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Rozdziatl 1

Czym jest Sphinx?

1.1 Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence — AI) to technolo-
gia i kierunek badan na styku informatyki, neurologii i psychologii. Jego
zadaniem jest konstruowanie maszyn i oprogramowania zdolnego rozwiazy-
wac problemy nie poddajace sie algorytmizacji w sposob efektywny, w oparciu
o modelowanie wiedzy (inaczej: zajmuje sie konstruowaniem maszyn, ktore
robia to, co obecnie ludzie robia lepiej). Problemy takie bywaja nazywane Al-
trudnymi i zalicza si¢ do nich miedzy innymi analiza (i synteza) jezyka nat-
uralnego, rozumowanie logiczne, dowodzenie twierdzen, gry logiczne (szachy,
warcaby, go) i manipulacja wiedza - systemy doradcze, diagnostyczne.

Przyktadem polskiego zintegrowanego pakietu sztucznej inteligencji jest
system Sphinz, ktorego struktura zostanie w niniejszym opracowaniu przy-
blizona.

1.2 Modutly systemu Sphinx 4.0

1. CAKE 4.0

2. DemoViewer
3. DeTreex 4.0
4. Dialog Edytor
5. HybRex 4.0

6. Neurinix 4.0
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7. PC-Shell 4.0

8. Predyktor 4.0

Ponizsze opracowanie zawiera omowienie poszczegolnych modutéw; ich przez-
naczenie a takze prace z nimi.



Rozdzial 2
Modut CAKE 4.0

2.1 Przeznaczenie modulu CAKE 4.0

Opis systemu Sphinz zaczniemy od modutu CAKE (ang. Computer-
Aided Knowledge Engineering) jest przeznaczony do wspomagania procesu
realizacji dziedzinowych aplikacji szkieletowego systemu eksperckiego.
PC-Shell. Modut ten czescig pakietu narzedziowego Sphinx firmy AITECH,
po instalacji jest on obecny jako jeden z elementow utworzonej grupy.

Dzieki systemowi CAKFE mozemy zrealizowaé nastepujace op-
eracje:

e zarzadzanie projektem aplikacji systemu PC-Shell;

e wspomaganie procesu tworzenia, rozbudowy i pielegnacji baz wiedzy;
e weryfikacja poprawnosci wprowadzonej wiedzy;

e generowanie baz wiedzy w klasycznej postaci tekstowej;

e generowanie baz wiedzy w postaci binarnej;

e ochrone projektu aplikacji systemem uprawnien i hasel;

e wspomaganie organizacji pracy grupowej;

System CAKFE umozliwia realizacje aplikacji systemu ekspertowego
PC-Shell nawet bez doktadnej znajomosci jezyka opisu wiedzy. Dzigki wygod-
nym narzedziom wspomagajacym system eliminuje konieczno$¢ zmudnego
wprowadzania kodu. Zapis baz wiedzy w postaci binarnej zapewnia z jed-
nej strony ochrong¢ zgromadzonej wiedzy przed niepowotanym dostepem,
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z drugiej za$ poprawia efektywnos¢ wykonania aplikacji w $rodowisku
PC-Shell. System ochrony w postaci ograniczen dostepu i haset uniemozliwia
dostep do aplikacji zaréwno na etapie jej tworzenia jak i wykonywania.

System CAKE realizuje rowniez funkcje systemu dbMaker, zatem system
CAKE jest odpowiedzialny za tworzenie, utrzymywanie oraz aktualizacje
baz wyjasnien typu: “co to jest?” a takze metafor.

Dzieki modutowi CAKFE mozliwa jest realizacja nastepujacych
funkcji:

e tworzenie bazy wiedzy w oparciu o scpecjalizowany edytor baz wiedzy,
dzigki czemu inzynier wiedzy nie musi zna¢ doktadnie jezyka Sphinz;

e realizowanie na biezaco kontroli poprawnosci wprowadzanych informa-
cji;

e automatyczng generacje kodu zrédtowego bazy wiedzy;

e automatyczng generacje bazy w tzw. postaci binarnej, ktora nie bedzie
podlegata procesowi translacji.

e ochrone wiedzy zapisanej w bazie binarnej w oparciu o system haset
i uprawnien;

Podstawowe bloki funkcjonalne systemu:
e modut edycji bazy wiedzy

— edytor bloku atrybutéw;
— edytor bloku faktow;

— edytor bloku regut;

— edytor bloku sterujacego;

modut uprawnien;

modut zarzadzania baza wiedzy;

translator jezyka Sphinx;

modut raportow;
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Modut edycji bazy wiedzy realizuje funkcje warstwy dialogowej sys-
temu. W interaktywny sposéb uzytkownik systemu moze realizowac
wszystkie operacje na bazie wiedzy. Gtowny edytor sktada sie ze spec-
jalizowanych edytoréw operujacych na poszczegélnych blokach bazy
wiedzy. Kazdy edytor postuguje sie odpowiednimi oknami dialogowymi,
sterujacymi przebiegiem wykonania poszczegélnych operacji. Na etapie
edycji bazy wiedzy przeprowadzone sg w sposob automatyczny pod-
stawowe czynnosci weryfikacyjne, dotyczace gtéwnie kontroli lokalnej
spojnosci wprowadzanych informac;ji.

Modul zarzadzania bazga wiedzy modut ten odpowiedzialny jest za re-
alizacje wszystkich operacji zwigzanych z bezposrednimi manipulac-
jami na bazie wiedzy. Wszelkie operacje zmieniajace stan bazy sa zle-
cane temu modutowi przez odpowiednie moduty edycyjne. To tutaj
nastepuje kontrola poprawnosci wprowadzanych czy zmienianych ele-
mentéw - atrybutow, faktow regut. Modut zarzadzania bazg wiedzy re-
alizuje rowniez wszystkie operacje dyskowe. Istotnym elementem tego
modutu jest zarzadca zrédet - odpowiedzialny za nadzorowanie real-
izacji aplikacji tablicowych, zawierajacych baze wiedzy rozdzielona na
zrodta.

Translator jezyka opisu bazy wiedzy jest odpowiednikiem translatora
wbudowanego w system ekspertowy PC-Shell. Zadaniem translatora
jest kontrola poprawnosci bloku sterowania - jedynego bloku bazy
wiedzy, ktory jest tworzony w sposéb klasyczny, tzn. za posrednictwem
edytora tekstowego. Drugim waznym elementem translatora jest kon-
trola poprawno$ci baz zapisanych w postaci tekstowej, importowanych
do systemu CAKE w celu wygenerowania wersji binarnej lub wery-
fikacji.

Modut raportéw - dla kazdej bazy wiedzy opracowanej czy rozbudowanej
w systemie CAKE mozna automatycznie utworzy¢ dokumentacje za-
wierajaca zarOwno opisowe, ogolne informacje o bazie jak i informacje
o poszczegdlnych blokach i ich whasciwosciach. Tak stworzona doku-
mentacja moze by¢ nastepnie wydrukowana w postaci odpowiedniego
raportu.

2.2 Praca z modulem CAKE

Aby rozpoczaé tworzenie aplikacji w module CAKFE najpierw trzeba
okresli¢ rodzaj aplikacji (aplikacja baz Zrédet wiedzy lub aplikacja oparta na
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zrodach wiedzy)lub typ bazy wyjasnien (mamy tu do wyboru wyjasnienia
typu “co to jest ?” lub metafory). Opcje podzielone sa na dwie oddzielne
grupy (osobno dla aplikacji, osobno dla baz wyjasnien). Dostep do zadanych
opcji mozliwy jest po wskazaniu jednej z ” zaktadek”, umieszczonych w gornej
czesci okna.

Po zdefiniowaniu rodzaju aplikacji wyswietli sie Okno wiasciwosci ap-
likacji, ktore spetnia role okna gléwnego systemu CAKE. Ponizej przedstaw-
iono wyglad okna gtéwnego.

Dkno wlasciwosci aplikacji

Rysunek 2.1: Okno wlasciwosci aplikacji

Umozliwia swobodne poruszanie si¢ pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami
aplikacji.

