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TEIRESIAS: tworzenie baz wiedzy

Do wspomagania tworzenia baz wiedzy, pomaga dodawacg,
modyfikowac i usuwac btedy z bazy wiedzy.

Zastosowany poczgtkowo w systemie MYCIN, zajmujgcego sie infekcjami
bakteryjnymi. Typowa reguta wyglada nastepujgco:

REGULA 095
IF Kultura bakteryjna rozwineta sie we krwi
i odczyn jest gramopozytywny
i bakterie wniknety przez jelito
i zotgdek lub miednica s3 miejscem infekgc;ji

THEN Istniejg silne poszlaki, ze klasg bakterii, ktore sg za to odpowiedzialne
sg Enterobacteriacae.



TEIRESIAS cd

META-REGUtA 001
IF (1) infekcja ma charakter brzuszny i

(2) uzyto regut ktére wspominajg o Enterobacteriacae i

(3) uzyto regut wspominajgcych o pateczkach
grampozytywnych

THEN  z poziomem ufnosci 0.4 reguty dotyczgce Enterobacteriacae
powinny byc¢ uzyte przed regutami dotyczacymi pateczek.

Meta-reguta nie odwotuje sie do zadnych specyficznych regut, okresla
tylko kolejnos¢ stosowania grup regut.



Medycyna

System MYCIN

Program do diagnostyki i terapii choréb zakaznych (Stanford, 1972),
jeden z pierwszych medycznych SE.

baza wiedzy

baza danych pacjenta (opis przypadku)

program konsultacyjny, zadajgcy pytania, wyciggajacy wnioski i dajgcy porady
program wyjasniajacy, uzasadniajgcy porady

program gromadzenia wiedzy, pozwalajgcy na modyfikacje i rozszerzania bazy
wiedzy

Wiedza: reguty produkgciji, listy, tabele, opis parametrow klinicznych ...

Reguty - jak w Theresias.



MYCIN - przyktad dialogu

MYCIN dostaje dane bakteriologiczne, czasy pobierania probek,
nazwisko, ptec, wiek.

4) Czy okreslono mikrobiologicznie rodzaj mozliwej infekc;ji?
Tak

5) Jakiego rodzaju jest to infekcja?
Primary-Bacteremia

6) Prosze podac kiedy nastgpity pierwsze objawy infekcji.
15-Stycz-93 11:30

7) Skad pochodzg probki pierwszej kultury bakteryjnej?
Krew

8) Kiedy otrzymano probki kultury bakteryjnej z krwi?
16-Stycz-93 12:00



MYCIN - dialog cd.

9) Pierwsza bakteria wyhodowana w tej probce krwi bedzie okreslana jako
Organizm-1. Zidentyfikuj organizm-1.

Nieznany.
10) Czy organizm-1 jest pateczka czy ziarnkowcem?
Pateczka
11) Jaki jest odczyn organizmu-1
gramonegatywny
12) Czy organizm-1 rozwijat sie aerobowo? tak
13) Czy organizm-1 rozwijat sie anaerobowo? tak

14) Moje zalecenia terapeutyczne beda oparte o nastepujgce prawdopodobne
infekcje spowodowane przez nast. bakterie.

INFEKCJA-1 typu Primary-bacteremia
1. E. Coli (Organizm-1)
2. Pseudomonas-aeruginosa (Organizm-1)



MYCIN - dialog cd.

Teraz TEIRESIAS pytajac eksperta:
Czy ta diagnoza jest prawidtowa? Nie
Czy brakuje jakiejs mozliwosci? Tak.
Jakiej?
klebsiella-pneumoniae, prrteus-non-mirabilis
Czy ktdéres z organizmow nie powinny sie pojawic?
Tak
Ktore?
Pseudomonas-aeruginosa
Czy chcesz
1) sam szukac problemu
2) skorzystaé z moich mozliwosci
3) zajac sie tym podzniej?



MYCIN - dialog cd.

