
DINAMIKA INFORMATIKA – Vol I No 2, September 2009 ISSN : 2085-3343

115 Sistem Pakar Untuk Membangun Shell Hugin Dengan Kepercayaan Bayesian Secara Menyeluruh 115

SISTEM PAKAR UNTUK MEMBANGUN SHELL HUGIN
DENGAN KEPERCAYAAN BAYESIAN SECARA MENYELURUH

Siti Munawaroh dan Hari Murti
Fakultas Teknologi Informasi, Universitas Stikubank Semarang

Abstraksi:
Penyebab jaringan probabilistik telah dibuktikan, sebuah alat perwakilan pengetahuan berguna untuk

model domain, dimana penyebab hubungan yang luas di rasa jalan alami yang berkaitan dengan objek
domain dan di mana hubungan ketidakpastian ini adalah warisan. Di bawah  ini merupakan garis besar
pelaksanaan shell hugin  untuk menangani sebuah model domain yang dinyatakan oleh penyebab jaringan
probabilistik . Satu-satunya bentuk batasan yang ada pada jaringan itu, tidak boleh mengandung perulangan
yang diarahkan.

Pendekatan ini digambarkan langkah demi langkah untuk  memecahkan, masalah keberadaan genetik.
Sebuah perwakilan grafik dari model domain  interaktif yang dibuat menggunakan komponen dasar simpul-
simpul jaringan  dan bangunan sebagai blok. Struktur ini, bersama-sama dengan jumlah hubungan  antar
simpul dinyatakan sebagai penyebab probabilitik, secara otomatis diwujudkan ke dalam struktur pohon,
yaitu sebuah pohon persimpangan. Di sini perhitungan yang efisien dan konsep sederhana algebra
kepercayaan Bayesian menyeluruh mendukung penggabungan bukti baru, penyebaran informasi, perbaikan
perhitungan  dan kepercayaan di terminal dari simpul dalam jaringan. Akhirnya, sebagai  contoh  aplikasi
nyata didunia,  MUN1N pakar sistem untuk electromiographi akan dibahas.

Kata Kunci : Sistem Pakar, Jaringan Probabilistik, Kepercayaan Bayesian, shell Hugin

PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, telah
dilakukan pengembangan sistem pakar
berdasarkan skema probabilistik  dimana
struktur domain pengetahuan dilambangkan
dalam sebuah  grafik berarah. Bertentangan
dengan upaya probabilistik sebelumnya,
pendekatan ini membuat struktur domain
eksplisit dan memanfaatkan kontrol di
topologi grafik. Probabilistik memiliki skema
sebagai aturan dan berdasarkan sistem yang
berbasis logika intrinsik. Hugin digunakan
untuk menangani Ketidakpastian. Hugin dan
Munin adalah dua istilah, yang digunakan
sebagai singkatan untuk sebuah sistem pakar
untuk electromiographi.

Penyebab jaringan probabilistik , yang
berdasarkan kualitas  dimana simpul mewakili
objek domain dan hubungan antara simpul
mewakili hubungan penyebab antar objek-
objek.

Pada tingkat jumlah, dinyatakan oleh
hubungan link yang diwakili oleh probabilitik
bersyarat. Bersama metode yang berasal dari
teori keputusan Bayesian, Kunci persoalan ini
adalah kemampuan untuk mengurangi
perhitungan, sejumlah daerah hanya dengan

menggunakan perhitungan variabel yang
didapat dari satu objek dan obyek lain dalam
struktur grafik. Sistem shell MUCIN
menyediakan shell :
1. satu set alat-alat untuk pembuatan

penyebab jaringan probabilistik  yang
secara bersamaan membuat grafik untuk
model domain

2. satu set alat untuk memasukkan jumlah
informasi  tentang keadaan dan domain
penyebaran dalam jaringan.

Konsep sederhana sebagai hubungan
tunggal tanpa penyebab jaringan probabilistik.
Kesederhanaan ini dicapai oleh transformasi
yang terhubung ke satu set jaringan
kepercayaan yang terorganisir sebagai pohon,
persimpangan pohon, dan dengan
menyediakan operasi untuk penyebaran
informasi antara kepercayaan di pohon. Shell
Hugin , mengilustrasikan contoh tentang
genetika, melalui langkah-langkah utama :
- menentukan model untuk membuat

operasional,
- inferring kepercayaan berdasarkan data

yang dimasukkan ke dalam model.
menggunakan perhitungan  dari
kepercayaan Bayesian. Contoh Sistem
MUNIN, sebuah sistem pakar untuk
electromiografi.
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PENGEMBANGAN