Dostep do zadanej informacji mozliwy jest po wskazaniu jednej z za-
ktadek, reprezentujacych konkretne elementy struktury:

1. Opis - informacje ogolne na temat aplikacji takie jak:

Nazwa aplikacji;

Opis aplikacji;

Data utworzenia;

Data ostatniej modyfikacji;
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e System uprawnien;

2. Zrodla - wykaz zrodet wiedzy przypisanych do bazy wiedzy:;

System pozwala na stworzenie czterech rodzajow zrodet wiedzy:

e ekspercka baza wiedzy - zrédlo zawierajace fragment wiedzy
eksperckiej;

e baza metafor - zbiér metafor przypisanych regutom;
e baza wyjasnien ”co to jest?”;

e definicja sieci neuronowej;

W oknie zrédet zestawione sa wszystkie Zrodia wiedzy przypisane do
aktualnie otwartej bazy wiedzy. Obok typoéw poszczegdlnych zrodet
(np. ekspercka baza wiedzy, definicja sieci neuronowej, itd.)podane
sa ich nazwy, okreslone przez inzyniera wiedzy na etapie tworzenia
kolejnych zZrodet. Mozemy rozszerzy¢ liste zrodet wiedzy a takze
zmodyfikowaé wszystkie elementy wchodzace w sktad wskazanego
zrodta, pamictajac, ze w przypadku zrodet typu definicja sieci neu-
ronowej bezposrednia edycja za posrednictwem systemu CAKE nie
jest mozliwa.

3. Obiekty - w oknie obiektoéw przedstawiony jest wykaz obiektow
zdefiniowanych w biezacej bazie wiedzy. Jezeli aplikacja nie zawiera
zrodel wiedzy - na licie umieszczone zostang nazwy wszystkich
istniejacych obiektéw; w przeciwnym wypadku - w oknie pojawiag sie
wytacznie nazwy obiektéw globalnych, zdefiniowanych w bazie (dostep
do pozostatych mozliwy jest wylacznie z poziomu zréodet wiedzy).

4. Fasety - w oknie faset wyszczegélnione sg nazwy atrybutéow oraz
aktualna postaé faset globalnych bazy wiedzy.

5. Fakty - okno to zawiera liste wszystkich faktow zawartych w aktu-
alnie otwartej bazie wiedzy. Zestawienie faktéw w oknie wtasciwosci
aplikacji jest mozliwe tylko w przypadku aplikacji nie posiadajacych
zrodet wiedzy. W przeciwnym wypadku wszystkie fakty maja charakter
lokalny - dostep do nich mozliwy jest jedynie z poziomu poszczegdlnych
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zrodel wiedzy. Wszystkie fakty zawarte w bazie wiedzy maja postaé
trojki OAW. Ogdlng postaé¢ faktu mozna przedstawié¢ nastepujaco:

[not|atrybut|(obiekt)|[= wartosc] (2.1)

Identyfikator obiektu jest sktadnikiem opcjonalnym. Dla atrybutéw log-
icznych nie okresla sie wartosci.

. Reguly - zestawione sg tutaj wszystkie requfy okreslone w biezacej

bazie wiedzy.

. Program - widoczna jest tutaj aktualna posta¢ bloku sterowania

biezacej aplikacji, w celu jego edycji nalezy nacisna¢ FEdycja bloku
sterowania lub kliknaé¢ w obszarze okna podgladu tekstu.

. Uprawnienia - zawiera ono liste uzytkownikéw uprawnionych do

otwierania biezacej bazy wiedzy. Mozemy oczywiscie doda¢ nowego
uzytkownika, zmienié¢ juz istniejace dane czy usunaé¢ konta wybranego
uzytkownika, aby tego dokona¢ musimy by¢ uzytkownikiem typu Ad-
manistrator.

W dolnej czesci okna umieszczona jest nazwa biezacej aplikacji, okreslona
przez inzyniera wiedzy.

W atualnej wersji systemu zaimplementowano podstawowe metody wery-
fikacji baz wiedzy polegajace na wykrywaniu wybranych anomalii.
Podsystem weryfikacji baz wiedzy umozliwia wykrycie:

Przy

regut powtorzonych,
regut pochtaniajacych,
regut sprzecznych,

regut niespojnych,

regut brakujacych,
nieuzywanych atrybutéw,

nieuzywanych wartosci atrybutow,

pomocy dostepnych narzedzi mozemy usungé¢ anomalie oraz zmody-

fikowa¢ odpowiedni atrybut.
Rysunek ponizej przedstawia podstawowe bloki funkcjonalne systemu
CAKE oraz ilustruje wystepujace pomiedzy nimi zaleznosci:
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Rysunek 2.2: Bloki funkcjonalne systemu CAKE

2.2.1 Podsystem zarzgdzania bazami wyjasnien sys-
temu PC-Shell

W trakcie sesji konsultacyjnej systemu PC-Shell istnieje mozliwos¢ wyko-
rzystania definiowanych przez tworce aplikacji tekstow wyjasnien “co to
jest?” oraz metafor. W obecnej wersji systemu wyrdznia sie dwa typy baz
wyjasnien odpowiadajace dwom klasom wyjasnien dostepnych podczas sesji
wnioskowania systemu ekspertowego PC-Shell. Bazy pierwszego typu zaw-
ierajg teksty metafor, nazywane beda bazami metafor. Bazy drugiego typu
zawieraja teksty wyjasnien “co to jest?”. Wyjasnienia typu “co to jest?”
maja charakter bardziej szczegdétowy. Odnosza si¢ one do warunku reguty
jak i jej konkluzji. Zaréwno przestanka jak i konkluzja reguty ma postac
trojki {Obiekt, Atrybut, Wartosé} (w skrocie OAW) zatem wyjasnienia typu
“co to jest?” sg wigzane wladnie z takimi tréjkami OAW, ktore przybier-
aja czesto posta¢ dwojki {Atrybut, Wartos¢} w przypadku braku definicji
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obiektu. W trakcie pracy z systemem ekspertowym PC-Shell, uzytkownik
moze przegladac teksty tego typu wyjasnien przypisane do okreslonych trojek
OAW. Drzigki takiej konwencji definiowania wyjasnien mozna je réznicowaé
np. ze wzgledu na wartosé¢ atrybutu.

Wszystkie bazy danych sg automatycznie indeksowane, stad dla kazdej
z nich tworzone sg dwa pliki:

e podstawowys;
e indeksowy;

W obecnej wersji pakietu metafory przechowywane sg w plikach o
nastepujacych rozszerzeniach:

e "dmb” - plik podstawowy,
e "mix” - plik indeksowy,

Wyjasnienia typu “co to jest?” sg przechowywane w plikach o nastepu-
jacych rozszerzeniach:

e "dbw” - plik podstawowy,
e "wix” - plik indeksowy,

Nazwy plikow podstawowego i indeksowego sa jednakowe dla danego
typu wyjasnien. W szczegélnym przypadku nazwy wszystkich plikow moga
by¢ jednakowe, moze to by¢ np. nazwa bazy wiedzy z ktérg zwigzane sg
wyjasnienia “co to jest?” i metafory. Dzieki temu mozna uzyskaé jedno-
lite nazewnictwo wszystkich plikow systemu PC-Shell, zroznicowanie typow
poszczegblnych plikéw znajdowaé bedzie odbicie w réznych rozszerzeniach.



Rozdzialt 3

Modul DemoViewer

3.1 Przeznaczenie systemu DemoViewer

Podstawowym przeznaczeniem systemu jest prezentacja poszczegdlnych
jego elementow - w tym aplikacji demonstracyjnych - co jest zwlaszcza
uzyteczne w zastosowaniach dydaktycznych.

System DemoViewer stuzy réwniez jako integrator aplikacji systemow
pakietu Sphinz. Jego zadaniem moze by¢ réwniez utatwienie zarzadzania i or-
ganizacja aplikacji.

DemoViewer umozliwia wprowadzenie nastepujacych informacji o nowo
wprowadzonych aplikacjach:

e Informacji dotyczacej zastosowanej technologii (system ekspertowy, sie¢
neuronowa itd.);

e Odpowiednich $ciezek umozliwiajacych bezposrednie uruchamianie ap-
likacji z poziomu systemu DemoViewer;

e Opis aplikacji;

Wyglad gltéwnego okna Demo Viewer przedstawia sie nastepujaco:

13
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Rysunek 3.1: Okno gtéwne DemoViewer




Rozdziatl 4

Modul DeTreex 4.0

4.1 Przeznaczenie modutu DeTreex 4.0

DeTreex jest narzedziem shuzacym do wspomagania procesu pozyski-
wania wiedzy - Dzieki zastosowanej indukcyjnej metodzie ”uczenia
maszynowego” mozliwe jest budowanie drzew decyzyjnych i zapis tych drzew
w postaci regul (reguly sa najczesciej stosowana metoda reprezentacji wiedzy
w bazach wiedzy systeméw ekspertowych).

