
Reprezentacija znanja 

Soft computing 



UVOD 

Znanje 
 
Memorija 
 
Baza znanja 
 
Činjenice 
 
Pravila 
 
Zakonitosti promene stanja 
 
Procedure 
 
Funkcije 
... 

Produkcioni sistemi 
 
Konačni automati 
 
Celularni automati 
 
Markovljevi lanci 
 
Semantičke mreže 
 
Fazi skupovi 

Strukturni pristup 
 
Objektni pristup 
 
Distribuirani pristup 



Znanje 

Šta je znanje? 
 
Zaključivanje. 
 
Kako se koristi? 
 
Sticanje znanja. 
 
Efikasno korišćenje znanja. 
 
Sistemi bazirani na znanju. 

Činjenice, informacije i veštine koje se stiču iskustvom ili obrazovanjem. 
 

WEB - WIKIPEDIA 



Efikasno korišćenje znanja 

 
Modela za reprezentaciju znanja. 
 
 
Organizacije elemenata kojima se reprezentuje znanje.  
 
 
Različiti modeli memorije. 
 
 
Transformacije elemenata kojima je znanje reprezentovano. 

Zavisi od: 
 



Primeri reprezentacije znanja 

“Godišnje doba   
je period od oko tri meseca, koji se svake godine ponavlja u 
ravnomernom ritmu.” 

“Šanse za padavine su 60%” 
“Pas ima četri noge.” 
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Reprezentacija znanja 

1. Mrežni model 
• hijerarhijski model 
• čvorovi  
• relacije i osobine 
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veličina: 
grabljivica: 

Frejmovi 



Reprezentacija znanja 

1. Mrežni model 
• hijerarhijski model 
• čvorovi  
• relacije i osobine 

 

Modeli 
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Dugotrajna 

public class Životinja 

{ 

    double veličina; 

    Mesto  živiU; 

    bool grabljivica; 

} 

public class Riba:Životinja 

{ 

    bool slatkovodna; 

} 

činjenice 

činjenice i pravila 

Mačinsko učenje 

public enum Mesto {VAZDUH=1, ZEMLJA=2, VODA=3} 

 



Reprezentacija znanja 

Dobro definisani algoritmi za zaključivanje koji se baziraju na znanju 
predstavljenom parovima 

IF osoba.plata>1000 THEN  odbori_kredit(osoba) 
 

2. Produkcioni model 
 
parovi 
• akcija (događaj) – odgovor            [action - response] 

 
• pretpostavka -  zaključak 

 
• uslov - akcija 
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Reprezentacija znanja 

IF osoba.plata>1000 THEN  odbori_kredit(osoba) 
 
 
IF osoba.plata>800 AND dug(osoba)<400 THEN  odbori_kredit(osoba) 
 
 
odobri_kredit(osoba)  :-  plata>800,  dug(osoba)<400 

Produkciona pravila 



Konačni automati 

• konačan skup stanja  
 

• konačan skup izlaznih simbola 
 

• konačan skup ulaznih simbola 
 

• funkcija prelaza stanja 
 

• funkcija izlaza 
 

• početno stanje sistema 
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Celularni automati 

Stanje jednog automata zavisi i od stanja susednih 
automata 

• skup automata 
 

• relacija susedni 
 

• 1D 
 

• 2D 
 

• 3D celularni automati 
 
 

Conway’s  “Game of Life” 
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Semantičke mreže 

Znanje se reprezentuje u obliku mreže relacija. R
e
pre

z
e
ntacija z

nanja 

Epizodna 

Dugotrajna 

Mačinsko učenje 



Semantičke mreže 

Znanje se reprezentuje u obliku mreže relacija. R
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Reprezentacija znanja 

3. Konekcionistički model 
 
Neuronske mreže 

R G B K1 
153 141 125 1 

154 142 126 1 
154 141 124 1 

156 143 126 1 
201 146 27 0 

199 144 25 0 



Sistemi bazirani na znanju 

1) BAZA ZNANJA 
 
 
 
2) MEHANIZAM ZA ZAKLJUČIVANJE (MAŠINA) 

Većina računarski inteligentnih sistema sadrži: 



Organizacija znanja 

1) LISTE 
 
 
 
2) TABELE 
 
 
 
3) STABLA 
 
 
 
4) SEMANTIČKE MREŽE - MAPE 

1. Mrežni model – DEKLARATIVNA REPREZENTACIJA 



Implementacija baze znanja 

1) Prirodni jezik – veoma težak za mašinsko korišćenje 
 
 
 
2) C++, Lisp, Prolog, C#, Java. Potrebno znanje programera. 
 
3) Nešto drugo. (XML, OWL ...)  
 