Dalam shell HUGIN mengambil contoh
tentang masalah genetika. Florence dan
Gregory melakukan hubungan perkawinan.
Akan tetapi  Gregory adalah keponakan dari
Florence, dan dalam sejarah dari
Bartholomew, ayah dari Florence dan kakek
dari Gregory, penyakit mengancam kehidupan
seperti hantu. Penyakit yang disebabkan
dominan allele A, dan waktu munculnya
penyakit ini  di permukaan agak terlambat di
kehidupan individu. Bartholomew menikah
dua kali, maka Florence dan Gregory dari ibu
yang setengah-saudara. Tidak kedua-duanya
Florence Gregory,orangtua mereka , maupun
Gregory dari nenek telah menunjukkan ada
tanda-tanda penyakit. Apa yang dimaksud
dengan risiko fatal  yang akan timbul pada
anak mereka yag akan mewarisi karakteristik
penyakit tersebut

Model kualitatif

Langkah pertama dalam sesi Hugin
adalah untuk merumuskan masalah dalam hal
penyebab jaringan probabilistik .Contoh
probabilitas adalah struktur silsilah yang akan
kita  ditampilkan dalam Gambar 1. Masing-
masing diwakili oleh nama tersebut, dan
hubungan orang tua-anak  diwakili oleh panah
dari orangtua ke anak. Catatan diagram yang
berisi dua jalur yang berbeda dari
Bartholomew ke H: melalui Eliza dan
Gregory, dan melalui Florence. Secara umum,
menentukan genotip dari individu-individu.
Untuk masing-masing individu ,
mengasosiasikan sebuah node diinisialkan dan
mengidentifikasi  geno jenis yang
diidentifikasi oleh kombinasi allele. Oleh
karena itu, masing-masing individu yang tepat
adalah salah satu genotipe-genotipe AA, Aa,
atau aa.

Gambar 1: Contoh untuk Struktur
silsilah

Di mana satu allele yang dominan, ini
berarti bahwa genotipe-genotipe AA dan Aa
pembawa dari penyakit, sedangkan aa bukan.
Tapi dapat diamati  apakah ada kehadiran
penyakit atau tidak. tapi ini hanya dapat
ditentukan bila individu telah mencapai usia
dewasa disebabkan karakter tersembunyi dari
penyakit. Untuk dapat memasukkan informasi
yang relevan pada apa yang diamati dan
harapan yang terjadi dari penyakit, kami
menambahkan node penyakit dari kedatangan
generasi. Node ini,diberi label oleh individu
dengan indeks awal d, menyatakan ada dua
kemungkinan, ya dan tidak ada, sesuai dengan
kehadiran dan ketidakhadiran dari penyakit,
masing-masing

Gambar 2. Tampilan HUGIN yang tidak
berguna

Ini, masalah struktur kualitatif telah kita
ditentukan, dan kami mengharap shell HUGIN
. Shell ini adalah perantara, dan sebagian besar
operasi yang dilakukan seperti pilihan
petunjuk. Gambar 2 menunjukkan model layar
utama yang dimasukkan. Disini spesifik
domain adalah jendela label yang dibuat, dan
model dibangun: hal ini dilakukan dengan
memilih domain yang dibuat masuk pada
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menu utama (terlampir ke simbol HUGIN).
Semua node dan link  dimasukkan, dan Simbol
grafis dibuat. Untuk setiap node, tampilan
nama dan state yang ada  Memasuki state
untuk node penyakit meskipun tidak
diperlukan, karena menyatakan ya dan tidak
berlaku  standar. Jika dikehendaki demikian,
model domain dapat disimpan pada titik
tertentu, untuk kemudian dilanjutkan pada
pemanggilan kembali.

Model Kuantitatif

Menyelesaikan model dengan menentukan
bagian angka dari link. Hal ini dilakukan
dengan maksud menentukan tabel kondisi
kemungkinan. Untuk setiap simpul,
memberikan syarat kemungkinan setiap state
diberikan dari orang tua. Dengan demikian
untuk node penyakit , telah kami ditetapkan
dalam tabel sebagai Tabel 1.

Tabel 1: penyebab probabilistik untuk tabel
hubungan genotip-penyakit.
Setiap masukan menentukan probabilitas
dari penyakit yang diberi genotipe.

Tabel 2. Tabel penyebab probabilistik
untuk hubungan orangtua anak ,
masing-masing spesifikasi
kemungkinan masukan didistribusikan
untuk  genotype anak (AA,Aa,aa)
diberikan dari tipe genotipe orang tua
P1 dan P2

 Gambar 3. Tabel masukan untuk H

Tabel dibuat secara otomatis, dan tipe
angka-angka dimasukkan. model domain
selesai dan berbagai pilihan akan
mengkompilasi sistem menjalankan waktu
operasional . Walaupun langkah terakhir ini
tampak sederhana, maka sebenarnya
memegang kunci untuk keberhasilan metode.
Apa yang terjadi adalah model state ruang
difaktorkan  agar perhitungan efisien.

