kennis

Kennis is datgene wat mensen in staat stelt om betekenis toe te kennen aan gegevens en zodoende informatie te genereren. Kennis is het geheel aan inzichten, ervaringen en procedures die voor juist en waar worden gehouden en die richting geven aan denken, handelen en communiceren van mensen.

– gegevens zijn symbolen die nog niet geïnterpreteerd zijn
– informatie bestaat uit gegevens waaraan een betekenis is toegevoegd
– kennis is datgene wat mensen in staat stelt om betekenis toe te kennen aan gegevens 

   en zodoende informatie te genereren. Het is het geheel van inzichten, ervaringen en 

   procedures die voor juist en waar worden gehouden en die daarom richting geven aan 

   het denken, handelen en communiceren van mensen

domeinkennis

Domeinkennis is specifieke kennis van het domein van een bepaald probleem. Voor het diagnosticeren van infecties gaat het bijvoorbeeld om de kennis van alle voorkomende infecties, de indelingen in groepen ervan, de virussen of bacteriën die de infecties veroorzaken. Naast deze domeinkennis is ook nog kennis nodig hoe een bepaalde taak uitgevoerd moet worden: taakkennis.

Taakkennis

Kennis die te maken heeft met een bepaalde taak, bijvoorbeeld diagnose of classificatie. Dergelijke taken worden uitgevoerd bij het oplossen van heel verschillende problemen, voor diagnose bijvoorbeeld het vaststellen van de ziekte van een patiënt of het achterhalen van een defecte component in een computer. De aanpak van de taak is ondanks de verschillende problemen in hoofdlijnen steeds dezelfde. 
Naast taakkennis is voor het oplossen van problemen ook altijd domeinkennis nodig.

Kennistechnologie

Het geheel aan methoden en technieken om systemen te ontwikkelen die kennis kunnen achterhalen, vastleggen en manipuleren om problemen op te lossen, adviezen te geven of acties te ondernemen.

Kennissysteem

Geautomatiseerd systeem waarin kennis wordt benut om problemen op te lossen. Kennis kan afkomstig zijn van menselijke experts, maar ook uit procedures, handboeken, of het resultaat zijn van het verzamelen van informatie of ervaringen.
Er is geen eenduidige overeenstemming over het begrip kennissysteem en het wordt dan ook in verschillende situaties verschillend gebruikt.
Expertsysteem

Expertsystemen omvatten kennis van een bepaald domein en kunnen daarmee redeneren om nieuwe conclusies te trekken, op soortgelijke wijze als menselijke experts dat doen. De kennis bestaat niet alleen uit de feiten uit het betreffende domein, maar bestaat ook uit de wijze waarop daarmee geredeneerd wordt. Een menselijke expert, bijvoorbeeld een gespecialiseerde arts, kent een heleboel feiten uit het vakgebied. Maar meer nog dan de kennis van die feiten alleen, weet weet de expert met die kennis om te gaan en in nieuwe situaties toe te passen of zich dingen af te vragen en eventueel nader te onderzoeken. In expertsystemen wordt geprobeerd op soortgelijke wijze kennis op te slaan en ermee te redeneren als een menselijke expert dat doet.

Kennisbank (knowledge base)

Onderdeel van expertsysteem waarin de domein-specifieke kennis is ondergebracht.

Heuristische kennis

Heuristische kennis is kennis die niet gebaseerd is op theoretische modellen of procedures, maar meer op de ervaringsgegevens van experts.

Inteligent agent (software agents ?)

Autonoom functionerend computerprogramma dat in staat is informatie of kennis te verzamelen, te bewerken en te presenteren of acties te ondernemen.

Een voorbeeld zijn agents die voor een gebruiker het world wide web afspeuren naar informatie die voor de gebruiker interessant kan zijn. Zo'n agent analyseert het gedrag van de gebruiker en leidt daaruit af wat de interesses zijn. Vervolgens onderneemt de agent zelfstandig actie om relevante informatie te vinden en informeert de gebruiker daarover. 

Datamining

In sommige situaties is er een zeer grote hoeveelheid gegevens beschikbaar en men wil daarin dan verbanden ontdekken. Het kan bijvoorbeeld gaan om gegevens van klanten in supermarkten waarvan is bijgehouden wat voor producten ze kopen in bepaalde vestigingen

kennisacquisistie

Kennisacquisistie is het proces om kennis uit bronnen (personen, documenten, informatie, gegevens) te achterhalen en te formaliseren, zodat het in geautomatiseerde systemen kan worden ondergebracht.

