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e libersetze nichtlogische Formalismen in Logik
z.B. Frames, semantische Netze -~ Prid.logik
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OPS-3 (regelonentierte Programmiersprache)

; SOAR, ACT (Simulieren kogn. Verhaltens)
| RIZXCON (Ronhguration von VAX-Rechnemn)

o ruckwartsverkettend
MYCIN (diagnostiziert Infektionskrankheiten)
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1.
ERT =

1. Arbeitsspeicher (working memor (¥

2. Regelspeicher (rule memory (RM)) -

o WM: Menge von Typen + deren Instanzen
Typen = structure Deklarationen
WM Elemente (WME) = Instanzen

Beispiel WML

(Person

tralse Ahorngasse 13

E fort !jir:{r*rni’-,f.a‘t:}

s WME Person mit den Attributen name, . ..

e Attribut name hat Wert Jonas, ...

Operationen auf WMES:
make: Erstellen eines WML

mocli fv: Andern eines WMES
remove: Loschen eines WMES
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Nende Rege S Startzustand an und generi
728 ma der als neuer Startzustand betrachtet
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“(WMi; WM nach der i-ten Regelanwendung)

e Initialisierung: Regel ,ma ‘1" (ohne LHS)
erzeugt alle Initial-, Fakten™

Resultat: WMO
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’J . Gegebeﬂ' aktueller Zustand WMJ

o Gesucht: alle ,auf” WMj anwendbaren Regelu

-
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¢ Durchsuche fiir jede Regel WMj, ob fiir

I. pos Bedingungen: WME vorhanden

2. neg Bedingungen: kein WME vorhanden

o Liefert conflict set (CS) = Menge aller Regel-

e S ———

instanzen
Regelinstanz: (R.(WME,.... WME,,))

R: anwendbare Regel |
WME,;: pos Bedingungen als geordnete Liste |
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m Auswahl einer Regel aus dem CS

o Wahl einer Standard-Selektionsstrategie oder
eigene Selektionsstrategie

Kriterien fiir die Regelauswahl:

e zeitliche Kriterien

2.B. bevorzuge ,.neuere” Information

e syntaktische Kriterien

2.B. bevorzuge spezifischere Information

e Meta-Wissen
z.B. berticksichtige explizite Priorititen

e zulillige Auswahl
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AbschlieBende Bemerkungen

o RAC termintert, wenn CS_leer oder halt

Beleh! in RHS auseeltihrt wird

e cule Musterunes-Methode: RETE ."'\l:t'fllll”llllllﬂ

(kompihere die Regeln i IDiskriminantennetz)

o unterschicdhiche Parallehsterunegsmethoden
4

¢ Prgbleme,
Termination
Semantik

- nicht .zielsensitiv”




e regelbasierte Ansitze:

— schwer wart- bzw. erweiterbar etc.

¢ modellbasierte Ansatze:

=t e S _—

— Systemverhalten wird formal beschrieben
— Fehler durch Vergleich zwischen vor-
hergesagtem und beobachtetem Verhalten
erkennen.

— Neue Komponenten kénnen leicht einge-
bunden werden.

V_gm der Entwicklung vorhanden.




Diagnosemodell: Beschreibung des Systems.

Domain Theory + Fakten: Bauteile, Beobachtungen

r —_—r = S .—d

Korrektheitsannahmen der Komponenten

Diagnosealgorithmus: Ermittle fehlerhafte Kom-

ponenten. Prinzip:

e Beobachtungen (Ist) machen das Systemmodell
(Soll) inkonsistent.
e Mache Modell durch Korrektheitsannahmen

der Komponenten konsistent.

e Diagnose = Menge als fehlerhaft angenomme-
nen Bauteile.
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= i Sl SeY S 2=0

M.: Multiplizierer, A;: Addierer
SD:

— Eigenschaften der Bauteile: 72.B.
(type(m, multiplier) / ok(m) A val(ing(m),v1) A

vallina(m).v2) A vz = v1°V2)) =7 val(out(m ), v3).

i

~ Eigenschaften der Verbindungsstellen: z.B.
(val( P.v1) A val(P,v2)) A v1 FV2) =7

(conn(pi.p2) val(py,v)) = vallpz, V).

~ Bauteile und Verbindungen:

type( My, multiplier); conn{ out(My),iny(Ay))a. -
OBS: MeBwerte, z.B. val(a,3); val(z,0).
COMP {..'Ul.. .\”12., .\!3. A; : Az}

. i
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r‘w r) A ok(a) A val(iny(a), 1)/\. e j
val(ing (a), ve) A vz =v1 +v2)) = val(aw‘(cr

I = -_-l-‘.,--
et "'i".

