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SYSTEMY EKSPERTOWE



Definicje SE

= \Wspomaga korzystanie z wiedzy i utatwia podejmowanie decyzji

system wyciggajgcy wnioski i podejmujgcy decyzje w rozsgdnym czasie, z
rozwinietym interfejsem uzytkownika

= System informatyczny wykorzystujgcy wiedze eksperta oraz procedury
whnioskowania do

rozwigzywania takich problemow, ktére wymagaja inteligencji cztowieka (trudnych
problemdéw, Zze normalnie wymagajg znaczgcej ekspertyzy specjalistow)
umozliwiajgcy doradzanie i wyjasnianie podjetych decyzji

wykorzystujgce wiedze eksperta



Wiedza

wptywa na zachowania inteligentne
prawdziwe, uzasadnione przekonanie (Platon)

0got wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz z
umiejetnoscig ich wykorzystywania
teoretyczna (co) | praktyczna (jak)

tresci wiarygodne, uznane (zobiektywizowane,
powszechnie) | utrwalone



Reprezentacja wiedzy

reprezentacja wiedzy to kombinacja struktur danych i procedur
interpretacyjnych tak dobranych, ze wtasciwie uzyte umozliwiajg
inteligentne zachowanie

|awna_reprezentacja wiedzy, z wyraznym oddzieleniem wiedzy
eksperckiej od procedur sterowania (wnioskowania)

baza wiedzy zawiera deklaratywnie zapisang wiedze ekspertow z
danej dziedziny za pomocg wybranego sposobu reprezentacii
wiedzy - najczesciej za pomocg regut opisujgcych relacje miedzy
faktami, ram, drzew decyzyjnych, sieci semantycznych, rachunku
predykatow (jak system ma sie zachowac)

zawiera edytor bazy wiedzy, ktory pozwala na modyfikacje wiedzy
zawarte] w systemie, jej rozbudowe

wystepujg inzynierowie wiedzy, ktdérzy pozyskujg wiedze od
ekspertow (ekstrakcja wiedzy eksperckiej) w zmudnym,
sformalizowanym procesie obiektywizacji (strukturalizacja i
przetworzenie) wiedzy o charakterze intuicyjno-praktycznym




Cechy SE

lawne wykorzystywanie metod wnioskowania

e zawiera mechanizm wnioskowania, ktory jest gtownym sktadnikiem SE,
wykonujgcym caty proces rozumowania w trakcie rozwigzywania problemu
postawionego przez uzytkownika: dopasowuje fakty do przestanek i uaktywnia
odpowiednie reguty, by dojs¢ do konkluz;ji

zawiera heurystyki, czyli sposoby wyszukiwania rozwigzan

zdolnos¢ do wyjasniania sposobu rozwigzania danego problemu,
sposobu zachowania sie systemu

e zawiera mechanizm wyjasniajgcy, ktory umozliwia uzytkownikowi uzyskanie
informaciji dlaczego system udzielit takiej, a nie innej odpowiedzi, albo dlaczego
system zadat uzytkownikowi okreslone pytanie

zawiera interfejs uzytkownika, ktory umozliwia zadawanie pytan,
udzielanie informacji systemowi oraz odbieranie od systemu
odpowiedzi i wyjasnien

zawiera baze danych zmiennych, tj. pamie¢ podreczng
przechowujgcg fakty zaistniate w dialogu z uzytkownikiem; baza ta
umozliwia odtworzenie sposobu wnioskowania systemu oraz
dziatanie mechanizmu wyjasniajgcego




Wiedza — rodzaje (sktadniki)

Obiekty (fakty, przedmioty) — kot ma ogon i wasy; ptaki majg skrzydta;
krowa to ssak; zimg jest 10d i snieg; snieg jest biaty ....

Zdarzenia (cos sie dzieje) — Bolek pojechat, kiedy Lolek rozmawiat;
wieje wiatr (nastepstwa przyczynowe i sekwencje czasowe)
Umiejetnosci (sposob wykonywania zadan) — jazda na tyzwach, lepienie
garnkow, ptywanie; (wiedza, ktdérg zdobywa sie metodg prob i btedow,
ktorej nie mozna przekaza¢ w sposob teoretyczny)

Meta-wiedza - to wiedza o samej wiedzy, wynikajgca z niedoskonatosci
naszej percepcji i metod pomiarowych, a wiec z niepetnych danych, z
oceny wiarygodnosci tych danych, z ograniczen ludzkiej pamieci i
zdolnosci do rozumowania

Wierzenia - prawdziwe czy fatszywe, z gory powziete nastawienia
(aksjomaty)



Historia o umiejetnosciach

Pewnego razu na dwor chinskiego cesarza przyszedt garncarz i spotkat
tam urzednika,
zatopionego w lekturze jakiejs ksiegi. Zapytat go o droge i dodat
zaciekawiony:

- O czym, panie, czytasz?

