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CAXKETAK

[IpeameTr ucTpakuBama OBE AMCEpPTAlMje j€é MOTYNHOCT NMPUMEHE EKCHEPTHUX CHCTEMa Y
Mpolecy aHallM3e AUCKPETHUX CIEeKTapa W3 Pa3IMYUTHX o0yacTh (QU3MKe, Kao W aHaam3a

METO/I0JIOIIKE 3aCHOBAHOCTH E€KCIIEPTHUX CUCTEMA.
[{uspeBU MOCTABIbEH IIpEJl ayTOpa OBE TOKTOPCKE JUcCepTalje cy Ouiu aa:

1. YTBpau METOAOJIONMIKY 3aCHOBAHOCT EKCIIEPTHUX CHUCTEMa Kpo3 aHanu3y MoryhHoctn
npeBohema cUIOrHCcTHYKe (popMe MHUILBEHA y (GopMy mpaBuia, jenHor oj Hajuemnthe

KOpHUIIheHNX TPaJUBHUX EIEMEHTa EKCIIEPTHUX CHCTEMA.
2. Pa3Buje Heke yoniuTeHe IpoLeaype y Mpoliecy aHalu3e CreKTapa.
3. Pa3Buje excriepTHU CUCTEM 3a aHAJIU3Y NPUPOJHUX PAIUO-HYKIUAA.

Jla Ou 1msbBM OWMIIM OCTBapeHH yHampeleHe Cy W mpuMemeHe mocTojehe, U pa3BHjeHEe HOBe
pytuHe. 3a pa3Boj ekcrnepTHOr cuctema kopumihen je ESBT [2+,xao u Heku mpouenypaiHu

POTrpaMH.
Pan je opranusoBaH Ha ciefehu HaunH:
[IpBo mornassbe je YBOJ KOjU Caip KH OTIIIITA 3ala)xama 0 eKCIIEPTHUM CUCTEMHMA.

Jlpyro mornaBsbe YBOAM U JeUHHILIE TOJMOBE Ka0 IITO Cy BEINTAauyKa MHTEIMICHIIM]a, 3HAME,

CHUCTCMHU 3aCHOBAHU HA 3HAKLY.

Tpehu neo , Exkcieptau cuctemu” maje neTajbHU OMUC KCMIEPTHUX cucTema. [ToceOHa maxmba je
nocBeheHa npoaAyKIIMOHUM NpaBuwinMa. Takolhe je naT mpukas kopumheHor anara, Kao U APyrux

KOjH c€ MOT'Y KOPHUCTHUTH.

Y deTBpPTOM TOrJaB/by Cy MPJACTaB/BEHH peE3yITaTH pajga KaHaugara. Meromojiordja |
peanu3anpja €KCIEpTHUX CHCTEMa je omnucaHa. Pa3marpana je ApucCTOTelnoBa JIOTHKA, Kao M

CHJIOTU3MU KOjH MIPJICTAaBIba]y Haj3HAYajHUje JOCTUTHYhe ApHUCTOTENIO0BE JIOTHKE.

[Tetu neo cagpku onuc paguoOAKTUBHOT pacnana. be3 MHOTO JneTasba MpUKa3aHU Cy Pa3TUIUTH
MEXaHU3MH pacmana. o, B, vy u ¢ucuja. IlojMoBM H30TOM, PATUOHYKIHUIA W PAAHMOAKTUBHU

HU30BH Cy AehUHUCAHH. YKa3aHO je Ha MPOoOJIeM BEIITauKe paIuOaKTUBHOCTH.

[lecto mornaBibe Takohe MpencTaBiba OPUTHHAIHU UCTPaKMBAauyKH paj kanauparta. Caapxku
JieTajbaH OMKC Pa3BUjEHOT eKCHepTHOr cucreMma. IIpeaHocTn mpuMeHe eKCIepTHUX CHCTeMa y

MpOLECy aHAIN3€E TUCKPETHUX CIIEeKTapa MPUPOAHUX PATIUO-HYKIH/IA CY AaTe.



SUMMARY

The subject of research of this doctoral dissemiais possibility of expert system’s application
in a process of discrete spectra analysis in diffearea of physics, as well as the analysis of
expert system’s methodology.

The goals that were set to the author of this diassen were to:

1. Determine the methodological foundation of the ekggstems through analysis of a
possibility of transformation of the syllogisticrfo in the form of rules which are the
most used element for the building of the expesteays.

2. Develop some general procedures in the procegseotra analysis.
3. Develop the expert system for analysis of spedtreatural radionuclides.

To achieve these goals, we improved and applied etkisting, and developed some new
routines. For making expert system ESBT 12+ wasluae well as some procedural languages.

The text is organized as follows:

The first chapter is Introduction which containsg@el remarks about expert systems.

The second chapter introduced and defined ternts asartificial intelligence, knowledge based
system, knowledge.

The third chapter “Expert systems” gives detailessaliption of expert systems. Special
attention is dedicated to production rules. Alse tlsed ESBT is presented, as well as some
other tools which can be used.

In the fourth chapter the results of the candidateork are presented. The methodology and
realization of expert systems are described. Attestogic is considered, as well as syllogism as
the most important achievement of Aristotle’s logic

The fifth chapter contains description of the radive decay. Without much detail it shows
different decay’s mechanisms:, B, y and fission. The terms isotope, radionuclides and
radioactive decays are introduced. The problentdiczal radioactivity is discussed.

The sixth chapter also presents the original rebeaork. It contains detailed description of
developed expert system. The advantages of expstéms’'s application in the process of
considered spectra analysis are described.
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1.YBoa

ExcrniepTHH cHCTEMHU Cy KOMITjyTEPCKH MPOTPaMH KOjH KOPUCTE JbyJCKa 3HaWka M MPaKTHIHA
MCKYCTBA KaKko OM peImin KOHKpeTaH mpobieM u3 gare obmactu. Vime cy noOuimu mo tome
mto mpobsieM Tpeba Ja pelnaBajy Ha Ha4MH Kako OM TO €KCIepT ypaanuo, OJHOCHO TakKo Ja
UMHUTHPAjy MUCAOHU TIpOIlec eKcrepTa. Hamumm ¢y myT 10 MHOTHX 00J1acTH, TaKo Jia C€ MOTY
TIOJICJTUTH Ha OHE HayYHEe, TEXHOJIOIIKe, KoMepijanHe. Kako je criekrap mpuMeHe rognHama
[IOCTAa0 BeOMa INUPOK ca MpaBoM ce Moxke pehu ma ce Oeneku KOHCTaHTAaH MOPAcCT

HHTCPCCOBAbA 3a CKCIICPTHE CUCTCMC.

3acHOBaHU Cy Ha 3HaWBby TaKo Ja Cy MUTamke 3HaWka M HMMIUIEMEHTallMja WCTOT, KJby4yHa

IMUuTamka Kajia C€ TOBOPU O CKCIICPTHUM CHUCTEMHUMA.

3Hame je ONyBeK OWJIO MpeAMET HHTepecoBama (uiIo30oda, TOIMKO Aa MOCTOjU TpaHa
¢mno3oduje, emucremosioruja, kKoja ce OaBu mnpoOieMuMa 3Hama. Y YKEM CMHUCITY
enMrMcTeMOoJIoTHja ce 0aBW MUTakHUMAa IITa j€ 3HaWkE, JIOK Y IMHpeM 00yxBaTa MHUTama Koja ce
OJJHOCE Ha MEXaHW3ME CTHIama 3Hama, Ka0 M Ha CBE OHO IITO C€ OAHOCH Ha (EHOMEH
CTO3HAaje U IMOCe0Bamka 3Hama. Kana ce o 3Hamy rOBOpHU ca acleKTa eKCIIEPTHUX CHCTeMa

JABC CTBApH Cy KJbYUHE: IIPCACTAaBIbabC U MIPUKYIIJbAE UCTOT .

VY eKcrmepTHOM CHCTEMY KOjU je Tema OBE JOKTOPCKE JucepTaunuje KopumheHa cy
MPOJYKIIMOHA MpaBHWa Koja Cy jeaH oja Hajuemrhe KopuimheHUX HayWHA 3a MPEICTABIhAhE
3Hama. MiMajy Gopmy 3akjbydrBama U KOpeHEe y APUCTOTEIOBO] JIOTUIIH, TAYHU]E€ CUIIOTU3MY
KOjU MpeJCTaB/ba Haj3HAuajHHUje ,JOCTHrHyhe" ApuCTOTENoBe JOruke. YNpaBo je JIOTHYKa
3aCHOBAHOCT MPOAYKLIMOHUX IpaBuia Ouia Tema jeaHor aena aucepranuje. [lopen nmornuke
(METOOIOIIIKE) 3aCHOBAHOCT, MOCCOHA MaKma je MmocBeheHa MPaKTUYHO] MPUMEHH OBHX
npaBuia, MMIUIEMCHTUPAHUX Yy KOHKPETHE EKCIIEPTHE CHCTEME pa3BHjeHE 3a aHalu3y
TUCKpeTHHX crekrapa. [locTaBibeHa je M OmMcaHa OMIITa METOJOoJorTHja 3a (QopMHUpame
eKCHEepTHUX CHCTEMa 3a aHAJIW3y CJIOXKEHMX IMCKPETHUX CIeKTapa Koja ce 0Oa3upa Ha
dbopmanu3mMy 3akbyunBama yHazaln. KibydHe Tauke OBE METOOJIOTHjE CYy 3ajeTHUYKE M
HE3aBUCHE O] BpcTe crekTtapa. CrnenupuyHOCTH aHaIW3e TOJeAMHHX CE€ Orlienajy vy

onpeheHum mporenypama koje cy yrpaleHe y mojeinHe eKCrepTHe CUCTEME.

Kako je mpobnem 3aralhjema KHBOTHE CpelIMHE PATIUOHYKIMIMMA YBEK BEOMa aKTyelaH M
MHTEPECaHTaH, Kako ca CTaHOBHUINTA MPEBEHIIHje, TAKO M Ca CTAHOBHIITA 00ABEIITEHOCTH U

JielioBama y Ciydajy KOHTaMHHAIM]je CPEeIUHE, METOAO0JOTHja aHAJIM3€e CIIEKTapa U3 00J1acTu

2
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aTOMCKE W MOJIEKYJICKe (pU3MKe CymapHUX Tpoleca je 0a3MuHO NMpUMEHhEHAa Ha aHaIu3y
CIeKTapa MpUPOAHUX paanoHyKIuaa. HTEepecoBame 3a OBy BPCTY CIEKTapa je HaCTajo Kao
HoCJeauIla CBEMPUCYTHE MPUPOJHE PATUOAKTUBHOCTH, Ka0 W OHE H3a3BaHE JbYICKUM
¢daxTopoM, mocpenHo win HemocpenHo. OCHOBHHM 3aXTEB KOjH Ce€ MpPEJ OBaKO pPa3BHjEHU
eKCIIEPTHU CHCTEMH IIOCTaBJba je Ja yOp3a, ayroMarusdyje M IM0O0OJbIIa HHTEPIPETAIIN]Y
pesynraTa eKcIepuMeHaTa CUMYNUpajyhu mpu TOM akTHBHOCTH €KcIiepaTa W3 HaBe/ICHE
obmactu. JlogaTtHo 3aaTak pa3BUjEeHUX EKCIEPTHUX CHUCTEMa je Ja oMoryhe aHanumzy JenoBa

CHeKTapa KOjU y KJIaCUYHOj aHaJIM3U OCTajy HeaHAIU3UPaHH.
Pan ce cactoju u3 6 ienuHa (IoryiaBsba).

HpBO II0rJjIaBJbE YBOI[ Calp’XM HCKa OIIITa 3allaXama O CKCICPTHHUM CHUCTEMHMA, Ka0 U

KpaTak MpHKa3 AucepTalyja mo norjiaBbuMma.

Jlpyro moriaBjby TOBOPHM O BEIITAYKOj WHTEIUTEHIMjU. HaBeneHe cy HEKe OCHOBHE
onpenHuile U AchUHUIIM]E BEIITAaYKe WHTEIMIEHIIMja 3ajeHO ca 3aJaliMa U JTIOMEHUMA.
[Tocebna maxma je mocBeheHa cucTeMHMa 3aCHOBaHMM Ha 3Hamy. Pasznor je mTo cy
EKCIePTHHU CUCTEMH, KOjH Cy jeJlaH OJ1 Haj3HA4ajHUjUX MPECTaBHUKA CHCTEMa 3aCHOBAaHHUX Ha

3HaWYy, TeMa OBE JAMCEpTaLHje.

Tema Tpehe rimaBe cy ekcnepTHH cucTteMHu. J[aT je OCBPT Ha 3Hayaj, UCTOPH]Y U CTPYKTYPY
excnepTHUX cucreMa. OnucaHW Cy HEKH ajlaTH 3a pa3Boj, YKa3aHO je Ha MPETHOCTH H
OrpaHUYEHa MPUMEHE EKCIIEPTHHUX CHUCTeMa, Ka0 M Ha pa3MKe y OAHOCY Ha KJIaCHYHE
KOHBEHIIMOHATHE MporpaMcke jesuke. OMUCaHUW Cy CTPYKTYpHH €JIEMEHTH EKCIEepTHOT
cucreMa — 0asza 3Hama, paJlHa MEMOPH]ja, MEXaHU3aM 3aKJby4YHBamka, KOPUCHUUKH UHTEpdE]C.
Kako cy ekcrepTHH CHUCTEMH 3aCHOBAaHM Ha 3HaWky M Kako 0aza 3Hama IpElCTaBiba CPXK
JEAHOT eKCHEepTHOI CHUCTEeMa, MmoceOHa MaXkmka je ymnpaBo NocBeheHa 3Hamy, Ka0 U HauuHY
npejcTaBibamba ucTtor. OnucaHa cy NpPOAYKIMOHA NpaBWiIa Koja Cy jeiaH oj Hajyenrhe
KopuimheHnX HauWHa 3a MpeACTaB/balkbe 3Hama. [loceOHO je 3HauyajaH /€0 KOju TOBOPH O
MeTOoJlaMa yJaH4YaBama IpaBWia. YJAaHYaBaWkbe YHANpeX WIM YyHa3all, ca KOHKPETHOM
NPaKTUYHOM MPUMEHOM U pa3MaTpamHMa MPEIHOCTH U MaHa CBAaKe METOJ0JIOTH)E TOHA0C00

je Tema jeqtHe Of IeJInHA OBE IJIaBe.

Meronomnoruja u peanusanuja eKCIepPTHUX CUCTEMa Cy ONMUCAaHU Y YETBPTO] TJIABH M OBO j€
jemHa oj KJbYYHUX TJlaBa OBe amceparnuje. Mmeja je Omma ma ce mpuKaxxe METOAOJIOIIKa
3aCHOBAHOCT eKcrepTHUX cuctema. IlocebHa mnaxma je mnocBeheHa NPOAYKIIMOHUM
NpaBWJIMMa, Qi caja y KOHTEKCTY HMXOBE JIOTMYKE 3aCHOBAHOCTH. Pa3Marpanu cy

ApHCTOTENOBa JIOTUKAa U CHJIOTM3MHU KOjU Cy Kao (opMa MHIUbEHA HUMIUIEMEHTUPAHU Yy

3



WBan IlerpoBuh: ExcnepTHu cuctemu y (GM3HLK: METOJIOJIOTHja U pealn3alnja

NPOAYKIMOHA MpaBuia. Ha kpajy cy omucaHu peanu3aiyja ¥ IpUMEHa eKCIIEPTHUX CUCTEMA,
ca WIyCTpalMjoM pe3yiTrara paga y KOHTEKCTY KOpHUIITheHe CHIIOTHCTHYKE (opme

3aKJbyuUHUBama.