2| (type(a,adder) A ok(a) A val(out(a),vs) A
' val(ing(a),va) A vy = vz — va)) — val(iny (a),'vl)

g
- : '.
= .

type( Ay, adder): type( Aq, adder);

(type(a, adder) A ok(a) A val(out(a),vz) A
val(iny (a),v1) A ve = vz —v1)) — val(ing(a), va): .;.
al(P,v1) A val(P,v2)) A v1 #v2) = L.
(conn(p1,p2) A val(pr,v)) — val(pz2,v).
(Com'l(pl, pa) A val(pa,v)) — val(p1,v). d
‘ n’pe(ﬂh multiplier); type( Mo, multiplier), f_r;u*(.-'\f;;_.mu/n'pl:'c'r).- f
1 ;

'. ((HIH({’.JIII(AI'{)‘ ”ll ( \ )) conn(imol | “‘[l ] "'.”l ( '\[{ ] )
\ conn(out(My),ina(Aq)); conn(out(Mz),iny (A2));
(As

!
- 2))

conn(out( M3z ), ina (
conn(a,iny(My)): conn(x, out Mi)),

| conn(b,iny (Mz)); conn(y, oul( Ms)): |

| conn(c,iny(Mz)); conn(z,out( Ms)), o
l L‘Urln(jl'.ﬁfuﬂ_g(_f‘sf-_g)')‘. conn( f, out( A |
conn(e, ino(M3z)): conn(g,out(Az)).

val(a,3); val(b,2); wval(c,2); val(d,3);
val( f,10); val(g, 12);
- val(zx,6); val(y,6); val(z,6).
-

Lﬂ Wissensbasierte Systeme




\ Diagnosevorgang I

(1) Messwerte fiir a bis e: Menge von Fakten,
konsistent mit SD u. Annahme daB kein Bauteil

defekt — Diagnose { }.

(2) Messe f = 10. = Widerspruch mit Systembe-

genreibung: ;= 12.
Mbgliche Diagnosen: { M }, {M>}, und {A; ;.

(3) Messe g = 12. = Schliee { M> ; aus.
Neue Diagnosen: { M1}, { A1}, { M2, M3},
' M>, As }.
(4) Messung r = 0: Endgiiltige Diagnose F A7

Noch Diagnosen: { Mo, M3}, {Ma, Aa

Bemerkungen:
e SD kann auch Verhaltensmodelle von fehler-

haften Komponenten enthalten.

e Systemwartung einfacher durc
Diagnosewissen und Verhaltens

als bei heuristischen Verfahren

» Mehrfachfenler
J e | -
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schrelbung =17 |
Mégliche Diagnosen: {Ml} {Mg} und {AI}
(3) Messe g = 12. = SchlieBe { M} aus.

Neue Diagnosen: M}, {41}, {1[2 ﬂ[g}
(M, 4—)}

(2) Messe f = 10. — Widerspruch mit Syste nt

——— ﬁﬁssjﬁiﬁ-m ﬁj . ’

(%) Messung = = 6. Endgiiltige Diagnose {A; }
Noch Diagnosen: (Mo, M3}, { M, A;)

-

Bemerkungen:

'

® 5D kann auch \_;”crhaltensnmdel}_e von fehler-

haften Komponenten enthalten.
» Sy‘;temwartung einfacher durch Irennung von
Diagnosewissen und Ve




Planun gssystem erforderhch

s M?.Qell__der SWelt”; i

?.

o Modell fiir Aktionen und deren Effekte.

Zustandsraum Graph

o ——
——N i e

Suchgraph G = (V, L)

Knoten v; € V': moglicher Zustand (possible world

Kante vy — vy € L markiert mit Aktion

Austithrung von o im Zustand v, resultiert im
Zustand v,

~—

Einfaches Planen: Suche Pfad im Graphen G von
Startknoten s zu Zielknoten (Goal) ¢




= keme [nsicherheit (Erreiche Effekt mil

bestimmter Wahr scheinlichkeit)
= kein Nr_('/zr(/(»'n—’rnmzz.w;m.s (o fiihrt s 1n 8y
oder s» tiber)

o Annahme: keine duferen Einfliisse, keine
Anderungen im System withrend der Planungs-

phase

Probleme:
e Suchgraph oft extrem grob
e Graph wird nicht explizit generiert: Suchbaum

(Knoten mehrfach)
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e Repriisentiere Wissen tiber Zustande,

etc. durch Prdadikate und Formeln.

i ™

o Gewinne Plan aus Antwort zZU Anfrage A an

Deduktionssystem
A: Kann ein Zielzustand s erreicht werden™

Antwort: s, das nach Folge von Aktions-

ausfiithrungen resultiert.