Soorten interviews en dergelijke (voor kennisacquisistie)
Ongestructureerd interview
Dit is een informeel interview dat aan het begin van het kennisacquisitieproces plaatsvindt. Het heeft als doel om de kennistechnoloog een introductie te geven in het domein. De vragen liggen niet van tevoren vast en er wordt niet op details ingegaan.
Tutorial interview
Dit is niet zozeer een interview, als wel een soort les, waarin de expert uitlegt hoe het domein en de taak in elkaar steken. Deze techniek is met name geschikt, als de expert al een verhaal ‘klaar heeft’ en zonder vragen van de kennistechnoloog een en ander duidelijk kan maken.

Gefocust interview
Bij een gefocust interview stelt de kennistechnoloog een aantal open vragen op met betrekking tot een aantal vooraf bepaalde onderwerpen (hiervoor moet die dus al wel iets van het domein weten). Deze techniek is vooral geschikt om feitelijke domeinkennis, typen problemen die opgelost moeten worden en de functies van de expertise in het domein te achterhalen. 

Gestructureerd interview
In het gestructureerde interview richt de kennistechnoloog zich op een bepaald aspect van het toepassingsgebied. Deze houdt hierbij een strikte lijst met vragen naar verduidelijkingen, beredeneringen, voorbeelden, verklaringen en tegenvoorbeelden aan. Hierdoor wordt gedetailleerde informatie van de domeinkennis verkregen. 

Brainstormen
Brainstorming is een geschikte techniek voor een eerste kennisacquisitie-sessie met meerdere experts. Het doel is om zoveel mogelijk oplossingen voor een probleem te genereren, zonder hierover meteen een oordeel te geven. Eventueel kan er na het brainstormen over de oplossingen worden gediscussiëerd.

Naast de kennis van de expert moeten ook de gebruikerswensen in kaart worden gebracht. Een enquête kan hierbij een hulpmiddel zijn.

Enquête
Door middel van vragenlijsten kan in korte tijd veel informatie van een grote groep mensen worden verkregen. Hierdoor is een enquête ook zeer geschikt voor het inventariseren van behoeftes van grote gebruikersgroepen. Zowel open vragen als meerkeuzevragen of vragen waarbij het antwoord op een schaal moet worden aangegeven, behoren tot de mogelijkheden. Het opstellen van vragenlijsten is echter wel een vak apart; vraagstelling en vorm kunnen grote invloed op het resultaat hebben.

Procesmodel (=taakmodel)
In een taakmodel is vastgelegd welke processen moeten worden uitgevoerd en welke kennis moet worden benut om een bepaalde taak uit te voeren. Voor vele taken bestaan generieke taakmodellen, bijvoorbeeld voor classificatie, configuratie, diagnose, enzovoorts.

domeinmodel

In een domeinmodel is de kennis van een bepaald domein vastgelegd. Het gaat daarbij om definities van de gebruikte begrippen en concepten, en de eigenschappen en onderlinge relaties ervan. Het domeinmodel bevat de domeinkennis in een gestructureerde vorm.

productieregels

Productieregels zijn de basis van regelgebaseerde kennissystemen en hebben een ALS ... DAN ... formaat. Zodra aan de condities achter ALS is voldaan, worden de acties achter DAN uitgevoerd.

Kennisniveau en Symboolniveau

Kennisniveau is het niveau waarop op conceptuele wijze wordt beschrijven hoe een kennissysteem gebruik maakt van zowel domeinkennis als taakkennis om een probleem op te lossen. Hoe de kennis precies in het systeem is ondergebracht is geen onderdeel van het kennisniveau, maar van het symboolniveau.
Symboolniveau is het niveau waarop op gedetailleerde wijze is beschreven hoe in een kennissysteem kennis van domein en taken is ondergebracht om problemen op te kunnen lossen. Op dit niveau is dus aangeven hoe feiten, gegevens, relaties, procedures en dergelijke zijn geïmplementeerd.

