Intelligens Rendszerek 1. laboratorium (VIMIA360)

4. laborgyakorlat (Bayes-haldk)

BNET 101 SZOFTVERHASZNALATI UTMUTATO

A kovetkezokben roviden osszefoglaljuk, hogy a kapcsolddd laborgyakorlat sordan egészen
pontosan hogyan célszeri hasznalni a gyakorlaton kapott BNet szoftvert annak érdekében,
hogy minél kevesebb fejfajast okozzon. A laborgyakorlat résztvevdi szdmara az alabbiak
BETARTASA KOTELEZO.

Szeretnénk elére is leszogezni, hogy a BNet egy tanszéki fejlesztésti, onallo kutatéds-
fejlesztési, kisérleti munka eredménye, nem pedig egy robusztus ipari alkalmazas (Antal
Péternek (antal@mit.bme.hu) koszonhetd, aki szabad- és munkaidejében, kezdetben
elsdsorban sajat kutatdsanak megtamogatasa érdekében fejlesztette ki ezt a vilagon
egyediilallo, folyamatosan bovitett/fejlesztett, és egyre szélesebb korben hasznalt, egyre t6bb
Bayes-halokkal kapcsolatos akar igen szofisztikalt, legujabb kutatasi trendekhez aktualizalt
funkcionalitast is tdmogatd programot/programcsomagot). Tehat vegyiik megtiszteltetésnek,
hogy ezt az egyediilalld programot hasznalhatjuk a laborgyakorlat keretében (arrél nem is
beszélve, hogy nincs is komolyabb alternativdja), semmint hogy bug-os, kiforratlan
alkalmazasként tekintsiink ra. Minden funkcié helyes miikodésre birhatd ugyanis, ha az ember
tudja, hogyan nyuljon az alkalmazashoz (néha akar még az utasitasok kiaddsanak sorrendje is
szamit). Epp ezért, a laborgyakorlaton résztvevé hallgatok életének megkdnnyitése érdekében
allitottuk Ossze ezt a rovid szoftverhaszndlati titmutatot, hogy a kapcesolodo laborgyakorlat
soran megvaldsitandd Bayes-haldé BNet-es Iétrehozasat konnyebbé, gyorsabba, és
gordiilékenyebbé tegyiik. Vegyiik tehat sorra, hogy mik is a teenddink (szigortian tartsuk be)!

1. Elészor is a gyakorlat sordn egy bindris (azaz 2-elemil értékkészlettel rendelkezd
valoszinliségi valtozokat tartalmazo) Bayes-halot kell tervezniink/rajzolnunk, majd
pedig valdsziniliségi/bizonytalan/bizonytalansagot is figyelembe vevd kovetkeztetésre
hasznalnunk. A haloban a célvaltozd6 (amivel kapcsolatban majd a fébb
kovetkeztetéseket bonyolitjuk) adott és fix (fIu), mindazonaltal a tobbi valtozot a
feladatkiirasban szerepld készletb6l nekiink kell kivalasztani. Valasszuk tehat ki a
haléban szerepeltetni kivant bindris valdszintiségi valtozokat, és — Bayes-halokkal
kapcsolatos ismereteink, és tudasmérnoki, orvosi, paciensi és/vagy influenzaval
kapcsolatos eddigi tapasztalataink alapjan — rajzoljunk fel ezek alapjan egyelére még
csak papiron egy megfeleld, értelmes/ésszerii Bayes-halot. Nagyon fontos, hogy a
BNet-tel késObbiekben létrehozni kivant Bayes-halot teljes mértékben, végleges
formaban, elézetesen megtervezziik, hogy a BNet-tel mar ,,csak™ létre kelljen hozni,
mondhatni implementdlni. A BNet ugyanis nem a tervezést tdmogatja, hanem az
implementaciot. Tehat ne BNet-ben rajzolgassuk a halot, hanem eldszor tervezziik
meg papiron, vagy barmilyen egyéb modon (pl. grafikus szoftverben, vagy akar
fejben/gondolatban), és utana a BNet-ben mar csak valésitsuk ezt meg. Mi kell ehhez?

a. Ki kell taldlnunk, hogy a flu valtozd mellett még milyen egyéb valtozok
szerepeljenek a Bayes-héaloban;

b. Ki kell talalnunk, hogy a valtozok kozott milyen oksagi, valdsziniiségi, vagy
akar kauzdlis kapcsolat van. Magyaran effektive meg kell hataroznunk a
Bayes-halonak megfelel6 DAG (Directed Acyclig Graph) kdrmentes graf éleit.