Zustinde ;_S_r: Q_/y'é’/\'f/{()lM’f(!Hf(”H S(_), S[. i
Fluents: Pridikate fiir Aussagen iiber System-
zustiinde, z.B. On(A, B).

Aktionen «: Funktionen, z.B. move(A, B, F )

wlo” Funktion:  do : Actions x States — States

(e, S) — do(a, S) (= 5").

| Intuitiv: Erhalte S’ durch Ausf

I g
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on(z, . s): x lreg

Aktion: move(z,y; 2 ): bewege

-,—._F-

7 von y auf 2 hin

Y.y, 2, Slon(T, Y s) A clear(z, 8)A
\ (1 £ Z) 7 (4')

clear(z, 8)

on(z. z. do(movelT,Y, 2 ), 5))]

Noug: Frameaxiome (Was bleibt gleich). 7.B.: (#/ ")

! /

= Vzr.9,2,T,Y  s{(onlz, Y, s) A (z # z')) =
on(z,y, do movel(z', ¥'s 2),8))]
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2¥s(-on(z, 2, 5))
Effe 1; ne (Paar e on, move und clear, mO’UE)

; .:' ?{L’ Y, 2,8 [on(a: Y, s ) A CZBCZT(.’L', 8)/\ |
clea T'( S ) /\ (:E '—/é < ) o 9_.7} ('I'" <5 do ‘;::J"b:ﬁi'.

Y = Va,y, z, slon(z,y, s) A clear(z, s) A clear(z, s)/ B
et 2 Ny F 2) = ﬂ(;m(z n do(mouc_(_gwg_/_‘_)ﬂ 3))]

e o e—

AR

-} k: <
e

4 Yz, vy, 2, slon(z,y, s) A clear(z,s) A (y # 2) _
clear(z,s) A (z #£ z)) = clear(y, do('{n.o.-a{e(:r,y, zh 3))] |

=Vz,y,2,slon(z,y, s) Aclear(z, s) A clear(z, s)A
(z # z) A (2 # Fl) = —clear(z, do(move(z, ¥, {.—'-:’)_, s))]

P Frameaxiome (Paare on, move und clear. move)

e Y, 2,2,y s|(on(z,y,8) A (z #£ 2')) =
on(x,y, (/f')(!f!()(-’f’,.‘(‘.!'f'. y", £ %))]

-3 V:I:,y, ,:.',;1."'.1':;". .ﬁ[(j('lfs(f* Us8) N\ <12 = ' N y==2z2)) =
uwn( C, 1y, r/u(mr’n e(z’, v, - 5))]

t Va,y,z,2', s[(clear(z’, , 8) A\ (2’ 75 z)) —
clear(z’, do( move(, 7 1-) s))]
= V&,y,2,2's[(oclear(z’, 5) A (2! # y)) =

(_@ve(:r, Y;2),8))]




move (B, A, Fl)

Sl S do(move(B,A,Fl),SO)

® <

A
C

RIC| |B

Floor

Inferred using effect axioms:
On (B, Fl,do (move(B,A,F 1),S0))
-On (B, A, do (move (B, A, Fl), S0) )
Clear (A, do (move (B, A N, Pl SU N
Inferred using frame axioms:
On (A, C,do (move(B,A,F1),S0)}
On(C, Fl,do (move(B,A,Fl), S0) )
Clear (B, do (move (B, A,Fl),S0))

True 1n all states:
(Vs)Clear (Fl,s)



eise 3s.9(s), z.B. durch Resolaﬁon

: Antwort-Substitution ¢ fir s:

(S, = Anfangszustand) ergibt Plan:

P=o,09,..., Viis

Probleme des Ansatzes |

= S —ﬁ__.__.__-_- w
e — - g = =

e Mangelnde Effizienz: grofier Beweisaufwand,

auch bei kleiner Beschreibung

e . Representational Frame Problem

Die Zahl der Frameaxiome proliferiert mit der
Zahl der Aktionen/Fluents

e Qualifikationsproblem, Ramifikationsproblem |
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