
1. Definicja Systemu Ekspertowego: 
 System ekspertowy to system komputerowy zawierający w sobie wyspecjalizowaną wiedzę na temat określonego obszaru 

ludzkiej działalności, przy czym wiedza ta jest tak zorganizowana, że  umożliwia systemowi wejście w interakcyjny dialog z 

użytkownikiem, w wyniku czego system może oferować rady lub podpowiadać decyzje, jak również objaśniać proces 

prowadzonego wnioskowania. 

 SE  służy  do  rozwiązywania  problemów,  które  charakteryzują  się  jedną  lub wieloma z następujących cech:  

 -  problem nie da się sformalizować w postaci liczbowej;  

 - cele nie dadzą się opisać za pomocą matematycznych funkcji celu;  

 - dane i wiedza systemu są obarczone nieznanym błędem lub są one niepełne, niepewne.  

 

Przyczyny tworzenia systemu ekspertowego (uogólnione):  

 - tylko jeden (lub bardzo niewielu) specjalista posiada niezbędną wiedzę, co grozi jej utratą;  

 - ekspertyza jest wymagana często lub jest niezbędna w wielu miejscach;  

 - ekspertyza jest niezbędna w miejscach niedostępnych dla człowieka lub szkodliwych dla zdrowia. 

2. Etapy tworzenia SE: 
 analiza problemu, pod kątem, czy kwalifikuje się on do budowy systemu ekspertowego, 

 opracowanie specyfikacji systemu, zdefiniowanie jego zadań i oczekiwanych wyników; 

 przejęcie wiedzy od ekspertów i jej opracowanie; 

 wybór metody reprezentacji wiedzy oraz „narzędzi” do budowy systemu; 

 organizacja i kodowanie wiedzy (prototyp, pełna wersja); 

 weryfikacja i testowanie systemu. 

3. Architektura sytemu ekspertowego. 
 Ekspert / Inżynier wiedzy:   

Inżynieria wiedzy - dziedzina sztucznej inteligencji zajmująca się projektowaniem i realizacją systemów  ekspertowych. 

Inżynier  wiedzy  –  projektant  SE,  osoba  łącząca  wiedzę  na  temat  technik  budowy  SE  z umiejętnością pozyskiwania 

i formalizacji wiedzy eksperckiej. 

 Moduł akwizycji wiedzy:  

Procedury pozwalające na poszerzenie zakresu wiedzy i jej modyfikację. Akwizycja wiedzy – proces pozyskiwania 

wiedzy niezbędnej do realizacji systemu ekspertowego. Na proces składają się: rozpoznanie problemu, wywiady z 

ekspertem, oraz reprezentacja wiedzy eksperta. Akwizycja kończy się w momencie zapisania wiedzy eksperta w bazie 

wiedzy SE. 

 Moduł objaśniający:  

Jego zasadniczym zadaniem jest wyjaśnienie strategii wnioskowania. Dzięki niemu wzrasta zaufanie użytkownika do 

ekspertyzy. Rodzaje objaśnień możemy podzielić na dwie główne grupy, są to:  

  - objaśnienia typu:   Jak? 

  - objaśnienia typu:  Dlaczego? 

Moduł ten nie jest niezbędnym elementem systemu. W zastosowaniach wymagających czasu rzeczywistego, może on 

powodować niepotrzebne opóźnienia lub pochłaniać nadmierną ilość zasobów. 

 Interfejs użytkownika:   

Formułowanie zadań przez użytkownika poprzez procedury wejścia/wyjścia i przekazywanie wyników przez program. 

Jest to jedyny element systemu z którym ma bezpośredni kontakt użytkownik. Jego prawidłowa konstrukcja może 

decydować o sukcesie programu. 

 Mechanizm wnioskujący:   

Jest to mechanizm służący do manipulowania wiedzą w oparciu o dane w celu analizy i rozwiązania zadanego przez 

użytkownika problemu. Składa się on z szeregu procedur przeszukiwania wiedzy i wnioskowania nowych faktów. 

 Baza wiedzy:  

Zawiera stwierdzenia oraz zasady niezbędne do rozwiązania problemów z określonej dziedziny.  

Baza reguł:   

  W typowym systemie regułowym, stwierdzenia (fakty) są zdaniami oznajmującymi w przyjętej reprezentacji,  

  natomiast zasady sprowadzają się do reguł postaci:    IF warunek THEN wniosek AND/OR akcja. 