Tema mere ri1aBe je 3aKOH paJinOAKTUBHOT pacnana. Onucanu cy anda, O6era, rama pacrnaj u
ducuja u aeduHUCaHE BEIMYHMHE KOje OMHUCY]y HaBelIeHe mpoiiece. Jeman aeo je mocBeheH
pamTuoHYKJIMIUMA. YBEACH j€ IMOojaM HM30TONa W PaJMOAKTUBHUX HH30Ba. YKa3aHO j€ Ha
npo0JeM MpUCYCTBa MPUPOAHE PATUAKTUBHOCTH KA0 MOCIEANIA TPUCYCTBA PAIMOHYKINA Y

aTMocdepu U 3eMJbULITY.

KoHKpeTaH eKCIIepTHHM CHCTEM 3a aHadM3y CHEeKTapa NPUPOAHHUX PAJAHOHYKIHIA KOJH je
pPa3BHjEH ca IWJbEM Ja C€ ayTOMaTH3Yyje MPOIEC aHAJIM3€ HABEICHHUX CIICKTapa je MpUKa3aH y
mectoM mornasiby. llopen wuaeHtudukamyje u oapehuBama aKTUBHOCTH TIOjEAMHUX

pazMoHYKIN/A, ToceOHa MaXmba je mocBeheHa MexaHW3MKUMa 32 CMakbEHhE YTHIAja IIIyMa.
V 3akspyuKy je AaT caxkeT MpHKa3 MPeJHOCTH Kopuirhema eKCIIepTHIX CHCTEMA.

Ha kpajy nucepranuje ce Hajla3u cucak Kopuiihene aureparype.
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2.BemiTauka MHTEJIUTeHIIUja

Bemrrauka natenurennyja (BU y majbeM TekcTy) je o0macT Koja MMa Ayry HCTOPH)Y, Kao
MOCJIEIUIy CBEBPEMEHCKE JbYJCKE XeJbe M MoTpede Ja OCMHUCIM MalluHe Koja he my
nmoMaraTd W OJMEHHTU Ta y W3BpIIaBamy oapeheHux aktuBHOCTH. Jomr cy crapu ['pum,
Pumsbanu, Erunhanmm, Kwunesn xopuctmim abaiyc, CpeACTBO HAIWK — JaHAITHBUM
padyyHaJbKaMa, KOje je MMalo 3a Wb Ja WM OJIaKlia HajjeJHOCTABHH]E MaTeMaTH4Ke
onepauyje. Ca pa3BojeM U HANPETKOM JbY/ACKE LUBWIM3ALMjE M TEXHOJOTHje 3aXTEBH MU
rpanuie cy ce nomepanu. OBo je moBeno 1o tora jaa ce BU y nperxonHom nepuony Beoma
WHTECH3UBHO pa3BHjaja M MEHala, a Taj TPEHJ je OJIpKaH W 10 JaHaAIImbuX gaHa. Mako cy
MHOTH “MHTEJIMTEHTHU CUCTEMHU Pa3BUjeHH M (PYHKIIMOHUIIY J0CTa J00pO MpeoBiaaaBa

MUIIJBEEe 1a ce o1 BU Tek ouekyjy npaBu pesyHTaTHl.

TepmuH ,6ewmauxka unmenueenyuja” je jegan o]l HajeKCIJIOATHCAHUJUX TEpPMHUHA YOIIITE.
Cge To He O OWJIO HM MaJO0 HEOOWYHO Ja caM TEPMHH HHUJjE YCTBAapH IUICOHA3aM jep HEKe

JIpyre WHTEIUTeHIMj€ OCUM IIPOU3BE/ICHE U HEMA.

OBze ce crioHTaHO HaMmehe MHUTamke MPUPOHE UHTEIUICHIIM]E. Y CTaJbeHO je MUIIUBECHE J1a je
MHTEIUIeHIIMja YOBEeKa cama Mo ceOM JaTocT Tako Ja Ce OHA IO ayTOMaTU3My Ha3HBa
(mpormamaBa) mpupoaHa(om). Mehyrum mpoGiem mpowcTHue W3 Jpyre OIIITE IO3HATE
YUEEHUIIE, a TO je Ja YOBEK IIeJIOT JKMBOTA MOpa J1a MPUKYIUhba OOMMHA Hajpa3InunTH]a
3Hama (MHopMaIrje), IPH YeMy ce OH y TOj PaJHHOCTH HE MOKE MOHAIIATH ITaCHBHO, KA0
tabula rasa.Hanporus. /la 6u Te npukymseHe nHGopmanuje Ouie ynorpedsbuBe MOpajy ce
00paJiuTH W OpPraHWU30BaTH y JIOTUYKM IIOBe3aHe IeinHe (00pa3oBame), Koje je 3aTHM
MOTpeOHO Pa3BUTH Y TEOPHjCKE MO KOjU pa3MaTpajy onHoce mehy napopmanmjama, uiu
Mak mporece Koju u3 Heke rpyrne napopmanrja hopMupajy HOBYy HHbOpMaIjy, uta. Apyrum
pednMa 4oBEK Mopa J1a YIOXKHUTU NMPWINYHO TPYAA U paja Kako Ha ceOM Tako U y ceOu, mTo
JIOTUYHO BOJAM JI0 KJbYYHOT 3aKJbydKa JIa je MHTEIUIeHIIMja TPOU3BOa (M TO JbYICKH), a HE

JIaToCT, cama 1o cebu. YcrBapu Morito 0u ce pehw, y ckiaany ca Xeremom [1],

! OBze je muTepecanTHO HeBecTH oxroBop Bra I'ejTca Ha MUTama KOPHCHHUKA WHTEPHETA IyTeM Mpexe Pexut
u3 janyapa 2015. rommue. Oprosapajyhin Ha mnurtame na g he CYNEPUHTEIMICHTHE MAIIWHE MOCTaTH
er3uCTCHIMjaJTHA TIPETHha YOBEYAHCTBY, [ €jTC je pekao ma he mpe Tora mammue “00aBJhaTH MHOTO ITOCIOBA
ymecto Hac. Hekonmko neneHrja KacHUje, KajJa WHTCIUICHIMja JOBOJFHO 0Ojadya, MOXE Jia IOCTaHEe MPoOIieM.
Cnaxem ce ca Enonom MackoM | joII HEKMM JbYAMMa Ha Ty TEMY U HE pa3yMeM 3alllTO M0jeUHE OBO MMUTAE

He OpuHe”.
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p---0Q OHAJ KOJU PAYYHA HA NPUPOOHY UHMENUSEHYU]Y, Maj Huje 0aleKo 00MaKao y

c60M 0bpazosamwy”.

Kako je mHTenmureHuja nmpou3BoJ paja M Hamopa 4OBEKa, TO OHa, Jakie, HUje ¢paxm Beh

apmegpaxm?®.

[Tojam BemTauke WHTETUTECHIM]E C€ TPBH NYT TMOMUKBE naBHe 1952. roguHe Ha
koHdpepenmmju The Dartmouth Summer Research Conference on Aatifitelligencekoja je
onpxana Ha Dartmouth Colleguy Xanosepy, HoBu Xeminup u x0joj je mpucCycTBOBAJIO Taaa
netr Bojaehux HaydHHMKa W3 oOiacTu pauyHapckux Hayka, Kmox Ilenon, MapBun MuHckH,
[lon Mexkaptu, Anen Hosen um XepOepr Cajmon. Tom mpunmkom je Ilon MexkapTtu
MPEIOKNO UME HaydyHe auciuruimHe. Mme ce cmarpasio jomr tama He Oamn HajcpehHHjuM
pelemeM, aly je ocTajo y ynorpeOu a0 gaHammbux gaHa. Cam u3pas je yBeAeH Ja Ou ce
IITO BHIIE HArjlacwie W INTO Jakuie objacHwie, MmoryhHoctu Oynyhux pauyHapa u
pauyHapckux mporpama [2]. OBae ce MPBEHCTBEHO MHUCIH Ha MAMETHE pavyyHape KOju Cy

Tpebanu 1a aeUHUIILY [Ty TeHEepallijy padyHapa o MPOrHO3H jalmaHCKuX HaydHHKa [3].

VY nutepatypu ce moxke Hahu Behu Opoj nedununmja Bemrauke narenurenuuje. O6MUHO ce
Kpo3 aeduHucame amnocrpodupajy HEKH AaCHEKTH HHTEIUTCHTHHX CHUCTEMa Kao MLITO CYy
CIIOCOOHOCT MHIIJBEHa, CIIOCOOHOCT peliaBama Npodiema, MOTYhHOCT ydewa, HaYHmHHU

namhema ynmenniia u ci. Osae hie OuTH HaBeIEHE HEKE:

* Bemrauka nHTETUTEHIIM]a c€ OaBU MPOYyYaBaAKHEM KaKO J1a KOMITjyTepH pajie OHO
IITO JbYIU TPEHYTHO paje 6osbe [4].

* Bemrauka mHTENUreHIMja je NUCIHUILIMHA YCMEpEeHa 3a pa3yMeBame YOBEKOBE
UHTEJUTEHINje KpO3 KOHCTYHCale pPadyyHapCKUX NporpaMa KOju OIOHAIIAjy
HUHTCIIMTCHTHO TOHAaIIame [5].

. Bemtauka wuHTENWreHIMja je  JUCIHUIUIMHA KOja HM3y4YaBa MEXaHU3MeE
WHTEJIIUTEHTHOT TIOHAIlamka KPO3 aHaIM3y, Pa3BOj M EBAIyall]y BEIITAYKUX
TBOpPEBUHA Y KOje ce yrpal)yjy Tu mexaHusmu [6].

. Bemrauka wuHTeNMreHuuja je €0 HayKe O KOMIjyrepuMmMa Koju ce 0aBu
IU3aJHUPAKEM HMHTEIIMTEHTHUX KOMITJYTEPCKHUX CHCTeMa, Tj. CHCTeMa KOju
Moceayjy KapaKTEepHCTHKE KOj€ acolMpajy Ha IOHAaIlamke JbYAH, Kao IMITO Cy

pa3syMeBame je3uKa, yuekhe, 3aKbyUrBambe, pelliaBame npodiemMa u ci. [7].

2BCHITE[‘IKI/I mpou3Bod, OHO LITO je BCLITAYKH HAIIPaBJbLEHO.
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. Ob6nact pauyHapcTBa Koja je y Hajehoj Mepu mocBeheHa WHTEIUTEHTHHM

CHCTEMHUMa je BelllTauka HHTeIUrenimja [8].

[lutame Koje ce oBae JIOTMUKHM Hamehe je Koje cy TO KapaKTepHUCTHUKE WHTEIUTECHTHOT
NOHAaIIamka Koje 6u Tpebano na Oyay MMIUIEMEHTHPAaHE Y MHTEIMICHTHE CUCTEME, OJJHOCHO

KOje OM MHTEJIIMTeHTHHU CUCTEM Tpebao /1a UCIoJbH Y cBoM pany. Behuna ce cnaxe na cy To:

. Y4yeme nin pazyMeBame Ha OCHOBY UCKYCTBA,

. CxBarame IBOCMUCIICHUX U KOHTPAJIUKTOPHUX TOPYKa,

. Bp30o u ycnenHo pearoBame y HOBUM CUTYalljaMa,

. Kopuniheme 3akibyunBama y peiiaBamy mpodiema,

. CHanaxxemwe y HellpeIBUINBUM CUTYalljaMa,

. PazymeBame u 3akibydrBame Ha 00WYaH, pallioHajIaH HaYuH,

. VYnotpeba 3Hama 32 MAHUITYIINCAHE OKPYKECHEM,

. Munubeme U pe30HOBAKE,

. [Ipeno3naBame penaTuBHE BXKHOCTH PAa3IMYUTHX €JIeMEHAaTa HEKEe CUTYyalHje.

[IpouieHa crermeHa OCTBAPEHOCTH HABEIEHUX KapaKTEPHCTHKA, a CaMUM THM W CTEleHa
WHTEJUTCHTHOT MOHaIlaka MallliHA j€ BPJIO0 KOMILIEKCHO. AJlaH ijpI/IHF3 je 1950, ronune y
csoM pany “Computing Machinery and Intelligeric€ Pauyncke mMarmne u HHTEIMIeHIIH]ja")
nocraBuo nutame “Can machines think?” [9,10Kao oaroBop, y UCTOM pajay, OMHCao je
yyBeHU TjypuUHTOB TecT, KOjU MPEACTaBJba TECT MAIIMHCKE CIIOCOOHOCTH Jla JEMOHCTpUpa
uHTenureHnujy. IlpakTnyHa peanm3anyja TecTa €€ CHPOBOAM TAaKO INTO JbYJACKH CyAHja
MOCTaBJba MUTAKkA JEAHOM YOBEKY W jeaHo] MamuHu. O0a caroBopHHKa IMOKYIIaBajy /1a ce
MpeCTaBe Kao JbyAu. AKO Cy/Hdja HE MOXKE ca CHUTYpHOUINY Jia oJpeau KOjU CarOBOPHHK je
YOBEK a KOjU MaIlMHa, OHJa je MamuHa npomuwia Tect. ['ogune 2014.ce nojaBuia Bect ja je
nporpaMcku cTBopeH JuK, Jynun (Eugene Goostmanygeneo na npohe oBaj Tect. Mehyrum
HOBHMHCKH HACJIOBH Cy HIaK Owiu mpeypamenu. Mako je pesynrar 6umo gocrta qo6ap (1001 30
CyIHja je MpeCyauio Ja pa3roBapa ca 4OBEKOM, a HEe MAIIMHOM) cMaTpa ce aa JyUuuH HHje
MPOIIIA0 TECT, TAKO Ja Y MPAKCH JI0 JaHANIHUX JaHa Uieja O HHTETUTCeHTHUM MallliHaMa HUje

peanu3oBaHa y *KeJbEHOM 00UMY.