Pemecahan masalah interaktif.

Pada node Hd, terlihat risiko sebesar 10%
(Gambar 1) untuk menjadi korban dari
penyakit. Ini tampaknya cukup rendah.
Bartholomew, telah terjangkit penyakit. Untuk
melihat apakah ini akan mempengaruhi
persetujuan perkawinan, mari masukkan ke
dalam kenyataan baru  model kami .

Gambar 4. Tampilan kepercayaan di Hd
Dengan memasukkan fakta, kemudian

memperbaharui kepercayaan dengan memilih
memperkembangtumbuhkan permintaan
kepercayaan Hd sekarang  memiliki hasil
resiko dari 36%, memaksa Florence dan
Gregory mempertimbangkan kembali rencana
mereka. Misalkan informasi tentang
Bartholomew dituduh Bersalah atas
kemalangan yang terjadi, tetapi sebagai
gantinya Alison menunjukkan penyakit. Kita
akan melakukan temuan di Bd
(mengembalikan kepada a, priori kepercayaan
untuk B)dan mengikuti prosedur yang
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digambarkan  di Ad. Sebagai alternatif, kita
bisa memilih Initialisasi dan pengulangan
seperti di atas. Di dalam kedua kasus, kita
menemukan resiko untuk terjangkit  menjadi
22%.  Dalam posisi ini berbagai kemungkinan
lain bisa diselidiki.

LATAR BELAKANG
Di dalam contoh Bagian 2, beberapa hal

terjadi di balik peristiwa, tetapi pengguna itu
tidak perlu cemas kecuali jika model
mempunyai suatu kompleksitas bahwa
memerlukan intervensi manual ( lihat Bagian
5). Di dalam bagian ini, kita menguraikan
secara singkat fitur yang paling penting di latar
belakang. Di dalam diskusi beberapa pakar
didalam artikel mereka, beberapa metoda
dapat ditemukan.

Transformasi penyebab jaringan.
Inferensi di suatu jaringan HUGIN tidak

selesai secara langsung di dalam jaringan.
Sebagai gantinya, daerah yang diwakili oleh
jaringan itu disekat ke dalam satu set
subdomain disebut kepercayaan menyeluruh.
Suatu  kepercayaan menyeluruh terdiri dari
satu set simpul-simpul,  yang ditandai  dan
suatu yang dapat dipercaya. Karena
pertimbangan  jadinya segera  membersihkan,
gambar yang di set terbuka  disebut
pengelompokan-pengelompokan. Suatu tabel
kepercayaan adalah membuat  table normal
untuk kemungkinan-kemungkinan yang
menghubungkan ruang kepercayaan.
Konstruksi dari suatu sistim kepercayaan
menyeluruh, yaitu perpaduan model domain
asli, terdiri dari langkah-langkah  berikut:

• Bentuk grafik moral : Untuk masing-
masing simpul semua di dalam jaringan,
tambahkan sambungan antara  orang tua .

• Grafik moral triangle: grafik adalah triangle
jika  semua siklus-siklus dari panjangnya
>3 mempunyai suatu tali. Tambahkan
sambungan dengan  grafik moral sampai
suatu grafik yang triangle diperoleh.

• Bentuk sistim dari belifuninerses: gambar
terbuka yang di-set adalah
persekongkolan-persekongkolan dari grafik
yang triangulated (suatu persekongkolan
adalah suatu yang maksimal set dari
simpul-simpul, semua yang bersifat

memasangkan terhubung).  tabel-tabel
kepercayaan yang awal dihitung sebagai
produk-produk yang sesuai ol tabel-tabel
kementakan bersyarat

• Organisir sistim sebagai suatu pohon
simpangan: Hubungan kepercayaan
menyeluruh diperkenalkan.

Semua langkah-langkah kecuali yang
kedua bersifat deterministik: Ada saja  satu
grafik moral, dan set dari persekongkolan-
persekongkolan dari suatu  triangulated  grafik
adalah unik. Mungkin ada beberapa pohon-
pohon simpangan, meskipun demikian,
perbedaan-perbedaan itu  tidak penting.

Gambar 5: Bukti didistribusikan dipanggil
dari (4, Ad), dan bukti disebarkan kepada
semua secara menyeluruh.