 
Korišenje neke od LOGIKA uvek može da pomogne 
• PROPOZICIONA LOGIKA 
• PREDIKATSKA LOGIKA 
• LOGIKA PRVOG REDA 
 

Koji jezik izabrati? 

Propoziciona logika 

Predikatska logika 

Logika prvog reda 



Implementacija baze znanja 

Semantika: Značenje rečenica. 
 
 
Sintaksa: Kako je rečenica napisana. 

Jezike za logičko programiranje posmatramo iz dva 
konteksta 



Primeri 

Pneumonija 

mora da ispunjava najmanje jedan od dva navedena kriterijuma: 

Kriterijum 1: Pacijent ima auskultatorno krkore  ili perkutornu tmulost pri fizičkom pregledu 

pluća i najmanje  jedan  od sledećih nalaza: 

(a1)  novu pojavu purulentnog sputuma ili promenu njegovog kvaliteta; 

(a2)  mikroorganizme izolovane hemokulturom; 

(a3)  izolaciju etiološkog agensa iz uzoraka materijala dobijenog transtrahealnom 

aspiracijom, bronhijalnim struganjem ili biopsijom. 

Kriterijum 2: Rendgenski snimak pluća koji pokazuje nov ili progredirajući infiltrat, 

konsolidaciju, formiranje kaverne ili pleuralni izliv i  

najmanje jedan od navedenih nalaza: 

(b1)  novu pojavu purulentnog sputuma ili promenu njegovog kvaliteta; 

(b2)  mikroorganizme izolovane hemokulturom; 

(b3)  izolaciju etiološkog agensa iz uzoraka materijala dobijenog transtrahealnom 

aspiracijom, bronhijalnim struganjem ili biopsijom; 

(b4)  izolaciju virusa ili detekciju virusnih antigena u respiratornim sekretima; 

(b5)  dokazan dijagnostički titar antitela (IgM) ili četvorostruki porast antitela (IgG) u parnim 

uzorcima seruma za patogeni mikroorganizam; 

(b6) histopatološku potvrdu pneumonije. 



Primeri 

IF Kriterijum 1 OR Kriterijum 2  THEN Pneumonija 

 

IF “auskultatorna krkora” THEN   k11 

IF “perkutornu tmulost ”   THEN   k12 

IF “nova pojava purulentnog sputuma ili promenu njegovog kvaliteta” THEN a1 

IF “mikroorganizme izolovane hemokulturom” THEN a2 

IF “izolaciju etiološkog agensa iz uzoraka materijala dobijenog transtrahealnom aspiracijom, 

bronhijalnim struganjem ili biopsijom” THEN a3 

IF k11 OR k12 AND (a1 OR a2 OR a3) THEN Kriterijum 1 

 

 

Pneumonija 

mora da ispunjava najmanje jedan od dva navedena kriterijuma: 

Kriterijum 1: Pacijent ima auskultatorno krkore  ili perkutornu tmulost pri fizičkom pregledu 

pluća i najmanje  jedan  od sledećih nalaza: 

(a1)  novu pojavu purulentnog sputuma ili promenu njegovog kvaliteta; 

(a2)  mikroorganizme izolovane hemokulturom; 

(a3)  izolaciju etiološkog agensa iz uzoraka materijala dobijenog transtrahealnom 

aspiracijom, bronhijalnim struganjem ili biopsijom. 



Primeri 

 Pneumonija :- Kriterijum 1 OR Kriterijum 2  

 k11  :- “auskultatorna krkora” 

 k12  :- “perkutornu tmulost ”  

 a1    :- “nova pojava purulentnog sputuma ili promenu njegovog kvaliteta”  

 a2    :- “mikroorganizme izolovane hemokulturom”  

a3     :- “izolaciju etiološkog agensa iz uzoraka materijala dobijenog transtrahealnom 

aspiracijom, bronhijalnim struganjem ili biopsijom” 

Kriterijum 1 :- k11 OR k12 AND (a1 OR a2 OR a3) 

 

 

Pneumonija 

mora da ispunjava najmanje jedan od dva navedena kriterijuma: 
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aspiracijom, bronhijalnim struganjem ili biopsijom. 



Produkciona pravila 

 
• Pravila su jednostavna za razumevanje (prirodan oblik znanja) 
 
 

•Jednostavni algoritmi za zaključivanje 
 
 

•Jednostavni za modifikaciju i održavanje 
 
 

•Lako se proširuje sa elementima za opisivanje neodređenosti 
 
 

•Pravila su često međusobno nezavisna 
 

Dobre osobine 



Produkciona pravila 

 
• Kompleksna znanja zahtevaju puno pravila 
 

•Često zbog velikog broja pravila koje u realnoj primeni rezultuje  
velikim stablom pretraživanja sistem za  zaključivanje radi sporo ili 
uopšte ne radi bez posebnih algoritama za optimizaciju 
 
 
 

Loše osobine 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

 
• Gestalt – pokret u eksperimentalnoj psihologiji čiji počeci datiraju 
od pre Prvog svetskog rata. 
 