MehytuMm cama uzeja je, kao mro je Beh peueHo, crapa KOJIMKO U JbyACKa IuBHiIn3amnuja. On
JaBHUHA JbyJIe TMPHUBIAYM MOTYNHOCT KOHCTpyHCama “‘HMHTCIMIEHTHUX MalluHa' Koje Ou

MOTJIE CaMOCTAJIHO J1a pajie U pemiaBajy npobieme. Pasmunubama cexy y noba crape I'puke,

3 Anan Typunr (1912-1954)e Gro eHIIIeCKH MaTeMaTHIap, JOTHYap W KPUITorpad, KOji ce ¢ mpaBoM cMaTpa
oLeM MoJiepHOT pauyHapcTBa. 1936.T0o11MHE HANKMCAO je YyBCHM Paj y KOME je TEOPHjCKH 3aCHOBAO M OIUCA0
aflCTPaKTHY ayTOMAaTCKy pauyHCKY MAllMHYy, KOja ce N0 mheMy 30Be TjypuHroa mamuHa. VMmana je MHore

KapaKTepHCTHKE CaBPEMEHHX pauyHapa Koje Cy KaCHHUje U peaJn30BaHe.
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Ja GM ce TOKOM TONMHA MOjaBHIO BHue pasnuuntux pememe (JIym (Lull)?, IMackan®,

Haj6HI/IH6). Mehytum porahaj koju ce cmarpa NPEKPETHHUIIOM j€ KOHCTPYKIHja IPBOT
OIIITEeHAMEHCKOT ~ MpOorpaMaOMIHOT  eJeKTpoHcKor pauynapa “Electronic  Numerical
Integrator And Computérkoju je nazsan ENIAC. Pa3Bujan je 3a motpede aMmepruKke BOjCKe Y
Ipyrom cBeTckom paty. 3a To Bpeme ENIAC je 6mo m3yzerHo Op3a mammHa. Morao je na
m3Bpmm 1000000meparnmja y cekynau. 3axBajbyjyhu TomMe Morao je na pemaBa W JI0 Tajza
HepemmBe npodieme (kopumrheH je usmel)y octanor u 3a mpopadyHe Be3aHE 3a XUAPOTCHCKY
60oMmOy). Takohe Morao je na u3BpIIaBa M CI0KEHE MaTeMaTHUYKe OIepalrje Koje Cy Moriie a
caapxke netrsbe u nornporpame. Mako ENIAC Huje goBpieH Ha BpeMe J1a TIOCTYKH CBOjOj
MIPBOOKWTHO] CBPCH HHErOBa yJIOTa M MECTO y MCTOPHjH pa3Boja MHTEIWTEHTHUX MaIlliHA |

HeocnopHa [3].

Beoma Op30 ce yBuzeno Aa cy MOTEHLIMjalIH padyyHapa Jajneko Behu oi mpBOOMTHE HaMeEHe
KOja ce OJTHOCHJIA Ha M3BpIIaBambe PAdyHCKHUX onepanuja. [IoBosbHM pe3ynTaTi neTpakuBama
y MOYETHOM TIEPUOIY HABEIHM CY HEKE OJ] HAaydyHHKa Jia J1a]y MpeypameHe u3jaBe aa ce yopso
MOXe KOHCTpyucatu “mucieha mammHa“ MTO je T0BeNIOo 10 OpojHUX aedara y HaydYHUM
kpyroBuma. Ilocneauua je 6mio 1o na je mpobnematnka BU on kpaja 50+ux, ma cBe 1o
cpenuae 604X TOaMHA PONUIOT BeKa Omia TocTa paciyimHyTa u3Mmely dhaHTacTUKe, MaIliTe,
NOTEHIUjaTHUX MOTYNHOCTH M NMPAaKTUYHUX OCTBApEma, a YIPaBO Cy MPAKTUYHU PE3YNTaTH,
KOjU Cy HallTd NPUMEHY Yy pa3iMuuTUM obnactuMma, yunHuian aa BU mocraje Tonmko

MHTEPECaHTHA 3a BEJIMKH Op0j HaAyYHUKA U3 Pa3IMYUTUX 0OJACTH.

Jenan on rmaBHuX nmspeBa BU ce omHOCH Ha ayTOMAaTH30Bamke OHHUX JbYACKHX aKTHBHOCTH
KOje ce Be3yjy 3a MpoLeC MHUILBEHA, MOIMYT JOHOIICHA OIyKa, 3aKJby4YNBamba M CBECHOT
nenoBama. Kao pesynrar ce odekyje KOHCTPYKIIMja MalldHa CIIOCOOHUX Jia Bpiie (QyHKIHje

KOj€ 3aXTeBajy MHTEIUICHIIN]Y OHJIA Ka/1a MX BPILE JbY/IH.

4y XIIl Bexy je Ramon Lul (1235-1316)mucao cucrem Ars Magnakojum je moxymao 1a nomoly MexaHH4KOr
KOMOHMHOBama, CUMOOJIMUKE HOTAIMje 1 KOMOMHATOPHUX Jijarpama OCTBapH ,, MHTEIUICHTaH" CUCTEM.

® [IpBy (QyHKUMOHANHY pauyHCKY MALIMHy HANpaBHO je 1642.romume ca camo 19 roguna (paHIyCKH HAYYHUK
bres Tlackan (1623-1662).Vpehaj je Tpebaso ma moMorHe y OpOjHHM H3pauyHaBamMMa HETOBOM OIy,
HOpEe3HUKY (paHIycke Biaze. bro je moTmyHO MeXaHUYKH, CaCTaBJBCH OJ] 3yITYaHHKA M IIOKPETA0 CE PYYHUIIOM.
Morao je camo na cabupa u ogy3uma. Hazpan je [lackannHa, Mo CBOM H3YMHTEJBY..

® Tpumecer romuna mocie Ilackauue, BEIHKH HeMauKy MaTematidap, 6apon Lotdpua Bunxenm dou Jlajouun
(1646-1716)HanpaBuo je APYry MEXaHHUYKY MalIdHy Koja je MOAAaTHO MOTJa Ja MHOXH M Jend. [ nenaHo ca

CTaHOBHIITa MOl"thOCTI/I KOje je nMajla OHa MpeACTaBJba CKBUBAJICHT JaHAIIbUX jCZlHOCTaBHI/IX JAUTUTPOHA.
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OcHoBHHU npo0JieM y pa3Bojy BU 6wita je HemoryhHocT ommmrer pemniaBama mpoodsiema. OBo je
010 ¥ TIIaBHU PA3JIor IITO CE Y AaJbUM HCTPaXHBAbHMa NaXKha MOKIamkaia CHCTeMUMa KOj1
cy Omnu crnocoOHM na pemaBajy mpoOieMm u3 oapehenux, yckux obmactu. Kao pesynrar
TaKBOT IpHcTyma, U3 obiactu BU mpoucrekio je Buile rpaHa Koje ce JaHac MpoydaBajy H

pa3Bujajy Kao moceOHe TUCIUTIINHE.
[Tpema Rauch-Hindinaz 1986.roaune [11] ocnoBHu qomenu BU cy:

. Cucremu 3aCHOBaHM Ha 3Hamy — €KCIIEPHH CHCTeMH. Pa3BHjeHH Ccy Kako Ou ce
omoryhuiio pemaBame mpoodsiemMa Koju ce, 300T cBOjeé KOMIUIEKCHOCTH, HE MOTY
pemuTH KOopHIIhemeM KIACHYHMX, CTaHAApAHUX, MpPOIeIypalHUX Iporpama.
Ilopen ekcrepTHuUX cucTeMa Kao moceOHAa AWCHUIUIMHA JaHac ce pPas3BHjajy
HEYPOHCKE MpEXe, TIOK ce NHPOPMAIIMOHH CUCTEMH, 0a3e MoJaTaka U pauyHapcKe
MpEXe y CBOM Pa3BOjy M pajy CBE BHWIIE OCIamajy Ha NOCTUTHyha BemTauke
WHTEJIUTSHIH]C.

. PazymeBame NpupoOAHUX je3WKa — OBO j€ jelaH O] MHTEPECAaHTHHJUX, U y UCTO
BpeMe 3HauajHMjux JomeHa BMWM. Pasnor je wmoryhHoct yHampehema
KOMYHHKaIje u3Mel)y 4doBeka M MamuHa. PeanmHu mpoOneMu Koju ce OBJe
jaBJbajy Cy CJIIOXEHOCT TOBOpa, HeoaApe)eHOCT Koja MPOUCTUYE U3 UYUHCHHIIE Ja
nopeJ MoApa3yMeBaHOT BEpOATHOT pa3yMeBamke rOBOPA 3aBUCH H O] KYJITYPHOT,
COLIMjAJIHOT U BPEMEHCKOT KOHTEKCTa, HeMoryhHoOCT cBohema Ha anropuram Kao
nocjeauiia MpUCYCTBa BEMUKOT Opoja ¢pasa, ckpaheHHMlla Kao U HempecTaHe
€BOJTYIIHj€ KOjy TOBOPHU J€3UK Y PEaTHOM OKPYXEHY JI0KUBJHABA.

. PoboTuka — oBo je jour jenan ox nomeHa BU koju ce nanac Hanasu y eKCriaH3uju
y mpaBoM cMucCTy Te peun. PoOoTuka je Hayka Koja ce 0aBU MPOydaBamHEM
pobora, koju mpema nachuauiuju y WebstereBom peunuky mpeacTaBiba
“ayromatu3oBaHu ypehaj xoju o0aBiba (yHKIHjEe KOje ce OOMYHO MPHIIUCY]Y
yoBeky“. Has3uB je u3BeneH u3 uemke peun “pobdora” Koja 03HauaBa MPUCUIHU
pan. Taj Ha3WB je KacHHUje TPEY3eT W y CBUM JAPYTHMM CBETCKUM jE€3UIMMA.
Ynorpeba poboTa je maHac TMOCTala M3Y3€THO 3acTylJb€HAa W IIHPOKO
kopuithema. Criekrap mpuMeHe je BeoMa IMIMPOK M pa3HOBpcTaH M Kpehe ce of
kyhHe ymoTpebe, 10 MHIyCTpHUje U KOCMUYKHUX Impojekara. OBae hemo mocebHO
MOMEHYTH 3Hauaj Kopuinhema podoTa y cuTyanujama kajaa ou To 3a 4oBeka Ouio
omnacHo. Tako cy Ha npumep y ampuiy, 2015.roquae y aBa HaBparta MOCIATH
pobotu y @okymumy, Kako Ou MPOBEPHIN HUBO PAAMOAKTUBHOCTH U CHUMMIIH Y
KaKBOM C€ CTamy Haja3Hu o0jeKar.

. PemaBame mpobnema — Kajga ce TOBOpPH O pellaBamy IpodieMa MHUCIH ce Ha
dopMmupame M TpETPaXHUBAKBE MPOCTOpAa CTamka y LWy TMPOHATAKEHA
ONTUMAIHOT periema. HanMe jenHa ol OCHOBHHMX HJEja KOja je TOTEKIa U3
ucTpaxunBama y obmactu BU, je MoryhHocT mpejacTaBibama mpodiiemMa KOju ce
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peliaBa Ha yYHUBEp3aJaH HAuWH, HE3aBHCHO OJl KOHKPETHOT cajapxkaja
npobnematuke u obsactu. [lporec pemaBama MHOTHX, aKO HE CBUX MpoOiieMa
MOJKE C€ Ha MMOTOJIaH HAYHMH TPEJICTABUTH aKO Ce 3aJaTKy WM MpoliaeMy Koju ce
peliaBa MpHUCTyMMa ca acleKTa CTama. [locTaBibeH TpoOiieM MpeacTaB/hba HEKO
MOYETHO CTamke, IOK PeIIeH MpoOJieM MOXKE Ja MpeAcTaB/ba KOHAYHO CTamke 0
kora Tpeba mohu. ITocTymnim kKoju ce KopucTe MpH pellaBamy MpobdiieMa T0BOJIC
70 Tpenacka W3 MOYETHOT CTamka y KOHAYHO CTamke MpeKo Hu3a mehycrama.
PemaBame mpobnema ce 0HIa CBOJM Ha HAJIAXEHE HHU3a OINepalrja Koje JOBOIC
710 peliea npodieMa, OJHOCHO /10 3aBPLIHOT CTamba.

[Ipema panujum uctpaxkuBamuma u3 nepuoga 90-Tux roaMHa OCHOBHHM eneMeHTH BU u
JOMEHHU ce MOTy rpadMuky mpeacTaBuTH Kao mHTerpucanu kpyr (Crnuka 1). Y cpeaunu ce
HaJia3e OCHOBHU enieMeHTH BU (XeypuCTHYKO TpeTpakuBambe, MPEACTaB/baibe 3HAbA, JC3UIH
W ajaTtH, JOruKa U pacyhuBame) 0K Cy TOMeHHU (pasymeBarbe MPUPOAHUX je3UKa, pOOOTHKA,

eKCIIEPTHU CUCTEMH, pelliaBarme mpobiiemMa) MpHUKa3aHu Ha CIIOJbAIlFbEM MIPCTEHY.

RAZUMEVANJE PRIRODNIH JEZIKA

HEURISTICKO | PREDSTAVLJANJE
PRETRAZIVANJE ZNANJA

ROBOTIKA

RASUBDIVANJE
| LOGIKA

JEZICI | ALATI

EKSPERTNI SISTEMI

Cnuka 1: OcHoBuu enement BU, npunaroheno us [8].

JlerasbHHja 1ojieNa Ha JAOMEHe, Kao U mojapyyja npumene BU ce mory y mureparypu decto
Hahu npezacrasibenu y popmu 138B. ,JpBera BU “.

Ca cnuke ce Buau aa ce BU ocnama Ha BUIe pa3IMYUTUX HAYYHUX OOJACTH. KOMIjyTepcKe
HayKe, JTUHTBUCTUKY, (Hhui1030(ujy, ICUXOJIOTH]Y, HHKUBEPCTBO U MEHAIMEHT IIITO j€ YHHU
MYJITUAUCHUIUIMHAPHOM HaykoM. Mako ce kommjyrepcke Hayke Hamehy kao JTOMHHaHTHE,
HUILTA Mamkbe HUCY 3HavajHe HU ocTaie. CBaka o] ’bUX, Y 3aBUCHOCTH OJf KOHKPETHOT JJOMEHa
BU u mpobnema Koju ce pemraBa jAaje cBOj AONPUHOC. JIMHTBHCTHKA je HA MPHUMEP BeoMma
Ba)KHA jep j€ pasyMeBame JbYACKOT TOBOPA M CBE BE3aHO 3a KOMYHHKAIIH]y U3Melyy MarmHa u

JbYJIU jeZlaH OJ1 KJbyYHUX 3aJaTaka y pa3sojy BU.
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N
Resavanje
problema

@ Psiholingvistika

Sociolingvistika

Kompjuterska
lingvistika

Natural
language
processing

Razumevanje
govora

g

Automatsko
programiranje
@ Adaptivni sistemi

@ Kognitivna
psihologija

(F) Filozofija
@ Filozofija

jezika

® Logika
(D) Robotika

@ Image processing

ey W
Robotika

Inteligentni
agenti

Ekspertni
sistemi

Masinsko Fazi

logika

Computer
Vision

Teorija igara

Neuronske
mreze

® Prepoznavanje

Kompjuterske uzorka ($ablona)

@ MenadZment

@ Matematika/statistika

® Operaciona

istrazivanja

@ MenadZment

informacionih
sistema

t i t f e

Psihologija Filozofija InZenjerstvo Menadzment

Cnuka 2: JIpso BU.

2.1. CucTeMHu 3aCHOBAHM HA 3HAIY

Jeman on nomena BU cy cuctemu 3acHOBaHUW Ha 3HAjy, Y OKBHPY KOjux he moceOHa Mmakma

outn noceehena exciepraum cucremuma (EC y nasmem tekcry).