 

4.  Właściwości systemu ekspertowego: 
 Są narzędziem kodyfikacji wiedzy, 

 Mają zdolność rozwiązywania problemów specjalistycznych, w których dużą rolę odgrywa doświadczenie a wiedza 

ekspercka jest dobrem rzadkim i kosztownym 

 Zwiększają dostępność ekspertyzy 

 Poziom ekspertyzy jest stabilny – jej jakość nie zależy od warunków zewnętrznych i czasu pracy systemu 

 Jawna reprezentacja wiedzy w postaci zrozumiałej dla użytkownika końcowego 

 Zdolność do objaśniania znalezionych przez system rozwiązań 

 Możliwość przyrostowej budowy i pielęgnacji bazy wiedzy. 

5. Akwizycja wiedzy - Sposoby przejmowania wiedzy od Eksperta: 

 

 



6. Akwizycja wiedzy – Pozyskanie wiedzy od wielu ekspertów: 

 

 

 

7. Rodzaje wiedzy: 
 Reprezentacja faktów: 

Podstawową formą reprezentacji dla tego rodzaju informacji są trójki <OAV>, co stanowi skrót terminu Obiekt-

Atrybut-Wartość (ang. Object-Attribute-Value triples). Obiekt stanowi reprezentacje pewnego podmiotu z danej 

dziedziny zastosowań. Obiekt zwykle posiada atrybuty go opisujące, stanowiące odzwierciedlenie cech i 

właściwości. Dla każdego atrybutu określa się zbiór możliwych wartości. Trójka <OAV> reprezentuje zatem 

informację, że dany obiekt posiada atrybut o ściśle określonej wartości.  

 

 
 



 Reprezentacja reguł (zapis wiedzy): 

 

 
 

 
 

 Reprezentacja wiedzy niepewnej: 

 

 

 



 

 

8. Wnioskowanie: 

 

Jeżeli przesłanki reguły są prawdziwe (inaczej mówiąc, są faktami) mówimy, 

że reguła jest spełniona i może zostać uaktywniona (odpalona). W wyniku 

uaktywnienia reguły, jej konkluzja staje się nowym faktem. 

 

 
 

 



 
 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 



 

 

 

 



 

Metody sterowania wnioskowaniem pozwalają zastosować określoną regułę z możliwych do uaktywnienia. Stosuje się 

strategie, które ograniczają liczbę reguł możliwych do uaktywnienia. 

 Strategia świeżości  

polega na określeniu reguły, która spośród wybranych do oceny została najpóźniej dołączona do pewnego obszaru 

pamięci, gdzie są przechowywane reguły. Inny sposób polega na wyborze reguły, która najpóźniej została dołączona 

do reguł znajdujących się w pewnym wyszczególnionym obdarzę pamięci komputera (tzw. agenda). 

 Strategia blokowania  

eliminuje reguły wykorzystane wcześniej w procesie wnioskowania. Jest to konieczne, gdyż inaczej powstałaby pętla 

nieskończona. Blokowanie reguł osiąga się np. umieszczając dodatkowe pole w strukturze danych (rekordzie) każdej 

reguły. W polu tym znajdzie się informacja o wykorzystaniu bądź niewykorzystaniu danej reguły. 

 Strategia specyficzności  

działa uwzględniając różnej liczby przesłanek w regułach. Są preferowane te reguły, które mają większą liczbę 

przesłanek. W przypadku reguł o tej samej liczbie przesłanek, jest wybierana ta, która ma mniejszą liczbę 

zmiennych. 

 

Strategie te spełniają w programie funkcję pewnego rodzaju filtrów, mają za zadanie ograniczyć liczbę reguł - kandydatów 

do wykorzystania - tak, aby wybrać tylko jedną. Jeśli ciągle istnieje więcej niż jedna reguła do uaktywnienia, to stosuje się 

tzw. strategię przypadkowości, która wybiera regułę w sposób losowy. 

Pytania i odpowiedzi: 

 Który algorytm jest trudniejszy w implementacji?  

W tył, ponieważ idziemy od celu do faktu i jest to algorytm rekurencyjny. Przykładem jest to, że  jeśli  nie  wiemy,  

czy  jakaś  przesłanka  jest prawdziwa, to traktujemy tę przesłankę jako nową hipotezę i próbujemy ją wykazać. Z 

tego wynika, że wykonujemy rekurencję ponieważ próbujemy wykazać nową hipotezę, która pomoże wykazać 

główną hipotezę. 

 Który generuje więcej faktów?  

