystkie warunki znajdujace sie w polu
warunkow reguty (LHS).

» W polu warunkéw musi wystapi¢ przynajmniej jeden fakt lub jedna
zmienna

» Reguta moze by¢ uaktywniona tylko przez te fakty z listy faktéw, ktére
zostaty wprowadzone na te liste po zdefiniowaniu reguty.

» Regutfa po uaktywnieniu nie moze by¢ powtdrnie uaktywniona przez te
same fakty. Aby jakas reguta zostata ponownie uaktywniona, uzyte
przez nig fakty muszg by¢ usuniete z listy faktow, po czym jeszcze raz
za nig wprowadzone.
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Operacje na regutach

» (ppdefrule) — podglad tresci reguty.
» (rules) — lista nazw zdefiniowanych regut.
> (

excise) — usuwanie reguty, np.
(excise stop)
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Whnioskowanie w przoéd podstawa dziatania @
}40

Algorytm wnioskowania w przéd

» pattern: fakt, ktéry moze by¢ dopasowany do wzorca

» action: potwierdzenie faktéw

» wszystkie zmienne majg prefiksem ? (np., ?x)

» zmienne nie muszg by¢ jednoznacznie zadeklarowane, ale
musza by¢ zainicjowane przed uzyciem

wszystkie operacje sg wyrazone w zapisie prefiksowym

gdy poréwnania sg warunkami nalezy je uzy¢ w nastepujacy
sposéb: (test (> 5 0))

vy
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Zmienne

Nazwy zmiennych uzywanych w CLIPSie rozpoczynaja si¢ od znaku
zapytania, np.:

?x

?nazwisko

Nazwami zmiennych moga by¢ tylko atomy symboliczne.
Przyktad:

(defrule pisz
(nazwisko ?x)

=>

(printout t ?x crlf))

(assert (nazwisko Kowalski) (nazwisko Nawrocki) (Jan Kabacki))

Do zmiennej ?x beda przypisywane kolejno fakty (Kowalski), (Nawrocki). Po
wprowadzeniu faktow system uaktywniania regute dla faktu (Nawrocki) i po
raz drugi dla faktu (Kowalski).
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CLIPS przyktad kodu

(defrule factorial
{fact _run ?x)
=l
(assert (fact ?x 1)))

{defrule fact_helper
(fact = ?y)
{test (> ?x 0)}
=
{assert (fact (- ?x 1) (* ?x ?y))))

{assert (fact_run 5))
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CLIPS dziatanie

CLIPS> (assert (fact_run 5))
<Fact-0>

CLIPS> (facts)
f-0 (fact_run 5)
For a total of 1 fact.

CLIPS> (run)
CLIPS> (facts)

f-0 (fact_run 5)
£-1 (fact 5 1)

£-2 (fact 4 5)

f-3 (fact 3 20)

f-4 (fact 2 60)

£-5 (fact 1 120)
£-6 (fact 0 120)
For a total of 7 fackts.
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Opis algorytmu

» Reguta fact_helper sprawdza istnienie faktu ,fact”, po ktérym
nastepujg dwie wartosci.

» Poprzez dopasowanie wzorca, ?x i ?y sg zainicjowane.

» Gdy ?x i ?y majg wartos¢, nie moga by¢ zmienione w ramach
tego samego dopasowania (ale moge byé zmienione przy
kolejnych dopasowaniach do reguty).

» Zmienne moga byé rowniez definiowane globalnie przy uzyciu
stowa kluczowego defglobal.

» Zmienne globalne moga by¢ przypisane w czesci akcji reguty.