Zacznijmy od Pseudomonas-aeruginosa
Nastepujgce reguty doprowadzity do tej konkluzji:
REGULA 184
Poniewaz (1) typ organizmu nie jest znany
(2) odczyn organizmu jest gramujemny
(3) morfologia organizmu to pateczka
(4) aerobicznosc nie jest specyficzna

Istniejg pewne stabe poszlaki (0.3), ze organizm-1 to
Pseudomonas-aeruginosa

Czy ta reguta jest stuszna? tak

czy ktores z zatozen nie byto prawdziwe?  tak
ktore?

1



MYCIN - dialog cd.

czy mozna byto okresli¢ typ organizmu?
tak

jaki?
enterobacteriaceae

Nastepujgce reguty odnoszgce sie do bakterii tego typu nie zostaty uzyte
gdyz ich przestanki nie byty prawdziwe.

Czy nalezato uzy¢ ktéras z nich?
nie

czy brakuje jakiejs reguty?
tak

prosze o podanie reguty
IF ... tu ekspert wpisuje regufte.



MYCIN - dialog cd.

Po przeanalizowaniu system odpowiada:

nie lubie pana krytykowac, doktorze Duch, ale czy wie pan, ze wiekszos¢
regut, okreslajgcych typ organizmu, ktore dotyczg infekcji miejsca rozwoju
kultury bakteryjnej wspominajg rowniez o sposobie wnikniecia do
organizmu

czy mam dodac odpowiedni warunek?

tak

TEREISIAS sprawdza, czy dodanie reguty usuneto problem i prosi eksperta
o komentarz, dlaczego dodano nowg regute. Komentarz ten przydatny
jest w przypadku pojawienia sie problemow na skutek korzystania z
nowej reguty w nowych sytuacjach.



Medycyna

Porownanie diagnoz i zalecen MYCIN i 5 specjalistow z Stanfordu: MYCIN 52
punkty, specjalisci 34 - 50 p,
student medycyny 24 punkty.

EMYCIN (1981), rozwiniecie NEOMYCIN (1984).
PUFF i jego rozwiniecie CENTAUR (1983), do diagnozy chordb ptuc.

INTERNIST: choroby poszczegdlnych organow: ptuc, serca, watroby; ok. 2000-
10.000 chorob, podejscie hierarchiczne.

Wiele innych ekspertowych systemoéw medycznych.

Czemu nie ma SE w szpitalach?


../../ref/PL/_9ai-med/ai-med-lista.html

ES w chemii

System DENDRAL (od 1965 roku, Stanford University)

Generacja struktur chemicznych zgodnych z informacjami z spektrografii
masowej, NMR, widm IR, UV, informacjami o reakcjach chemicznych.

Okreslanie struktury substancji chemicznych i biologicznych:
rentgenograficznie - bardzo drogie.

Spektrometr masowy: rozbija wigzkg elektrondw czasteczki, analizuje
mase natadowanych fragmentéw, wykres intensywnosé¢ -e/m.

Wzér sumaryczny: C.H,,NO, ponad 10.000 izomerow.

Wz6r sumaryczny: C . H_, ponad 36 min izomerow.



Dendral
* Moduty

Planowanie: spektrogram - fragmenty czgsteczki.

Generacja: tworzy wszystkie struktury przestrzenne zgodne z wiezami.
Algorytm dla struktur niecyklicznych z 1964, a cyklicznych z 1976 roku.

Testowanie: symulacja i ocena podobiefstwa widm

Przyktad reguty
Jesli: widmo ma 2 piki dla mas x_ i x, takich, ze
a) x,+x,=M+28 i
b) x,-28 to wysoki pik i
C) X,- 28 to wysoki pik i
d) przynajmniej jeden z pikow x_, x, to wysoki pik

to: czasteczka zawiera grupe ketonowa.



Dendral cd.

Ograniczenia redukujg mozliwe struktury
dla C,H,.O z 790 do 3 struktur.

Od 1969 roku uzywany w chemii, m.in. wyjasniono:
* strukture estrow organicznych,

hormondw,

antybiotykow,

nieczystosci w substancjach chemicznych.