 

•Objekte prepoznajemo (registrujemo) kao dobro organizovane oblike 
pre nego odvojene komponente.  
 
 

•“CELINA JE VEĆA OD SUME NJEZINIH DELOVA” 
 
 

•Bazira se na konceptu grupisanja 
 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

W.E. Hill, 1915 Slika iz  1880 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

ŽUTA              PLAVA              NARANDŽASTA 
CRNA              CRVENA            ZELENA 
LJUBIČASTA       ŽUTA                CRVENA 
NARANDŽASTA    ZELENA            CRNA 
PLAVA               CRVENA           LJUBIČASTA 
ZELENA             PLAVA              NARANDŽASTA 

Konflikt leve i desne strane 
Desna strana mozga pokušava da odgovori koja je boja a leva strana 
mozga insistira na čitanju reči. 

Za svaku reč odredite koje je boje! 



Gestalt principi vizuelne percepcije 
Cdnuolt blveiee taht I cluod aulaclty 
uesdnatnrd waht I was rdanieg. The 
phaonmneal pweor of the hmuan mind: 
aoccdrnig to a rscheearch at Cmabrigde 
Uinervtisy, it deosn't mttaer in waht oredr 
the ltteers in a wrod are, the olny 
iprmoatnt tihng is taht the frist and lsat 
ltteer be in the rghit pclae. 
 
The rset can be a taotl mses and you can 
sitll raed it wouthit a porbelm. Tihs is 
bcuseae the huamn mnid deos not raed 
ervey lteter by istlef, but the wrod as a 
wlohe. Amzanig huh? yaeh and I awlyas 
tghuhot slpeling was ipmorantt! 

 

Verovali ili ne ovo možete pročitati: 
 
Nsiam vrevoao da zparvao mgou rzmaueti ono što čtaim. 
 
Zaavljhuujući nobniečoj mćoi ljdksuog mgzoa, pemra irtažsiavnjima 
nučainka sa Kmbreidža, njie vžano kjoim su roedsldoem npiasnaa 
slvoa u rčei jdieno je btino da se pvro i psldeonje sovlo nlaaze na 
sovm msteu.  
 
Otasla solva mgou btii u ptponuom nerdeu i bez ozibra na ovu 
oloknost tkest mžeote čtiati bez pobrelma.  
 
Ovo je zobg tgoa što ljduski mzoak ne čita savko slvoo pnaooosb, 
već rčei postrmaa kao cleinu. 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

Kanisza trougao 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

TRI OSNOVNA PRINCIPA 
 
•Grupisanje  

•udaljenost,  
•sličnost,  
•kontinuitet,  
•dopuna ili zatvorenost 

 
•Kvalitet/kompletnost objekta (figure) 
 

•Relacije OBJEKAT-POZADINA 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

GRUPISANJE – na osnovu udaljenosti  
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GRUPISANJE – na osnovu udaljenosti  



Gestalt principi vizuelne percepcije 

GRUPISANJE – na osnovu sličnosti 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

GRUPISANJE – na osnovu sličnosti 

oblik                                           veličina                            boja 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

GRUPISANJE – na osnovu kontinuiteta 

Objekti koji se nalaze na pravoj liniji ili glatkoj krivoj lakše se grupišu 
u jednu celinu 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

GRUPISANJE – na osnovu zatvorenosti 

Law of Closure 
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GRUPISANJE – na osnovu zatvorenosti 

Law of Closure 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

GRUPISANJE – na osnovu zajedničkih osobina (zajedničkog kretanja) 

Law of Common Fate 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

Kvalitet/ kompletnost figure  



Gestalt principi vizuelne percepcije 

Relacije OBJEKAT-POZADINA 
 
 
• Objekat (region od interesa) 
 

• Pozadina 
 

•Rub ili kontura (grnica između pozadine i objekta) 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

Relacije OBJEKAT-POZADINA 
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Relacije OBJEKAT-POZADINA 

M.C. Escher 
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Relacije OBJEKAT-POZADINA 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

Relacije OBJEKAT-POZADINA u vezi sa prethodnim iskustvom 



Gestalt principi vizuelne percepcije 

Problemi 
 
Opisi i reprezentacija se zasnivaju na 
nekompletnim i nepreciznim znanjima 
 
Šta znači “glatka” kriva ili “kompletna” figura? 
 
 


