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Kennissystemen 

· Redeneren over onzekerheid en vaagheid (p. 460)
· In realistische modellen (cfr MYCIN met de zekerheidsfactoren) spelen onzekerheid en vaagheid een belangrijke rol.

· Bronnen van onzekerheid zijn o.m.

· Onbetrouwbare data

· Onvolledige data

· Onnauwkeurige data

· Toch zijn we dikwijls gedwongen conclusies te trekken – steunend op ‘intuïtie’ en ‘gezond verstand’. Hoe kunnen we zoiets modelleren in een computationeel model?

Representeren van onzekerheid 

· Objecten en logische representaties stellen feiten en relaties voor op een expliciete en waarneembare wijze; representaties met onzekerheid  (zoals de kansrekening) stellen feiten en relaties voor op een impliciete en niet-waarneembare wijze.

· Om objecten in klassen onder te brengen moeten ze voldoen aan welbepaalde, duidelijk omschreven en te verifiëren eigenschappen.

· We bespraken in het eerste en tweede jaar uitvoerig een aantal aspecten van de kansrekening (cfr. p. 462 ev)

· Kans als relatieve frequentie

· Axioma’s

· Universum en gebeurtenissen, elementaire gebeurtenissen

· Disjuncte gebeurtenissen

· Kansen en voorwaardelijke kansen

· Afhankelijke en onafhankelijke gebeurtenissen

· Regel van Bayes

· Beslissingsbomen

· De term  zekerheid refereert naar een zekere mate van geloof in iets, cfr ‘50% kans dat het vandaag regent.’ Dikwijls wordt dit vertaald naar redelijke inzetten in weddenschappen.

· Zekerheidsfactoren:

· Zekerheidsfactoren worden gebruikt op twee niveaus

· Elke hypothese en voorlopige parameter wordt opgeslagen met ermee geassocieerde zekerheidsfactor. 

· Op het niveau van de regels geeft een zekerheidsfactor de mate van geloof aan die de kennisaanbrenger heeft dat de conclusies volgen uit de premissen.

Voorbeeld: 

ALS 

1) Het organisme gram-positief is

2) De morfologie van het organisme van het type coccus is

3) Het organisme aangroeit in ketenvorm

       DAN

Is het redelijk  (0,7) om aan te nemen dat het organisme steptococcus is.

· De zekerheidsfactor benadering wordt verklaard in termen van persoonlijk of subjectief geloof in een hypothese H, genoteerd als P(H). Waarneming van bewijsmateriaal (‘evidence’) E door de expert, kan de mate van geloof van de expert veranderen. P(H|E)>P(H) betekent dat het geloof van de expert in de hypothese vergroot.

· Drie maten voor zekerheid liggen ten grondslag aan de zekerheidsfactor benadering: MB, MD en CF.

· MB(H,E) is een maat voor toenemend geloof in H, volgend uit E

· MD(H,E) is een maat voor toenemend ongeloof

· CF(H,E) combineert de twee vorige tot de zekerheidsfactor die men uiteindelijk gebruikt in het computationeel model.

· Definities:

IF P(H)=1 THEN MB(H,E)=1

                                          ELSE MB(H,E)=(max(P(H|E),P(H))-P(H))/(1-P(H))

IF P(H)=0 THEN MD(H,E)=1

                                          ELSE MD(H,E)=(min(P(H|E),P(H))-P(H))/(0-P(H))

CF(H,E)=MB(H,E)-MD(H,E)

Door deze definities liggen MB en MD tussen 0 en 1 en CF tussen –1 en +1

Merk op dat als P(H) ongeveer 0 is CF(H,E) ongeveer P(H|E) is…

· Bewijsmateriaal combineren en aanpassen van geloof.

· Het belangrijkste verschil met de gewone kansen is dat CF-factoren van experts kunnen worden gebruikt.

· Andere benaderingen worden toegepast: stel dat bewijzen E1 en E2 worden ontmoet ter bevestiging van H. Men heeft dan

CF(H,E)=MB(H,E)-0=(P(H|E)-P(H))/(1-P(H))

CF(H,E)=(P(H|E1( E2)-P(H))/(1-P(H))

We zouden dan CF(H,E1(E2) willen berekenen uit CF(H,E1) en CF(H,E2), maar dat is niet steeds mogelijk. Het gaat bijvoorbeeld niet op de gebeurtenissen E1 en E2 als onafhankelijk te beschouwen. Het is zelfs mogelijk dat een domein regels bevat waarbij zowel E1 als E2 een hypothese bevestigen, maar hun conjunctie niet!