DeTreex moze byé stosowany wszedzie tam, gdzie pojawia sie
problem:

e podejmowania decyzji (klasyfikacji obiektow);

e szybkiego pozyskania regut decyzyjnych ze zbioru przyktadow ucza-
cych;

e szybkiej weryfikacji pozyskanych regut;

System DeTreex zostal opracowany z zastosowaniem metody indukeji
drzew decyzyjnych. Indukcji dokonuje sie na podstawie zgromadzonych
wezedniej danych historycznych (iloSciowych i jakosciowych wartosci atry-
butéw opisujacych dany problem). System nie posiada zadnego ograniczenia
liczby atrybutéw i ich wartosci oraz liczby rekordéw w bazie danych, z ja-
kich zostanie pozyskania wiedza. Stosujac mechanizm ODBC system umozli-
wia import przyktadéw z baz danych. W kazdym banku, biurze makler-
skim, przedsiebiorstwie, jednostce naukowo-dydaktycznej prowadzacej szereg
badan, klinice medycznej itp. gromadzone sg obszerne bazy danych, ktoére
stosowane sg w wickszosci przypadkéw do analiz statystycznych i marketingu.
Posiadane bazy danych to nie tylko szereg wartosci liczbowych i znakoéw al-
fanumerycznych. Bazy danych zawieraja wiedze, ktora nie jest jeszcze znana

15



ROZDZIAL 4. MODUL DETREEX 4.0 16

explicite w danym momencie. Stosujac DeTreex mozna tg wiedze wydoby¢
z baz danych i uzy¢ znacznie efektywniej niz do tej pory, uzyskujac z tego
tytutu wymierne korzysci.

System DeTreex moze by¢ stosowany przez:

departamenty kredytéw konsumpcyjnych i gospodarczych bankow;

firmy udzielajace réznego rodzaju kredytéw (pozyczek) osobom fizy-
cznym;

firmy tworzace lub wykorzystujace hurtownie danych, w celu
pogtebionej analizy danych i odkrywania wiedzy zawartej w bazach
danych;

w trakcie szkolen nowych specjalistow ds. kredytéw konsumpcyjnych
rozwijajac umiejetnosci i doswiadczenie w danej dziedzinie;

biura maklerskie, otwarte i zamknigte fundusze inwestycyjne i emery-
talne oraz inne przedsiebiorstwa w zakresie podejmowania decyzji
strategicznych i operacyjnych;

w dydaktyce i pracach badawczych wyzszych uczelni;

4.2 Praca z modulem DeTreex

Gléwne okno systemu pozwala na dostep do polecen DeTreex’a.
Umozliwiajg one:

wizualizacje zbiorow przyktadow uczacych;
wynikéw testowania drzewa;
wizualizacje zapisanych baz\zrédel wiedzy;

przedstawiane w dodatkowych oknach: drzewo decyzyjne i opcje bu-
dowy drzewa;

uruchomienie dodatkowych systemow: systemu ekspertowego PC-Shell
oraz systemu wspomagania inzynierii wiedzy CAKFE

Funkcje systemu dostepne sa poprzez wybdr odpowiedniego polecenia
z menu gléwnego. Dostep do polecen mozliwy jest takze za posrednictwem
przyciskow (ikon) umieszczonych na pasku narzedziowym.

Najwazniejsza pozycja menu gtéwnego jest Drzewo decyzyjne, dzigki
niemu mamy dostep do nastepujacych funkcji systemu:
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e Generuj drzewo - generowanie drzewa decyzyjnego dla wskazanych
wczesniej przyktadéw uczacych;

e Przerwij prace - przerwanie budowy drzewa decyzyjnego. Polecenie
dotyczy takze przerwania testowania drzewa decyzyjnego oraz przer-
wania zapisu bazy\zrodta wiedzy;

e Pokaz dziedzine - wizualizacja dziedziny problemu. Uruchomienie
polecenia powoduje wyswietlenie dodatkowego okna z tabelaryczna
prezentacja atrybutéw i ich wartosci;

e Pokaz drzewo graficzne - wizualizacja drzewa decyzyjnego w postaci
graficznej. Uruchomienie tego polecenia powoduje wys$wietlenie do-
datkowego okna z prezentacja drzew;

e Pokaz drzewo tekstowe - wizualizacja drzewa decyzyjnego w postaci
tekstowej. Uruchomienie tego polecenia powoduje wyswietlenie do-
datkowego okna z prezentacja drzewa;

e Testuj drzewo - testowanie drzewa decyzyjnego zbiorem przyktadow
testowych zapisanych w dodatkowym pliku (z rozszerzeniem *.tst);

e Zapisz reguly do bazy wiedzy - zapisanie regul z drzewa de-
cyzyjnego do pliku bazy wiedzy (z rozszerzeniem * bw);

e Zapisz reguly do zrédila wiedzy - zapisanie regut z drzewa de-
cyzyjnego do pliku zrédta wiedzy (z rozszerzeniem *.zw);

e Uruchom baze wiedzy w PC-Shell’u - uruchamia zapisang polece-
niem “Zapisz requty do bazy wiedzy” baze wiedzy w systemie eksper-
towym PC-Shell,

e Otwoérz baze\zrédlo wiedzy w CAKE’u - Uruchamia zapisang
poleceniem ”Zapisz requty do bazy wiedzy” lub ”Zapisz requty do Zrodia
wiedzy” baze lub zrédto wiedzy w systemie CAKFE;

e Opcje - wybranie tego polecenia powoduje wyswietlenie dodatkowego
okna dialogowego, w ktorym okresla sie parametry budowy drzewa de-
Cyzyjnego;

W celu testowania drzewa decyzyjnego (poprawnosci klasyfikacji przez to
drzewo) konieczne jest przygotowanie tzw. pliku testowego. Format pliku
uczacego i testowego jest taki sam, roznig sie one rozszerzeniem nazw plikow:

e plik uczacy: - *.Irn;
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e plik testowy: - *.tst;

W systemie DeTreex mozliwe jest operowanie na nastepujacych
wartosciach:

e liczbowych rzeczywistych (ilosciowych)

e symbolicznych wyliczeniowych (jako$ciowych)

Wartoéci liczbowe moga nalezeé do przedziatu od 3.4 * 1073 do 3.4 x 10738,
Wartosci symboliczne wyliczeniowe moga zawieraé¢ ciag znakow nie dtuzszy
niz 255 znakoéw. Wartosci te powinny reprezentowaé pewne kategorie,
pomiedzy ktérymi nie zachodzi zadna relacja wigkszosci, np. nazwy koloréow
lub pte¢. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zapisu przyktadow z brakujacymi
warto$ciami atrybutéw oznaczonych jako wejsciowe (symbol we).

Okno gléowne aplikacji:

DeTreex 4.0 - C:4Sphina 4.0 DeTreex Przyklady’ ChorobySerca.lrn ;|g|5|
Blik. Drzewn decyzyine Pomoc
|sl@l®] x(hb (el v] BlEleg @ ool
wie e WE WE WE wie WE WE AI
wigk Hplec fbolklatkaPiers | spoczCignkinw | cholesteral HatabpCukkowi |HspoczEKG mak
meZczyzna tppovea dusznice 145 233 Lak, uk.azujgoy prave; 150
E¥ meZczyzna bezobjawowy 160 286 e uk.azujgoy prave; 108
E¥ meZczyzna bezobjawowy 120 229 e ukazujgoy praw; 123
aF meZczyzna bal niepochodzg 130 280 e normalny 187
4 kobieta nietypovwea duszr 130 204 e ukazujgoy pravg 172
BB meZczyzna nigtypowea duszr 120 236 e normalny 178
B2 kobieta bezobjawowy 140 268 nie uk.azujgoy prave; 160
a7 kobieta bezobjawowy 120 354 nie normalny 163
B3 mezczyzna bezobjawowy 130 254 nie ukazujgoy prave; 147
[} mezczyzna bezobjawowy 140 203 Lak, ukazujgcy prav; 155
a7 mezczyzna bezobjawowy 140 132 nie normalny 148
BB kobieta nigtypovwea duszr 140 234 nie ukazujgoy prav; 153
BB mezczyzna bdl niepochodzg 130 256 Lak, ukazujgoy prave; 142
44 mezczyzna nigtypovwa duszr 120 263 nie normalny 173
17|_| T o1 hél miernckhodza 177 193 tak nerrnalnn 1»:7' x
I I | I 4

Rysunek 4.1: Okno gtéwne DeTreex

4.2.1 Wspoélpraca systemu DeTreex z bazami danych

W wiekszosci przypadkéw dane zapisywane i przechowywane sa w bazach
danych. System DeTreex umozliwia przygotowanie odpowiedniego pliku
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uczacego importujac zapisane w takiej bazie dane. Wymagane jest aby w sys-
temie Windows zainstalowany byt odpowiedni sterownik ODBC' umozliwia-
jacy dostep do danych w bazie.