Dla substancji mieszanych wyniki lepsze niz uzyskiwane przez
prawdziwych ekspertow.



Chemia cd.

Meta-DENDRAL: automatyczne tworzenie teorii, tworzenie koncepcji w
wyniku indukcji, np. szukanie regut typu:

R1. N-C-C-C® N-C* C-C
na podstawie widm znanych struktur.

Moduty: INTSUM, RULEGEN, RULEMOD (rule refinement);
Uzycie version spaces, algorytmu uczenia maszynowego.

Meta-DENDRAL odkryt znane reguty dla kilku klas czgsteczek i znalazt nowe
dla wielu klas; stosowany w spektroskopii masowej i spektroskopii NMR 13C.



Chemia cd.

CRYSALIS do krystalografii biatek - koszt zbadania struktury biatka moze
siega¢ wielu milionow S.

Interpretacja map gestosci elektronowej i innych danych w oparciu o reguty
i koncepcje ,tablic”; event-driven control structure.

* Heurystyczna interpretacja widm:
algorytm LS (library search algorithm) - dopasowanie wzorca;
algorytm sieciowy - analiza w oparciu o drzewa decyzji;

algorytm wektorowy - tworzenie wektora opisujgcego strukture.



Chemia - synteza

* CASD - Computer Aided Synthesis Design

Typowa synteza > 10 odrebnych reakcji.
Najprostszy steroid z 20 atomow - synteza na 10*® sposobow!

Liczba podstawowych substratéw < 500,
innych substratow uzywanych w przemysle < 2000.

Bazy danych - rzedu 500 schematoéw reakcji;
ponad 100.000 konkretnych reakcji.

Nowe reakcje chemiczne - ogdlna teoria oparta na modelu D-U (Dugundji, Ugi).
3 macierze reakcji - 77% wszystkich reakcji przemystowych.

Metody Al doprowadzity do odkrycia wielu nowych reakcji chemicznych.

Chematica odkrywa nowe, jeszcze nieopatentowane Sciezki reakgji.



https://www.chemistryworld.com/2201.tag

Biologia i genetyka

Biologia molekularna i genetyka: procesy zbyt skomplikowane by cztowiek
mogt je w petni zrozumiec.

Badania doswiadczalne dostarczajg danych, ale potrzeba teorii, zrozumienia
zwigzkow pomiedzy genami, biatkami, budowg komoérek i ich funkcjami.

EcoSys, encyklopedia E. Coli zawiera wiedze z 35.000 publikacji.

Najprostsze bakterie, np. Escherichia Coli, majg skomplikowany metabolizm, w
2009 roku byto 1800 reakc;ji katalizowanych przez 1425 enzyméw, 4495 gendw,
3612 produktéw genow ....

Ontologie: symboliczny opis obiektow znajdujgcych sie w komorce i ich funkgji.
BioCyc zawierat (koniec 2020 r) 18 000 baz genomicznych i sciezek
metabolicznych, 95 000 publikacji, 2400 mikrobdw i bakterii, w tym MetaCyc.

Meta-reakcje: typowe reakcje w komorce, pozwalajg na podstawie informac;ji
genomicznej przewidywaé mozliwe reakcje.
Bazy wiedzy opisujgce Sciezki reakcji odpowiadajg na interesujgce pytania.


http://ecocyc.org/
http://biocyc.org/
http://biocyc.org/metacyc/index.shtml

Biologia i genetyka

Jak z informacji w DNA powstaje skomplikowana struktura przestrzenna
komorki? Patogen Mycoplasma genitalium, 525 genow.

A Whole-Cell Computational Model Predicts Phenotype from Genotype.
Cell 150(2), 389-401, 20 July 2012

Eksperymenty in silico przewidujg nowe procesy metaboliczne.