Vb: Beschouw, om het verschil tussen de twee niveaus te illustreren, een taxichauffeur die u naar het vliegveld brengt. De taxichauffeur moet hiervoor kennis hebben van het wegennet, de verkeersregels en het gedrag van weggebruikers. De acties die de taxichauffeur moet kunnen uitvoeren, zijn het waarnemen van de omgeving en het besturen van de taxi. Het doel is in dit geval, u naar het vliegveld brengen. Deze beschrijving van de taxi is een beschrijving op het kennisniveau. Dit kan op verschillende wijzen gerepresenteerd worden op het symboolniveau. Een menselijke taxichauffeur gebruikt waarschijnlijk een andere symbolische representatie dan een robot-taxichauffeur.

Inleiding symbolen en semantiek 

Een belangrijk begrip in kennissystemen is het begrip ‘symbool’.
Een symbool is iets herkenbaars, zoals een letter, een cijfer of een plaatje, dat iets voor kan stellen. Symbolen zijn nodig om kennis op te kunnen slaan en te kunnen manipuleren. Aan een symbool of een verzameling van symbolen kan een betekenis worden toegekend. Gesproken wordt dan over de semantiek. Het kan dan gaan over de betekenis van een woord (bij ‘paard’ hoort een beest met vier poten, een grote kop en een lange staart), of van een heel verhaal (de strekking van het betoog houdt in, dat ...) of bijvoorbeeld van een cartoon (daar kunnen vaak heel verschillende betekenissen in schuilen).

Symbolen
overal waar intelligentie aan de orde is, symbolen gebruikt worden. In onze natuurlijke taal gebruiken we woorden om ons uit te drukken, in de wiskunde gebruiken we cijfers en tekens als symbolen, enzovoorts.
Willen we kennissystemen bouwen, dan zullen we dus symbolen moeten gebruiken. De symbolen die we in de kennistechnologie gebruiken, kunnen letters of cijfers zijn, maar eventueel ook plaatjes. Meerdere symbolen bij elkaar vormen een symboolstructuur. Symbolen en symboolstructuren kunnen worden waargenomen door een waarnemer (recognizer). Dat kan een mens zijn of een machine. Vaak weet de waarnemer om wat voor symbolen het gaat. Bij het lezen van een handgeschreven stukje tekst, weet de lezer dat de afzonderlijke symbolen letters voor moeten stellen, ook al zijn ze onduidelijk geschreven.
Soms kan hetzelfde symbool door verschillende waarnemers verschillend worden waargenomen (different registrations). Een slordig geschreven woord kan bijvoorbeeld verschillend worden geïnterpreteerd. Ook kan op verschillende manieren naar een tekst worden gekeken. De een kan naar de betekenis kijken, de ander kan vaststellen of het met pen of potlood is geschreven. De conclusie is, dat symbolen altijd in relatie tot een waarnemer moeten worden gezien.

Symbolen worden opgeslagen en bewerkt in kennissystemen. Kennissystemen zijn geen geïsoleerde systemen, maar functioneren in een omgeving. Voor de relevante objecten uit die omgeving worden symbolen in het systeem gedefinieerd. De gedefinieerde symbolen duiden dus de objecten in de werkelijke omgeving aan. Het definiëren van de symbolen en het vastleggen welke objecten er mee worden aangeduid, is een proces dat buiten het systeem ligt, maar het is wel bepalend voor het functioneren van het systeem.
drie stappen om de waarde van een symbool in een systeem te achterhalen:
- waar zit het gegeven
- wat is de waarde
- wat betekent het.

Causaal verband

Er is sprake van een causaal verband (causal coupling) als symbolen in een systeem elkaar of objecten in een omgeving beïnvloeden of er door beïnvloed worden. In het algemeen zullen dat logische en betekenisvolle invloeden zijn. Als de temperatuur in een kamer stijgt, zal ook de waarde van het betreffende symbool dat daarvoor is gedefinieerd op overeenkomstige wijze door een sensor moeten worden veranderd.
Deze beïnvloeding moet los gezien worden van wat een eventuele waarnemer daarvan kan merken. De waarnemer kan een bepaalde temperatuur aflezen en vervolgens concluderen dat in een kamer een bepaalde temperatuur heerst, maar daarbij kunnen twee dingen mis gaan. Ten eerste kan de interpretatie van de waarnemer mis zijn, omdat bijvoorbeeld een verkeerd symbool is bekeken (de buitentemperatuur) of er kan iets mis zijn in het systeem. Ten tweede kan de koppeling tussen het object in de omgeving en het betreffende symbool niet correct functioneren (de sensor is defect).
Er is dus sprake van twee stappen tussen een object in de omgeving en de interpretatie van een waarnemer: die van het object naar het symbool en die van het symbool naar de waarnemer. De eerste stap is het causale verband, de tweede de waarneming van de waarnemer.