· We bekijken nu hoe in de praktijk CF-functies worden gecombineerd. Een basiseigenschap is dat de combinatieregels symmetrisch zijn in MB en MD en commutatief tov de volgorde waarin bewijsmateriaal zich aandient. Het volstaat de cumulatieve CF-factor op te slaan en hem te combineren met nieuw bewijsmateriaal, van zodra het zich aandient.

· Een uitdrukking voor het combineren van bewijsmateriaal afkomstig van verschillende bronnen.  Deze regel stelt dat gezien een zekerheidsfactor een proportionele afname voorstelt van ongeloof, de CF voor een nieuw stukje verworven kennis proportioneel zou moeten bijdragen tot het resterende ongeloof..                                                 Stel X=CF(H,E1) en Y=CF(H,E2).

ALS zowel X als Y >0 zijn

CF(H,E1(E2)=X+Y(1-X)

ALS ofwel X<0 ofwel Y<0

CF(H,E1(E2)=(X+Y)/(1-min(|X|,|Y|))

ALS zowel X als Y<0 zijn

CF(H,E1(E2)=X+Y(1+X)

· Volgende vergelijkingen geven aan  hoe de CF kan berekend worden voor een conjunctie of disjunctie  van hypothesen:

 CF(H1(H2,E)=min(CF(H1,E),CF(H2,E))

 CF(H1(H2,E)=max(CF(H1,E),CF(H2,E))

 De eerste regel zegt dat de maat van geloof (zekerheid) in een     

 conjunctie van twee beweringen slechts zo groot is als de maat van    

 geloof in de zwakst bevestigde hypothese. Voor de disjunctie van twee  

 beweringen is de maat van zekerheid zo sterk als die van de sterkst 

 bevestigde hypothese.

· Als regels worden samengevoegd, worden de conclusies van de ene regel bewijsmateriaal voor de volgende in de keten.   

CF(H,E)=CF’(H,E1)max(0,CF(E1,E))                                              

· Deze regels zijn grafisch voorgesteld in fig. 6.5 p. 473.

· Fig. 6.6 geeft een voorbeeld van het gebruik van deze regels.

· MYCIN had ook een grenswaarde 0,2 ingebouwd om het onderzoeken van zéér onwaarschijnlijke hypothesen te verhinderen.

· Toepasbaarheid van de CF-benadering.

Het grootste probleem bij het toepassen van de kansrekening bij het modelleren van onzekerheid is het ontbreken van voldoende data om de à priori en de voorwaardelijke kansen te schatten, nodig om de regel van Bayes toe te passen. De CF-benadering lost dit op door gebruik van door experts toegekende CFs en de hierboven vermelde regels voor het combineren van zekerheden. 

Men stelde vast (in MYCIN) dat bij gebruik van vele regels er te veel conclusies werden getrokken. Veronderstellingen ivm modulariteit en onafhankelijkheid spelen een grote rol. In MYCIN werd hierop niet ingegaan, omdat de redeneerketens kort en de hypothesen eenvoudig waren.

Men dient op te merken dat de methoden voor het combineren van hypothesen van toepassing zijn op alle paren productieregels uit de kennisdatabank, onafhankelijk welke andere regels aanwezig zijn. Men noemt dit lokaliteit. 

Verder kunnen alle conclusies van een regel gebruikt worden bij verdere inferenties. Dit heet ‘detachering’ (het speelt geen rol hoe de informatie werd bekomen). Samen vormen lokaliteit en detachering modulariteit.

In de CF-benadering is de modulariteit van de methoden om zkerheden te combineren een afspiegeling van de modulariteit van de logica.

Lectuur p. 474 (.

Representeren van vaagheid 

· Naast onzekerheid – dat te maken heeft met een mate van geloof in iets - is er ook vaagheid als begrip dat in verband met graduele kennis een rol speelt.

· Voorbeelden:

· Wanneer is iemand ‘groot’?

· Er zijn verschillende soorten ‘regen’ en wat is dan ‘Een regenachtige dag’?

· De idee dat mensen redeneren in grijstinten in plaats van in zwart en wit heeft zeker aantrekkelijke kanten. Voor velen is dit thema nog controversieel, terwijl anderen zeggen erdoor ‘verlicht’ te zijn.