Meg kell adnunk, hogy melyik Bayes-hald beli csomopontnak melyik masik
csomodpont a sziildje/gyermeke. Koroket nyilvan nem engedhetiink meg.

c. A valtozék/csomopontok kozti kapcsolatok megadasat kovetéen azt is
specifikalnunk kell, hogy milyen valdsziniiségek szerepeljenek a Bayes-
haloéban, pontosabban az egyes csucsokhoz tartozd feltételes valdsziniiségi
tablazatokban. Ugyebar egy-egy ilyen tablazat egy-egy valtozo kapcsan azt
mondja meg, hogy egy-egy <értékének fenndlldsa mennyire valoszinii a
gyermek-valtozoi egy-egy érték-konfiguracioja (azaz a gyermekek egy-egy
behelyettesitése) mellett. Ha tehat pl. egy binaris sziilének 3 binéris gyermeke
van, akkor Osszesen 8+8=16 valdsziniiséget kell megadnunk, amelyek
megmondjak, hogy a 3 gyermek Osszes lehetséges érték-kombinacidja esetén
rendre mi a sziilé értékeinek a valdszinlisége (annak a valdsziniisége, hogy
amennyiben a gyermekek ezeket az értékeket vennék fel, gy a sziild is az
adott értéket venné fel). Természetesen itt tigyelniink kell arra, hogy a
gyermekek egy-egy érték-konfiguracioja esetén a sziilo valtozd értékei feletti
feltételesen valoszinliségek teljes eloszlast adjanak (azaz a sziilé valtozo
értékeihez rendelt valdsziniiségek Osszege a gyermekek adott érték-
konfiguracioja mellett 1-nek adddjon). ...ezzel tehat el is késziil a Bayes-
halonk terve/specifikacidja, és maris nekifoghatunk az implementacionak.

2. Az elébbiekben megtervezett Bayes-hald megvalositdsdhoz eldszor is inditsuk el a
BNet alkalmazast (C: \ BNet \ BNet . exe), majd zarjuk le az ,,st dout ” nevi kis felugro
ablakot.

3. Mivel a kovetkezOkben csak a BNet hasznalatanak munkamenetét szeretnénk
szemléltetni, és nem mintamegoldast adunk a gyakorlathoz (nyilvan), ezért a példa
kedvéért most A, B, és C bindris valtozok haszndlatara fogunk szoritkozni (ez az egyik
legegyszertibb, értelmes eset, amin érdemlegesen szemléltetni lehet a munkamenetet).
...hozzuk tehat elsd 1épésben létre a valtozokat! Ehhez kattintsunk ez egér jobb
gombjaval a BNet-ben a fehér vaszonra,s valasszuk ki a Define = Variable
parancsot.
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4. A felugrd, ,,Variables definition” nevii ablakban, a ,,Groups” panelen beliil irjuk be
az elsd létrehozni kivant valtozd-csoport nevét (példankban ez t ar get ) a kovetkezd
abran lathato megfeleld mezdbe, €s kattintsunk az ,,Add” gombra.
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5. Az eldbbiek eredményeképpen 1étrejon az elsé valtozd-csoportunk. Ezekhez a valtozo-
csoportokhoz hozhatjuk majd létre a késdbbiekben a valtozokat. Eldszor is tehat
minden valtozo-csoportot hozzunk létre, amit csak szeretnénk. Alapjadban legalabb
kettot javaslunk: t ar get (a célvaltozokat magaba foglalo csoport), €s ot her (az egyéb
valtozokat magaba foglalod csoport). Hozzuk tehat az elébbihez hasonldan 1étre most
egymas utan szépen sorban a tobbi valtozd-csoportot is! ... tigyeljiink az elnevezésekre
(ne legyen benniik szokoz, ékezet, specialis karakter, kis betiivel kezdddjenek, stb)!

6. A valtozd-csoportok 1étrehozasat kovetden hozzuk most 1étre a valtozokat! Kezdjiik az
elsdvel: a ,,Variables” panelen belill irjuk be a létrehozni kivant valtozé nevét
(példankban ez A) a kovetkezd abran lathatd megfelelé mezdébe miutan elotte
kijeloltik a ,,Groups” panelen beliill a létrehozni kivant valtozo csoportjat, és
kattintsunk az ,,Add” gombra.
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7. Az eclobbiek eredményeképpen Iétrejon az elsé valtozonk. Ezekhez a valtozo-
csoportokhoz hozhatjuk majd 1étre a késdbbiekben a valtozokat. Az eldbbihez
hasonloan hozzuk most létre egymds utan a tobbi valtozdt is! ...&s ligyeljink az
elnevezésekre (ne legyen benniik szokoz, ékezet, specidlis karakter, lehetdleg kis
bettivel kezdddjenek, stb)! Amennyiben esetleg nem jegyezte meg a program a
valtozo-valtozdcsoport hozzarendeléseket (ezt a valtozdkon végigkattintgatva
ellendrizhetjiik), ugy sorban kattogtassuk oket végig, és mindegyiknél kattintsunk ra a
valtozo csoportjara is. Példankban tegyiik fel, hogy az A véltozo6 csoportja a t ar get
(azaz célvaltozo), mig a tobbi, B és C valtozok csoportja ot her (nem célvaltozok).