- Czytam ksiege madrosci (Tao Te King) - odpart na to dworzanin.
Garncarz rozesmiat sie na te stowa.

- Czemu sie Smiejesz - pyta rozztoszczony urzednik.

- Czcigodny pan musi zartowac. Ja nawet swojego czeladnika nie
moge nauczyC lepienia garnkow z ksigzek, jak wiec mgdros¢ mozna by
zawrzeC w ksigzce?



Pozyskiwanie wiedzy

m zrodta
e zrodfa literaturowe
e ptatne ustugi doradcze i konsultacje,
e bezptatne ustugi fachowe,
e systemy doradcze
e konsultacje, monitorowanie, wspotpraca z ekspertami

= Mmetody
e bezposrednie zapisanie wiedzy (tzw. uczenie na pamiec)

e pozyskiwanie wiedzy na podstawie instrukcji (tzw. uczenie przez
przekazywanie informacji)

e pozyskiwanie wiedzy na podstawie analogii

e pozyskiwanie wiedzy na podstawie obserwacji (tzw. uczenie bez
nauczyciela)

e pozyskiwanie wiedzy na podstawie przyktadow (zasada indukciji)



Pozyskiwanie wiedzy od eksperta

s Zasady
e wybor eksperta posiadajgcego wiedze w odpowiednim zakresie
e Wwiasne przygotowanie inzyniera wiedzy

powinien poznac problem i w miare go zrozumiec¢
poznac terminologie
pamietac, ze inzynier buduje model bazy wiedzy eksperta, a nie swojej

e spotkania-konsultacje

nieformalne, w przyjemnej atmosferze
prosto i jasno wyjasni¢ cele, uzgodnic plan i mozliwe formy wspotpracy
wyjasnienie charakteru pracy i obserwacja dziatan eksperta, wyszczegodlnienie

zadan, stosowanych kryteriow, standardow, subiektywnos¢ metod, formy
raportowania itp..

e zalecenia

by¢ cierpliwym, konsekwentnym, uwaznym

unikac krytyki, ale weryfikowac¢ zgodnos¢ pracy z przyjetymi regutami

wyjasniacC niezrozumiate kwestie, precyzowac, obiektywizowac

skrupulatnie notowac przebieg kazdego spotkania oraz archiwizowac jego efekty



Pozyskiwanie wiedzy na podstawie
przyktadow

= generowanie 0golnego opisu (zapisu) klas na podstawie
zbioru przyktadow reprezentujgcych te klasy
s wykorzystuje sie metody indukgcji
e indukcja regut za pomocg generowania pokry¢

e indukcja regut z zastosowaniem zbiorow przyblizonych
e indukcja drzew decyzyjnych



Symboliczna reprezentacja wiedzy

m reprezentacja proceduralna — polegajgca na okresleniu
zbioru procedur, dziatanie ktorych reprezentuje wiedze o
problemie

= reprezentacja deklaratywna — polegajgca na okresleniu
zbioru specyficznych dla rozpatrywanej wiedzy faktow,
stwierdzen i regut
e stwierdzenia (obiekt-atrybut-wartosc)
e sieci semantyczne
e amy
e reguty



Reprezentacja wiedzy

Fakty

<NAZWA ATRYBUTU> =

<NAZWA OBIEKTU>

<NAZWA CECHY>

<A,0,V> = < <NAZWA ATRYBUTU>, <OBIEKT>,
<WARTOSC ATRYBUTU> >

< <CHARAKTER

POSIADANIA CECHY>,
<NAZWA CECHY> >

="gytryna",

="kolor",

<CHARAKTER POSIADANIA CECHY> ="posiada",

<WARTOSC CECHY>

="26kty"