3Hame ce MoXKe JeUHHUCATH Ka0 YOBEKOBO pa3yMeBame JaTe MaTepuje Koje je MPUKYIIbEHO
Mpoy4yaBamkbeM M UCKYCTBOM. Be3aHo je 3a cBakor mojenuHiia nmonaoco0. Moxe ce cMarpaTtu
CHHTE30M MW HHTETPAIMjOM OIaKajHOT IMporeca 4YOBEKa, KOje My MOMaxke Ja JIOHOCH

3aKJbY4Ke O]l 3Hauaja 3a Aatu npodieM. OOUYHO je IUYHO, CYOjeKTUBHO U JIOKAITHO.

OnroBop Ha MUTamke IITA je 3HamBe Mely mpBuMa je Tpaxuo rpuku Guioszod [Inaron [12],
KOJH j€ Y MHOTHM CBOJUM JHjajio3uMa rOBOpHO O 3Hamy. Melhytum nutame oapehema 3Hama
ce y THM IWjayio3uMa YKpIITa ca MHOTHM JIPYTHM THTalkUMa BE3aHUM 3a 3Hame, IITO CBE
3ajeTHO TPaBH MPEXY W3 KOje je TEeImKo M3BYhW TojequHavaH MpoOJieM W pa3MarpaTH ra
nocebHo. Jenuno je mujanor “Teetet” mocBehen uckipbyunBo muTamy oiapehema cymTuHe
3Hama. BuIeciojHoCT u HemopeueHoCT nujanora “Teetet” mmane cy 3a mocieauIly IMojaBy
HU3a uHTepnpetanyja [lnaToHOBOT cxBaTama CyIIMHE 3HaWka y KACHUJUM mepuoauma. Tako
71a, MaKo MPEAMET HHTEPECOBakha MHOTHX, HU JI0 JaHAC HE TIOCTOjU jeAMHCTBEHA Ne(UHUIIN]a

3Hama.
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. “Scientia potentia €5t (“3uame je Moh”) pekao je cep Opercuc bejkon’.

. 3Hame je TNOTBphHEeHO MCTUHHUTO BepoBake — BehmHa ¢Quiao3opa mnpuxsata OBY
neUHHANN]Y, HAPOYHMTO eMIUpHjcku Guiao30hu KOjU BEpyjy Aa C€ 3HAKE MOXKE
MOTBPANTH YnkbcHHIIaMa [13)].

. 3Hame MpeCTaBsba CKYI eJIeMEHTApPHUX TI0jMOBA U YMEGEHUIIA U3 HEKOT JOMEHA, Kao U

CKyI Be3a u3Mmely mux [14].

3Hame je CIIOKEHa KaTeropja Koja oOyxBara YWILEHHIIE, KOHIIENTE, MPOLEAYpe, MOJEIe,

XEYpPUCTUKY, IIPUMEDPE.

ITocToju Bumie moaena 3Hama. Ca acnekta EC mHTEpecaHTHaA je TmojeNia Ha eKCIUTUIUTHO U
UMILUTAIUTHO 3Hame [15]. EkCcrMmuTHO 3Hamke je 3Hame Koje MOKe jJa Oyae H3pakeHO y
(dhopMaTHOM je3WKy U KOje c€ Kao TaKBO MOXKE pa3MEHUBATU U OMTHU KOPHUIITNEHO O] CTpaHe
CBUX KOjUMa je MocTymHO. HacympoT ToMe, UMIUIMIIMTHO 3HaWkE MPEACTaBIba JIMYHO 3HAMHE
KOj€ je HacTaJlo Kao pe3yiTaT MCKYCTBa M CIHOCOOHOCTH mojenuHana. YnHe ra BelITHHE,
WHTYHIM]a, KPEaTUBHOCT KOjy JbYIH TOCEAY]Y U KOje€ C€ HE MOTY jeJHOCTaBHO MPEIACTABUTH.
Ha ocHOBy neduHMIIMja YUHU CE 1a HEOMXOAaH MPEIyClIOB 3a (hopMHpamke OKPYKEHa Y KOME
ce 3akJpyunBame EC Moke OpeIuTH ca OHUM €KCIepTa, HaJlakelhe HaurHa J1a ce U jeHa U

Ipyra BpcTa 3Hama uMiieMenTupajy y EC.

Ha Cnounm 3 je gar rpaduykyd TpWKa3 [UKIyca YIpaBibarba 3HAKEM KOJH CYIITHHCKH

OJICIIMKaBa pa3BOjHU MyT 3Hama y EC.

@ obuhvatanje

preciS¢avanje

@ skladistenje
upravljanje

Crnuka 3: Pa3BojHu myT 3Hama.

Jomt jeqHa on mosiena Kaxke J1a 3HaWkhEe MOXKE OUTH:
e CnenuduvHO WIK YOIIITEHO,
* Erzakrno wiu ¢asu,

e TlpouenypaiHo win JeKIapaTUBHO.

[Ipa momena Ha cnenuUYHO WIM YOMNIITEHO 3HAKE j€ M3BpIIEHA MpeMa MpeaMETy

MHTEPECOBakha, TaKO Ja CHeUU(UYHO 3HAWKE OAroBapa KOHKPETHO] TEeMH, MpoOiIeMy WM

" ®dpencuc Bejkon (Francis Bacon]lonmon, 22. Janyap 1561 —Jlonmon, 9. Anpun 1626)je 610 eHrIecKH

¢unno3o0¢, ApKABHUK U €CEHCTA.
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CUTyallMju, JIOK C€ YOIIITCHO 3Halke O0aBW TEHEPAIHUM acleKTUMa, NUTamUMa |

npoodiieMuMma.

Ilonmena Ha er3akTHa W a3y 3HaWA OJCIMKaBa CYIITUHCKY Pa3IMKy H3Mely KIacuyHuX
npouenypannux nporpama u EC. JIok ce Ko KJIaCHYHUX MPOIETYypaTHUX je3UKa UCKIbYIHBO
KOPHUCTE €K3aKTHa 3Hama, koj EC je moryha ymorpeba ¢a3m 3Hama, OJHOCHO 3Hama KOJI

KOjI/IX CC HC MOXKC CKCINIMIOUTHO TBPAUTU Aa CYy TaYHA WJIIA HCTAYHA.

U Ha xpajy neKiapaTMBHO 3HaWmE ce OJHOCH Ha o0jexTe (YMI-EHHIIEC W NpaBUIa), Ka0 M Ha
dynxronanae Bese m3mehy mux. Ca apyre cTpaHe MpOLEaypaTHo 3HAWHE MPECTaBba CKYI
IpaBWia U MpoIeaypa Koje ce KOPUCTEe Kako Ou ce JOMIIO 0 3aKJby4Ka, OJHOCHO pelIcHa
Hekor npobiema. [IpencTaBiba 3Hame eKkcrepTa npeBeieHo y GopMy MpaBuiia U Iporeaypa.
Moske OUTH TeoprjcKo U XeyprcTuuko. OBa BpcTa 3Hama je HajBaKHHja ca CTAHOBUILTA paja

EC. Hajuemnihe ce npeacTaBiba MpOAyKIIMOHUM MPABHIIUMA.

3Hambe MOXKe OWUTH EKCIUTMIMTHO M UMIUTMIUTHO. EKCIUIMIINTHO 3Hame 00yXBaTa YMH-CHHIIE
U3 JIOMEHa HWHTepecoBama Aaror EC, 0JHOCHO 3Hame KOje je IHUPOKO MO3HATO M KOje ce
HaJjla3¥ y KBbHraMa, yaconucuma. VIMIUTMIUTHO (XEypUCTHYKO) 3HAE j& 3HAKE KOje eKCIepT
MMa Kao pe3yiaTaT HCKYCTBAa M KOje ra y KOMOWHAIMjU Ca EKCIUIMIWTHUM 3HAambEeM YHHU
eKCIIepTOM. XEypHCTHUKA 3Hamka He TapaHTYjy YBEK YCIeX MPUWIMKOM pellaBama Mpodiema,
Kao IITO rapaHTyje aJrOpuTaMCKu HpucTyn. MehyTum y MHOrMM obiacTuMa Kao IITO je

MeIMIMHA, EKCIepUMEHTAIHA (PU3MKA U IPyTe UCKYCTBO MMa KJbYUHY YIJIOTY.

ExcrieptHu cucteMn Ccy y BENIMKOj MepH 3aCHOBAaHM HA WMIUTMIUTHOM, HEHNHCAaHOM
HCKYCTBEHOM 3Hamy KOjé MOpa Ha HEKM HAuMH OWTH EKCTPaxOBaHO O]l €KCHepTa ITyTeM
MHOTOOpPOJHUX HHTEPBjya Y TOKY Iy>KEr BpeMeHCKOr mepuona. OBe WHTEpBjye CIPOBOAU

oco0a koja pa3suja EC (umkemep 3Hamba).

Cucremn 3acHoBanu Ha 3Hamy (Knowledge Based System — KBSpe6a nma omoryhe
CUMOOJIMYKO TPEACTaB/bAEC 3HAA, HANTAKEHE pellemha AaTor MpodiieMa Ha OCHOBY
NO3HATUX TOJaTaka, MHPOpMalKja U APYror 3Hama, Kao M yBehaBame 3Hamba Ha OCHOBY

uckycrBa. KBanurer yrpaleHor 3Hama je KJbydHH IpeayciioB 3a 1oope neppopmance EC.
Pa3Bojuu nukiryc jeqaor KBS moxke na ce npencraBu cineaehum kopanuma:

* [Inanupame 0a3e 3Hama (OB/IC CE€ MUCIIM Ha TUIAHUPALE cajpkaja, PeJICBAaHTHUX yiia3a
1 M3J1a3a, H300p CTpaTeruje TeCTHpamba),

* U360p oarosapajyher 1omMeHa 1 U3BOpa 3HAMA,

* Ilpuxkympame 3Hama,

o  dopmynucame (MpeacTaBbambe 3Hama y (HOPMHU IMMOTOAHO] 32 MMILICMEHTAIH]y) U
MIpe/ICTaBbaE 3HAA,

* lmnnemenTanuja 6a3e 3Hama,

e Tecr 0a3e 3HamA,

13
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* VYV 3aBUCHOCTH O] pe3yJTaTa HacTaBJba C€ Ca JaJbUM NPUKYIJbAkEM 3Haja WIH Ce

BpIIX TCCTUPAKLC LCIIOT CUCTEMA.

OHHU KOju TIOCey]y 3Hama Cy €KCIEepTH, IMPH YeMy Ce jacHO nedHuHHITY 00JIacTh 3a
Koje ce oapeheHa ocoba cmarpa ekcriepToM. ExcriepT Mopa 1a moceyje UCHPIHO 3HAmbe U

oarosapajyhe npakTuaHo UcKycTBoO [16].

2.2 1lpukyn/bame 3Hamba

[Ipukynsbame 3Hama je KJbydHa Tauka pa3Boja cBakor KBS. Ilocroje paznuuute TeXHHKE
NPUKYIUbakha 3Hama. [J100aqHO ce MOTy TOJCIUTH Ha HEayTOMAaTCKe, MOy M TOTIIYHO
ayToMaTcKe. 3a ayTOMAaTCKO MPUKYIJbAkEe Ce KOPUCTE olpeheHu cucTemMu 3a ayTOMAaTcKo
yumse kao mro cy RULES, RULEARN [17].

Heayromarcko mpukynsbame 3HaWba c€ OJHOCH Ha MPHUKYIJbame PEIeBAaHTHUX MOJaTaka o]l

eKcrepara 3a aatu npoosieM. OBl MOCTOjU BUIIE TTpobJIeMa ca KOjUMa Ce HHXKHILEP 3Hamba
cpehe [18]:

e Jbyncko 3Hame je BeoMa CIOKEHO, YeCTO HECHUCTEeMAaTH30BAHO W HEMOTOJHO 3a
JTUPEKTHY UMILIEMEHTAIIH]Y,

* Hekana je Beoma TEIIKO pyTHHE €KCIIEPTA MIPETOUYUTH Y IMHcaHy (Gopmy,

* Oppehene mporeaype, Ma KOJHKO CIOXKEHE, SKCIEPTHMa YeCTO IT0CTajy PYTHHCKE
Tako Ja Hajuemhe HUCY CBECHHM KOMIUIEKCHOCTH MHCAOHOT IpoIieca KOju BOIU [0

periema.

[Topen excriepTckor 3Hama BeoMa je OMTaH /€0 KOjU C€ OJHOCH Ha NMPHUKYIJbAkE 3HAMma U3
KIbHUTa, 4acoluca M ca MHTEPHETAa KOJH j€ IMOCTAa0 He3ao0wmiIa3Hu H3BOp MHOOpMaluja u
MoJTa3uIITe 3a MHOTE npetrpare. [Ipobdiem je mro nHbopManyje Ha HHTEPHETY Hajuyenthe HUCY
y ¢opMH Koja je TOroJHa 3a AUPEKTHO KOpHINheme, a JOAATHO je MOTPeOHO MPOBEPHUTH

BEPOJIOCTOJHOCT U3BOPA.

[IpencraBpame 3Hama je mpoiec TpaHchopmalje eKCIepTCKor 3Hama y 0a3y 3Hama EC.

[TocToju BuIIe HaYMHA MIPE/ICTaB/balba 3HAKA!

. [IponykuroHa npaBuiia Cy jeJilaH 0J HajuemhiuxX HaunHa MPEACTaBbamba 3HAkA U Y
HacTaBKy Tekcrahe Outu nerasbHuje oOpalhena (mornasibe 3.5).

. CemaHTHUYKE MpeXe CYIITUHCKU JApyraudje MpeAcTaBibajy 3HAWE y OAHOCY Ha
npoayknuoHa mpasuia. [IpencraBibajy ce momohy rpadoBa koju ce cacroje u3

YBOpOBa M Be3a u3Mehy BUXC. UBopoBU MOT'y J1a IPE/ICTaBJbhajy MOJMOBE, 00JEKTE,

® I'pad je anmcrpaxTHM MaTemartHuku objexar. CacTaB/bEHH Cy O YBOPOBA M IPaHA KOje MX MOBe3yjy. IIpBu

npoOJieM U HEroBO PElICHhE N3BEACHO Ha HAYMH KOjH je OMO Jpyrauuju y OJHOCY Ha IMPETXOIHE NMpodieMe u

14
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norahaje. Bese m3mehy uBopoBa cy ycMepeHe, WMEHOBAaHE M TIPEJICTaBIbhajy
¢yHkIMje KojumMa ce Jenyje Ha YBOpPOBE. JeaHa O TMPEeIHOCTH OBAaKBE
penpe3eHTanuje 3Hama je (ISKCHOWITHOCT Koja omoryhaBa jeTHOCTaBHY
Haarpaamy Oa3e 3HaWma J0JaBalkbeéM HOBHUX YBOpPOBAa W OATOBapajyhmx Besa
n3mehy wux. [Ipyra kapakTepucTHKa je HaciehuBame Koja ce MaTepujalinzyje
KpO3 MOTYhHOCT Ja HIKM XHMjepapXHjCKH IMO3WIIMOHUPAHU YBOPOBU Hacielhyjy
ocobune BumuX. OBUM ce JONMPUHOCH YIITEAM MEMOpHje anu ce Op3uHa pana
cmamyje [17]. Pa3Boj ceMaHTHMUYKHX Mpeka IOBEO je 10 HacTaHKa IMoceOHe
JIOTHYKE CTPYKTYpE, Koja je Ha3BaHa okBupu (FRAMES)3Hama.