Przyktad drzewa decyzyjnego wygenerowanego przez DeTreex:

" stanPacjenta - drzewo decyzyine 10| x|

okM aczkFluor
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pochylenieST pled
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Rysunek 4.2: Drzewo decyzyjne systemu DeTreex



Rozdzial 5
Modut Dialog Edytor

5.1 Przeznaczenie modulu Dialog Edytor

Dialog Edytor jest pomocnicza aplikacja pakietu Sphinz. Jego zadaniem
jest utatwienie tworzenia i modyfikacji okien dialogowych wykorzystywanych
przez uzytkownika w bloku programowym jezyka Sphinz. Dzieki tzw. in-
strukcjom dialogowym jezyka Sphinx’a uzytkownik tworzacy program moze
zbudowaé¢ i wykorzysta¢ typowe okna dialogowe spotykane w Srodowisku
Windows. Stwarza to nieograniczone mozliwo$ci tworzenia interfejsu ko-
munikacji z uzytkownikami aplikacji. Dotychczasowe wersje pakietu Sphinx
wykorzystywaly okna dialogowe zdefiniowane w zasobach dynamicznych
bibliotek tzw. bibliotek DLL. Wymagato to posiadania przez uzytkownika
dodatkowego narzedzia do budowy i modyfikacji tychze dialogéw. Wraz
z opisywana wersja pakietu Sphinz instrukcje zostaly poszerzone o wyko-
rzystywanie nowych, binarnych definicji. Wraz z pakietem dostarczany
jest osobny program do edycji tychze okien. Definicje okien dialogowych
przechowywane sg w postaci binarnej w postaci plikow najczedciej z rozsz-
erzeniem dlg.

Elementy edytora: Goérna czes¢ zawiera dwa panele: panel elemen-
tow 1 panel narzedzi. Ponizej po lewej stronie znajduje si¢ panel wiasciwosci
zawierajacy zmienng liste wlasciwosci wybranego elementu oraz po prawej
gtowne pole edycji okna dialogowego. W polu edycji obszar z siatka
to powierzchnia okna dialogowego. Na tej powierzchni umieszczane sa
poszczegdlne obiekty okna dialogowego. Obstuga tego programu jest
intuicyjna i nie powinna sprawia¢ wiekszych problemow.

Ponizej znajduje sie obrazek przedstawiajacy wyglad gtéwnego okna edy-
tora:

20
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ER Edytor okien dialogowych 0] =]
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—

Rysunek 5.1: Okno gtéwne Dialog Edytor



Rozdziatl 6
Modut HybRex 4.0

6.1 Przeznaczenie modulu HybRex 4.0

System HybRex jest systemem, ktérego zadaniem jest integracja hy-
brydowych technik sztucznej inteligencji oraz konwencjonalnych metod
statystyki i informatyki stosowanych w rozwiazywaniu ztozonych problemdw
decyzyjnych. Systemy wchodzace dotad w skitad pakietu Sphinx takie jak
PC-Shell czy Neuroniz umozliwiaja budowe aplikacji eksperckich czy tez
neuronowych, zapewniajac m.in. pewien poziom walidacji i udogodnien er-
gonomicznych. Jednak w przypadku rozwiazywania bardziej ztozonych prob-
leméw wykorzystujacych rézne techniki informatyczne w formie hybrydowej,
potrzebne jest narzedzie o odmiennej filozofii dziatania. Systemy dedykowane
do pracy z jedna okreslona technologia (np. SE lub NN) sila rzeczy sa
ukierunkowane na obstuge, ergonomie tej dziedziny. Natomiast system Hy-
bRez jest narzedziem, ktérego zadaniem jest gromadzenie danych oraz metod
pomocnych przy ocenie i podejmowaniu decyzji na podstawie zebranych
danych. System HybRex nie jest systemem, ktory ma zastgpi¢ jakikolwiek
system zarzadzania bazami danych, lecz jedynie gromadzi dane w minimalne;j
ilodci potrzebnej do podjecia decyzji. Gléwny nacisk ktadziony jest na tat-
wos¢ integracji i otwartos¢ roznych technologii operujacych na tych samych
danych w ramach jednego systemu. Umozliwia to swobodny przeptyw infor-
macji (danych) pomiedzy metodami jest to nowa jakos$é, ktora tworzy z sys-
temu HybRex doskonale srodowisko do tworzenia zaawansowanych technolog-
icznie aplikacji. System HybRex jest narzedziem dziedzinowo niezaleznym.

Zastosowanie aplikacji opartych o ten system moze by¢ bardzo
szerokie i obejmuje m.in. nastepujace klasy problemoéw:

e analiza i interpretacja danych;

e klasyfikacja;

22
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monitoring i systemy wczesnego ostrzegania;
symulacje;

prognozy;

Aplikacje systemu HybRex moga by¢ wykorzystywane m.in. w:

przedsigbiorstwach np. do analizy kondycji finansowej, oceny budze-
towania projektow bedacych w trakcie realizacji;

bankach np. do oceny wnioskow kredytowych zaréwno firm jak i klien-
tow indywidualnych, do oceny kondycji wewnatrzbankowej;

holdingach i korporacjach np. do ujednoliconej oceny podlegtych jed-
nostek;

biurach maklerskich np. do prognozowania i oceny kondycji finansowej
spotek, oraz do prognozowania kursow gietdowych;

medycynie np. do gromadzenia danych o pacjencie oraz oceny tych
danych przez systemy ekspertowe i sieci neuronowe;

firmach wykorzystujacych hurtownie danych, stanowiac ich dodatkowe
oprzyrzadowanie, np. do gltebokiej analizy réznego rodzaju danych;

Podstawowe pojecia oraz ich definicje uzywane w systemie Hy-
bRex:

Aplikacja - zdefiniowany projekt w $rodowisku systemu HybRex - na ktory

sktadaja sie: dane zdefiniowane w banku danych zbiér aplikacji metod
(zdefiniowany w banku metod) operujacych na tych danych, oraz sce-
nariusz rozwigzywania problemu, zdefiniowany w banku scenariuszy.

Bank danych Oznacza odpowiednio zorganizowany zbiér danych uzy-

wanych przez dang aplikacje i dostepnych dla kazdej z metod.

Bank metod - system organizujacy przechowywanie, utrzymanie oraz

dostep do zbioru zdefiniowanych przez tworce aplikacji metod, przez-
naczonych do rozwigzywania okreslonych probleméw. Bank metod za-
wiera organizator utatwiajacy wyszukiwanie metod i ich konkretyza-
cje. Podstawowym narzedziem sg tu tzw. kreatory metod, definiujace
podstawowe wtlasciwosci wybranej metody. W rezultacie zdefiniowania
metody powstaje aplikacja metody.
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Bank scenariuszy - zbiér rownorzednych scenariuszy przeznaczonych dla
roznych uzytkownikéw, lub réznych podejsé do rozwiazania problemu.

Dana - podstawowy element przechowujacy elementarne dane typu liczba
lub tekst. Dane moga by¢ typu pojedynczego - istnieje tylko jedna in-
stancja takiej danej w ramach jednego wariantu, lub dane czasowe, wt-
edy istnieje osobna instancja danej dla kazdego z okresow. Dane dzielg
sie rOwniez na dane proste oraz na formudty.

Formuta - wyrazenie zawierajace sekwencje wartosci, odwotan do danych,
funkcji lub wyrazen arytmetycznych. Obliczenie wyrazenia daje
w rezultacie wynik formuty (danej typu formuta).

Metoda - narzedzie, algorytm, procedura lub technologia wyodrebniona do
rozwigzywania oraz wizualizacji okreslonych klas problemow. Obecnie
w systemie zdefiniowane sa nastepujace metody:

e arkusz;

e arkusz czasowy;

e dialog;

e dostep do bazy danych;
e interfejs zewnetrzny;
e kostka;

e paczka;

® pPrognoza;

e raport;

e siec neuronowa;

e symulacja;

e system ekspertowy;
e weryfikacja;

o wykres;

Scenariusz - sekwencja aplikacji metod udostepnionych uzytkownikowi,
okreslajaca kolejnos¢ ich wykonywania. Realizacja scenariusza prowadzi
do rozwigzania problemu. Aktywny scenariusz jest zawsze obecny
w oknie nawigatora aplikacji. Z okna tego uzytkownik uruchamia intere-

sujace go metody (aplikacje metod). System umozliwia zdefiniowanie do
255 scenariuszy analizy danych. Scenariusze te operuja na tych samych
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danych, lecz umozliwiaja m.in. kontrole dostepu do poszczegodlnych el-
ementow. Aby uzytkownik moégt zmienié¢ aktywny scenariusz musi mie¢
dostep do banku scenariuszy co najmniej w trybie ”"do odczytu”.