Inleiding semantiek en semantische netwerken 
hoe aan symbolen, of beter nog aan symboolstructuren, kennis kan worden toegekend. Uitgangspunt daarbij is dat dat binnen het kader van fysieke symboolsystemen moet kunnen (dingen die kunnen opgeslaan worden of bestaan …).
Door bijvoorbeeld aan afzonderlijke symbolen uitspraken te koppelen die al dan niet waar zijn (dit dier heeft vleugels, dit dier heeft vier poten, enzovoorts), kan enerzijds informatie worden opgeslagen, anderzijds kan er mee worden geredeneerd en kunnen nieuwe uitspraken worden afgeleid (als dit dier vleugels en veren heeft, dan is het een vogel).
Het zal blijken dat er veel verschillende soorten kennis en informatie zijn die in een systeem moeten worden opgenomen om tot een goed kennissysteem te komen. Semantische netwerken bieden een symboolstructuur die daarvoor goed geschikt is.

Waarheidssemantiek en bewijssemantiek

Waarheidssemantiek heeft betrekking op het toekennen van waarheidswaarden aan feiten die geobserveerd kunnen worden (proposities) en het toepassen van de waarheidsregels uit de propositielogica voor het bepalen van de waarheidswaarde van samengestelde formules. Tot de waarheidssemantiek behoren bijvoorbeeld het nagaan of de uitspraak ‘De bal ligt op tafel’ waar is of niet en het werken met waarheidstabellen.


Bij bewijssemantiek wordt uit een gegeven verzameling feiten en regels het bewijs geleverd voor de juistheid of onjuistheid van een bepaalde uitspraak. Met de bewijssemantiek volgt uit ‘de bal is een rond voorwerp’ en ‘ronde voorwerpen kunnen rollen’, dat ‘de bal kan rollen’.


semantische netwerken

‘nodes’ en ‘arcs’     (      punten en lijnen 

Semantische netwerken zijn grafen. We noemen grafen echter pas semantische netwerken als er op een zinvolle wijze kennis mee te representeren is. De punten in grafen representeren objecten of klassen en de pijlen tussen de punten stellen relaties voor. Deze relaties kunnen van allerlei aard zijn. De variatie in mogelijke soorten relaties maakt het mogelijk dat er allerlei soorten informatie en kennis met semantische netwerken is te representeren. Voor de toepassingen in de kennistechnologie is het van belang dat de labeling van punten en pijlen zodanig is, dat er geautomatiseerd mee te werken valt. Bovendien moeten ze zo opgezet worden dat er zo efficiënt mogelijk mee gewerkt kan worden. Objecten die eigenschappen gemeen hebben, zullen worden opgenomen als instanties van een klasse waar de gemeenschappelijke eigenschap bij wordt gedefinieerd. 
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zoekruimte en oplossingsruimte
In hoofdzaak zijn er twee ruimtes die relevant zijn bij zoekmethoden: de zoekruimte en de oplossingsruimte. De zoekruimte bevat alle symboolstructuren die eventueel een oplossing kunnen zijn; de oplossingsruimte bevat de oplossingen.

Zoektechnieken

uitputtend zoeken
Van alle elementen van de zoekruimte nagaan of ze aan de gestelde criteria voldoen.

voldoende zoeken
De zoekruimte doorzoeken tot een oplossing is gevonden die aan de gestelde criteria voldoet.

optimaal zoeken
De zoekruimte doorzoeken tot de oplossing is gevonden die het best aan de gestelde criteria voldoet.

beperkt zoeken
Binnen gestelde voorwaarden (tijd, inspanning) een zoekruimte doorzoeken en de beste tot dan toe gevonden oplossing als resultaat presenteren.

onzekerheid

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 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) Het organisme aangroeit in ketenvorm

DAN

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

Vaagheid

vb: Wanneer is iemand ‘groot’?

Classificatie
Aangeven tot welke klasse een gegeven object behoort, op basis van de bekende eigenschappen van het object. Uitgangspunt daarbij is dat alle mogelijke klassen vooraf gegeven zijn.