· We zullen in wat volgt de basisbegrippen introduceren van de theorie van de vage verzamelingen en eenvoudige voorbeelden van hun gebruik; vage relaties, vage variabelen en vage inferentie.

· Vage verzamelingen (‘fuzzy sets’):

De theorie van de vage verzamelingen werd geïntroduceerd bij het classificeren en vergelijken van patronen. Het maakt gebruikt van een ‘gradueel lidmaatschap’. 

Stel dat we een klasse X hebben met objecten of punten. Een vage deelverzameling A van X wordt gekarakteriseerd door een lidmaatschapsfunctie of karakteristieke functie fA die met elk element van x(X een getal associeert in het interval [0,1]. 

Cfr fig 6.38. p. 519.

Bij een gewone verzameling zou de functie een verticale sprong maken en slechts de waarden 0 en 1 kunnen aannemen.

In sommige toepassingen gebruikt men gewoonlijk stuksgewijze lineaire functies als karakteristiek functies. Cfr. fig. 6.39 p. 519.


                  Klein            Medium           Groot

               1

            0,5


                               4             5            6            7

Het is eveneens gebruikelijk om zulke functies voor te stellen adhv vectoren, waarbij elk element van de vorm ak/xk is met ak de graad van lidmaatschap en xk de x-coördinaat waar die graad van toepassing is.

De karakteristieke functie van ‘grote mensen’ uit fig 6.39 wordt dan:

Vector-groot=(0/4,0/5,1/6,1/7)

We zien dat ‘groot’ en ‘medium’ elkaar soms overlappen. Variabelen als ‘grootte’ worden vage of linguïstische variabelen genoemd. Ze kan waarden aannemen als ‘groot’, ‘medium’ en ‘klein’. Belangrijk daarbij is dat de waarden van een vage variabelen behoren tot een vage verzameling.

Vage verzamelingen worden gebruikt op twee verschillende wijzen:

· Een karakteristiek functie kan worden gebruikt om de mate ven lidmaatschap weer te geven

· Zij kunnen mogelijkheden weergeven in situaties waarbij we onvolledige informatie hebben, zoals ‘iemand van medium-grootte’. Deze interpretatie wordt possibility distribution genoemd.

Naar analogie met de bewerkingen met gewone verzamelingen worden ook voor vage verzamelingen complement, unie , doorsnede etc. gedefinieerd.

Zo wordt het complement van A, genoteerd A’, gekarakteriseerd door 

FA’=1-FA.  Zie p. 521. 

· Vage relaties:

Terwijl bij klassieke relaties

brother(morgan,paige) eigenlijk staat voor brother(morgan, page)=TRUE, of 

brother(morgan, page)=1

kunnen we in de geest van de vage verzamelingen een stiefbroer de waarde 0,333 toekennen, zoals brother(morgan, ryan)=0,333.

Meer algemeen wordt een vage relatie gekarakteriseerd door een lidmaatschapsfunctie om te behoren tot een cartesiaans product.

· Vage redeneringen:

Op zichzelf gaat de theorie van de vage verzamelingen over het voorstellen van vaagheid.

In het kader van deze cursus zijn we geïnteresseerd in het redeneren en representeren van kennis; dus hoe we vaag bewijsmateriaal kunnen combineren en hoe we deze begrippen kunnen incorporeren in een KS. 

Het combineren van vaag bewijsmateriaal en het aanpassen van geloof:

· Een vage uitspraak is een uitspraak die een waarde toekent aan een vage variabele. Bv ‘ Joe’s grootte is medium’, met Joe’s grootte een vage verandelijke en medium een waarde van die veranderlijke.

· Een vage regel verbindt twee of meer vage uitspraken.

· Zoals bij andere niet-exacte redeneertechnieken, moet vage inferentie toelaten een zekerheidsfactor toe te kennen aan de conclusie van een regel, gegeven zijnde bewijsmateriaal voor de premissen.

· De twee meest gebruikte inferentietechnieken zijn max-min inferentie en max-product inferentie.

· Cfr. p. 525.

· Toepasbaarheid van de vage-verzamelingenbenadering:

Control theory in Japan en klassieke CT.

Lectuur p. 530.

Tot slot verwijzen we nog naar Hoofdstuk 10 ‘Fuzzy Systems’ uit het boek van Bart Kosko, de ‘goeroe’ van de fuzzy logic, waar voor een andere benadering van de vage redeneringen wordt gekozen.

p. 156-187.
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