FQegL”y IF przesianka THEN konkluzja

IF przesianka THEN konkluzjal
ELSE konkluzjaZ2

IF A przyjmuje wartosc¢ u
BAND F przyjmuje wartosc w

THEN G przyjmuije wartosc¢ y

IF Zawodnik jest praworeczny

AND Rzuca prawa reka

AND Nikt mu nie przeszkadza

AND Zawodnik jest w formie rzutowej

THEN (ze stopniem pewnosci(.89)
Zawodnik trafi do kosza



Rama

Ramy zawierajg wiedze o0golng o obiektach, gromadzgc wewnatrz
opis cech obiektow danego typu; mogg miec tez procedury
Zwigzane z uzywaniem wiedzy zawartej w ramach

semantyczna definicja wybranego pojecia - ramy stuzg okreslaniu
struktury obiektow odpowiadajgcych danej ramie

definicja ramy (przyktad)

Nazwa ramy :Plyta
Rodzic ‘Korzen (TOP-FRAME)
Klatka :Nazwa-nagrania Wartosc :
Klatka :Kolor Wartosc :
Klatka :Wielkosc Wartosc :
Klatka :Rodzaj-nosnika Wartosc :
Klatka :Producent Wartosc :
Klatka :Data-produkce): Wartosc :
instancja ramy —

Nazwa ramy :Plyta 123

Rodzic Plyta

Klatka :Nazwa-nagrania Wartosc : Le Quatro Stag.

Klatka :Kolor Wartosc : szary

Klatka ‘Wielkosc Wartosc @ 12

Klatka :Rodzaj-nosnika Wartosc : CD-Audio

Klatka :Producent Wartosc : Azzurra Music

Klatka :Data-produkc)t Wartosc : 1977




Przetwarzanie w SE

optymalizacja — rozwigzywanie rownan liniowych i
nieliniowych

klasyfikacja — na zbiorze danych wejsciowych, z uzyciem
odpowiedniego zbioru klas lub kategorii

sterowanie — realizowane bez koniecznosci opracowania
modelu, oparte wytgcznie na doswiadczeniu

rozpoznawanie — rozumiane jako klasyfikowanie wejscia
mimo ze nie odpowiada ono zadnemu z
przechowywanych wzorcow

estymacja — wyszukiwanie rozwigzan poprzez
aproksymacije, interpolacje, filtrowanie, predykcje,
prognozowanie



Typowy schemat SE

Szkielet systemu ekspertowego

g1

Inzynier
Ekspert wfayc?lzy



Wspottworzenie w ramach SE

rozszerza i

: rowadzi
konstruuje o

konstruu1e |

wykorzystuje
| analizuje



Rodzaje systemow ekspertowych

s Ze wzgledu na zasoby wiedzy

s Systemy dedykowane (specjalizowane) — bazujgce na
zdefiniowanej a priori wiedzy, tworzone na konkretne zamowienie

m Systemy narzedziowe (szkieletowe, uniwersalne) - systemy z
pustg bazg wiedzy, umozliwiajgce uzytkownikowi wprowadzenie
wiasnych zasobow wiedzy, z ktérymi ma pracowac system

s Ze wzgledu na rodzaj wiedzy

= systemy z wiedzg pewna, czyli zdeterminowang

m systemy z wiedzg niepewng, w przetwarzaniu ktorej wykorzystuje
sie przede wszystkim aparat probabilistyczny

s Ze wzgledu na reguty wnioskowania

=z logikg dwuwartosciowg (Boole’a)

=z logikg wielowartosciowg

=z logikg rozmytg



Zastosowania SE

Systemy

= doradcze - wynikiem ich dziatania jest metoda rozwigzania
jakiegos problemu (weryfikowana przez uzytkownika)
e formutowanie podpowiedzi, m.in. w medycynie, przy uzytkowaniu
zaawansowanych narzedzi, udzielanie porad prawnych
= diagnostyczne — w medycynie, biochemii, technice
n testujgce — weryfikujgce urzgdzenia, systemy, mogg by¢ czescig
systemow sterujgcych lub systemow diagnostycznych
e ocena rozwigzania danego problemu podanego przez uzytkownika (analiza
skutkujgca opinig)
e diagnozowanie przyczyn nieprawidtowego dziatania urzgdzen i systemow
e dokonywanie wycen i kalkulacji kosztow
= interpretujgce - wspomagajgce analize i interpretacje informaciji,
wydobywanie informacji z baz danych, np. interpretujgce dane
geologiczne, ogolniej pomiarowe
e identyfikacja struktur molekularnych, poszukiwanie zt6z mineratéw