. OxBHpH Cy KOMIUIETHE M 3a0KPYXXCHE JIOTHUKE CTPYKType, HAJIHK Ha Kjace y
00jEeKTHO OpHjeHTHCAHOM mporpamupamy. OOjenumbyjy MOJMOBE U MPOIEAYpE.
[IpencraBibajy MOTOIHO CPEICTBO 32 MPUKA3UBALE MTOaTaKa M pellalyja.

. Tpojke OAB — cy crienujajiHu CiTy4daj CEMaHTHYKHX MpEXa ca caMO TPH BPCTE
YBOPOBa KOJU MOTY J1a TipeicTaBibajy O0jekre, ATpuOyre objekata u Bpenqnoctu

aTpubyTa objekara.

KOjU Ce MOXKE CMaTpaTh MpeTevoM Teopuje rpadosa jecte pan Jleonapaa Ojnepa mox HazuBoM ,,CeraMm MOCTOBA

Kenurcoepra®, o6jaBmben 1736.rogune [19].
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3. EkcniepTHM cucTeMHu

ExcriepTHE cuctemHu cy jeiaH o JOMEHa i HCTOBPEMEHO BeOMa IPOTPECHBAH TPEH] Y
nosby BU. O Tome cBenoun u nomarak na je 6poj kopumhennx EC y cety je 1985roaune
u3Hocuo 50, na 6u HemyHHX JeceT roauHa KacHuje, 1992roaune taj 6poj Ouo 3naTHO Behw,

12500 [8].Tpenn pacra je HACTaBJbEH U Y HAPSTHUM T'OIMHAMA.

Kopumihewem TexHUKa BeIITauyke WHTEIUTEHIM]E y TIpoIecy pemaBama mpoodinema, EC
NOJPKaBajy JbYACKH TIPOIEC [OHOIIEHAa OJUIyKa, yderma M akKluja, HCTOBPEMEHO
enumuHuIIyhu cy0jekTuBHOCT. OACYCTBO CYOjeKTMBMOCTH C€ cMarpa jeJHOM OJ OHMTHHUX
npeaHocT kopuuthema u paga EC.

VY nurtepatypu ce moxe Hahu Bumie neununuja EC, wim TauHmMje pedyeHo omuca Tora IinTa

jenan EC npencrassba. OBne he Outn HaBeACHU HEKHU:

. ExcriepTHu cuCcTeMH Cy KOMIIJYTEPCKH MPOTpaMy KOjU TOKYIIaBajy Ja TOHOBE
3HaWkE M BEIITHHE eKcrmepara u3 oapeheHux obnacTu W ma pemie mpodiieM, Ha

HAa4YMH Ha KOjU OM TO eKkcrept ypaauo. [12]

. WHTeNMMreHTHH KOMIJYTEPCKH HpOrpaM KOjU KOPUCTH 3HAlkE W TPOIexype
3aKJbYUMBama 32 pelllaBambe MpolsieMa KOju Cy JTOBOJbHO TEUIKH Ja 3aXTEeBajy

3HaYajHy JbY/CKY EKCIepTH3Y 3a CBoje pemasame. [20]

. ExcniepTHH cHucTeM je KOMI[JYyTepCKH MporpaM KOju TOKa3yje BHCOKE
nepopmance y onapeheHom momMeHy mpobieMa IMTO je YCIOBJBEHO BEIHMKOM
KOJIMYMHOM 3Hamka W CHOCOOHOIINY Ja M3BPIIM 33aKJbYYHBAaHE HAa OCHOBY TOT

3Hama. [21]

. [Ton excriepTHUM CHUCTEMHUMa MOJPa3yMeBa Ce yCIOCTaBIbamke, YHyTap padyHapa,
Jiena BEIITHHE HEKOT eKCIepTa Koja ce 0a3upa Ha 3Hamy U Koja je Y TaKBOM
0o0JIMKY, /J1a CUCTEM MOXK€ Ja TOHYIM HHTCIMICHTAaH CaBeT WIIM Ja Ipey3Me

MHTEJIUTEHTHY OJUTYKY O (YHKIIUJH KOja je Y MOCTYIKY. [22]

. ExcrieptHu cucTeMu Cy pa3BHjEeHHM Aa paje y AMHAMHYHOM OKDPYXKEHY y KOMe
Tpeba na 3aKJbydyjy O BPEMEHCKH NpPOMEHUBUM HH(pOpMalMjaMa, Kao H Ja

TEHEPUIIly XHITOTe3¢ U 3aKJbydke. [23]

. PauyHapcku cucteM KoOju YKJbydyje OPraHHM30BaHO 3HAamE, KOje Ce THYE HEKOT
cnenuUYHOr TMOApYyYja JbYACKE eKcnepTuse (METUIIMHCKA JIHjarHOCTHKA,
uaeHTU(UKAIM]a XEMHUJCKUX jeAumbeha, (DMHAHCHJCKO TUIaHUpAmkE, TEOJIOIIKE
IPOCIIEKIHje, UT/.), Y JOBOJbHOM CTEICHY Jia MOXE J[a BPIIH YJIOT'Y HCKYCHOT H

€KOHOMCKH pPallMOHAIHOT KOHCYJITAaHTa Y TOM HOoApy4Yjy [2].
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Paznor 3a nmpumeny EC TpebGa TpaxuTu y >XeJbM Ja Ce€ 3HAmHEe U3 pa3HUX CHeUu(UIHUX
o0JacTu JbyJCKE AENAaTHOCTU YYUHHU JIOCTYIHHUJUM KpO3 MPUMEHY pauyHapCKUX Mporpama.
Nako He Mory yBeK MOTIIYHO 3aMEHUTH JbYJE €KCIIEPTE, HAPOUUTO Yy MOTJIEAY KPEaTUBHOCTHU
OHM MMajy M HEKe O] HECYMJbMBHX IPEIHOCTH HaJa JbYACKMM 3HameM. llopen oxacycrsa
Cy0jeKTMBHOCTH, OBJIE C€ MHCIM M Ha YUICHUILYy Ja CBAaKO 3HaHE BPEMEHOM MOXE Jla ce

M3ryOM HApOYHUTO aKO CE YeCTO HE KOPHCTH.

4 Performanse Jom jenHa on 3HauajHUX MPEAHOCTH KopulIhema

\ EC je xoncrantHOoCT y pany. I'papuuku O6m TO

Performanse ES MOIJIO J1a ce TpeacTaBu cieaehum Iujarpamom.

Buau ce ma amjarpam nepdopmancu (KBaauTeTa)

Dobitak u performansama  P@/18 JBYJICKOT €KCTIEpTa BPEMEHOM OTIaTa HajBHIIe
postignut koriscenjem ES 16 nocareauma 3amopa. Ca Jpyre cTpaHe BUAU CE

na ko EC oBor edekra Hema.
Performanse
ljudi

. EC cy ocmunubenu Tako ma Mory ma ob6e3deze

»

Procenat ljudi / vreme

MOhHO M (PIIEKCHOMIIHO OKpYXKEHhE 3a pellaBame
pa3NUUYUTUX MpodiieMa KOju yoOM4YajeHO He MOTYy OMTH pelleHH KOpHUIIhemeM KIaCHYHHUX
npolenypaiHuX MeTroaa W mporpama. Heke ox kareropuje 3anmataka koje ce mpen EC
MOCTaBJba]y CY:

* JlujarHocTHKa — je MpoIec KOju ce 0aBH OTKPUBAKEM HEMPAaBWIIHOCTH (rperiaka) y
pany Hekor cuctema. OBie je MoceOHO MHTEPECaHTHA MEIUITMHCKA JHjarHOCTHKA
KOja MpejcTaBJba 3Ha4ajHy obsact nmpumene EC.

* Monurtopunr —npaheme pajga cucrema,

* IIporno3a —npensuhame cTama CUCTEMa y HEKOM TPEHYTKY Ha OCHOBY TPEHYTHOT H
NPETXOJHUX CTamba CUCTEMA,

* Hutepnperanmja — WHTEpOpETalMja pa3yiraTa U3 pa3IMYUTUX OOJACTH Ha OCHOBY
aHaJM3€ pe3yiTara eKCIIepUMEHTa, Mepema (CEM3MOIOIIKUX Ha IPUMEp) U CII.

* [Ilnanupame — yTBphuBame penociena HU3BpIIABamba AKTUBHOCTH Kako O ce
OCTBApHO 33JaTH IIUJb. 3aXTEB KOjU CE MOCTaBJba je Jia IIaH Oy/e MITO ONTUMATHUjH,
OJTHOCHO J1a Mo/Ipa3yMeBa MUHUMAJIaH YTPOILIaK BpeMeHa U CPEICTaBa,

* [IlpojexroBame//Iu3ajHupame - y 3aBUCHOCTH OJf O0JaCTH MOTY C€ KOPHCTHTH 3a
IPOjeKTOBae/ IN3ajHUPaE IHPOKOT CIIEKTPa CHCTEMa M IPOU3BO/A,

* Enykanuja - yuema 1 mpoBepa 3Hama,

* Ceneknuja —n360p HajOOJBET 011 TOHYhEHUX pelIeHa.

Pa3Boj EC je Beoma paznuuuT y OAHOCY Ha pa3Boj KIACUYHUX, KOHBEHIIMOHAIHUX MPOrpaMa.
KonBeHnujanu nporpaMu KOpucTe A00po CTPYKTyHpaHe aJropuTMe Kako O HAllUIU pelieHe
npobnema. 3a Temke mpobireme 3a koje ce EC pasBujajy m kojuma ce 0aBe, BaXKHHU]jE je
HCKOPUCTHTH MCKYCTBCHO 3Hambe Koje ce y Gpopmu Manux ¢parmenara (mpaBuiia) cMeITa y

0a3y 3Hama U KOPHUCTHU Y MPOLIECy 3aKJbyunBama. 10 3HA4YM Ja ce MpoOJeM He peliaBa Kpo3
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jacHO nedUHHCAaHW HU3 AJTOPUTAMCKUX KOpaka, Beh, 3aBUCHO o TuIa mpobiieMa, mporpam

nedUHUIIE YT KOJUM Ce JI0JIa3H JI0 pelieka.

HeszaBucHo oz osora, EC ce kopucrte 3a pemaBame mpobiemMa 3a Koje je alrOpHUTaMCKO
pelieme NCYBHIIe KOMIUIMKOBAHAO /a OM ce MMIUIEMEHTHPAJIO y KJIACHYaH MpoLeaypaiaH
nporpam. Y cBakoM ciiy4ajy, Tpeba Harmacutu na EC He Mory ma pemre Hepemmuse mpo0em,
3a Koje anropuram yommre W He moctoju. EC moxe na pemaa npoOiieM Koje eKcrepT u3
nare o0JacTH caM WM y Capaimby ca JPYIHMM eKCIepTHMa M3 UCTE€ U APYTHX IMOBE3aHUX

00J1aCTH MOJKE J1a PEIIIH.

Heke o ocHoBHUX KapakTepucTtuka EC ncToBpeMeHO MpeIcTaBibajy U CYIITUHCKE Pa3uKe Yy

OJTHOCY Ha KJIaCHYHa PCIICHA.

. basupajy ce na 3namy (knowledge based)Hajsaxuuja kapkrepuctuka EC je ma
ce 0Oazupajy Ha 3Hamy. [locToju BHIIE pa3IMUUTHX METOJA 3a IMPEIACTaBIbAE
3Hama y 0a3u 3Haba EC — mpoayKInoHa npaBuiia, OKBHPH, CEMAaHTUYKE MPEXE.

. IMocenyjy mexanusam 3a 3akibyumBame (inference engine) -MexaHnuzam
3aKJbyunBama y Toky paaa EC mperpaxyje 6a3y 3Hama U Ha OCHOBY calpikaja

0a3e 3Hama M CTamka I[OJaTaka M YHWIEHHUIIA Y pPaJHO] MEMOpPHUjU BpIIU

3aKJby4IHBaIbE.
. MonaynapHocT 1 MoryhHOCT jenHOCcTaBHE poMeHe yrpalenor nmocrojeher 3Hama.
. [Ipeosnalyje oOpasa cMMOOTMYKHX MOAATAKA.
. NmuTHpame MICAOHOT IpoIieca eKcIepTa.

. MoryhHnocT paga ca Henoy3nanuMm noganuma (low confidence data) Jeman on
3axTeBa Koju ce moctaBiba mpen EC je moryhHOCT pama ca HENoy3mIaHHM
HofanMMa, Kao M y CiIydajy Kaja CBH NOTPEOHH IMOJaly HUCY TO3HATH WIIH
nocrynman (unknown data)y TakBum ciy4ajeBuma BeoMma je BaxkHO aa EC He
npekuga paza, seh ga omonamajyhu ekcriepra HacTaBU paja U W3BpPLIM MOTyhy
JEeTMMUYHY aHAJIM3y KoOja 3aBHCH OJf PAcHOJOXMBUX TopaTaka. | 'pamamuja
TaYHOCTH peniema Koje aaje EC Tpeba ga 3aBUCH 0OJ paclonoKUBHUX IMOJAaTaKa U
IbUXOBE MMOY3JaHOCTH.

. MoryhraocT oOpa3narama q00UjeHIX 3aKJbydaKa U pe3yJiTara.

VY Tabenu 1 cy nare ynopenHe KapakTepHCTUKE KIACHYHUX, KOHBEHIIMOHATHUX Iporpama ca

jenne u EC ca npyre ctpane.
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KONVENCIONALNI SISTEMI EKSPERTNI SISTEMI
manipulise podacima manipulide znanjem
algoritamski koristi podatke heuristicki koristi znanje,
ponavljajuéi proces proces zaklju€ivanja

efikasno manipuliSe velikim bazama |efikasno manipulise velikim bazama
podataka znanja

znanje i metode korisni¢kog znanja | model reSavanja problema se pojavljuje
su izmesani kao baza znanja, a njom upravlja odvojeni
deo - mehanizam zaklju€ivanja (interpreter
pravila)

znanje je organizovano u dva nivoa -| znanje je organizovano u bar tri nivoa
podaci i programi - podaci, baza znanja i mehanizam
zakljucivanja

u slu¢aju novog znanja potrebno je | novo znanje se dodaje bez
reprogramiranje reprogramiranja, prosirivanjem
baze znanja

TaGena 1: YnopenHe kapakTepuCTHKE KOHBEHIIMOHATHUX MPOrpaMa M eKCIIEPTHUX CUCTEMA.