In classificatiesystemen kan de kennis van experts op een zeker domein worden ondergebracht, teneinde niet-experts te ondersteunen bij het classificeren van objecten, of de classificatie zelfs geheel geautomatiseerd te laten verlopen. Om een object te classificeren, moet het systeem beschikken over kennis van kenmerken van het te classificeren object. Het streven zal er daarbij op gericht zijn met zo weinig mogelijk kenmerken zo snel mogelijk tot een goede classificatie te komen. Eerst álle kenmerken van een object registreren en vervolgens controleren of die overeenkomen met de kenmerken van één van de mogelijke klassen, is vaak niet eens mogelijk of anders te bewerkelijk.

Hoefijzerdiagram (classificatiedomein):
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het hoefijzerdiagram, waarin de drie hoofdprocessen van classificatie worden getoond: 

gegevensabstractie: data abstraction :

het in algemene termen weergeven van de waargenomen gegevens  

afbeelding: match :

het op grond van de algemene termen bepalen van een algemene oplossing  

oplossingsverfijning: solution refinement:

het nauwkeuriger preciseren van de klasse waartoe het object behoort 

data space

[image: image7.png]1
l
,
l
:

wer voor afbeeldingen en faxen

7 W CLASSIFICATION

(I [ s s <
- soslzmment ) c tches all data)
Data value assignme e - <
> D1 <«— Coren (comisen
D,}— e
d Ruled out (inconsistent
o with some data
D, 5] 0 <
FIGURE 7.3.  Graphical notation for conjunctive classification problems. The 1), are elements of the data
pace and the S, are elements of the solution space. A solid line from D), t S, indicates that , is consistent
with D, = 1. A dashed line from D, to 8, indicates that 8, is consistent with 2, = 0.

It is convenient to defi
3, the D,

problems. In Figure 7

¢ a graphical not

ion for describing conjunctive classification
nd S, are indicated by boxes on the left and right. respectively. A

lin|

Q0= & 7|
Bystart]| | @ @ @& | B termen.oc - picroso.

PArlam|[di-N|e 2NOBAD|IX2JHE| @

bttpifjusers.pandora... | &1 Frames paragraaf 10.. | (3 h7. [ s+6.1if - window: [ =1 2ym 10:37



= gegevensruimte, eindige verzameling met de resultaten van mogelijke metingen. Andere benamingen voor metingen zijn observaties of symptomen.

In Stefik worden de gegevensruimte D (data space) en de oplossingsruimte S (solution space) gedefinieerd. Beide zijn verzamelingen, maar let goed op: de elementen Di in de gegevensruimte representeren de kenmerken van één object, terwijl elk element Si in de oplossingsruimte één klasse representeert. Als er een object geclassificeerd moet worden, dan moeten dus een aantal van de Di’s een waarde krijgen. Er wordt daarmee een gegevensvector (data vector) vastgelegd. Het classificatieproces is er vervolgens op gericht te bepalen welk van de Si’s de oplossing is.

De afbeeldingsrelatie (covering relation) geeft voor iedere mogelijke oplossing Si aan wat de waarden van de gegevenselementen wel of niet kunnen zijn. De relatie is voor iedere combinatie (Sj, Di) gedefinieerd en kan zoals in bovenstaande figuur worden weergegeven met lijnen (waarde 1), stippellijnen (waarde 0) of met het ontbreken van lijnen (waarde ?). 
Configuratie

Configuratie wordt opgevat als een taak waarbij onderdelen uit een vooraf gegeven verzameling moeten worden gekozen. De onderdelen worden samengesteld tot een geheel dat aan gestelde specificaties moet voldoen. Van belang is dat de verzameling met onderdelen waaruit gekozen kan worden, vooraf vastligt. Bij configuratie gaat het dus niet om het ontwerpen van nieuwe onderdelen, of wijzigen of aanpassen van bestaande. 
Fenomenen die vaak optreden bij configuratieproblemen:


– Het drempeleffect staat voor een grote verandering in de oplossing als de vereisten maar een klein beetje wijzigen. Als de leerlingen op een school in groepen van maximaal 32 kinderen moeten worden ingedeeld, ontstaat er een drempeleffect als alle groepen 32 kinderen bevatten en er nog één kind extra geplaatst moet worden.

