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Problem: decyzje w warunkach niepewnosci

= Realne decyzje opierajg sie na wielu zrodtach, ktore bywajg niepetne, nieprecyzyjne i wzajemnie sprzeczne.
= Klasyczny rachunek prawdopodobienstwa nie pozwala powiedzie¢ ,to A lub B, ale nie wiem ktére”,

= Potrzebne sg narzedzia, ktore jawnie modelujg niewiedze i konflikt miedzy zrodtami.

Czujnik / pomiar
Lo usterka A”

Badanie laboratoryjne Jaka decyzja?
~to usterka B” i jak bardzo mozna jej ufac?
Ekspert

LA lub B, trudno orzec”



Teoria w pigutce: od DST do DSMT

Teoria Dempstera—Shafera (DST) model klasyczny (DST): hipotezy roztaczne

— masa przekonania trafia na zbiory hipotez, wiec niewiedza jest
reprezentowana wprost,

— Belief i Plausibility wyznaczajg przedziat wsparcia hipotezy.

Ograniczenia klasycznego modelu
— hipotezy muszg byc¢ roztaczne, choc usterki czy diagnozy czesto
wspotwystepuia,

— normalizacja konfliktu prowadzi czasem do paradokséw (przyktad

Zadeha)_ model DSm (DSmT): hipotezy mogg sie przecinac

Teoria Dezerta—Smarandache’a (DSmT)
— hipotezy mogg sie przecina¢ (model wolny i modele hybrydowe),

— reguty PCR5/PCR6 rozdzielajg konflikt proporcjonalnie, zamiast go
normalizowac.
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Dlaczego powstata evidencelib: luka w narzedziach

Cel projektu: lekka, otwarta biblioteka Pythona, w ktorej caty przeptyw pracy z funkcjami przekonan
(rama, masy, fuzja, decyzja) miesci sie w jednym spojnym interfejsie.

pyds (nierozwijana) Python

pybelief Python v — — —
dst, ibelief R v — O [ D)
DSI Toolbox, framework Martina MATLAB v [ D) [ D) —
evidencelib Python v v v v

© — czesciowo, zaleznie od pakietu



evidencelib — otwarta biblioteka Pythona

/ [ evidencelib ] \

[ Parser ’

(PropositionParser)

= Licencja MIT, rdzen bez zewnetrznych zaleznosci (Python > 3.10);

Matplotlib tylko do opcjonalnych wykresow. [ reme ]
: dontl) [ parse0)
= Instalacja: pip install evidencelib hybria()

symbols () l

atom()
proposition()

= dokumentacja: evidencelib.readthedocs.io mssO o —l_.[ Proposition |

_or_ ()
_and__()
_le_ ()
intersects()

union_atoms()

is_empty
cardinality
teorie w jednym API (DST + regut fuzji, od Dempstera po [ MassFunction ]
Measures & decisions  Fusion rules
DsmT) PCR6 rgais_(;() gonjt;r)\ctive()
elie smc
plausibility() smets()
com?ipaiity() dempsfsr()
conflic ager
normalize() zubois,prade()
pignistic() dsmh()
pignisticfregions() pcr5()
decision() pcr6()
Import | export
to_dict() / from_dict()
to_json() / from_json()
0 3 to_csv() / from_csv()

to_latex()

. L. 4 . . Plottin

zaleznosci: rdzen w czystym modele ramy: DST, wolny i ‘ oo, ]

Pythonie hybrydowy DSm plot_mass()

plot_mass_comparison()

plot_belief plausibility()
Architektura i wybrane funkcje biblioteki evidencelib

plot_pignistic_decision()
plot_venn()




Caty przeptyw pracy w kilkunastu linijkach

®
rama, masy, fuzja i decyzja w jednym

from evidencelib import Frame spdjnym interfejsie,

propozycje buduje sie zwyktymi

frame = Frame.dsmt(["A", "B", "C" operatorami Pythona: A & B, A | B,

A, B, C = frame.symbols() masy mozna ktas¢ na przecieciach, bo

hipotezy nie muszg byc¢ roztgczne,

frame.mass({A: 0.40, A & B: 0.30, A | B | C: 0.30}) zmiana reguty fuzji to zmiana jednej
frame.mass({B: 0.45, A & B: 0.25, A | B: 0.30}) metody,

wyniki od razu zapiszesz do JSON/CSV
albo jako tabele LaTeX.

fused = ml.dsmc(m2)
fused.belief(A & B)
fused.pignistic_regions()
decision = fused.decision()

fused.to json("wynik.json")
fused.to latex()




Przykiad 1: kontrola jakosci spoiny (DST)

= Trzy mozliwe decyzje: akceptacja (A), naprawa (R), odrzucenie (J); wybieramy doktadnie jedng, wiec klasyczna rama DST.
- Zrédia sie nie zgadzajg: inspekcja wizualna wskazuje akceptacje, ultradzwieki naprawe; konflikt siega K = 0,455.

= Te same dane przechodza przez piec regut fuzji, z ktérych kazda inaczej rozktada konflikt.

Conflict management strategies in DST

0.5

= Hipoteza A wygrywa w kazdej regule, ale
przy progu 0,50 Dempster prowadzi do
akceptacji, a Yager do dodatkowej inspekciji.
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Sam wybor strategii zarzadzania
konfliktem moze zmienic decyzje
operacyjna.

Fusion rules
Assigned mass
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Hypotheses / propositions

Pordwnanie reguft fuzji (wykres z evidencelib)



Przykiad 2: diagnostyka pompy (DSmT)

= Usterki elektryczne (E), mechaniczne (M) i hydrauliczne
(H) moga wspotwystepowac, wiec stosujemy wolny model
DSm. E M

= Trzy zrodta: analiza pradu, drgan oraz cisnienia i
przeptywu, pofgczone regutg DSmC.

= Najwieksza masa trafia na przeciecie E N M, a region E N
M N H otrzymuje prawdopodobienstwo 0,425.

= Dominuje stan elektro-mechaniczny z udziatem hydrauliki.

Konflikt miedzy zrodlami staje sie informacja
diagnostycznga: widzimy strukture

wspotwystepujacych usterek, zamiast wymuszac H
wybor jednej. DL
H

Pignistyczne prawdopodobieristwa regionow Venna (wykres z evidencelib)



Co to daje w praktyce

= Jedna rama, te same dane i wymienna regufa pozwalajg uczciwie porownywac strategie fuzji.

= Walidacja danych i eksport wynikdw zapewniajg powtarzalne i przejrzyste eksperymenty, bez implementowania
algebry propozycji od zera.

Diagnostyka i medycyna
systemy ekspertowe, wspomaganie diagnozy przy nakfadajgcych
sie przyczynach

Przemyst i IoT
fuzja danych z wielu czujnikéw, monitoring infrastruktury

Robotyka Administracja publiczna
rozpoznawanie i klasyfikacja celdw na podstawie wielu zrodet decyzje na niepetnych i sprzecznych danych z wielu rejestréw



Dziekujemy za uwage

GitHub github.com/itaprac/evidencelib
PyPI pip install evidencelib
Dokumentacja evidencelib.readthedocs.io
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