W przód, ponieważ podczas wnioskowania uaktywniamy wszystkie reguły, które mogą nam pomóc w wykazaniu 

głównego celu (hipotezy). Zależne jest to również od strategii wnioskowania.  

 Jakie prawo logiczne jest stosowane we wnioskowaniu w przód?  

 
 Co jeżeli cel jest w zbiorze faktów? 

Często przyjmujemy, że wystąpienie pewnego faktu w bazie wiedzy świadczy o jego prawdziwości. Nawiązując do 

tego – jeśli cel jest w bazie faktów – tzn, że jest prawdziwy, więc tak jakby udowodniona została postawiona 

hipoteza. 



9. Teoria zbiorów przybliżonych 

9.1. System informacyjny: 

 

9.2. System informacyjny a decyzyjny: 

 

9.3. Przykłady: 

 



 

9.4. Iloczyn Kartezjański - przypomnienie: 

 

 

9.5. Relacja nierozróżnialności: 

 

 



 
 

 

 

 
 

9.6. Właściwości relacji nierozróżnialności: 

 



 

 

9.7. Klasy abstrakcji: 

 

 

9.8. Zbiory przybliżone: 
 

Jednym z celów wnioskowania w systemach decyzyjnych jest próba stwierdzenia czy obiekt należy do pewnej 

klasy, czy nie. Obiekty posiadające identyczne opisy, lecz zaliczone do różnych pojęć, uniemożliwiają stworzenie  

jednoznacznej definicji tychże pojęć. Problem ten nazywamy inaczej niespójnością danych.  Ważnym problemem 

jest zdolność radzenia sobie z takimi (niedoskonałymi) danymi.  



Teoria zbiorów przybliżonych zaproponowana przez Zdzisława Pawlaka jest dogodnym narzędziem analizy tego typu 

niespójności informacji. W przypadku niemożliwości precyzyjnego zdefiniowania zbioru obiektów (pojęcia, klasy 

decyzyjnej) teoria ta tworzy dolne i górne przybliżenie zbioru na podstawie klas relacji nierozróżnialności pomiędzy 

obiektami. Nazywamy to aproksymacją (przybliżeniem zbiorów). 

(Teoria ta proponuje zastąpienie nieostrego (nieprecyzyjnego) pojęcia, parą pojęć precyzyjnych, zwanych dolnym i  

górnym przybliżeniem tego pojęcia. Różnica między górnym i dolnym przybliżeniem jest właśnie tym  obszarem 

granicznym, do którego nalezą wszystkie przypadki, które nie mogą być prawidłowo  zaklasyfikowane na podstawie 

aktualnej wiedzy. Im większy obszar graniczny pojęcia tym bardziej jest ono nieostre (nieprecyzyjne).) 

 

9.9. Aproksymacje: 

 



 

 



 

9.10. Metody usuwania niespójności: 

 

 

 



 



10. Macierz rozróżnialności: 

 

11. Wyznaczanie jądra i reduktów: 

 



 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

12. Wyznaczanie reguł minimalnych: 
 

 



 

 



 

 

13. Rachunek predykatów: 

13.1. Rachunek zdań pierwszego rzędu 

 

 



 

 



 

 

13.2. Metody dowodzenia prawdziwości schematów 
 

 
 

 



13.2.1 Metoda zerojedynkowa 

 

 

 

 

 

 



13.2.2 Skrócona metoda zerojedynkowa 

 

 

 

13.2.3 Metoda założeniowa 

 

 



 

 



 

13.3 Rachunek predykatów II rzędu 

 

 



13.3.1 Zdanie „Kubuś widział Antykubusia, goniącego czas” 

 



 

 

 

 



13.3.2 Zdanie „Wszystkie misie nie zjedzą miodku, wyprodukowanego przez człowieka” 

 

 

 



 

13.3.3 Zdanie „Istnieją ludzie, którzy są aniołami” 

 



13.3.4 Zdanie „Istnieją ludzie, którzy nie są aniołami” 

 

13.3.5 Zdanie „Wszyscy ludzie są aniołami” 

 

13.3.6 Zdanie „Żaden człowiek nie jest aniołem” 

 



13.4 Znajdowanie schematów wnioskowania i dowody ich niezawodności 

13.4.1 Przykład 1 

 

 

 



13.4.1 Przykład 2 

 

 

 

 

 

 

 

 



14. Wiedza niepewna: 

 

14.1. Zbiory rozmyte: 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



14.2 Sieci Bayesa: 

 

 

 

 

 



14.3 Współczynniki pewności: 

 

 



 

 