– Het horizoneffect ontstaat als gevolg van het feit dat het niet altijd mogelijk is alle consequenties van de mogelijke keuzen vast te stellen, eenvoudigweg omdat dat teveel verschillende mogelijkheden zijn. In dat geval moeten er dus eerst keuzen op hoofdlijnen worden gemaakt, die later nader worden ingevuld. Als we weer naar de leerlingenverdeling van de leerlingen over groepen kijken, dan kan een keuze op hoofdlijnen zijn hoe de kinderen in groepen worden verdeeld (waarbij eventueel groepen worden gesplitst of samengevoegd om aan het vereiste van maximaal 32 kinderen per groep te voldoen). Als die keuze vastligt, moeten de leerkrachten over de groepen worden verdeeld. Hoe die verdeling er precies uit kan zien, heeft dan geen rol gespeeld bij de indeling van de groepen (maar zou wel eens voor problematische situaties kunnen zorgen).
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Modellen voor configuratie 

· specificatiemodel

· onderdelenmodel: selectie van onderdelen en hun onderlinge vereisten 

· samenvoegmodel: Een model voor het samenvoegen van de onderdelen (volgorde)
· samengebruikmodel: voor het gebruiken van onderdelen voor meerdere delen 

widgets: hypothetische systemen die aan bepaalde eisen moeten voldoen en samengesteld konden worden uit een gegeven verzameling onderdelen.

Ruimten in een classificatiesysteem
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· Occupied Space verwijst naar het aantal Slots dat wordt bezet door componenten eveneens een mogelijk gebruikte extension plug.

· Trapped Space verwijst naar elk onbezet Slot links van de andere Slots eveneens Slots links of beneden een extension plug.

· Total Space is de som van Occupied Space en Trapped Space.

· Minimum Space voor een specificatie is het kleinst aantal ruimte nodig voor gelijk welke configuratie die aan de specificatie voldoet.

diagnose
Diagnose gaat uit van een computationeel model van een systeem, dat aangeeft wat het systeem onder verschillende omstandigheden zou moeten doen. Als nu het geobserveerde gedrag van het fysieke systeem niet overeenkomt met voorspeld gedrag, is diagnose nodig. Onder de aanname dat het model correct is, probeert het diagnosesysteem de discrepantie tussen observaties en voorspelling te verklaren in termen van defecten in het fysieke systeem (bijvoorbeeld kapotte componenten of ziekten).

3soorten machinaal leren : 

Memory-based leren 

geheugengebaseerd leren, Leermethode waarbij alle voorbeelden uit de leerfase worden onthouden
beslissingsbomen
Beslisbomen zijn bomen die gebruikt worden bij het classificeren van voorbeelden. Beginnend bij de wortel wordt, aan de hand van het voorbeeld – gekeken hoe in de boom moet worden afgedaald – tot in één van de bladeren van de boom, die de klasse van het voorbeeld bevat.
Neurale netwerken

In expertsystemen is in de kennisbank op een herkenbare wijze kennis ondergebracht en wordt er op een volgbare wijze mee geredeneerd. In neurale netwerken is dat niet het geval. Neurale netwerken worden dan ook toegepast in situaties waarin het niet mogelijk is feiten en verklaringen te gebruiken, zoals bij expertsystemen.
De achterliggende idee bij neurale netwerken is dat kennis wordt verkregen door leren: mensen leren doordat ze zien welke effecten of resultaten horen bij welke oorzaken. Een kind leert letters en woorden door er vele malen mee geconfronteerd te worden en kan dan vervolgens in nieuwe situaties die kennis gebruiken. Een kind heeft daarmee de verbinding leren leggen tussen een bepaald plaatje (het tekentje voor de letter) en de betekenis of de klank van die letter. Op soortgelijke wijze heeft het de verbinding leren leggen tussen woorden (rijtjes letters) en de dingen die ze voorstellen (bij het rijtje letters ‘p a a r d’ hoort een beest met vier poten, een grote kop en een lange staart). Er is dus steeds sprake van een verbinding: bij een bepaalde invoer hoort een bepaalde uitvoer. 

Neurale netwerken zijn systemen die op soortgelijke wijze leren en die in computerprogramma’s kunnen worden geïmplementeerd. Ze worden getraind op een aantal voorbeeldsituaties en kunnen dan in nieuwe situaties zelf conclusies trekken. Zo zijn er neurale netwerken ontwikkeld voor het herkennen van menselijke handschriften. 

