Expertensysteme

Lektion 4

Einleitung

Definition
Expertensysteme sind Programme, mit denen das Spezialwissen und die Schlussfolgerungsfähigkeit qualifizierter Fachleute auf eng begrenzten Aufgabengebieten nachgebildet werden soll.

Motivation für Expertensysteme

· zu wenig Experten verfügbar

· Entlastung von Experten bei Routineaufgaben

· Wissenskonservierung bei Ausscheiden eines Experten aus seiner Position

· Zugriff auf Expertenwissen an vorher nicht erreichten Orten und/oder zu jeder Tageszeit

· Sicherheit in kritischen Situationen erhöhen

· Ökonomisch: Expertensysteme arbeiten schneller und zuverlässiger als Menschen

Anforderungen an Experten

· Probleme lösen

· Ergebnisse erklären

· Hinzulernen

· Wissen reorganisieren

· Regeln übertreten (d. h. Ausnahmen behandeln können)

· Eigene Kompetenzen für ein bestimmtes Problem beurteilen


=> Erfüllt ein Expertensystem diese Anforderungen?

Geschichte

· 60er: Entwicklung des universellen Problemlösers; allgemeine, effiziente Suchstrategien für klar formulierte Probleme

· 70er: Wechsel von rechenintensiver Strategie zu einem wissensbasierten Ansatz

· Bsp. Dendral (60er), Mycin (70er)

Aufbau von Expertensystemen
[image: image1.png]( Benutzer ] ( Experte

)

i

Dialogkomponente

Erklarungskomponente

Wissenserwerbs-
komponente

fall-
spezifisches
Wissen

—

Problemlésungskomponente

Inferenzmechanismus

]

:

Zwischenergebnisse Problemldsungen

Wissensbasis

bereichs-
spezifisches
Wissen






Beteiligte Personen
[image: image2.png]Probleme, Fragen

Fachexperte Kl Experte

Formalisiertes
Wissen

Lésungen, Wissen

Wissensbasis des
Expertensystems





Wissensexperte (domain expert)
· Umfangreiches Wissen in seinem spezifischem Gebiet
· Kann komplexe Probleme erkennen und lösen sowie die Lösung erklären
KI-Experte (knowledge engineer)
· Entlockt dem Experten des Wissen

· Strukturiert das Wissen, formalisiert es und gibt es in die Wissensbasis ein.

Bestandteile

Wissensbasis

· Repräsentiert das Wissen
· Wissen

· Fallspezifisches Wissen in Form von Fakten

· Bereichsspezifisches Wissen in Form von Regeln

· Regeln: Werden angewandt, um aus Fakten weitere Fakten abzuleiten.

Inferenzmechanismus/-maschine

· Inferenz = automatisierte, computergestützte Schlussfolgerung

· zentrale Problemlösungskomponente

· Fakten werden den Regeln entsprechend verknüpft und es wird auf neue Fakten geschlossen

· Reihenfolge wird von der Inferenzmaschine selbst festgelegt.

· Inferenzregeln:
( Wenn-Teil (Prämisse)
( Dann-Teil (Konklusion)

Dialogkomponente

· Erhebung der Fakten (Interaktiv mit Benutzer; automatisch durch Einlesen der Messdaten)
· Präsentation des Ergebnisses (abgeleitete Fakten bzw. Schlussfolgerungen)

Wissenserwerbskomponenten

Grundsatz: Expertensystem lernt nicht selbst dazu!
Indirekte Wissensakquisition
· mit Hilfe KI-Experte
· gibt Wissen in das System ein

Direkte Wissensakquisition 

· Experte gibt sein Wissen selbst in System ein

· Mächtige Schnittstelle nötig

· Experte besitzt Kenntnisse über Mechanismen eines Expertensystems

Automatische Wissensakquisition

· Systeme erweitern ihr Wissen selbst durch Rekombination und Lösen neuer Probleme

Erklärungskomponente

· Liefert Informationen über des Zustandekommen der Lösung
· Hilft dem Benutzer, die Lösungen zu verstehen

· Hilft dem Experten, Fehler in der Wissensbasis zu lokalisieren

Systemarten

Regelbasierte Systeme

· Regeln der Art „Wenn A, dann folgt B“   (Business-Rules)
· Regeln müssen von menschlicher Hand in das System eingegeben werden

Fallbasierte Systeme

· Falldatenbasis: enthält konkrete Probleme inkl. Lösung

· System versucht, für Problem möglichst ähnlichen Fall zu finden und die Lösung auf den Fall zu übertragen
( Konzept der Ähnlichkeit als Schlüsselproblem

Systeme mit Entscheidungsbäumen

· v. a. bei Klassifizierungsproblemen eingesetzt.