3.1. UcTopujcku pa3Boj eKCIIEPTHUX CHCTEMA

IIpeu EC cy ce mojaBunmu cpeaguHoM 6041x roxmua mpomnuior Beka. ['ogune 1965, Ha
VYuusepsurery Crandopa, J. Jlenepbepr, oprancku xemuyap (u qooutnuk HobGemose Harpame
3a xemujy), y capaamu ca E.A. ®urenbaym u b.I'. bjykeHeH Mo3HATHM HCTpaKHBauuMma y
obmactu BU Tor Bpemena je pazsuo DENDRAL [24]. buo je To npsu rule-basedC, koju ce
cMarpa MHOHHPCKUM TmpojekToM y obsactu BU. IlpumapHo je OCMHUIIJBEH A2 MOMOTHE
OpPTaHCKMM XeMHU4YapuMa Koj ojpehuBama CTpyKTypHE (opMysie HEMO3HATHX OPraHCKUX
MOJICKYJIa, aHaMu3upajyhy mogaTke JoOHjeHE ca MAaCEHOT CIIEKTPOMETpa M KopucTehu 3Hame
U UCKycTBa Xxemuuapa. Cam mpobiem 3a Koju je pa3BHjeH je BeoMa KOMIUICKCaH ¢ 003UpoM Ja
3a JaTy MO3HATy KBAHTUTAaTHBHY XEMH)CKy ¢opMmyia MOXe Ja IOCTOjU BEIHKH Opoj
OPTaHCKHX JeIUBbCHA Ca PA3IUIUTHM CTPYKTYpHUM (Qopmynama. Maeja je na ce Ha OCHOBY
yla3HUX I0/laTaka MocTaBe orpaHuuaBajyhu ycioBu, koju Ou JOBeNM 70 cMamema 0poja
Moryhux pemema. [{usb je ocTBapeH kaga cuctem johe 10 jeAHOT WM BUIIEC KaHAWIATa KOjU
3aJ10BOJbaBajy TOCTABJLEHE YCJIOBE W OTrpaHWUYCHA. 3aMHUIJBEH je Kao MOMOh mpHu pamy

OpPraHCKMM XE€MUYapuMa, a He Ka0 CaMOCTaIHU ()YHKIIMOHAIIHU CHCTEM.

N3 DENDRAL je mpoucrekino Bume apyrux EC, xao mro cy MYCIN, MOLGEN,
PROSPECTOR, XCOM STREAMER.

MYCIN je pazsujen 1972.romune nHa Yuuepsutery Crandopa y CAJl, Ha xoMmIjyTepy
tpehe renepanmje, PDP-11.Canpxao je mpexko 500 mpaBuna u penarnuja. Kopuctuo je
MeXaHu3aM yllaH4aBama yHa3al. Hamena my je 6una ga Kpo3 AMjajior ca KOPUCHUKOM BPIIH
JIMjarHOCTUKOBAakbe MH(PEKTUBHUX OOJIECTH KpBH. YIJa3HM MoOJanmu cy Owinm cy Owuiu
pesyaTaTd J1a0OpaTOPUJCKUX aHajlu3a, Kao M OJMOBOPU KOj€ j€ CHUCTEeM J00Hjao oj

nanujeHara.
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Crpyxtypa npaBuna y MYCIN-y je 6uia cneneha:

<rules. ::=

<premise> <action>

<premise> ::=

(SAND <condition> .. <condition>)
<condition> ::=
(<predicate> <context> <parameter> <value>)
(SOR <condition> .. <condition>)
<action> =
<C()I‘.£‘;i).‘$i')n> <instruction>

VY crpykrypu MYCIN-a paznmukoBane cy ce cieache kommoHeHTe: 0aza 3Hama, TMHAMUYKA
0a3a 3Hamwa MalnyjeHara, nporpam 3a KOHCYJTALHU]y, IporpaM 3a o0pasjiarame 1 mporpam 3a
NPUKYIUbalkhe HOBUX 3Hama. ba3a 3Hama je MHTepecaHTHa jep Cy ce y H0j KOPHCTUIIA IPpaBUia
3a MPEACTaB/bAE 3HAMKA. 3a yKa3WBalkE HAa OTPAHWYEHY TAauyHOCT YMICHUIA Y OKBHPY

npaBuia je kopuirthen dakrop noysmanoctu (Certainity Factor, CF).

EBanyanuja MYCIN-a Bpummiia ce y kontunyutery. Tako je 1974. roguHe TUM ox 5
MEIULMHCKUX eKcrepara ono0puo 72% mpenopyka Tepandje THalMjeHTUMa Off CTpaHe
MYCIN -a.

[Ipepacrao je y spycky EC KEEu CADECEUSEC.

DENDRAL u MYCIN ce cmatpajy Beoma ycremrHuM M 3HauajuuM EC, Koju cy ocTaBHiIN

ayOOK Tpar u 6unm nokperad passoja EC.

MYCIN je mocmyxuno kao ocHoBa 3a Bumie apyrux EC koju cy cBOjy MpHMEHY HalUIH Yy
Menunnan, kao mto cy ONCOCINu CADIAG-2. ONCOCIN rakohe xopuctu mpaBuiia 3a
npeJcTaB/bambe 3Haba ainu 3a pa3nuky o MYCIN -a kopuct MexaHu3aM yiaaHuYaBamba
yHanpen [25]. 3nauajuo yHanpehere ONCOCIN EC je moryhHocT kopuiihema mpeTxoaHo

KopuntheHnx nHpopmalrja 1 HCTOPUjCKUX TOoIaTaKa.

Jom jeman ox 3HawajHux npeacraBHuka EC oBor panor nmepuona je XCON, mpeTxoaHo 3BaH
P1, xoju je mmao moryhHoct koHpurypucama pauyHapa (VAX, PDP-11u microVAX).
Hacrao je xao mocmeamma xesbe Digital Equipment Corporation (DECha cBojum
KOPUCHHUIMA TIOHYAN MOTYhHOCT KOH(HTrypHcama CHCTEMa Ha OCHOBY IIHPOKOT CIIEKTPa
komrnoHeHTH. OBo je yjenHo Omo u mpBu komepuujanau EC. Tokom rogmna oBaj EC je
HajorpahuBan na Ou JaHammux AaHa O0uo yrpahen y cucrem xoju nomaxxe DEC arentuma y

Oenexemy nopylonHa.
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3.2. IIpegHoCTH M OTpPaHNY€eHa EKCIIEPTHUX CHCTEMA

Kopumiheme excnepTHux cuctema uMma onapeheHux mpenHocTH Koje ce u3mely ocranor
0a3upajy Ha 0/ICYCTBY CYOjeKTHBHOCTH y pelllaBamy MpolieMa 1 MPOoLEeHH pe3yaTara, Op3uHH
M TAa4YHOCTH pajaa. 3a ucte ynazHe napamerpe EC yBek moHocu ucre omnyke. Ha mera

OKOJIMHA HE YTHYe, 11a 3aTO KaKEMO J1a jé KOH3UCTECHTAH.
ITopen oBHX MOT'Y ce MU3IBOJUTH jOII HEKE KapaKTEPHCTUKE:

. Exonomcku rnenano meHa EC je HHMCKa y OIHOCY Ha TO KOJHKO j€ TOTPEOHO
MJIATUTH €KCIIepTa 3a pelaBame naror npoodsiema. He perko je cutyanmja TakBa
Jla je MOTpeOHO aHTaKOBATH BHUCE EKCIepaTa U3 Pa3IUYUTHUX OONACTH Yy HUCTOM
TpeHyTKy. Takol)e MHOro je nakiie o0e30eIuTH BUIIE padyHapa HEro OO0y4YHTH
CTpyumake 3a Heky obmact. Mwmajyhu cBe oBO y BHIy 3ak/bydyje ce Ja je
kopuntheme EC eKOHOMCKH HUCTIIIATUBO.

. Mory ce KOpUCTUTH Yy OKpyXKemHMa Koja MOTy OWTH OllacHa IO YOBeKa

(nykieapHe eJeKTpaHe | CI1.).

. [TocTojanoct. dynknuonncame EC je HE3aBUCHO 01 BpeMeHa, OKPYKEHa HIH
eMoIyja.
. MoryhHocT KOMOMHOBama 3Hama y pelaBamy MpobjieMa oOJ] CTpaHE BHIIE

pa3IMUUTUX eKcrepaTta W3 pazauuutux obnactu. Ocum Tora, EC yBujex
nocTaBJba NpeBuleHa nurama, Koja Ou MOXJ1a eKCrepT 3a00paBHo Ja MUTA.
. ExcriepTHH crCTEM MOXKe EKCIUTHITUTHO | JI0 JieTajba 00jaCHUTH PE30HOBAKE KOje

j€ OBEJIO 70 3aKJbyUKa.

Kako 0u ce 6osbe carnenane npeaHoctu kopuithema EC HaBemheMo Heka orpaHuyerma Koje

UMajy eKCIIepTH:

* Hewmajy cnocoOHOCT J1a maMTe BENIMKY KOJIMYUHY MOaTaKa,

* He Mory aa pazymejy BeJIMKY KOJMYUHY MOJjaTaka 0p3o0,

e Ilpomec , mo3uBama“ MEMOPHCAHUX MOJaTaKa MOXKE J1a Tpaje U HEe YBEK Ja Oyze
yCIIelIaH,

e 3amop, GpU3HYKH U MEHTAITHU j& Hen30exKaH,

* (Cy0jeKTHBHOCT.

Mebhytum nocroje curyanuje y kojuma 6e3 003upa Ha CBE HaBEACHO, EKCIEPT UMa MPETHOCT
y ogHocy Ha EC. KpeatuBHOCT M MOryhHOCT ajmanrtanuje Ha HOBOHACTAIY CUTYalHjy KOjy
Moceayje eKCIepT, ¥ KOjy KOPUCTH 3a pelllaBamke HOBUX MpobiieMa, je Hemro mto EC Hema.
Excniepr (4oBek) mHdpopmanuje mpuMa CBUM CBOjUM 4ynuMa 3a pa3nuky o EC koju Gapara
caMo CUMOONMYKHM Mojanuma. Ha OCHOBY MCKycTBa €KCHEpT M3 MHOILITBa MH(opMaiuja

MOKE Jla U37IBOjU OHE OWTHE W J1a Ha OCHOBY HHUX JIOHECE 3aKkJbyuyke. KonmumunHa MpuMIbEHUX
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nH(popMaIja je 4ecTo BeoMa BEJIMKA, TOJMKO Ja €KCIEPT YeCTO HHje Yy MOTIHYHOCTH HU
CBECHHM Koje cBe mH(popmanuje mocenyje. M3 oBor pasziora je moTiyHa HMILIEMEHTAIlH]ja
unpopmanrja y EC memoryha. Camum TUM ce ryOuM mIMpHHA carjiejgaBamba mpolieMa oJ
ctpane EC. 300or Tora ekcrmepTHH CHCTEM MOXE Jla pelniaBa camo IpoOjeMe W3 YCKOT
nojapy4ja 3a kKoje moceayje yrpahero 3Hame. J[a Ou Morao ja pemiaBa HOBE CHUTYyaIlHje MPBO

Mopa J1a My ce Ipomupu 06as3a 3Hama oJroBapajyhum npasuiuma.

[Mopen mpeaHOCTH MOCTOje U OrpaHnuema y kopumhewy EC:

. Orpanuuenu cy Ha natu npo6siem. Ban Tora nepdopmanne EC cnabe, 1o rpanuie
HEYMOTPEOJFUBOCTH.

. Jesumm u cpencTBa 3a TNpENCTaBJbalkbe 3HAKA MMajy OTpaHWUYCHE H3pakajHe
MoryhHOCTH.

. Wurepdejc xa kopucuuky (ynas/usnas) sehune EC je kpyT v HHje HA TIPUPOTHOM
je3uKy.

. [Ipouiec usrpaame EC HUje y MOTIYHOCTH TOCTUTA0 HAYYHY €r3aKTHOCT, Beh jorr

YBEK, Y BEJTUKO] MEPH, 3aBUCH O]l BEIITHHE T0jeANHIIA.

. HeonxomHo je mocTojame CTpydmaka — ayTOpUTeTa y 00JIacTH, paau OJpKaBamba
KOH3UCTEHTHOCTH €JIeMeHaTa y 0a3u 3Hama KOjH Ce MPEKIIanajy.

. OnacHOCT o7 jegHOCTpaHOT Bul)ema MpEeAMETHE MpoOJeMaTHKe, ¢ 003UpOM Ha
yoOH4ajeHo OCllalkbamkhe Ha CaMo jeTHOT CTPyUYHhaKa U3 00JIacTH.

. Ksanmutet pana jeqnor EC je nTMpeKTHO yCIIOBJbEH KBAIUTETOM MH(OpMaIija Koje
Cy UMIUIEMEHTHpaHe y 06a3y 3Hama.

. 30or cBojux orpaHudema, EC ce NpBEHCTBEHO KOPUCTE Kao CAaBETHUIM U
ACHCTEHTH y pemiaBamy npobiema. Y O0yayhHocTu ce ouekyje Beha mocrojaHoCcT
noHamama M Beha ayTOHOMHOCT CHCTeMa IITO OW BpPEMEHOM JIOBEJNO 10

MMPEBa3sUJIAKCHA YJIOI'C HHTCIIMTCHTHC rmomohu.

3.3. AiaTu 3a pa3Boj

Anat 3a pa3Boj Tpeba na 06e30emu okpyxeme 3a pa3Boj EC ca cBUM OCHOBHMM HEOIXOIHUM
KoMnoHeHTama. Pan u uctpaxkuBamwa Ha nojby BU cy goBena 10 HacTaHKa MPOTrPaMCKHUX
je3uka crenupuUHUX 3a OBy 00jacT KOMIjyTepcke Hayke. JlaHac He MOCTOje YHHBEp3aIHH
aJIaTH 3a pa3BOj eKCHepTHHUX cucrema. [lopen cnenmuuuHUX U 32 Ty CBPXY Pa3BHjEHHUX Kao
mto cy 12+, CLIPS, PROLOG, LISPEC moxe na Oyne pa3BujeH y HEKOM OJ1 TPOTPAMCKUX
jesuka kxao o cy Fortran, Pascal, C++ and Visual Basic [2alva ca cBojum yrpahenum
KJlacaMa je je MpOorpaMCKH je3uK Koju y HajBehoj Mepu 3a10BoJpaBa cBe MOTpedE 3a pa3BojeM

koMmmrekcHux EC.
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[Morpamcku jesuk IPL (Information Processing Language)orno npBu CHMOOIHYKH jE3UK 3a
o0pany nucta koju je kopuirheH y odmactu BU.

Jenan on Hajno3HaTHjuX nporpamcku jesuk y obmactm BU je LISP (“List Processing
Language”). LISP je ocmuciano Ilon Mekxaptu 1958. roambne Ha TexHOJIOIIKOM
YHuBep3utety y Macauycrecy (MI/IT)g. OcHOBHa HaMeHa OBOT TIPOTPAMCKOT je3uKa je Ouia
o0paja MpeTexxHo CUMOOJIMYKUX MojaTaka. [IporpamMu mucanu y oBOM MpOrpaMCcKOM je3UKy
Cy Ounm BeoMma 3aXTEBHM Ca CTAaHOBHINTA PACIOIOXHMBHUX pecypca padyHapa. Jesuk je
JIO)KMBEO M HEKe MoauduKaiyje y muiby HoBUX je3uka kao mto ¢y INTERLISPu MACLISP.
Jlanac je oBaj mporpaMcKH je€3HWK joIll yBeK akTyenaH y obmactu BU, ¢ Tum mTo maHammu
padyHapu 1O CBOJUM KapaKTepuCTHKama mpemainyjy norpedbne pecypce 3a pax LISP

nporpama. LISP je xonuentyanno ¢ynkumonanu je3uk. CBaku HMCKa3 y je3UKy j€ OIHC
dbyHKIIH]E.