Pengembangan bukti

 Suatu tabel kepercayaan adalah suatu
penilaian yang tidak dinormalisir atas
kemungkinan-kemungkinan yang
menghubungkan  suatu persekongkolan.
Dimungkinkan V adalah suatu alam semesta
kepercayaan dengan kepercayaan

 Gambar 6 . Kumpulan aliran bukti

 Di HUGIN, satu obyek
mengorientasikan gaya yang digunakan:
Masing-masing kepercayaan  secara
menyeluruh adalah satu data pemilikan obyek
sendiri dan metoda-metoda sendiri. Mereka
berkomunikasi hanya dengan tetangga-
tetangga dalam simpangan pohon. Kalibrasi
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adalah metoda perkembangbiakan lokal.
Untuk perkembangbiakan global, bukti itu
disebarkan kepada semua kepercayaan secara
menyeluruh  melalui simpangan pohon. Ada
dua jalan  arah bukti penyebaran. Suatu
pemain depan  perkembangbiakan yang
dilaksanakan oleh operasi penyebaran bukti ,
dan suatu perkembangbiakan mundur
dilaksanakan oleh operasi kumpulan Emdence.

Penyebaran bukti digunakan ketika
bukti dari suatu  kepercayaan secara
menyeluruh harus menyebar ke seluruh sistim:
Bukti disebarkan kepada tetangga-tetangga,
dan metoda ini mereka sebut penyebaran
Evulence (lihat Gambar 5). Pengumpulkan
bukti digunakan ketika bukti irom seluruh
sistim harus disebarkan  kepada kepercayaan
secara menyeluruh

Metoda-metoda di HUGIN mempunyai
keuntungan  manipulasi-manipulasi grafik
dilaksanakan kali ini dan terakhir; akhirnya
adalah grafik  triangle. Ketika pohon
simpangan sudah dibangun, satu batas atas dan
kebutuhan ruang untuk perkembangbiakan
bukti dapat dengan mudah diperkirakan.

Secara umum, tugas dari inferensi di
dalam jaringan probabilistik  adalah
menyebabkan NP-hard. Metoda di HUGIN
buat nya tak perlu memecahkan satu masalah
NP-hard setiap  bukti waktu disebarkan.
Sebagai gantinya masalah NP-hard dikerjakan
di dalam tahap konstruksi, di mana banyak
usaha dapat  diabdikan untuk menemukan
pemecahan optimal.

RINGKASAN SKEMATIS HUG I N
Tipe khas sesi hugin dibagi menjadi tiga

bagian tugas:
1. Ciptaan dari domain model,
2. dari generasi runtime sistem
3. masalah yang sebenarnya.

Tugas ini harus dilakukan secara
berurutan, tetapi dapat ditunda sesi pada titik
tertentu, dan kemudian dilanjutkan. Shell
MUCIN yang ditunjukkan di modul pada
Gambar 7.

Gambar 7: Struktur Hugin
Struktur Hugin mengalir melalui sistem

dari model domain  untuk menjalankan sebuah
sistem-waktu Antarmuka grafis, tidak semua
modul pedoman diperlukan, memelihara dan
menyediakan fasilitas akses   untuk
penciptaan, menyimpan, pemanggilan, dan
penghapusan domain. Perbaikan modul
menyediakan fasilitas untuk membuat dan
memperbaiki penyebab jaringan probabilistik,
misalnya, penciptaan dan penghapusan simpul
dan penyebab link, penciptaan dan perbaikan
dari tabel probabilitas bersyarat dll yang
membuat penterjemah modul persimpangan
pohon di mana seluruh Perhitungan dilakukan.

JARINGAN M U N I N
Jaringan besar MUNIN  sedang

dibangun untuk mendiagnosa otot dan
penyakit syaraf. jaringan yang terdiri dari
ratusan simpul. Penanganan jaringan ini
menimbulkan masalah baru. Masalah utama
keprihatinan ruang dan waktu. Otomatis
triangulasi dicapai dalam Hugin oleh
maksimum cardinality algoritma pencarian.
Metode ini sudah cukup untuk masalah kecil,
namun tidak memadai untuk jaringan besar
karena memproduksi  kepercayaan yang besar.
Sebagai contoh, salah satu di jaringan MUNIN
terdiri dari 57 node. Dalam jaringan ini
membutuhkan tabel kepercayaan yang besar,
hal ini berarti merupakan ruang perambatan.

KESIMPULAN

Sistem pakar shell model domain baru
oleh penyebab probabilistik  probabilistik.
Prestasi utama adalah penanganan banyak
dihubungkan oleh  transformasi jaringan pada
struktur tabel kepercayaan. Shell, yang telah
membuktikan kemampuan untuk menangani
model domain non-mudah seperti ukuran
disederhanakan ukuran oleh aplikasi MUNIN.
HUGIN sekarang alat yang baik untuk
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pembangunan penelitian seperti sistem pakar
khusus, berikut ide-ide dan fungsionalitas
berada di bawah penyelidikan dan
pengembangan:
• Deteksi yang bertentangan dengan bukti
• Penjelasan fasilitas
• Mencari temuan penting
• Perencanaan
• Belajar
• Ekstensi untuk variabel kontinyu
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