· Meist induktives Lernen auf Basis einer Beispielmenge

· Prädikatenlogik: 

· Erweiterung der Aussagelogik
· Betrachtet zusätzlich zur Verknüpfung von Aussagen
· Eigenschaften von Objekten (Prädikatssymbole)

· Geltungsbereiche von Objekten (Quantoren)
· Bsp. Vorwärts-/Rückwärtsverkettung


Lösungsverfahren

Vorwärtsverkettung (Forward Chaining)

Inferenzmaschinen leiten alle Schlussfolgerungen her, die aus den bekannten Faktoren herleitbar sind.

· Prüft alle Regeln, ob deren Prämissen erfüllt sind.

· Arbeitet alle Regeln ab, deren Prämissen erfüllt sind.
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Gegebene Regeln (Regelbasis):
» Wenn R, dann X

* Wenn P und Q, dann X

* Wenn Sund T und U, dann R
* Wenn L und M, dann Q

*« Wenn K, dann P

Gegeben: L, M = wahr (Fakten)
Erfullte Regeln:

* Wenn L und M, dann Q

+ Keine weiteren Regeln erfullt




Rückwärtsverkettung (Backward Chaining)

Ein vorgegebenes Ziel wird aktiv bewiesen.
· Sucht nach Regeln, in denen das Ziel in der Konklusion (Dann-Teil) enthalten ist.

· Bei diesen Regeln wird versucht, deren Prämissen (Wenn-Teil) zu beweisen
( Rekursive Anwendung des Backward-Chainings auf gefundene Regeln.

· Wird keine zutreffende Regel gefunden, versucht das System mehr Informationen (Fakten) zu holen.
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Ziel: mit Hilfe der
Regeln X beweisen

Regel suchen, die X beweist

— Wenn R, dann X

Regel suchen, die R beweist:
— Wenn Sund T und U, dann R
Fur S, T und U sind keine Regeln
vorhanden

— Diese Fakten vom Nutzer erfragen
Wenn S, T, U vom Nutzer als
gegeben (wahr) eingegeben
werden, wird R zu wahr und in
der Folge auch X

Ggfs. gleiches Vorgehen

far (P und Q)






Schliessen

Deduktiv: 
Vom allgemeinen zum speziellen Sachverhalt
(oft in Expertensystemen umgesetzt)
Induktiv: 
Vom speziellen zum allgemeinen Sachverhalt

Konfliktlösungsstrategien

· Konfliktmenge: Menge aller feuerbereiten Regeln
( Bestimmung der Reihenfolge nötig: Welche Regel feuert zuerst?

· Methoden der Konfliktlösung

· Auswahl nach der Reihenfolge

· Erste anwendbare Regel feuert zuerst.

· Aktuellste Regel (= durch aktuellste Fakten erfüllte Prämissen) feuert zuerst.



· Auswahl nach der syntaktischen Struktur der Regel

· Most-specific = Regel mit umfangreichster Prämisse

· Most-generel = Regel mit der einfachsten Prämisse

· Auswahl mittels Zusatzwissen

· Regeln erhalten Prioritäten

· Metaregeln steuern den Auswahlprozess


Wahrscheinlichkeitsangaben

· Sicherheits-/Unsicherheitsfaktoren bestimmen

· Fakten, Regeln und Ergebnisse können mit Wahrscheinlichkeiten versehen werden.

Anwendungsbeispiele

· Diagnostik:

Bekannte Muster (z. B. von Krankheiten) wiedererkennen

· Konstruktion: 
Lösung aus kleinen Bausteinen zusammensetzen
· Simulation:

Aus dem Ausgangszustand werden Folgezustände hergeleitet (Wetter)

· Mycin:

Diagnose und Therapie von Infektionskrankheiten des Blutes

Bewertung

Menschlicher Experte vs. Expertensysteme

· Experten können auch mit Informationsbruchstücken Erfolge erzielen.

· Experten wissen über den Rand ihres Wissensgebietes hinaus Bescheid.

· Experten verfügen über umfassende sensorische und verbale Fähigkeiten, um ein Problem zu verstehen, während Systeme eine streng formalisierte Eingabesprache benötigen.
( Explizierbarkeit des Wissens als Voraussetzung für Expertensysteme

· Expertensysteme sind in ihrer Struktur fix und können sich nicht selbst an die Umgebung und veränderte Lösungsräume anpassen.

Vorteile von Expertensystemen

· erhöhte Produktivität (Systeme können in kurzer Zeit grosse Mengen an Daten verarbeiten)
· geringere Ausfallrate

· Stabilere Qualität

· Knappheit des Wissens

· Zuverlässigkeit

· Ermöglicht vielen Nutzern den Zugang zu Expertenwissen










PAGE  
5