[Mporpamcku jesuk PROLOG (PROgraming in LOGick nacrao panux 70-Tux rojauHa.
Aytop PROLOGa je A. Colmerauerca ynuBep3utera y Mapcespy. basupa ce Ha uneju P.
Kogasnckor, na ce nmpeauKkaTcku padyH MpBOT pella ynoTpedu Kao nporpamMcku jesuk. [Iposor
je jemaH o MPBUX JIOTUYKHX MPOTPAMCKHX J€3WKa M JI0 JaHac je OCTao jefaaH ol
HAJIIONyJIADHUJUX TaKBUX JE3WKa, Ca BEJIUKUM OIICETOM IPUMEHE O] OecrulaTHUX 10
KOMEpLHjaTHUX aruukanuja. Mako je mnpBoOMTHO OHO HaMjelmeH 3a IMpOoLecyupame
IPUPOIHOT je3HKa, MPBA3UILIA0 je Te OKBUPE U KOPUCTH CE Y BUILE PANIMYUTUX MMOAPYYja Kao

IITO Cy JOKa3MBamke TEOpPEeMa, EKCIIEPTHU CHCTEMH, UTPE.

PROLOG;je cBojeBpemMeHo npuxBaheH U Ka0 OCHOBHH IMPOTPAMCKH jE€3HK JallaHCKOT MPOjeKTa

neTe reHepalyje pauyHapa, IaMeTHUX padyHapa.

[Topen Tora MHTEPECaHTHO je MOMEHYTH HAcTaHaK rmoceOHe BpcTe CO(PTBEPCKHUX anara, MOA
nasuBom EC shell (pycka 3a EC) kao u Expert System Building Tool (ESBT asnar 3a
rpaamy EC) xoju ocum shell -a cagpxe u user interfejsOsu amatu caapxe y ceOu Heke

crangapane komrnoneHte EC, Tako na omoryhasajy 6p3 pa3Boj armukaiyje.

CLIPS (C Language Production Integration SystgmKBS spycka 3a pa3soj EC koja
06e30ehyje kommteTHO OKpysKeme 3a pa3Boj EC [28,29]. Passujen je ox crpane NASA-e (the
National Aeronautics and Space Administration), 8l3®aure y C nmporpaMckoM je3uky.
JlaHac ce mocra KOPUCTH y JAP>KaBHO] yNpaBH, MHIAYCTPUJU M aKaJAEMCKUM HHCTHTYIHjaMa.
Becrutatan je u mocnenma Bep3dja, Koja Cc€ MOXKE Ipey3eTe ca 3BaHUYHOT CajTa
http://clipsrules.sourceforge.ng 6.30. O6e36ehyje amar 3a pam ca HIMPOKHM CIIEKTPOM
3Hama. [Toapikasa rule-basedpbjekTHo opjeHTHCAaH M MPOIEAYPAHO Mporpamupame. Pyie-
Oacen mporpamupame oMmoryhaBa mpejacTaBbambe 3Haja y (OPMH 3aKJby4MBamba, OJHOCHO

nyreM npasBwia. Kopuctu MexaHuzaMm yinaHuaBama yHampeld. OOjeKTHO OpjeHTHCaHO

® “Recursive Functions of Symbolic Expressions ameif Computation by Machine, Part 1", John McCarthy
[27].
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porpamMHupame YBOAM MOAYJIApHY CTPYKTYpY KOMIUIGKCHHX CHCTeMa, ITo omoryhasa
JEeAHOCTAaBHY MaHHUITYJAIM]y UCTUM Y CMHCIY IpuiarohaBama HEKOM JPyroM mpooieMy, Uin
U3rpaalby HOBUX Monayiaa. W Ha Kpajy MpoLEAypalHO IpPOTPaMUpPAkE je  CIMYHO
nporpaMupamy y KiIacHuHUM jesunuma kao mro cy C, PascalMoxe ce kopuctuTH Ha
MHOTUM OIIEpaTHBHUM cucTeMuMa. OTBOPEHOT je KoJa TaKo Ja ce MOXe MOIU(HUKOBATH U
NpUIaroguTH crenupuuHuM norpedbama kopucHuka. CLIPS moxe Outnm mo3BaH kao
HOJIPOrpaM M3 HEKOT MPOLEAYyPATHOT KOJa, @ OH caM MOXKE J1a I03UBa Mporpame MucaHe y
nporpamckuM jesunuma kao mro cy C, Fortran.Passujen je m CLIPS A, Bep3mja koja

MoJip>KaBa MEXaHH3aM yjaH4aBamba yHa3ajl.

IMopen CLIPS nmanac ce kopuctu u JESS (Java Expert System Shell)cka onmre Hamene.
YnornyHoctu je HamucaH y Java mporpamckoMm jesuky. JESScy ocmucnumu Epnect II.
Opuaman — Xwmn w3z Sandia National Laboratorietivermore, CA, USA,kao 1eo
mehyHapoaHor npojekrta. [IpBa Bep3uja je Hanucana 1995.roguHe u ox Taga je JMOXKUBeEa
OpojHe MomuduKalyje Kao MOCIEAUIy I0JaBama KOJAa, 3aKpha U CyrecTdja OJ CTpaHe
kopucHuka. OmoryhaBa na amnmukanuje Hamucane y Javi (ammern) modOujy moryhHocT na
“omrydyjy”. 3Hame ce npezcraBiba y popmu npasuwia. JESSkopuctn RETE anropuram [30]
3a npaheme TpoMeHa y pajgHoj MeMoprju (IoaBame U YKIambame YNbCHAIA) U aXKypUPambe
CKyna KOH(MJIMKTHUX MpaBWia, OJHOCHO CKyIa IMpaBHJa KOjUMa je YCJIOB 3a aKTHBHPAHE

ucnymweH. Kopructu Mexanusam yiiaHuaBamwa yHa3al.

I2+ je amar 3a pa3Boj EC passujen ox crpane Level Five Researchpyne y Pascaly [31]
1986.roagune. IloapxkaBa mpuMapHO MEXaHW3aM 3aKJbYYHBamka YHA3a/l, alld j& aITCPHATHBHO
Moryhe cumMysHpaTH MEXaHU3aM yJlaH4yaBama yHarpel. Menu caapxu cienehe gpynkuuje:

Run a knowledge base

Edit a knowledge base
Compile a knowledge base
Run a DBPAS program
Edit a DBPAS program
Compilea DBPAS program

Edit a data base.

3a kpeupame Oa3e 3Hama ce kopuctu jesuk Production Rule Language (PRLkoju
omoryhaBa npencraBpame 3Hama y popmu |IF-THEN-ELSE npasuna. IlpaBuna je moryhe
MHACaTH Y HEKOM O] TEKCT €AUTOpa, C TUM IITO j€ HAJIPUPOJIHH]E TO YPAJAUTH y €IUTOPY KOJU
je mmriementupan y 12+. ®ynkuujom Compile a knowledge base 6a3za ce mpeBoau y
Bep3ujy ca exctensnjoM KNB koja ce 3atum moxe craproBatu u3z M2+ ¢pynkumjom Run a
knowledge base. Kommajnmupamem ce yjenmHO BpIIM CHHTaKCHa IpOBEpa M y CIIydajy aa
rpeiiaka HeMa ce MpaBu M3BpIIHU (aji. Y ciaydajy rpeimaka gqo0uja ce mopyka ca OmnucoM
rpemke. CBe mopyke u obapemrema ce peanmm3yjy nyreM REPORT cucrema, xoju ce y

CBaKOM TPEHYTKY Moxe 1o3Bati GpyHkiujom WHY?.
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12+ y cebu uma yrpahen npunarohen Pascal, DBPASoju ce moxe mo3uBaru u3 6aze 3Hama
u koju moap:kaBa ABASE 1ll 6a3y momataka koja je Takohe cactaBHH 7A€o 12+ okpykema.
Bpcre momaraka moapikane y PRL jesuky cy simple fact, numeric, stringipu gemy simple
fact mpeacraBiba Ma KOju MojaTak KOju MOXe OMTH TayaH WM HeTayaH. |12+ omoryhaBa
ynaHuaBamwe Bume 0a3za xopumhemeM ¢ynkuuje CHAIN. 3ajenHnuke yumbeHHIE 32 BHILE

0a3a ce nexnapumy ¢pyaknujom SHARED.

|2+ moaprkaBa yHIIEpTaWH PEACOHUHT Y CMHCITY J1a TIOpe]l MOTYhHOCTH J1a c€ OJrOBOPH 11 je
HEITO Ta4yHO WJIM HETa4HO MPHUXBaTa M OJrOBOPE KOjU H3paxkaBajy CTEMCH TauyHOCTH,
OJTHOCHO HeTayHOCTH. Mepa creneHa TayHocTH Heke ynmbenuna onapehyje ce CONFIDENCE
dakropom. Ilpuaukom kopumihema confidence a moTpeOHO je OApEeAWTH W BPEIHOCT
THRESHOLD 4, Hajamxer HUBOa TaYHOCTH KOjU HEKa YMH-CHHUIA Tpeba Aa uMa a Ou Ouia
pazmarpana. THRESHOLD moxxe Outn 1ieo 6poj u3 omcera ox 0 mo 100. [ToxpasymeBana
BpeaHocT je 50.

Nako je nmpyxao BeoMma KOMOTHO OKpYykeme 3a nu3rpaamy EC, |2+ Huje nasbe pa3BujaH.

3.4. CTpyKTypa eKCNepTHOI cucTemMa

EC uMa jenuHCTBEHY CTPYKTYpy KoOja ce€ pa3iMKyje O CTYKType KJIaCHYHUX Iporpama. Y

JUTEpaTypu ce kao ocHoBHe komnoHeHTe EC HaBoze:!

. MexaHu3am 3aKJby4nBamba,
. Mewmopuja (6a3a 3Hama U pagHa MEMOpPH]ja),
. Kopucuuuku unrepodejc.

Ha Cmumm 4 cy mpencraBjbeHe ocHOBHE kommoHeHTe EC, ka0 M KOPHCHHK KOJU TPEKO
KopucHuukor uHTEepdejca komynuiupa ca EC [32,33]. Kopucanuku uuTepdejc je mopen
KOPHCHHKA, y HEMPECTaHO] KOMYHHUKAIIMjU ca MEXaHU3MOM 3aKkJbyuuBama. CMep MpoToka
nojaTtaka je y oba ciydaja IBoCcMepaH. MexaHM3aM 3aKJbyuuBama IOJIaTKE 3a CBOj paj
nobuja U3 pagHe memopuje U O6a3e 3Haja. HezaBucran je ox konkperHor EC, ok je campxkaj

0a3e 3Hama TUPEKTHO YCJIOBJHEH KOHKPETHUM MTPOOJIEMOM KOjH CE peliaBa.

=

2

10
0

=

&

Cmuka 4 : Ocuosue komnonente EC.
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Herasbuuju npuka3 crpykrype EC je nmatr na Comum 5. JlerasbHHja CTpYKTypa IOpen
HaBEJICHUX OCHOBHUX KOMITOHEHTH IpHUKa3yje M KJbydHE aKTepe pa3Boja u kopuinhewma EC,
UHKUIbEePa 3HAha U KOPUCHUKA. EKCIIepTcKo, 3aje/JHO ca JOKYMEHTOBAHMM 3HameM (KEbHTe,
YaCOIUCH U OCTaJjla CTPy4YHa JIUTepaTypa) Cy OCHOBHU ajiaT y pyKama MHXXHE-epa 3Hamba KOju
Tpeba Ja ra Ha HAjONTUMAIHUJU HAUYMH UMIUIEMeHTHpa y 06a3y 3Hama EC. Crpenumama cy
o3HaueHe Be3e wu3Mely TMojemMHUX KOMIIOHEHTH. Moke ce BHAETH Jia je IEeJOKYyITHa
KOMYHHUKaIFja JBOCMEpHa, OJHOCHO TOBpaTHa W3Yy3€B Yy JeNy WHXHIED 3Hama —
MPUKYIUbalkhe 3Hama. [loceOHO je U3BOjeH A€o, objauirerse, KOjU TIPEICTaBlba MEeXaHU3aM
KOjU ce KOPHCTH 3a o0pasnarame J0OHjeHUX pe3yaTara. YIpaBo je MoryhHocT oOpasiarama
nobujeHnx pesynatata jemna ox npeaHoctu EC koja ce ctanHo HaBoau. On pa3BUjEHOCTH U
MPUJIaroheHOCTH OBOT CHUCTEMa y BEJIMKO] Mepu he 3aBHCHTH M yTHCaK KOju he KOpHCHHUK

uMmatu y pany ca EC.

Baza znanja Radna memorija
« &injenice(facts) eplan
e pravila (rules) *0pis reSenja

S 4

Prikupljanje Pobolj$anje baze Mehanizam
znanja znanja zakljuivanja

sinterpreter
eplaner
ekonzistentnost

@‘ inZenjer
/ Znanja

objasnjenja

korisnicki interfej

ekspertsko znanje

dokumentovano znanje

Razvoj

sistema &%} Upotreba
sistema

korisnik
Cnuka 5: JlerasbHuja crpykrypa EC.