Zastosowania SE

prognostyczne wspomagajgce wycigganie wnioskow i przewidywanie
tendencji
e prognozowanie pogody, analiza notowan gietdowych

planistyczne, wspomagajgce strategiczne dziatanie i planowanie zadan

sterujgce - pozwalajgce na sterowanie skomplikowanymi systemami,
takimi jak automatyczne procesy produkcyjne itp.

projektujgce — wspierajgce tworzenie nowych rozwigzan
e programowanie automatyczne, CADy

decyzyjne bez kontroli cztowieka (autonomiczne) — dziatajg najczescie;
tam, gdzie udziat cztowieka jest niemozliwy (w przestrzeniach
hermetycznych, w strefie napromienienia, w przestrzeni kosmicznej itp.)

e wspomaganie sterowania robotami, urzgdzeniami domowymi, automatycznymi
pojazdami, rakietami, statkami kosmicznymi

edukacyjne czyli CAl, lub ICAI (Intelligent Computer Aided Instruction),
a wiec inteligentne wspomaganie nauczania, systemy algebry
symboliczne]



Etapy tworzenia SE

cel, obszar zastosowania, wymagania aplikacji

zdefiniowanie problemu - identyfikacja

gromadzenie wiedzy (inzynier wiedzy + ekspert w danej

dziedzinie)

formalizacja wiedzy (metody reprezentacji wiedzy)
realizacja (wybor technologii - tworca narzedzi, interfejsu)
e konsultacje (inzynier, eksperci)

o testy wstepne
e udoskonalenia

weryfikacja
e zbieranie opinii specjalistow, ekspertow
e Wwykorzystanie statystycznych miar liczbowych



Dziatanie maszyny wnioskujgcej

Maszyna wnioskujgca daje odpowiedz na nastepujgce
pytania:

= jak zaczgcC proces wnioskowania?
= ktorg regute zastosowac, gdy jest kilka regut aktywnych??

= jak znalezC nastepne reguty?



Podstawowe reguty logiczne wnioskowania

modus ponens: (A/\ (A:> B)) — B

modus tollens: ((A:> B) /\—B) — —A

syllogizm

(przechodnios): (A= B) A (B =C)) = (A=C)

kontrapozycja: (A — B) — (—uB — —|A)

(pVvp) =p

p=(qVvp)

(pvqQ=(qVvp)
pvQvrn]l=I[qv(pVv]j
p=q9=[rvpl=(Cvqg]

A takze reguty ruchow w grach i reguty heurystyczne ...



4 typy problemow

Znany jest stan bazy i znane efekty dziatania

Dany jest zbior mozliwych standw poczatkowych, znane
efekty dziatan

Ograniczona znajomosc¢ stanow, dziatania zalezne od
warunkow (np. ograniczona widocznos¢ w trudnym terenie)

Problemy wymagajgce eksploracji: dziatania tworzg nowe
warunki, potrzeba zdobywania nowej wiedzy (np.
Pathfinder).



Wnioskowanie do przodu | wstecz

= Do przodu
= wnioskowanie rozpoczyna sie od analizy faktow
= na podstawie dostepnych regut i faktow generowane sg fakty tak
dtugo, az wsrod nich znajdzie sie poszukiwany przez
uzytkownika cel lub az zabraknie regut
m \Wstecz
= wnioskowanie zaczyna sie od hipotezy

= poszukuje sie argumentéw (dowodow), ktore jg potwierdzg lub
obalg



Szukajcie, a znajdziecie ...

Gtéwne proced ury szukania

Slepe Heu rystyczne

W glagb Wszerz Niedeterministyczne Gradientowe Szukanie wigzkg

Rozgateziaj i ograniczaj



Metody poszukiwan rozwigzan

s O zastosowaniu decyduja:
e dla wiekszosci probleméw trudno jest z gory okresli¢ cigg czynnosci

prowadzgcych do rozwigzania - muszg one byc¢ okreslone przez
systematyczne analizowanie kolejnych alternatyw

e zaletg jest tatwosc¢ formutowania zadan - wymagane jest jedynie okreslenie

 zbioru standw przestrzeni rozwigzywanego problemu (w tym stanu
poczagtkowego i zbioru stanéw koncowych)

» zbioru operatorow przeksztatcajgcych te stany (operatory stosowane do standéw
generujg nowe stany — powstajqg )