100% 900+ 18900+ 28 Cell Structure
of genes publications parameters processes i
Cytoplasm

Cell Wall =& ™

Cytoplasmic
Membrane

Ribosomes

. 1 ¥
Predictive MNovel Biological Rational
capacity hypotheses discovery design



http://www.cell.com/issue?pii=S0092-8674(12)X0015-1

Matematyczne SE

Systemy algebry symbolicznej to jedne z pierwszych komercyjnych i szeroko
stosowanych zastosowan Al:

Systemy ogdlnego uzytku: Axiom, Macsyma, Maple, MathCAD, Reduce, MuMath,
Mathematica 6 z dowodzeniem twierdzen.

Specjalistyczne: FORMAC, ALTRAN, SCRATCHPAD ...

Systemy dowodzenia twierdzen daty wiele nowych wynikéw:

dowody istnienia pewnych kwazigrup,
* EQP, dowdd hipotezy Robbinsa (z 1936 roku),

zawody programow dowodzgcych na konferencji CADE.

Weryfikacja FPU w mikroprocesorach.

Projekt QED: préba formalizacji catej matematyki (nieaktywny).
Projekt Mizar, 9400 definicji i 49.000 twierdzen, rozwijany od 1993 roku.

TheoryMine (Edinburgh) — odkryj nowe struktury matematyczne i udowodnij a potem
kup sobie twierdzenie. Projekt dziatat przez 10 lat ale wiele nie zarobit.

FunSearch Google DeepMind— odkrycia matematyczne przez LLM.



http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_algebra_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Theorem_proving
http://www.cs.unm.edu/~mccune/eqp/
http://www.cadeconference.org/
http://www.rbjones.com/rbjpub/logic/qedres00.htm
http://mizar.org/
https://www.theorymine.com/
https://deepmind.google/discover/blog/funsearch-making-new-discoveries-in-mathematical-sciences-using-large-language-models/

Inteligentne wyszukiwanie

Google: dosc¢ proste algorytmy oparte na linkach.
Milion publikacji naukowych rocznie! Jak znalez¢ wazne publikacje?

irisi.ai - Research discovery with artificial intelligence.

Consistently outperforming old school search tools, Iris.ai starts from a paper
of your choice, “fingerprints” it based on machine exctracted keywords,
contextual synonyms and hypernyms, and matches the fingerprint against
>83M Open Access papers. Teraz mamy wiele dobrych systemow.

Perplexity, Elicit, Consensus, SciSpace, Insightful, Open knowledge maps,
Litmaps, Explainpaper, ScienceOpen, X-mol, SciMat, InfraNodus, ChatPDF

Mezi byt jednym z pierwszych osobistych asystentow podrdznikéw, od
potfgczen i hoteli po restauracje, tworzac profil danej osdby | znajac jej
preferencje.

Obecnie mamy wiele takich systemdéw Personal Travel Assistant


http://irisi.ai/
https://www.google.com/search?client=opera&q=Personal+Travel+Assistant&sourceid=opera&ie=UTF-8&oe=UTF-8

Powazne zastosowania

Tshitoyan, V. ... Jain, A. (2019). Unsupervised word embeddings capture latent
knowledge from materials science literature. Nature, 571(7763), 95.

Materials science knowledge present in the published literature can be
efficiently encoded as information-dense word embeddings without human
supervision. Without any explicit insertion of chemical knowledge, these
embeddings capture complex materials science concepts such as the
underlying structure of the periodic table and structure—property

relationships in materials.
Furthermore, we demonstrate
that an unsupervised method
can recommend materials for
functional applications several
years before their discovery.

GPT Crush: see applications in
business, design, education,

philosophy, research, creative
writing and many other areas.

Output layer Context word
{softmax) probability

cathodes
Hidden layer 7 .

(linear) //,

S electrochemical

properties

. magnetic

500,000 500,000
vocabulary words neurons


https://doi.org/10.1038/s41586-019-1335-8
http://gptcrush.com/

Chemia i nowe materiaty

N. Nosengo, “Can you teach old drugs new tricks?” Nature, 534, (2016), 314

L. Himanen, A. Geurts, A. S. Foster, P. Rinke, Data-Driven Materials Science:
Status, Challenges, and Perspectives. Advanced Science, 2019.