Stata - dana, ktorej wartos¢ jest taka sama we wszystkich zestawach. Jest
ona przechowywana w zestawie stalych i zmian jej wartosci moze
dokonywac¢ tylko i wytacznie uzytkownik z prawami administratora.

Wariant danych - zbiér danych zdefiniowany w okreslonym zestawie, obe-
jmujacy pewien zakres analizy np. wariant optymistyczny. W ramach
jednego zestawu danych moze by¢ kilka wariantow, przy czym kazdy
z tych wariantow dotyczy tego samego okresu analizy.

Zakres analizy - przedzial czasu, w jednostkach zdefiniowanych dla danego
zestawu danych, dla ktérego przechowywane sg dane czasowe.

Zestaw danych - gromadzi zbiér wariantéw (jeden lub wiecej) obejmuja-
cych identyczny zakres analizy. Aby pracowa¢ z danymi musi by¢ zdefin-
iowany co najmniej jeden zestaw. Kazdy zestaw musi mie¢ okreslong
strukture (typow) okreséw danych czasowych i zdefiniowany pewien
skoniczony zbior okresow.

Zestaw stalych - zawiera definicje wartosci danych statych. Jest to zestaw,
ktory jest zawsze automatycznie wezytywany. Dane z tego zestawu
sa wspolne dla wszystkich zestawéw stad stuzy on do przechowywa-
nia i udostepniania pewnych statych parametréw jak np wskazniki
inflacji, oprocentowanie itp. Zestaw stalych jest modyfikowalny tylko
przez uzytkownika o prawach administratora.

6.2 Praca z programem

Podstawowym oknem z ktéorym najczesciej bedzie mial do czynienia
uzytkownik aplikacji, to okno zawierajace scenariusz analizy - okno nawiga-
tora. Okno to podzielone jest na dwie czesci: czes¢ katalogowa, ktora zawiera
podzielone tematyczne grupy metod oraz czes¢ w ktorej sa ikony identy-
fikujace poszczegdlne metody dostepne do uruchomienia przez uzytkownika.
Uzytkownik w czasie pracy z nawigatorem moze wywotaé poprzez nacisnie-
cie prawego przycisku podreczne menu. Dostepne sa w tym momencie opcje
zmiany podgladu metod (Widok), opcje rozwiniecia lub zwinigcia. Drzewa
katalogu oraz mozliwo$¢ zmiany uktadu z pionowego na poziomy i odwrot-
nie.
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Zadaniem nawigatora jest udostepnienie aplikacji metod do wykona-
nia w zdefiniowanym przez tworce projektu scenariuszu. Metody sa us-
trukturalizowane w katalogach i po zmianie biezacego katalogu od$wiezana
jest zawartos¢ czesci zawierajacej dostepne metody. Kazda z metod identy-
fikowana jest odpowiednia ikong i nazwa. Wywotanie (uruchomienie) metody
nastepuje po dwukrotnym nacisnieciu na ikonie lub jej nazwie. W zaleznosci
od typu metody reakcja jest rézna - cze$¢ metod wyswietla okna (np. arkusz,
arkusz czasowy, wykres) cze$¢ powoduje wykonanie akcji (dostep do baz
danych, system ekspertowy, sie¢ neuronowa, raport).

Aby sprawnie porusza¢ sie po wszystkich opcjach, zaktadkach i aby poz-
na¢ wszystkie mozliwosci systemu HybRex trzeba najpierw przyswoi¢ pod-
stawowa wiedze zawartg w dokumentacji tego modutu.

[ HybRex - C:\Sphinx 4.04HybRex Przykiady'Doradca finansowy',Doradca i ]
Flik Analiza Marzedzia Konfiguracja Okno Pomaoc

JDS JZestaw:IDane ﬂ@ﬁ9$>< ?‘%Ev ﬁl@ @B
B

Mazwa | Metoda
AKTYWA Arkusz czazowy
PASYwWa Arkusz czasowy
KOSZTY | STRATY Arkusz czasowy
FRZEYCHODY | 275K Arkuzz czazomy
ZOBOWIAZAMLA WARUNEDWE Arkusz czasowy
M ajgtek tnaaky - farmularz Arkusz

| |

[ Uzytkownik: wasciciel [lokalny]
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Rysunek 6.1: Okno nawigatora systemu Hybrex



Rozdzial 7
Modul Neuronix 4.0

7.1 Przeznaczenie modulu Neuronix 4.0

System Neuroniz jest narzedziem stuzacym wszechstronnej analizy
danych, Potencjalne pole jego zastosowan jest nieograniczone. Zbudowany
zostal na bazie rozwijanej od lat pie¢dziesigtych teorii sztucznych sieci neu-
ronowych, dzigki temu pozwala na symulowanie proceséw przyblizonego
rozumowania cztowieka. Ideg stosowania sztucznych sieci neuronowych jest
nasladownictwo ztozonego i jak dotychczas niewyjasnionego procesu zdoby-
wania wiedzy o otaczajacym sSwiecie prze czlowieka, a nastepnie uogdlnie-
nie tej wiedzy i indukcje nowych zachowan nie mieszczacych sie¢ w zbiorze
zachowan wyuczonych. Jest to zdolno$¢ do abstrakcyjnego myslenia przy-
porzadkowana wylacznie cztowiekowi. Sztuczna sie¢ neuronowa jest tylko
nieudolng proba nasladowania tych proceséw, jednak obecny poziom mozli-
wosci technicznych jakimi dysponuje cztowiek w dziedzinie symulowania ta-
kich proceséw ulegt na tyle zmianie, ze stato si¢ mozliwe stworzenie systemu
Neuroniz, ktory jest nowoczesnym systemem z zakresu sztucznej inteligencji.

Uzytkownicy systemu Neuroniz:

1. Menedzerowie zarzadzajacy przedsiebiorstwami w zakresie:

taktycznego i strategicznego planowania finansowego;
e zarzadzania finansami przedsiebiorstw;

e podejmowania decyzji strategicznych i operacyjnych;
e prognoz strategicznych i operacyjnych;

e badan operacyjnych;

2. Banki oraz instytucje finansowe o zblizonym profilu dziatalnosci w za-
kresie:
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e oceny kondycji finansowej kredytobiorcy;

e oceny ryzyka dla banku;
3. Biura maklerskie w zakresie:

e tworzenia modeli wybranych procesow socjologicznych na rynkach
finansowych;

e tworzenia modeli wyceny instrumentéw rynku kapitatowego;

e typowej prognozy krotko i diugoterminowej dla instrumentow
rynku kapitatowego;

4. Otwarte i zamkniete fundusze inwestycyjne i emerytalne w zakresie:

e alokacji jednostek;

ocenie ryzyka alokacji;
e wstepnego doboru instrumentéw dla analizy portfelowej;
e prognoz wskaznikéw finansowych;

e tworzenia modeli;
5. Dzialy logistyki i zaopatrzenia przedsiebiorstw w zakresie:

e analizy stanu materialow;
e zarzadzania produkcjg w systemie Just In Time;

e planowaniu zapotrzebowania na materialty w procesie produk-
cyjnym;

6. Dziaty produkcji i eksploatacji w zakresie:

e podejmowaniu decyzji o wytaczeniu obiektu z ruchu;

e podejmowaniu biezacych decyzji remontowych;
7. Kliniki i szpitale w zakresie:

e cfektywnej analizy danych o przebiegu procesu leczenia pacjenta;

e tworzenia skutecznych modeli procesow fizjologicznych i patolog-
icznych;

8. W przypadku gdy konieczne jest utworzenie modelu jakosciowego, ope-
rujacego pojeciami lingwistycznymi np. maty, sredni, duzy.