* rozwigzanie polega na okresleniu ciggu operatorow przeksztatcajgcych stan
poczatkowy w stan koncowy

m  Korzysta sie z pewnych algorytmow, czyli strategii realizujgcych
poszczegolne metody przeszukiwan (od metod Slepych po
heurystyczne)

poszukiwanie zgdanego stanu odbywa sie czesto w sposob subiektywny; zalezy ono
od regut wypracowanych doswiadczalnie, opierajgcych sie na opiniach ekspertow; w
zadaniach przeszukiwania mianem ,heurystyczne” okresla sie wszelkie prawa,
kryteria, zasady i intuicje ( rowniez takie, ktorych koniecznosc nie jest catkowicie
pewna), ktére umozliwiajg wybranie najbardziej efektownych kierunkéw dziatania
zmierzajgcych do celu



Metody wyszukiwania

Metoda rozszczepiania (podziat na podproblemy) i odrzucania (wedtug
przyjetego kryterium)

Metoda generowania i testowania - zamiast odrzucania stanow z
pewnego zbioru, generuje sie nowe stany i tylko czesc z nich
wykorzystuje do dalszego badania

Wykorzystanie grafow, szczegodlnie struktur drzewiastych
Popularne sg strategie iteracyjne, by w jak najwiekszym stopniu
zmniejszyc¢ liczbe badanych weztow
Najwazniejszymi kryteriami przy porownywaniu strategii sg

e jakos¢ wyznaczonego rozwigzania (miara jakosci)

e koszt obliczeniowy

e obszar pamieci wymagany przez strategie




Strategie wyszukiwania wiedzy w bazach
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e zachfanna - badane sg nowe wezly i najbardziej obiecujgcy z nich
jest wybierany do dalszej ekspansji; wykorzystuje lokalng
optymalizacje i nie sg w niej mozliwe powroty do zadnego przodka

aktualnie badanego wezta (strategia nieodwracalna)



Strategia najpierw najlepszy

Wykorzystuje pewng funkcje heurystyczng, ktora wyraza ocene wezta
ze wzgledu na nastepujgce kryteria
e Zzbieznosc, czyli osiggniecia celu
e najmniejszego kosztu drogi wyznaczonej od wezta poczatkowego,
przez wezet w, do wezta koncowego

e najmniejszej ztozonosci obliczeniowej procesu przeszukiwania

Do dalszego rozszerzania wybieramy wezet ,najlepszy” (o0 najmniejszej
wartosci funkcji heurystycznej sposrod wszystkich weztow
rozpatrywanych do tej pory, nie zaleznie od ich potozenia w grafie)
Wyréznik - uporzgdkowanie listy (zawierajgcej wezty grafu przestrzeni
standw z niewykorzystanymi krawedziami) wedtug wartosci funkciji
heurystycznej; rozszerzenie weztow jest dokonywane, podobnie jak w
strateqgii w giab, przez ekspansje, czyli generowanie wszystkich
potomkow

Przyktad ‘5 hetmanow’



Modut objasniajgcy

Zadanie: na zgdanie uzasadnianie otrzymanych konkluzji

Odpowiedzi na pytania uzytkownika

« “jak?”- czyli przesledzenie procesu wnioskowania, ktory doprowadzit do
konkluzji

 “dlaczego?’- zadawane najczesciej wtedy, gdy system probuje dowiedzieé
sie 0 jakgs dodatkowg dang; jest to zgdanie wyjasnienia, do czego ta dana
jest systemowi potrzebna

» “dlaczego nie?’- wyjasnienie dlaczego dana =zostata odrzucona Ilub
pominieta

« “a co jesli?’- system pokazuje wnioskowanie i odpowiedz przy zatozeniu
zmiany faktu czy tresci reguty



Obszary zastosowan

 klasyfikacja — na podstawie przestanek otrzymuje sie
wynik, okreslenie stanu czy klasy do ktorego obiekt
nalezy (np. medycyna - MYCIN)

* plan - poszukiwanie aranzacji, a czesto porzgdku
elementow (lotnictwo - GATE)

* prognoza — na podstawie istniejgcych danych
przewiduje sie stan przyszty (zarzgadzanie, inzynieria
srodowiska)



Wybrane przyktady zastosowan

Z prezentacji Anny Kwiatkowskie] Systemy
ekspertowe — definicje | zastosowania



FINEVA
Kryteria oceny

System wspomagania decyzji w
analizie finansowej z wbudowanym
systemem ekspertowym
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FINEVA - przyktady regut