D. C. Elton, Z. Boukouvalas, M. D. Fuge, P. W. Chung, “Deep learning for
molecular design—a review of the state of the art,” arXiv:1903.04388v3,
[cs. LG], 20109.

P. Staar, M. Dolfi, C. Auer. Corpus Processing Service: A Knowledge
Graph Platform to perform deep data exploration on corpora.

Authorea 2020. A d b ,_

: 2| ,/J\
S. Takeda, et al, Molecular Inverse-Design Platform for S Y
Material Industries. Proc. ACM KDD-2020. L[’J
t. Maziarka, T. Danel, S. Mucha, K. Rataj, J. Tabor, 'W/
S. Jastrzebski. Molecule Attention Transformer. J'

arXiv:2002.08264v1 [cs.LG], 2020. |

Duch W and Diercksen GHF (1994) Neural networks as tools
to solve problems in physics and chemistry. CPC 82, 91-103.



https://fizyka.umk.pl/publications/kmk/94-nnfit-abstract.html
https://fizyka.umk.pl/publications/kmk/94-nnfit-abstract.html
https://fizyka.umk.pl/publications/kmk/94-nnfit-abstract.html

Al wspomaga badania naukowe

. Explore the scientific literature . Run experiment

Find the most relevant papers in a sea of millions,
rack new topics as they emerge.

Keep track of thousands of tiny tubes, molecules,
and cells, minimizing the imprecision and mistakes

i hat ruin careers.
Semantic Scholar

A search engine that
extracts not just words

Transcriptic,

Emerald Cloud Lab
from IDEDE[S: .4 Design experiments ‘ C|OUd-bﬂ$Ed robotic
and”influentic £ind the right trade-off between exploration of laboratories for remotely

\./ 4 rrisAl ground and exploitation of well-trodden phenol doing automated

Abrowsing t molecular and cellular
[ -._rs o biology experiments.
scientific pape

Zymergen
concepts that A company with an Al
S € oot T

variables while tv5_ Write scientific paper

mtc_mbe BENOMEg, far the closest thing to a paper-writing Al is a postdoc
main story. p. IB}BUI even writing papers can be enhanced with software
that can read the draft of your paper.

4. Interpret data

Make sense of the flood of genetic and biochemical
results that now flow from biological experiments.

Nutonian
A software platform
that ingests very large

data sets and spits out * Citeamat_ic

a mathematical theory A free online tool that
that explains the patterns reads your paper and

in the data. predicts what citations

are missing.

JUST HOW MUCH OF SCIENCE can be delegated to machine-learning systems
depends on whom you ask (Science 07.072017): ... the ultimate goal is

“to get rid of human intuition.” Try Labworm list of tools.


https://science.sciencemag.org/content/357/6346/18.full
https://science.sciencemag.org/content/357/6346/18.full
https://science.sciencemag.org/content/357/6346/18.full
https://science.sciencemag.org/content/357/6346/18.full
https://labworm.com/
https://labworm.com/

Garuda Tools from SBI

Garuda: discover tools for data and the scientific questions you wish to address.

Accelerated
discoveries!

Al tools support
discovery
process at
every step,
from questions
to reports.

Labworm list
of tools.

Al FOR SCIENCE

MATHEMATICAL COMPUTATIONAL
MODELING PLATFORMS
and SIMULATION STUDIES for
SYSTEMS BIOLOGY (CPSE)

Al for Science

KNOWLEDGE
AGGREGATION,
INFERENCE and

HYPOTHESIS

GENERATION

THEORETICAL
STUDIES
BIOLOGICAL ROBUSTNESS

Artificial intelligence [Al) is poised to
change the way science is done. Our
work revolves around using the best
of Al technologies to the theme of
bettering our understanding of

biological systems.

TEXT, IMAGE AND VIDEO
UNDERSTANDING FOR
HEALTHCARE AND
BIOMEDICINE

FUNDAMENTAL SYSTEMS
BIOLOGY STUDIES
(YEAST, CORAL REEFS etc.)