8. Miutan rendre Iétrejottek a valtozok, a valtozocsoportok, és a koztik fennalld
kapcsolat, kiilon mentsiik le az eddig elért Bayes-halot kiilon néven, hogy aztan



késObb az aggr egat edDi agnoses valtozdval valo kiegészitést innen tudjuk folytatni
ugy, hogy visszatoltjiik ezt a mentést, és innen nem til nagy munkaval Gjra felépitjiik
a halonkat (javasolt egyébként minden egyes fobb 1€pés utan 1étrehozni egy-egy jabb
mentést, pl. al aphal o-01-groups. bn, al aphal o-02-vars. bn, extrahal o-02-
vars. bn, extrahal o-03-val s. bn, stb).

Most pedig hozzuk 1étre a valtozdink értékkészletét! Mivel binaris valtozokkal van
dolgunk, ezért tegyiik fel, hogy mindegyik értékkészlete azonosan: {fal se, true}.
Mindegyik valtozohoz sorban, fentrdl lefelé haladva létre kell hoznunk a véaltozo
értékkészletét. Ehhez kattintsunk mondjuk kezdetben a legfels6, elészor megadott
valtozora a Variables panelben, majd a Values panelben irjuk be elsé adando
értékének a nevét (esetiinkben ez a f al se) az alabbi abran lathaté megfeleld mezobe,
majd kattintsunk az Add gombra.
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10. Hasonloan hozzuk 1étre a valtozé masik, true értékét is, majd pedig a true értéket
kijelolve irjuk be az érték megfeleld numerikus intervallumat is, ami most pontszertien
1 legyen, azaz az egy-elemi [1..1] zart intervallum, amit az aldbbi abran a megfelel
két beviteli mezdben ,,1.” és ,,1.” jelol. Ezeket az 1-eseket tehat szépen irjuk be ebbe a
két beviteli mezdbe a t r ue érték kapcsan, és kattintsunk a Modify gombra.
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11. Ezt kovetden sorban haladjunk végig a tobbi valtozon is (a Variables panelben), €s
ezeknek is adjuk meg az elébbiekhez hasonloan az értékkészletét. Ha ezzel készen
vagyunk, kattistunk az OK gombra.
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12. Megjelenik a vészon, és rajta a valtozoink. Tudva, hogy hogyan alakulnak koztiik a
kapcsolatok, helyezziik Oket at a vasznon ugy, hogy lehetdleg minél inkdbb
attekinthetd legyen a hald, az élek ne keresztezzék egymast, stb (bal egérgombot
nyomva tartva egy-egy valtozon tudjuk mozgatni).
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Miutan szépen elrendeztiik a valtozoinkat, huzzuk be koztiik az éleket uigy, hogy azok
valoban a kivant sziil6-gyermek kapcsolatot tikkr6zzek! A Ctrl gombot nyomva tartva,
a bal egérgombbal a SZULO-valtozobol kiindulva hizzunk élet a GYERMEK-
valtozdba. Végezziik ezt el minden élre!

Az elébbi abran tehat lathato, hogy A kzos gyermeke B-nek €s C-nek, azaz értékeinek
bekovetkezési valoszinilisége (annak a valdszinlisége, hogy az A valtozo a f al se vagy
a true értéket veszi fel) feltételesen fligg attol, hogy mi a B és C valtozé értéke, azaz
pl..  P(A=fal se| B=true, C=fal se) +P(A=true| B=true, C=fal se)=1. Ezeket a
feltételes valoszintségeket feltételes valdszinliségi tablazatokban (Conditional
Probability Table (CPT)) minden egyes valtozo kapcsan meg kell adnunk. Azok a
valtozok pedig, amelyeknek nincs sziildje, nyilvan apriori valosziniiségeket kapnak az
értékeikhez, nem pedig feltételeset. Ahhoz, hogy Iétrehozzuk ezeket a
valdszintiségeket, kattintsunk a vaszonra az egér jobb gombjaval, majd valasszuk ki a
Define > CondProb parancsot.
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A felugré ,,Probability specification” ablakban kattintsunk a ,,Variable” panelben
1€vé legordiild listara, és valasszuk ki beldle valamelyik sziilé valtozét (esetiinkben
példaul az A véltozot).
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16. Itt ,,Point specification and conditional probabilities” panelben allitsuk be el6szor is

a TypeScope-ot All értékre, mig a tole jobbra 1évé legordiild lista értéke legyen
Table.
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Ez az els6, amit MINDEN VALTOZO KAPCSAN meg kell tenniink, miel8tt még
allitgatjuk az értékeik valoszinliségeit. Allitsuk tehat be az elébbieket minden
valtozora!!