R99: |f
then

R1607:if
then

solvency=very satisfactory and
Managerial-performance=satisfactory and
(profitability=stisfactory or
profitability=very-satisfactory)
financial-status=very-satisfactory

financial-status=very-satisfactory and
(qualitative-evaluation=satisfactory or
qualitative-evaluation=very satisfactory)
expert-system-evaluation=very satisfactory



Eutro WODA - baza danych

Tabela odcinkow rzek

Nazwa pola  Opis

Rkey Identyfikator odcinka rzeki

Rnam nazwa rzeki

Isdat flaga okreslajaca, czy dostepne sg dane tego odcinka
hpos punkt poczatkowy odcinka

hdes punkt koncowy odcinka



WODA - model ztozony

m. hydrauliczny

—
e



WODA - model ztozony

Problemy:

* zgodnos$¢ danych wyjsciowych 1 wejsciowych
* typ modelu (statyczne, dynamiczne, wzdtuz lini1 charakterystyk)

 wykalibrowanie na odpowiednich odcinkach rzeki



WODA - parametry model

Model H Model T Model B
typ rzeki typ rzeki typ rzeki
regulacja regulacja regulacja
Vi Vi Vi

zacienienie zacienie
SNQ SNQ

strefa klimatyczna

strefa klimatyczna

H., ($rednie potozenie

zwierciadla wody)

wysokos¢ n.p.m.

wysokos¢ n.p.m.




WODA - badanie zgodnosci rzek

SO ONIDTAHLO

zgodnos¢ przeptywu rzek A1 X
zgodnos¢ predkosci sredniej rzek A1 X
zgodnosS¢ typurzek A1 X

zgodnos¢ regulacjirzek A1 X

zgodnos¢ typu zanieczyszczen rzek A1 X
zgodnos¢ zacienienia rzek A1 X
zgodnosc strefy klimatycznej rzek A1 X

zgodnos¢ wysokosci n.p.m. rzek A1 X



WODA - badanie zgodnosci rzek

1. wszystkie podobienstwa czastkowe rozne od zera

S P —min(P)
max(R) - min(P)

+10 P; —podobienstwo parametru 1

2. jedno z podobienstw czastkowych rOwne zero - reguty
3. co naymniej dwa podobienstwa czastkowe rowne zero -
rzeki niepodobne



Baza wiedzy

R1

[F typ silnika=Ssmiglowy
THEN samolot=C130

R2

IF typ silnika=odrzutowy
pozycja skrzydel= niska
THEN samolot=B747

R3

IF typ silnika=odrzutowy
pozycja skrzydel= wysoka
wybrzuszenia=brak

THEN samolot=C5A

R4

IF typ silnika=odrzutowy
pozycja skrzydel= wysoka
wybrzuszenia=na skrzydtach

THEN samolot=C141

Fakty:

typ silnika= odrzutowy
pozycja
skrzydet=wysoka
wybrzuszenia=brak




Stany regut i przestanek

>

D

FD

FR

FA

TU




Rozumowanie do przodu

nr reguty | status nr klauzuli w przestance | status
1 A U 1 FR
2 A U 1 FR
2 FR
3 A, U 1 FR
2 FR
3 FR
4 A, U 1 FR
2 FR
3 FR

fakty




Rozumowanie do przodu

nr reguly

status

nr klauzuli w przestance

status

1

A, D

FR FA

2

A

FR, TU
FR

A

FR, TU
FR

FR

W N RPTOLWO DD RPN P

FRTU
FR
FR

fakt

typ silnika=odrzutowy




Rozumowanie do przodu

nr reguty | status nr klauzuli w przestance | status

1 A, D 1 FR FA

2 A, D 1 MR, TU
2 BFR FA

3 A 1 FRTU
2 KR TU
3 FR

4 A 1 FRTU
2 FRTU
3 FR

fakt

typ silnika=odrzutowy
pozycja skrzydel=wysoka




Rozumowanie do przodu

nr reguty | status nr klauzuli w przestance | status
1 A D 1 FR FA
2 A, D 1 FR, TU
2 FR FA
3 A, TD, FD 1 FRTU
2 R TU
3 R TU
4 A, D 1 FRTU
2 FRTU
3 FR.FA

fakt typ silnika=odrzutowy

C5A pozycja skrzydel=wysoka
wybrzuszenia= brak