MACHINE LEARNING FOR
BIG DATA IN HEALTHCARE
AND BIOMEDICINE

SYSTEMS DRUG, COMBINATION
THERAPIES
AND THERAPY DESIGN


http://www.garuda-alliance.org/
https://labworm.com/
https://labworm.com/
https://labworm.com/

Human resources

Leena Al to asystentka HR odpowiadajgca natychmiast na pytania

pracownikow, uzywana przez wielkie firmy, takie jak Hitachi czy CocaCola.

https://leena.ai/

Automatyzacja helpdesk, obiecuje spersonalizowane relacje z kazdym

pracownikiem.

HR chat bot

* Query Resolution: Employee Assistance Bot zmniejsza potrzebe reakgc;ji
dziatu kadr w firmie odpowiadajac na pytania.

* Leave Related Services: pozwala ustali¢ daty urlopow, pokazuje ile dni
zostato i ile wykorzystano.

* Contextual Offers: poleca pracownikom oferty dostosowane do ich
sytuacji, np. dziatu socjalnego czy znizki na podroze.



https://leena.ai/
https://workplaceusecases.com/transform-employee-experience-using-hr-chat-bot-on-workplace/

ICAI: Inteligenthe wspomaganie nauczania




ICAI: Inteligenthe wspomaganie nauczania

Intelligent tutoring system (ITS)

Wspotpraca z kognitywistyka, psychologia, HCI, filozofig ...
Przyktadowe projekty:

Nauczanie jezyka dzieci specjalnej troski: wspomaganie korekcji wad
wymowy, problemow z pisaniem i czytaniem, ES zbierajgce informacje
pozwalajgca na zrozumienie trudnosci konkretnego dziecka
(diagnostyczne).

Nauczanie jezykdw obcych: modelowanie wiedzy ucznia, strategii uczenia
sie, rozpoznawanie problemoéw i dziatania korekcyjne, np. doboér
odpowiednich przyktadow.

Sporo dobrych przyktadow.

JavaTpoint on education

Khanmigo, czyli ChatGPT Akademii Khana dla edukacji.



http://en.wikipedia.org/wiki/Intelligent_tutoring_system
http://www.aaai.org/AITopics/pmwiki/pmwiki.php/AITopics/IntelligentTutoringSystems
https://www.javatpoint.com/artificial-intelligence-in-education
https://www.khanmigo.ai/

ICAI: Inteligenthe wspomaganie nauczania

Alkhatlan A, Kalita J (2018) Intelligent tutoring systems: a comprehensive historical survey
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ICAI 1

Intelligent tutoring systems (ITS)

Tradycyjna forma nauczania, dobre do nauczania algebry, przyswajania wiedzy
ksigzkowe;.

Interactive learning environments (ILEs)

Srodowisko uczenia sie przez zadawanie pytan, rozwéj indywidualny
wynikajacy z pracy wtasne;j.

Carnegi Learning Cognitive Tutors:
PAT - wspomaganie nauczania algebry, projekt rozpoczeto juz w 1984 roku.

Projekt Pittsburgh Urban Mathematics Project (PUMP), 9 klasa, szkoty w
rejonie Pittsburga (USA).

Probabilistyczny (Bayesowski) model wiedzy ucznia, uzywany do wyboru
przyktadéw do nauki.

Ocena 1993-94 na 470 uczniach pokazata lepsze wyniki Srednio o 100% w
grupie problemoéw algebraicznych i 15% w ogdlnych matematycznych.
Poréwnania innych systemow - podobnie.

Omowimy ten system przy okazji architektur kognitywnych.



http://en.wikipedia.org/wiki/Intelligent_tutoring_system
http://www.carnegielearning.com/

Cognitive Tutors

Najczesciej ograniczone od matematyki i programowania.