De interne structuur van neurale netwerken is gebaseerd op ideeën over de werking van de menselijke hersenen en ze ontlenen er ook hun naam aan. In neurale netwerken worden grote hoeveelheden eenvoudige berekeningen uitgevoerd. Hoe die worden uitgevoerd, wordt vastgelegd tijdens de leerfase. Het resultaat is dat bij een bepaalde invoer steeds een bepaalde uitvoer hoort.
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Het perceptron is een kunstmatig neuraal netwerk dat, net zoals een beslisboom, een conditie toetst met betrekking tot de attributen van een voorbeeldvector. In tegenstelling tot een beslisboom, toetst het perceptron alle attributen in één keer. Op deze wijze kan classificatie plaatsvinden op basis van combinaties van attributen.
Het trainen
Het trainen van het meerlaags perceptron gaat als volgt. Gegeven een trainingset, worden paren van voorbeeldvectoren en hun bijbehorende klasselabels (gewenste uitvoer) aangeboden aan het netwerk. In één epoch worden alle invoer-uitvoer-paren aangeboden aan het netwerk. Bij ieder paar wordt de invoer gepropageerd door het netwerk, hetgeen een uitvoervector oplevert. Deze uitvoervector wordt vergeleken met de gewenste uitvoer. Op basis van de verschillen tussen de werkelijke en gewenste uitvoer wordt een foutsignaal teruggepropageerd (backpropagation) vanaf de uitvoerlaag terug naar de invoerlaag. Bij deze terugpropagatie worden de gewichten in de goede richting aangepast. Omdat voor ieder gewicht een aanpassing voor het ene invoer-uitvoer-paar anders kan zijn dan een aanpassing voor het andere invoer-uitvoer-paar, dienen de aanpassingen zeer voorzichtig te gebeuren. In andere woorden: iedere aanpassing geschiedt in zeer kleine stapjes. Na het aanbieden van de gehele trainingset in een epoch, is het gemiddelde effect van alle aanpassingen zoveel mogelijk in overeenstemming met alle voorbeelden. Gezien de geringe aanpassingen per epoch, zijn er over het algemeen vele epochs nodig om een probleem te leren met een meerlaags perceptron.
Het testen 
Na voltooiing van het trainen heeft het meerlaags perceptron een model geconstrueerd van de trainingset. Het testen geschiedt nu als volgt. De voorbeelden uit de testset worden aangeboden aan de invoer van het getrainde perceptron. Door propagatie ontstaat er een uitvoerpatroon. De met dit uitvoerpatroon geassocieerde klasselabel wordt vergeleken met de bij het testvoorbeeld behorende klasselabel. Indien beide labels overeenkomen, wordt de classificatie van het testvoorbeeld als succesvol beschouwd. Op deze wijze wordt het percentage of de proportie correct geclassificeerde testvoorbeelden bepaald.
Shannon entropy

Shannon en Weaver schreven al in 1949 hun boek ‘A mathematical theory of communication’ waarin deze maat voor informatiewaarde gegeven wordt om te bepalen hoe men zo efficiënt mogelijk informatie kan overbrengen. Bij de toepassing van hun theorie op diagnose geldt in het algemeen: hoe hoger de entropie (dit is verwant aan chaos), des te meer informatie zal er nog nodig zijn om een juiste diagnose te vinden.

In de “ideale diagnose cases”, is een diagnose compleet wanneer er voor exact 1 kandidaat, 1 waarschijnlijkheid is. In het “slechte geval” heeft iedere kandidaat meerdere waarschijnlijkheden. Wanneer er competitieve kandidaten zijn, verdere nauwkeurige metingen zijn nodig om discriminatie onder de kandidaten te bepalen.

In de onderstaande figuur zien we een voorbeeld van een verdeling van waarschijnlijkheden voor iedere competitieve kandidaat geassocieerd met verschillende waarschijnlijkheden. In dit voorbeeld zijn er 5 kandidaten, de dominante kandidaat is deze met een waarschijnlijkheid van 0.7.
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Dus bij hypothesediscriminatie draait het om het uitsluiten van hypotheses, waarna de juiste diagnose nog enkel overblijft.