9. Towarzystwa ubezpieczeniowe itp.
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Gléwne funkcje systemu Neuronix to:

e rcalizacja procesu projektowania sieci, poczawszy od gromadzenia
probek, poprzez generacje plikéw uczacych i testowych; uczenie
i testowanie sieci, a koniczywszy na jej uruchamianiu dla wskazanych
wartosci wejsciowych;

e wspomaganie niektérych etapoéw projektowania za pomocy whbu-
dowanych kreatoréw, m.in. Kreatora Nowego Projektu, Kreatora
Plikéw Uczacych i Testowych oraz Kreatora Formowania Szeregow
Predykcyjnych;

e mozliwos¢ pracy na danych numerycznych i tekstowych konwer-
towanych do postaci numerycznej automatycznie, za pomoca specjal-
nego modutu transformujacego;

e budowa aplikacji hybrydowych wykorzystujacych sie¢ neuronowsa oraz
szkieletowy system ekspertowy PC-Shell;

e dynamiczna wizualizacja struktury dziatajacej sieci neuronowej wraz
z wys$wietlaniem wartosci wejs¢ i wyjs¢;

e monitorowanie, wizualizacja oraz automatyczne zapisywanie para-
metrow uczenia;

e tworzenie dowolnych raportéw dziatania sieci poprzez wykorzystanie
funkcji neuronowych pobierajacych dane bezposrednio z pracujacej
sieci;

Najwazniejsza cecha modelowania z uzyciem systemu Neuroniz jest
mozliwo$¢ uwzglednienia na wejSciu i wyjsciu modelu zmiennych ling-
wistycznych w postaci tekstowej. Umozliwia to budowanie modeli operu-
jacych pojeciami jezyka uzywanego przez cztowieka. Modele takie sa na-
jbardziej zblizone do rzeczywistych warunkéw pracy obiektéw technicznych,
funkcjonowania rynkéw finansowych oraz praw rzadzacych ich zachowaniem.
W celu zbudowania modelu dowolnego procesu uzytkownik nie musi zna¢ w
sposob jawny praw rzadzacych zachowaniem procesu, np. w postaci wiedzy
eksperckiej lub rownan matematycznych. Wystarczy jezeli zgromadzi wyma-
gang liczbe danych na temat procesu. Moga to by¢ wszystkie informacje jakie
uzna za wazne. Sie¢ neuronowa zachowa sie w tym przypadku jak ”czarna
skrzynka” | ktorej zadaniem bedzie przetworzenie tej informacji, znalezienie
zwiazkoOw miedzy wejsciem i wyjsciem ”czarnej skrzynki” oraz uogélnienie
wiedzy, ktorg zdobedzie sie¢ w taki sposéb, aby wykorzysta¢ ja do opisu
podobnego procesu.
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Program Neuroniz informuje uzytkownika o zaistnialych niepraw-
idlowych sytuacjach przy uzyciu okien komunikatéw. Format komunikatu
o bledzie ma nastepujaca postaé: numer_bledu: opis_bledu [dodatkowy_opis]
gdzie: numer_bledu jest wewnetrznym otoczeniem sytuacji nieprawidtowej,
opis_bledu jest to stowny opis nieprawidtowosci a dodatkowy_opis zawiera in-
formacje, ktore pozwalaja zlokalizowaé¢ miejsce wystgpienia btedu.

Gtéwne okno programu przedstawia sie nastepujaco:

_ioix

Plik. Edwcja ‘Wstaw Siec  Marzedzia Okno  Pomoc

=10] x||+]

PREZENTACJA PROCESU UCZENIA FUNKCJI AND
DLA SIECI JEDNOWARSTWOWEJ

Stan sieci neuronowe] ; Iprzerwa w procesie uczenia I

DAME DLA WY KREESL

granica stan: [ stan: 1
-1 1] 0,291 0,291 0,703 0,291
1 1] 0,291 0,221 0,221 0,708
2 0 0,291 0,221 0,708 0,708
weektor warg Wi=[ -BB432 -7 6013
bias b1=[ 10,4834 | o

hd|

Rysunek 7.1: Okno gtéwne Neuroniz



Rozdzial 8
Modul PC—Shell 4.0

8.1 Wprowadzenie do systemow eksper-
towych

System ekspertowy (funkcjonuje tez nazwa system ekspercki) jest to
program, lub zestaw programéw komputerowych wspomagajacy korzystanie
z wiedzy i ulatwiajgcy podejmowanie decyzji. Systemy ekspertowe moga
wspomagaé badz zastepowaé ludzkich ekspertéw w danej dziedzinie, moga
dostarczac¢ rad, zalecen i diagnoz dotyczacych problemow tej dziedziny.

Przykladowe obszary zastosowan systemow ekspertowych:

e diagnozowanie chorob;

e poszukiwanie zt6z mineratow;

identyfikacja struktur molekularnych;

udzielanie porad prawniczych;

e diagnoza problemu (np. nieprawidtowego dzialania urzadzenia);

8.1.1 Szkielety systeméw ekspertowych

Klasycznym jezykiem uzywanym przy tworzeniu systemoéow eksperckich
jest Prolog. Obecnie zamiast tworzy¢ je od podstaw, uzywa sie gotowych
szkieletow systemoéw ekspertowych (ang. expert system shell). Szkielet taki
to wlasciwie gotowy system ekspertowy pozbawiony wiedzy.

31
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Najpopularniejsze, dostepne bezptatnie szkielety syteméw ekspertowych
to:

¢ CLIPS
¢ JESS

e MANDARAX

W' Polsce w ramach opisywanego pakietu Sphinz rozwijany jest PC-Shell

8.1.2 Budowa systemu ekspertowego

Wigkszos¢ systemdw ekspertowych jest zbudowana wedtug nastepujacego
schematu:

Mechanizm
] e W R "'""."' Baza
: yiasniajacy :
2 : danych
; zmiennych
2 Interfejs Mechanizm -
uzytkownika whioskowania
Baza
; o 8 Edytor bazy : wiedzy
Uzytkownil: = i : -
y : wiadzy :
szlielet systemu elspertowego 3
B r——
Ekspert Inzynier
wiedzy

Rysunek 8.1: Schemat budowy systemu ekspertowego


http://www.ghg.net/clips/CLIPS.html�
http://herzberg.ca.sandia.gov/jess�
http://mandarax.sourceforge.net�
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Skladniki systemu ekspertowego to
1. Szkielet systemu sktadajacy sie z:

e Interfejsu uzytkownika. Uzytkownik korzysta z systemu komu-
nikujac sie z nim za pomocy interfejsu uzytkownika. Sprowadza
si¢ to najczesciej do zadawania pytan, udzielania informacji sys-
temowi, oraz odbierania od systemu odpowiedzi i wyjasnien.

e Edytora bazy wiedzy. Dzigki wbudowanemu edytorowi mozliwa
jest modyfikacja wiedzy zawartej w systemie, co pozwala na rozbu-
dowe systemu.

e Mechanizmu wnioskowania. Jest to najwazniejszy sktadnik sys-
temu ekspertowego, jego zadaniem jest wyciaganie wnioskow
z przestanek i pytan wprowadzanych przez uzytkownika i gen-
erowanie odpowiedzi.

e Mechanizmu wyjasniajacego. Mechanizm ten umozliwia wyjasnie-
nie na zyczenie uzytkownika dlaczego system udzielit takiej, a nie
innej odpowiedzi, albo dlaczego system zadal uzytkownikowi
okreslone pytanie.

2. Baza wiedzy. Jest to drugi pod wzgledem waznosci sktadnik systemu.
W bazie wiedzy zawarta jest wyekstrahowana od ludzkich ekspertow
wiedza dotyczaca okreslonej dziedziny. Wiedza ta zwykle zapisana jest
za pomocg wybranego sposobu reprezentacji wiedzy, na przyktad za
pomocg regut lub ram.

3. Baza danych zmiennych. Jest to pomocnicza baza danych w ktérej prze-
chowywane sg wnioski uzyskane przez system podczas jego dziatania.
Baza ta umozliwia odtworzenie sposobu wnioskowania systemu i przed-
stawienie go uzytkownikowi za pomoca mechanizmu wyjasniajacego.

Ekstrakcja wiedzy od ekspertow zajmuja si¢ na ogdél inzynierowie
wiedzy. Jest to zwykle dtugi i zmudny proces, poniewaz wiedza stosowana
przez ludzkich ekspertéw jest zwykle wiedzg praktyczna i intuicyjna.

8.1.3 Ogdlna charakterystyka modulu PC-Shell

System PC-Shell jest systemem silnie hybrydowym o nastepujacych
cechach:

1. W zakresie struktury systemu:
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e clementy architektury tablicowej;

e pelna integracja w ramach systemu PC-Shell, systemu eksper-
towego oraz symulatora sieci neuronowe;.