Identifying Key Characteristics of Graphs of Functions Home System Help

@ maTHia®

< Unit Overview Sample Problem

Use the graph to answer all of the questions:
Sel the number of y-intercepts:
Enter the cool s of the y-intercept:

Select the number of x-intercepts:

e function < MR X-ve

Tutoring |
M OdEI [ B ve a maximum x-value?

e function have a minimurm y-value?

he function have a maximum |

Problem: of0TS  Cliant Verslon: 428 Sarve Verslon: 4.2.8 © 2019 Corngle Lerming EEAIER ElﬁNl(-:;



ICAI 1

Jakosciowe sposoby rozumowania uzywane w systemach wspomagajacych
nauczanie ekologii. Rozumienie roznych punktow widzenia: wspomaganie sztuki
argumentacji, prowadzenia dyskusji, oceny rozbieznosci, analiza logiczna.

Narzedzia wspomagajgce budowe modeli sytuacji, zbierania i oceny danych oraz
wiedzy, uzywane w szkotach podstawowych i srednich w Szkocji.

Modelowanie uczenia przez analogie i tworzenia nowych kategorii.

Analiza i ekspresja emocji przez nauczyciela, zaangazowania w czasie nauki.

Inne programy typu ITS stuzg do nauczania geometrii, jezykdw programowania,
np. Lispu, elektroniki.

* Micro-tutoring, czyli czesciowe wspomaganie nauczania.
Wspomaganie nauczania studentow medycyny.

* Wspomaganie interpretacji obrazéw mamograficznych (Montreal).
* Symulacje procesow zachodzgcych w organizmie.

Przyktad: Mindspark, system wprowadzony w Indiach.



https://en.wikipedia.org/wiki/Mindspark

Przyktad ICAI: Scholar

SCHOLAR — jeden z pierwszych programow, nauczanie geografii Ameryki
Potudniowej. Baza w postaci sieci semantycznej, pomaga w prowadzeniu
dialogu. Wezet sieci to koncepcja lub obiekt geograficzny; nazwy, listy
atrybutéow/wartosci. Napisany w LISP.

Np. wezet dotyczacy Peru:
(EXAMPLE-NOUN PERU))

0) Wezet ma najwyzszy czynnik "waznosci"

(
(1
(SUPERC (1 0) COUNTRY) Odwotuje sie do superkoncepcji "panstwo, i
(SUPERP (I 6) SOUTH-AMERICA) "kontynent"

(

LOCATION (1 0) wartosci atrybutu "potozenie”
(IN (10) (SOUTH-AMERICA (1 0) WESTERN))
(ON (1 0) COAST (1 0) (OF (I 0) PACIFIC))
(LATTITUDE (I 4) (RANGE (I 0) -18 0)) (LONGITUDE (I 5) (RANGE (I 0) -82 -68))
(BOARDERING COUNTRIES (I 1)
(NORTHERN (I 1) (LIST COLUMBIA ECUADOR)) (EASTERN (I 1) BRAZIL) ...



ICAI 2

10 EdTech Companies Enhancing Education and Learning through Al

Nauczanie matematyki jest najczestszym zastosowaniem [CAI:

Become a Math Champion Guided by Expert Coaches. Powered by Al

Ale jest tez np. MIT Scratch: uczy mtodych ludzi kreatywnego myslenia,
wspotpracowania, oraz wyciggania wnioskow. Tworz historyjki, gry i animacje.

Sg tez ,,Course Advisory Expert System (CAES)” do wyboru zaje¢ w programach
studiow, lub systemy doradcze wyboru kariery,

An Intelligent Career Advisor Expert System

i wiele innych systemow doradczych w edukacji.

Oceny mozliwosci i przydatnosci Al w edukacji s3 optymistyczne,
zwtaszcza w obliczu rozwoju Internetu i dostepu do sieci z domui.

Elementy Al obecne sg w licznych programach wspomagajgcych nauczanie, ale
tak jak w przypadku innych systemow ekspertowych nie byty wyrdzniane.

Cognitive Al: Creating a New Standard in Personalized Learning and Healthcare.