» Uwaga: nie jest to doktadnie rekurencja. Raczej deklarowany
jest nowy fakt, ktory pasuje do stanu reguty powodujgc ponowne
wykonanie akcji danej reguty.
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Kontrola wykonywania programéw

Polecenie (watch) umozliwia kontrole wykonywania programu.
Polecenia wigczajg sygnalizacje podczas:

» (watch facts) — wprowadzenia faktéw i usuwania faktéw
» (watch rules) — wykonywania regut
» (watch activations) - uaktywniania regut

Polecenie (unwatch) wraz ze spcecyfikacjg
(unwatch facts)

(unwatch rules)

(unwatch activations)

anuluje dziatanie polecenia (watch).
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Inne przyktady

(defrule nazwiska
(nazw ?x)

=>

(assert (pan ?x)))

(defrule podwojne)

(?x ?x)

=>

(printout t ,Imie nazwisko pana” ?x ,sa jednakowe” crlf))

(defrule redukcja

?wyrzuc <- (Jan ?x)

=>

(printout t ,Z listy zostat usuniety pan” ?wyrzuc crlf))
(retract ?wyrzuc))
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Zmienna anonimowa

» Zmienna anonimowa (wildcard), reprezentowana jest przez znak
zapytania.

» Ze zmienng anonimowg moze by¢ zwigzany tylko jeden atom.
» Wykorzystuje sie jg tam, gdzie konieczne jest zaznaczenie
obecnosci atomu, ale jego warto$¢ nie ma znaczenia
(defrule imie
(Jan ?)
=>
(printout ,,Zostat znaleziony Jan” crlf))

» Wielokrotna zmienna anonimowa (multi—field—wildcard) jest
symbolizowana przez $? (znak dolara i znak zapytania bez
zadnej nazwy).

» Mozna do niej przypisa¢ dowolng liczbe (wtacznie z zerem)
atoméw.
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CLIPS - szablony

Algorytm wnioskowania w przéd

» Szablony sg uzywane do powigzania danych w jednym pakiecie.

» Szablony sg kontenerami z faktami, gdzie kazdy fakt jest
miejscem (slot) w szablonie.

» Szablony moga by¢ uzyte podobnie jak fakty do tworzenia baz;
reguty moga by¢ uzywane do zapytan do takiej bazy.
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CLIPS szblony

(deftemplate car
(slot make
(type SYMBOL)
(allowed-symbols
truck compact)
(default compact))
{multislot name
(type SYMBOL)
(default ?DERIVE)))

(deffacts cars
(car (make truck)
(name Tundra})
(car (make compact)
(name Accord))
(car (make compact)
(name Passat)))

(defrule compactcar
(car (make compact) ;select only cars that are compact
(name ?name))
-
(printout t ?name crlf))
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Wyrazenia matematyczne

» Liczby bez kropki to long long a z kropka to float.

» Elementarne operatory arytmetyczne sg nastepujace: +
dodawania, - odejmowania, * mnozenia, / dzielenia, **
potegowania.

» Operatory nie majg priorytetow.

» Wyrazenia arytmetyczne majg postac prefiksowg
(operator arg arg)

(+ ?x ?y)
(- ?x ?y ?2)
jest rownowazne odejmowaniu ?x - ?y - ?z

Joanna Kolodziejczyk | wyktad 4



Wprowadzenie wyniku do listy faktow

(defrule iloczyn

(liczby ?x ?y)

=>

(assert (=(* ?x ?y))))

Po wprowadzeniu tej reguty oraz faktu (liczby 5 6) i uruchomieniu
programu, na liscie faktéw znajda sie:

-1 (liczby 5 6)
f-2 (30)
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CLIPS funkcje zdefiniowane przez uzytkowni

(deffunction increment (7i)
(+ 71 1)
)

(increment 6)

(deffunction fibbonacci (7f)
(if (or (= 7f 1) (= 7f 0) ) then
1
else
(+ (fibbonacci (- ?f 1) )
(fibbonacci (- ?f 2) )
)
)
)
(fibbonacci 5)
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» https://searchcio.techtarget.com/definition/
knowledge-based-systems-KBS

> http:
//edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/adn/scb/wyklad10/w10.htm
» S.J. Russel, P. Norvig, Artificial Intelligence. A modern approach.

» http://perugini.cps.udayton.edu/teaching/courses/
Spring2017/cps499/Languages/notes/CLIPS.html
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