2. W zakresie reprezentacji wiedzy:

e deklaratywna reprezentacja wiedzy w formie regut i faktow;

algorytmiczna reprezentacja wiedzy w formie programu zawartego
w bloku sterowania (control);

pelne rozdzielenie wiedzy eksperckiej i procedur sterowania;

wiedza o charkterze rozproszonym zawarta w sieci neuronowej;

wiedza ekspercka moze by¢ zawarta w kilku zrodtach wiedzy.

3. W zakresie wyjadnien:

e wyjasnienia typu "jak?”,
e wyjasnienia typu "dlaczego?”,

e wyjasnienia typu “co to jest?”, dla poje¢ zawartych w bazie
wiedzy,

e metafory dotyczace regut uzytych w bazie wiedzy.

8.1.4 Struktura systemu PC-Shell

System PC-Shell sktada si¢ z nastepujacych elementéw:

Modutu sterujacego - koordynacja wszelkich proceséw realizowanych
przez system PC-Shell. Jednym z jego zadan jest komunikacja
z uzytkownikiem poprzez interfejs, ktéry pracuje w trybie tekstowym
i opracowany zostal w taki sposéb by sugerowal uzytkownikowi
okreslone warianty dziatania w danym kontekscie, uwalniajac go tym
samym od koniecznosci ich pamietania.

Translatora jezyka opisu bazy wiedzy - czyta plik dyskowy zaw-
ierajacy opis bazy wiedzy, ttumaczy i wprowadza odpowiedni kod do
bazy systemu PC-Shell, mieszczacej sie w cato$ci w pamieci operacyjnej
komputera.

Modutu wnioskujacego - rozwigzuje problemy z wykorzystaniem
wiedzy zawartej w bazie wiedzy. Do tego celu wykorzystywane sg
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odpowiednie procedury wnioskowania (rozumowania). Modut wniosku-
jacy systemu PC-Shell wykorzystuje wnioskowanie wstecz (ang. back-
ward chaining).

System zapewnia dwa tryby konsultacji:

— konwersacyjny;

— programowy, sterowany programem zawartym w bloku control
bazy wiedzy.

e Modulu wyjasnien - system dostarcza retrospektywnych wyjasnien
typu jak, rozumowania, ktore umozliwito wyprowadzenie danego zbioru
konkluzji lub potwierdzenie postawionej hipotezy. W czasie konsul-
tacji system ekspertowy czesto pyta o obecnos¢ okreslonych symp-
toméw (faktéw). W takich sytuacjach uzytkownik moze mie¢ watpli-
wosci, czy zadanie mu pytanie ma zwiazek (lub jakiego rodzaju jest
zwigzek)z rozwiazywanym problemem. W tym celu system PC-Shell
dostarcza wyjasnienn typu ”dlaczego?” (ang. “why” explanations).
W ramach tego typu wyjasnien system pokazuje uzytkownikowi,
jaka hipoteza jest rozwazana oraz w jaki sposoéb odpowiedZz na py-
tanie systemu dostarczy informacji niezbednej do potwierdzenia badz
odrzucenia tej hipotezy. PC-Shell dostarcza takze wyjasnien w formie
tzw. metafor, bedacych objasnieniami do regut prezentowanych pod-
czas wyjasnien typu how. Ponadto dostepne sg réwniez wyjasnienia
typu "co to jest?”, bedace tekstowymi objasnieniami pojeé¢ zawartych
w bazie wiedzy. System PC-Shell umozliwia kontrolowanie zakresu oraz
gtebokosci wyjasnien.

e Symulatora sieci neuronowych.
e Zewnetrznego edytora bazy wiedzy.
e Interfejsu uzytkownika.

e Interfejsu do plikéw dyskowych.

8.1.5 Architektura

System PC-Shell jest systemem o architekturze hybrydowej, tj. taczacej
w sobie rézne metody rozwigzywania probleméw i reprezentacji wiedzy. In-
teresujaca wlasciwoscia systemu PC-Shell jest miedzy innymi wbudowany,
w pelni zintegrowany, symulator sieci neuronowej. Inng istotna cecha sys-
temu PC-Shell jest jego struktura tablicowa, co umozliwia podzielenie duzej
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bazy wiedzy na mniejsze modutly - zorientowane tematycznie, tzw. zZrodia
wiedzy. Istota systemow tablicowych opiera sie na analogii ze sposobem,
w jaki moze wspotpracowaé kilku ekspertow rozwigzujacych pewien prob-
lem. Kazdy z nich wlacza sie do rozwigzania wspolnego problemu w zakresie
jego kompetencji a tworzone przez nich rozwigzanie posrednie zapisywane sg
na tablicy. Tablicowe systemy ekspertowe (ang. blackboard systems) oparte
sg na takiej wlasnie metaforze.

MODEL TABLICOWY

EKSPERT 1 —w 4—— EKSPERT 3
TABLICA

(blackboard)

EKSPERT 2 —» a—— EKSPERT n

Rysunek 8.2: Istota modelu tablicowego

8.1.6 Zastosowanie

PC-Shell jest dziedzinowo-niezaleznym narzedziem stuzacym do bu-
dowy systemow ekspertowych. Moze by¢ zastosowany w dowolnej dziedzinie:
poczawszy od bankowosci i finanséw a na zastosowaniach technicznych
konczac.

Typowe obszary zastosowan systemu PC-Shell to:

e systemy doradcze i wpomagania decyzji,

dydaktyka (wyzsze uczelnie i szkoty srednie).

analizy finansowe (ekonomiczne),

analizy wnioskow kredytowych w bankach,

doradztwo podatkowe,
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e dzieki otwartej architekturze moze by¢ tatwo zintegrowany z Sys-
temami Informowania Kierownictwa, stuzac np. do automatycznej anal-
izy wskaznikow ekonomicznych,

e technika, np. do analizy danych pomiarowych.

System nadaje sie do budowy zaréwno malych, Srednich jak i duzych
aplikacji.

8.1.7 Wnioskowanie

Obecna wersja systemu wykorzystuje do rozwiazywania problemow
wnioskowanie wstecz (ang. backward chaining). Zastosowana metoda
wnioskowania wykorzystuje m.in. mechanizm nawrotéw, podobny jak w spo-
tykanych systemach prologowych. Mechanizm uzgadniania jest bardzo elasty-
czny i nie wymaga deklarowania typow wartosci dla uzgadnianych zmiennych.
Wartosciami zmiennych moga by¢ liczby, symbole lub tancuchy znakowe.

8.1.8 Parametryzacja baz wiedzy

Istotng cechg systemu PC-Shell jest mozliwos¢ parametryzacji baz
wiedzy. Dzieki przyjetemu rozwigzaniu jest mozliwa dynamiczna (au-
tomatyczna) zmiana wartosci wybranych parametréw w bazie wiedzy, bez
koniecznosci zmian tekstu zrodtowego bazy. Dobrym przyktadem zastosowa-
nia parametryzacji moga by¢ bazy wiedzy, w ktérych sprawdzane sg wartosci
pewnych wskaznikéw w odniesieniu do okreslonych wartosci progowych. Jed-
noczesnie niektére wartosci progowe moga by¢ zmienne, zaleznie od kon-
tekstu. Dla przyktadu, inaczej mozna ocenia¢ pewne wskazniki finansowe
firm nalezacych do réznych branz. Podobne problemy pojawiaja sie w innych
dziedzinach, np. w technice. PC-Shell utatwia to zadnie, pozwalajac rowniez
tworzy¢ kategorie parametrow.

Korzysci z zastosowania tej metody:

e moze by¢ z tatwoscig stosowana zarowno przez inzyniera wiedzy jak
i uzytkownika koncowego,

e obniza koszty wdrozenia i utrzymywania aplikacji opartej o system

PC-Shell,

e pozwala zaréwno na interakcyjna jak réwniez programowa (dynam-
iczng) zmiane wartosci parametrow,
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e umozliwia zmiane wartosci wybranych parametrow oraz grup ujetych
w ramach tzw. kategorii, zar6wno programowo jak i interakcyjnie,

e zastosowane pojecie kategorii zmiennych parametrycznych pozwala na
lepsze dostosowanie aplikacji do specyfiki niektérych klas problemoéw,

e narzedzia do parametryzacji pozwalaja zwigkszy¢ czytelnosé oraz zm-
niejszy¢ bazy wiedzy niektoérych aplikacji SE.

8.1.9 Interfejs do baz danych

PC-Shell jest wyposazony w interfejs do typowych popularnych baz
danych (np.: dBase, Oracle, itd.). Inzynier wiedzy ma do dyspozycji zestaw
instrukeji do komunikacji z bazami danych z uzyciem polecen jezyka SQL.