Most pedig kovetkezhet a valtozok értékei valoszinliségének megadéasa. Kezdjik a
példa kedvéért az A valtozdval. Ez ugyebar gyermek (azaz vannak sziilei, melyektdl
feltételesen fligg), ezért a ,,Condition (configuration)” részben annyi sor szerepel,
ahany sziildje van. Esetlinkben ez két sor, és mindkét sorban alapértelmezésben f al se
érték szerepel. Ha kijel6ljik barmelyik sort, akkor az ettl jobbra 1évé kis részben
szerepld értékek koziil barmelyiket hozzarendelhetjiik ideiglenesen az adott
valtozohoz. Ily mddon  bedllithatunk egy  érték-konfiguraciot  (amely
alapértelmezésben minden véltozohoz a f al se értéket tarsitja). Haladjunk tehat végig
a ,,Variable” részben aktualisan kivalasztott valtozd sziileihez tartozé minden érték-
konfiguracion, és ezeknél rendre adjuk meg a gyermek mindegyik értékének a
valészinliségét (ligyelve arra, hogy a gyermek <értékei felett teljes valdsziniliség
eloszlas alljon eld). A példa kedvéért tegyiik fel, hogy az A valtozo f al se értékéhez a
B és C valtozok f al se-f al se konfiguracioja mellett a 0.3 valoszinliséget rendeljiik,
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20.

aminek kovetkeztében a teljes eloszlasbol adodik, hogy az A valtozd true értékéhez
viszont 0.7 valdszinliség kellene, hogy tartozzon az adott sziil6-konfiguracio mellett
(ezt mi is bedllithatjuk manudlisan, de a program is bedllitja automatikusan, ha miutdn
bevittilk az A valtozo f al se értékéhez tartozd 0.3 valdsziniiséget, és nyomtunk egy
ENTER-t, és igy mar az A valtozo true értéke van kijelolve, rakattintunk a kis ,,!”
jelre).
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A ,,Condition (configuration)” panelben talalhato >> gombra kattintva Iéptessiik
tovabb a sziil6 valtozok érték-konfiguracidjat, és arra is adjuk meg a gyermek-valtozd
értékei feletti teljes eloszlast. Haladjunk végig ennek megfeleloen a gyermek-
valtozé osszes sziil6-konfiguraciojan!

Miutan elkésziiltiink egy valtozdval (azaz példaul egy gyermek-valtozo esetén minden
sziil6-konfiguracioja esetén megadtuk a lehetséges értékeinek az eloszlasat), akkor
1épjiink tovabb a Variable panelben a kovetkezd valtozora, és annak is hasonloképpen
adjuk meg az Gsszes valoszinliségét. Olyan valtozok esetén, melyeknek nincs sziildje,
nyilvan nem kell ,,porgetniink™ a sziilok érték-konfiguracidjat, azaz az elébbiekhez



hasonléan apriori valoszintiségeket rendelhetiink az értékeikhez (nyilvan ennek is
teljes eloszlasnak kell megfelelnie). Ha elkésziiltink minden valtozoval, azaz
mindegyik valtozé mindegyik értékének minden esetben adott a bekovetkezési
valosziniisége, ugy kattintsunk az OK gombra.
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21. Ezzel elkésziilt a Bayes-halonk, akar le is menthetjiik, vagy végre is hajthatunk benne
egy kovetkeztetést. Ehhez az Inference menii Inference parancsara kell kattintani,
majd a felugré ,,Expression specification” ablakban meg kell adnunk az egyes
megfigyeléseinket, avagy az evidencidkat (a megfelel6 valtozokat kijeldlve a
Variables részben, illetve kijelolve megfeleld/megfigyelt értékiiket a Values részben,
és a Hard gombra kattintva), amiknek fényében ki szeretnénk kovetkeztetni a tobbi
valtozd értékeinek valoszinlségét. Ehhez a Values részben az Update gombra kell
kattintanunk, majd sorra végiglépkedhetiink a valtozokon és megtekinthetjiik, hogy mi
értékeik valdszinlisége a megadott esetben. Ha pedig egy evidenciat vissza szeretnénk
venni, akkor a Hard gombtol balra 1évé Uni. gombra kell kattintanunk.
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