43 examples of Al in eduation, z przyktadami programow.



https://www.aitimejournal.com/10-edtech-companies-enhancing-education-and-learning-through-ai
https://www.aitimejournal.com/10-edtech-companies-enhancing-education-and-learning-through-ai
https://www.aitimejournal.com/10-edtech-companies-enhancing-education-and-learning-through-ai
http://hellothinkster.com/
https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/
http://www.ijarp.org/published-research-papers/apr2019/An-Intelligent-Career-Advisor-Expert-System.pdf
https://dm.ai/
https://onlinedegrees.sandiego.edu/artificial-intelligence-education/

Inne SE

* Geologia

PROSPECTOR: SE asystujgcy geologom; zawiera model zt6z geologicznych.

Kilkaset regut definiuje model ztoza, poziom przekonania o wystepowaniu
roznych wtasnosci.

Przy jego pomocy odkryto szereg zt0z.

* Computer Base Consultant

CBC, komputerowy konsultant z SRI, pomaga mechanikowi w naprawie,
analizuje wypowiedzi mechanika, ma dalmierz laserowy i kamere TV,
laser stuzy za wskaznik, np. system zapytany: Gdzie jest obejma pompy,
pokazuje laserem. System ma model wewnetrzny urzgdzenia i korzysta z
NLP.



Tendencje

Od specjalnych stacji roboczych do komputeréw osobistych.

Od specjalnych jezykow i Lispu do Ci C++

Od systemow niezaleznych do zintegrowanych z bazami danych.
Wiele metod reprezentacji wiedzy i rozumowania.

Nie technologia lecz rozwigzywanie realnych problemow.

Sprawnos¢, koszty rozwoju, analiza optacalnosci.

o R o

Automatyzacja akwizycji wiedzy dzieki uczeniu maszynowemu.

Zastosowania: finansowe, w procesach wytworczych, zarzagdzania, kolejkowania
i ustalania potaczen, szczegdlnie dla linii lotniczych, obstugi klientow,
projektowania; militarne, analiza danych, systemow takich uzywa sie tez w
inzynieria oprogramowania, administracji panstwowej, przemysle
transportowym i kosmicznym oraz wielu innych.

Superekspertowe systemy: Watson, CYC, architektury poznawcze, informatyka
i robotyka kognitywna, potaczenie z analizg sygnatow.



Analiza rynku

Wartos¢ technologii zwigzanych z Al rosnie w szybkim tempie.
The Al market for enterprise systems is estimated to grow from USD 202 min in

2015 to USD 11 bIn by 2024 (Techmergence.com)

7S "
\JJ fTractica
Artificial Intelligence Revenue by Region, World Markets: 2015-2024
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https://www.techemergence.com/valuing-the-artificial-intelligence-market-graphs-and-predictions/

Expert system demo

VisiRule is a code-free Al-powered software package which enables business
professionals, such as lawyers, accountants and engineers, to graphically
build executable models using their expert knowledge and machine learning

... capture their professional expertise in an online rules-based advice system
without the need for programmers.

e

s i



https://www.visirule.co.uk/
https://www.visirule.co.uk/ai-for-visirule?gclid=Cj0KCQjwpsLkBRDpARIsAKoYI8xPwQhML7C0jzEKJB8iCC8QQOySeE6rK_6q3YuKq11kA8ha868VQOwaAqWqEALw_wcB

Przyktadowe pytania

Co to jest system ekspertowy?

Od czego zalezy jakos¢ systemu ekspertowego (SE)?
Jakie sg etapy tworzenia SE?

Jakie znasz metody akwizycji wiedzy?

Jak przechowuje sie wiedze w SE?

Jak klasyfikujemy SE?

Jakie znasz architektury SE?

Opisz architekture XXX SE.

Jakiego znasz jezyki stuzgce do tworzenia SE?
Jakie sg rodzaje niepewnosci wiedzy?

Jakie sg zalety i wady SE?

Ogodlna konstrukcja systemu MYCIN.
Dlaczego SE sg konieczne w biologii?

Jak SE przydajg sie w chemii? Matematyce?