Inzynier wiedzy moze obecnie realizowac takie operacje jak:

e Inicjalizacja dostepu do bazy danych;

e przestanie dowolnego zapytania SQL w tzw. trybie bezposrednim wraz
z mozliwoscia pozyskania wyniku dzialania zapytania;

e sterowanie transakcjami za pomocag odpowiednich instrukcji pro-
gramowania.

Proces komunikacji musi byé¢ obramowany etapem inicjacji dostepu
oraz na koncu etapem zakonczenia dostepu. Do tego celu stuza instrukcje
sqlInit oraz sqlDone. Instrukcja do przesytania zapytan SQL jest instrukcja
sqlQuery, natomiast instrukcjami stuzgcymi do pobrania danych po wykona-
niu zapytania sg instrukcje sqllnitBinding, sqlBind oraz sqlFetch. Ostatnig
instrukcja zwiazang z dostepem do baz danych jest instrukcja sterowania
transakcjami sqlTransact.

Ponizej przedstawiono okno ”konsultacja” systemu PC-Shell oraz okno
wyjasnien typu ”co to?” systemu PC-Shell.



ROZDZIAL 8. MODUL PC-SHELL 4.0

ﬁ"" Konsultacja

Problem II{Ias_-,lfikacia wieloscianow

Pytanie:

39

rownoleghych

2y jest to wielofcian kiom poziada dwie fciany, zwane podstawami, lezgce w phaszczyznach olegkych 7

tak.
nie

Dlaczegn ?
Cota?

Pomoc

[P
_Lew |
_ Poee |

x

{4 =

Rysunek 8.3: Okno ”konsultacja”

&’ Wyjasnienia typu CO TO ?

x|

0445 |graniastoskup = “tak™

Graniastoship

Eciany, Zvwane bocznymi =3 rownoleghobokami.

CO TO JEST? raniastoshipa, wowczaz foiany booczne =a prostokstami,

ﬁl Ql Pale powierzchni boczne granistostupa M = pl, gdzie p jest to obwdd przekroju granistostupa

paszozyzng prostopacty do jego kravedzi bocznych, & | chugoss krawedzi boczne).

Zamknij |

Fole povwierzehni S = M+ 2F, gdzie F - pole powierzchni podstawy.
Pomoc |

Ohistosc W = F*h. odzie b to wysokosc araniastostung,

Jest to wielodcian, kidrego dwie Sciany, nazywane podstawami, 5§ rownolegle, & pozostate
Cranizstostup jest zveany PROSTYM, jezel krawedzie boczne 25 prostopacke do podstaw

Granistostup jest PRAMWIDECWY jezeli jest prosty | ma w podstawach wielokaty foremne.

Rysunek 8.4: Okno wyjasnien typu "co to?”



Rozdzial 9
Modutl Predyktor 4.0

9.1 Przeznaczenie modulu Predyktor 4.0

System Predyktor jest narzedziem shuzacym do budowy modeli ciagow
czasowych oraz obiektow. System jest niezalezny dziedzinowo i moze zostaé
wykorzystany zaréwno do budowy modeli ekonomicznych jak réwniez tech-
nicznych. System posiada szczegélnie rozbudowana czesé analizy danych
pod katem budowy modeli ciagéw czasowych. Jednym z podstawowych
zastosowan modeli ciggéow czasowych jest wykonywanie w oparciu o nie
prognoz krotko i dhugoterminowych. Podczas budowy modeli ciggéow pro-
ces6w i obiektéw moze wystapi¢ problem nieliniowosci obiektu (zjawiska)
powodujacy nieliniowos¢ generowanych danych. Tradycyjne modele ciggow
czasowych i obiektow sg najczesciej liniowe co powoduje rozbiezne od oczeki-
wanych rezultaty identyfikacji modelu ciggu czasowego lub obiektu w postaci
niezgodnosci pomiedzy danymi generowanymi przez model, a danymi em-
pirycznymi. Rozwigzaniem tych probleméw sg nieliniowe modele ciagoéw cza-
sowych i obiektow budowane klasycznymi metodami, najczesSciej zblizone
obliczeniowo i z trudna do ustalenia struktura. Wykorzystujac osiagniecia
sztucznej inteligencji mozliwe jest zbudowanie modelu nieliniowego przy po-
mocy sztucznej sieci neuronowej. Model w postaci sztucznej sieci neuronowej
moze by¢ zar6wno modelem ciggu czasowego jak rowniez modelem obiektu
o nadzwyczaj dobrych wlasnosciach w zakresie modelowania nieliniowo$ci.

9.2 Uzytkownicy systemu

System Predyktor moze byé wykorzystywany przez:

1. Menedzeréw zarzadzajacych przedsiebiorstwami w zakresie:

40
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e taktycznego i strategicznego planowania finansowego,
e zarzadzania finansami przedsiebiorstw,
e podejmowania decyzji strategicznych i operacyjnych,
e prognoz strategicznych i operacynych,

e badan operacyjnych.
2. Biura maklerskie w zakresie:

e tworzenia modeli wybranych proceséw socjologicznych na rynkach
finansowych,

e tworzenia modeli wyceny instrumentéw rynku kapitatowego,

e typowej prognozy krotko i diugoterminowej dla instrumentow
rynku kapitatowego.

3. Otwarte i zamkniete fundusze inwestycyjne i emerytalne w zakresie:

e prognoz wskaznikéw finansowych i kurséw,

e tworzenia modeli.
4. Dziaty logistyki i zaopatrzenia przedsigbiorstw w zakresie:

e planowaniu zapotrzebowania na materialty w procesie produk-
cyjnym.

5. Wyzsze uczelnie o profilach ekonomicznych, technicznych i spotecznych
na etapie wspomagania dydaktyki zaréwno z przedmiotéow dziedzi-
nowych, jak rowniez dotyczacych zagadnien sztucznej inteligencji.

9.3 Zastosowania systemu Predyktor

Potrzeba prognozowania wystepuje w kazdej dziedzinie nauki i powinna
by¢ czeScia niektorych decyzji badawczych (taka potrzeba wystepuje
w kazdym przedsigbiorstwie i powinna by¢ czes$cia decyzji menedzerskich na
poziomie zarzadu oraz decyzji technicznych podejmowanych przez kadre in-
zynierska w sprawach np. eksploatacji obiektéw).

Dla przyktadu dzial marketingu potrzebuje prognoz dotyczacych popytu
i podazy, wedlug segmentéw rynku i kategorii wyrobéw oraz wrazliwosci
popytu na zmiany niektérych czynnikow np. cen. Podobnych informacji
potrzebuje dzial przygotowania produkcji do sporzadzenia planéw wielkosci
i struktury produkcji. Rachunkowos¢ jest zainteresowana przewidywaniem
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kosztow, natomiast dzialy finansowe przygotowaniem prognoz obejmujacych
przychody i wydatki ptynno$¢ finansowa. Jednostki utrzymania ruchu sa
zainteresowane prognozami dotyczacymi zywotnosci eksploatowanych obiek-
tow oraz biezacego zapotrzebowania na poszczegdlne media niezbedne w ich
pracy.

System Predyktor zawiera nastepujgce algorytmy prognosty-
czne:

Trendy liniowe i nieliniowe (wielomianowe, wyktadnicze),

Metody adaptacyjne (trend pelzajacy),

Wygtadzanie wyktadnicze,

Autoregresje przy wykorzystaniu algorytmu najmniejszych kwadratéw
oraz algorytmu propagacji wstecznej.

W zakresie kontroli poprawnosci wykonania prognozy oraz przygotowania
danych system Predyktor korzysta z nastepujacych metod:

e Sredniej ruchomej,
e Roéznicowania,
e Korekcji wartosci szczytowych,

e Histograméw wykonanych na podstawie danych wejsciowych i wyjs-
ciowych,

e Miar statystycznych,
e Przeksztalcenia Fourier’a (FFT),

e Podpowiedzi eksperta w zakresie oceny werbalnej jakosci modelu prog-
nostycznego.

System Predyktor posiada réwniez mozliwo$¢ raportowania w zakre-
sie wykonanych prognoz. Szczegélnie uzyteczna jest opcja raportowa-
nia wieloseryjnego, wykorzystywana podczas monitoringu wielu zjawisk
rownoczesnie. Raport uwzglednia rowniez:

e miary statystyczne jakosci prognozy,
e ocene jakosSciowa w postaci komentarza,

e szeregi referencyjne umozliwiajace poréwnywanie danych rzeczywistych
1 prognozy.

Ponizej okno Panelu wykresow systemu Predyktor:
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Rysunek 9.1: Okno Panelu wykresu