3.4.1. MexaHu3aM 3aK/bY4HBaba

Mexanuzam 3akspyunBama (Inference engine)e kommnonenta EC koja je 3acmykHa 3a
ayTOMAaTH30BAaHO 3aKJbYUHBAE, OJHOCHO MEXAaHM3aM 3a TPAXKEHE pellemha npodiema. Moxe
ce pehu na o npezacrasiba uHTenureHTHH 1o EC. Y Toky paga EC nperpaxyje 6a3y 3Hama
1 Ha OCHOBY TI0JlaTaka y pagHoj MEMOpPHjU 00aBjba MPOIIEC 3aKJbyUNBabha. 3aKJbyUNBAmHEM CE
70J71a3u 10 HOBHUX UYHMHHCHHUIIA KOj€ TOCTajy CacTaBHHM J€0 pajHe MEMOpHje U KOje Y3UMajy
aKTHBHO ydemrhe y najbeM IMpolecy 3akjbydynBama. Kako he MexaHu3am 3akibydrBama
paguTH 3aBUCH OJI HayMHA HA KOJU j€ 3HAKE NPEACTaB/bEHO, KA0 M OJl CTpaTeruje

MpeTpaKuBama 0a3e mojaraka.
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HNako je mporec 3ak/bydrBama y BEIUKO] MEPU YCIOBJHEH MPOOJIEMOM KOjU C€ pelraBa U
caMMM THM 4YHI-CHHIAMa Koje Ccy Ha pacnonaramy EC, mTo ra 4MHH J0CTa YCKO
OpjEHTHCAaHUM Ka JaToOM MpodiieMy, MEXaHU3aM 3a 3aKJbydHBame Tpeba aa Oyae y mTo Behoj
MEpH YHUBEp3aJlaH M HE3aBUCTAH O] KOHKpeTHe mpobiemaTuke. [IpunarohaBama cy moryha
M 3aBHCE OJ KOHKpPEeTHO KopuinheHor amata 3a pa3Boj EC. Ha mpumep Heku anmatu
JI03BOJbABAJy KOPHUCHHUKY Jla M3abepe jenHy OJ CTpaTervje MpeTpakKuBamba yHarpen WM
yHazaz. Takole moryhe je Hekaza OUpaTH M CTpAaTEryjy 3a pellaBame Pe30ayIje KOH(INKTa
(cucTemu ca ynaHUaBameM YHAIIPEI) WK Y CIy4ajy XUjepapXujCKu OpraHH30BaHUX LHJbEBA
JUKTHpATH U300p IHMJba Koju he ce moka3uBaTh (CHCTEMHM ca yjlaHdYaBameM yHas3am). Moryhe
je 6upatu HauMH Ha Koju he ce MCHHCHBATH MOpPYKE HaMEHmEHE KOPUCHHUKY Kao M MECTO
IbUXOBOT T10jaBJbUBaka y Mporpamy, 0K je y clydyajy paja ca Hemoy3JZaHUM YHE-CHUIIAMa
Moryhe mocTtaBUTH Ipar 3a BpeaHoCT (akTopa moy3maaHoctd (Ha OBaj HAYWMH CE€ MOCTaBJba

BPEIHOCT MCITOJI KOje Ce MOAalU He Y3UMajy Y 003up).

3.4.2 ba3za 3Hama

3Hame Koje je oapel)eHOM TEXHMKOM PENpe3eHTOBAHO Y MEMOPHUjH padyyHapa TaKo J1a My Ce

MOJKE IT0 MTOTPEOU MPUCTYIIUTH Ha aJcKBaTaH U ¢(UKacaH HAuMH Ha3MBa ce Oa3a 3Hama [17].

baza 3Hama caapxu cneunUYHO, KApaKTEPUCTUYHO 3HAKE BE3aHO 3a MpOoOJIEeM KOju ce
pelaBa 1 Koje ce cenu(puyHOM penpe3eHTaljoM cMelITa y 6a3y 3Hama. JenHa ox Hajuenthe
KopuITheHnX penpe3eHTalrja ¢y NpoayKIInoHa IpaBuia. 3Halke Koje ce ’bhrUMa MPEICTaBsba j&

10 CBOjOj IPUPOJIH 3aKJbydHBame H Moxe ce uzpasutu y oonuky AKO - TAJIA (IF - THEN).

Mose ce pa3BHjaTH HE3aBHCHO OJI MEXaHHM3Ma 3aKJbydMBama IITO 3a MOCICIUIly HMa
MIO3UTHUBHY KapaKTEPHUCTUKY J1a ce 0a3a 3Haja MOXKE IOCTEIIEHO MEHATH a Jla Ce TIPU TOME He

IIpaBe BEJUKE IPOMEHE y TEKCTY Mporpama.

ba3a 3Hama y 3aBUCHOCTH OJ1 CII0)KEHOCTH MPobJIeMa KOjU ce peliaBa MOXKe UMAaTH MambU WK
Behu O6poj nmpaswmia. [IpaBuna nojeqMHaYHO HEMajy HUKAKBY (QyHKIH)y. BbuxoBa moceGHOCT 1
3Ha4aj J10J1a3e A0 U3pakaja camo Kaja ce mocMarTpajy Kao 1eanuHa, a TO je MOTryhe HCKIJbYIHBO
aKko cy mpaBuiia MelhycoOHo moBe3aHa. [locToje nBa HaumHa ynaH4YaBama WU TOBE3MBabha

npaBuiIa, KOju yjeaHo onpel)yjy cTpaTerujy nperpakxupama 0a3e 3Hama:

. VYnan4aBame yHampea WK yilaHdaBame Boherno momanuma (forward chainning)
OBaj HAYMH yJlaHYaBamwa MpaBuia je yrpahen y ES BT CLIPS.

. VinanyaBame yHasaj WM yilaHuaBame Bohemo nuibem (backward chainning)
OBaj HaYWH ylaH4YaBama npaBuwia je yrpahen y ESBT [2+xkoju je xopumrhen 3a
pa3Boj Buiie EC u3 obnactu aromcke u monekyicke usuke [34,35,36,37]xao u

EC 3a aHanmu3y eMUCHOHOT CIIEKTpa IIe3HjyMa, HyKiieapHa ¢pusuka [38].

10 Expert System Building Tools.
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ESBT koju je xopumihen 3a m3rpaamy KoHkpeTHOr EC KopHCTH MexaHW3aM yjlaHYaBamba
yHa3aJ ITo je OWo M jeqaH o KJbYYHHX pasiiora 300T KOJUX CMO Ce OJTyYHIIU Jia OBaj, alld U

nperxoane EC ynpaBo pa3BujamMo yIripaBo y lBeMy.

Kopumihewem HaBeneHe n3abpaHe cTpaTerje yjaaH4aBama OHeMoryhaBa 1ojaBy pe3oJyIuje
KOH(JIMKTA Tj. CUTyaIMje Kaja je y UCTOM TPEHYTKY HCIYHEH YCJIOB 32 aKTHBUPAHEC BUIIIC
npaBuwia. EC je Taga y mpobiemy jep ce MocTaBiba MUTAkE IITa j€ KPUTEPUjyM 10 KojeM he
JeAHO TpaBUJIO JOOMTH TMperHOCT y ofaHocy Ha napyro. Iloctoju Buie crpaTeruja Koje

KOPHUCTE PA3TMIUTE KPUTEPHjyME 32 PEIIaBambe OBOT np06neMall.

3.4.3. Pagna memopuja

Pagna memopuja je neo PAM memopuje pauyHapa. Canpxu TpeHyTHE MoJaTKe O mpolieMy
KOJH C€ pellaBa, 3aKJby4YKe W BPEIHOCTH MpoMemHuBuX 10 kKojux je EC y Toky panma momrao,
Kao U TMMOJaTKe KOoje je KOpucHUK yHeo y Toky pana EC. Kana ce nahe y pagnoj Mmemopwuju,
MOJaTaK IOCTaje PaBHOIPABHU YYECHHUK IpoLeca 3aK/byUlBamba U MPOrpaM ra MoKe KOpUCTH
JI0 Kpaja mpolieca 3aKJbyurBamba, CBE 10 TPEHYTKA JOK C€ HE TIOBYYE U3 pajJiHE MEMOPH]jE HUIIH

IPOMEHHU.

Kon cuctema koju KopucTe MEXaHU3aM yllaHUYaBama YHaIped Y paaHOj MEMOPHJH Ce Hala3u
¥ CITUCAK TPEHYTHO aKTHBUPAHUX TpaBmia (arerna). CBako mpaBUIIO MOXKE JIa HOCH ca cOO0M
noTBphuBambe HEKe HOBE WM IOBJIAUYeH-e¢ Heke Beh moctojehe YMmeHuIe u TO JUPEKTHO
yTHYe Ha MPOMEHY Cajapikaja pajHe MeMopHje. Y paaHO] MEMOPHJH C€ TaMTH PeIoCieN
U3BpIIeHUX mnpaBmwia mro omoryhasa EC na naje objammema 3akjbydaka J0 KOJUX je Y

IIPOLIECY 3aKJbyUMBamba JA0LIAO.

TpeHyTHH caaprkaj pagHe MEMOpHje C€ Ha3MBa KOHTEKCT CHUTYyalldje WM TpodiemMa U OH
JTUPEKTHO yTHYE Ha TO Koja he mpaBuia OuTH akTuBupana. Kako ce meH cajaprkaj TOKOM pajia
MeHa, TAaKO CE€ MEHajy M IpaBuia Koja 3370B0JbABA]y YCJIOB Aa Oyqy aKTHBHpaHa U CAMUM

TUM U3BPIICHA.
Canpxaj paiHe MEMOPHj€ MOXKE Jla C€ MEHa Ha BHIIIC HAYMHA.

[porec pemaBama mpodiieMa OYHBE YHOUICHEM Y palHy MEMOPH]jY TOYETHHUX TMOJIaTaKa, a
3aBpIIaBa ce Kaga cucreM jgolhe y muibHO crame. CaMm mpoliec pemiaBama mpodieMa je

3aKJbyUUBaALC.

= Pedpaknumja, crapoct unmenuila, cnenudpunurer (Bugetu 3.6.).
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3.4.4. Kopucunuku unreppejc

CrpykrypHa xommnonenta EC koja o6e30ehyje MexaHHM3aM 3a KOMYHHKAlLlMjy Ha peJaluju
kopucHuk — EC, kao W wWHTepmperainujy pesyirara je kopucHuuku wuntepdejc (User
interface). Ilpaktuuno TO 3Haun ga Tpeba ga omoryhu mnpuxBatame HH(POpPMAIHjE O
KOpPUCHUKAa W Jla MX TIpeBene y oOmuKk koju je mnpuxBambuB EC umm na mpuxsaTe

unpopmannjy ox EC u Tpanchopmuiie je y 001K KOjU KOPUCHUK MOXKeE J]a pasyMe.

CrnenmupuyHOCTH Y 0BOj KOMYHHUKAIIM]U Y BEJIMKO] MEPH 3aBHCE O] N3a0paHOT ajlaTa 3a pa3Boj

EC. VY cnyuajy konkpetHo kopumheHor 12+ oBa komyHuKanuja omoryhasa cienehe:

. Pan ca 6a3om 3Hama — OBa CcTaBKa Oomucyje cam mpoiec crBapama EC y cmucny
euTOBama M (opMUpama jeHOT, 3a |2+, KapaKTepUCTUYHOT TEKCTyaHOT (ajia
tuma PRL (Production Rules)®ajn canpku eKCIEpTCKO 3HAaWkE Y BHUAY
OpOAYKIMOHUX mpaBuia. Ilporpam mma MoryhHocT KoMIajiaupama HaBEAECHOT
dajna y nuiby OTKpUBamka CHHTAKCHHUX Tpellaka Kako OM MX KOPUCHUK OTKIOHHO
Y Ha Taj HAYMH OCTBAPHO HEOMXOJIaH MPEayciIoB 3a (popMupame u3BpIIHOr (ajia
KOjH 3a/Ip>KaBa UCTO UMe anu Joouja HoBy ekcren3njy KNB (Knowlage Base).

. Pag ca mpouenypannum Pascakkum mnporpamuma — 12+ y cebu campxku
umIieMeHTupan npuwiarohen Pascal, DBPASoju omoryhasa nucame nporpama
KOjU MMajy 3a IIHJb MPETPaKMBAkE M MHTEPAKTUBAH pajl ca 0a3aMa mojaraka, Kao
U BpILICHE U3pauyHaBamba.

. Pan ca 6azom nogaraka — 12+ kopuctu dBASEIIl cuctem 3a ynpasibame 6azama
nojgataka. AKIMje KOje ce TMOoApa3yMeBajy Cy IMpeTpakuBame Tabena,
bunTpupame UCTUX HAa OCHOBY HEKOT KPUTEpHjyMa, Kao U YIUCUBaE oJlaTaKa
KOjH HacTajy kao pesynrat paaa EC.

. [Iporpamcka KOMyHHKalHja ca KOPUCHUKOM KOja C€ OJIBHja Yy W3BPIIHO] (a3u
nyrem nopyka koje EC y Toky pama ucnucyje. OBUM mopykama c€ KOPHUCHHUK
o0aBemiTaBa O €BEHTYAJIHHM TpeIlllKaMa, CaMOM TOKYy pellaBama mnpolieMa u
NOCTUTHYTUM pe3yiTratuma. Takohe Moke J1a ce 3axTeBa M YHOC HEKHX I0/IaTaKa

Koju cy HeonxoaHu 3a pax EC y natom TpeHyTKYy.

3.5. [IpoaykimuoHa npaBujia

Jenan on Hajuemhe kopumrheHUX HauWHA 3a MPUKA3UBakE 3HAMA Cy MPOJYKIMOHA MpaBUia
(production rule),koja ce y nurteparypu mory na nahy mox HasuBoMm |IF-THEN mpasuia.
OmoryhaBajy na ce y 0a3u 3Hama MPEICTaBU U MEMOPHIIE OHO 3HAWmE KOje je M0 CBOM
KapakTepy 3akjbydmBame. llpencTaBibame 3Hama KOPHIINEHEM NPOIYKIIMOHHX IPaBHiIa

Oa3upa ce Ha JIOTHUIIH.
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VY cTpyKTypHu NpOAYKIMOHUX MpaBUIIa ce pPa3lIMKyjy JiBa Jena:

. IF meo (mpemuca uiau ycioB),

. THEN neo (3aksbyuak nim akiuja).

JonatHo, mpaBUIO MOXKe Ja caapku U antepHaTuBHY, ELSE, rpany koja ce m3Bpmasa y

CITy4ajy J1a YCJIOBHHM JI€O TIpaBujia HUjE UCTTYEHEM.

VY ycioBHOM Jeny mpaBuiIa c€ MOKE HAJIA3UTH jelaH WM BHUIIE MCKa3a KOjU Cy Y PyHKIIUjU
ycioBa. Y mpakcu je Hajuemrhu cirydaj a ce YCIOBHHU €0 CacTOjHU O] BUIIIE I0jeAMHAYHUX
ycioBa koju ¢y MelhycoOHo nmosezanu joruukum orepatropuma AND, ORu NOT. ¥V TakBum
CHUTYyallMjaMa TOBOPH CE€ O CIIOKEHOM YCIOBY. [IpaBhiio ce akTUBUpaA YKOJIHMKO CY HCIYHCHU
CBH YCIIOBH TIOIITYjyhr 0COOCHOCTH CBaKOT MOjeIMHAYHOT omeparopa Beze. CMarpa ce na je
YCJIOB UCIYEH-€H YKOJMKO IOCTOjU jEJHAKOCT yCJIOBa Ca YMIbCHHMIIAMa U IMOJaluMa KOju ce
Haylasze y paaHoj meMopuju. IIpoBepa HCIymEHOCTH ycCiloBa ce BpLIM yrnopehuBameMm ca
U3pa3rMa y YCIOBHOM JIENTy MpaBHiia U y CIIy4ajy MOKJIANama Tj. HCIYHEHkha YCIOBHOT JIeNa
JI0JIa3u JI0 aKTUBHpama MpaBwia. ¥ TOM ciydajy ce 3akibydak y THEN meny y3mma kao
UCTUHUT, YUME TI0CTaj€ CACTaBHU JE0 YNIH-CHHIIA Y PAJHO] MEMOPHUjU U Ka0 TaKaB C€ KOPUCTH
y JlaJbeM TPOLECy 3aKJbyuHMBama. Y cly4ajy Kaja ce 3aKJbYyYHH JIe0 IpaBUila UICHTUYKH
MoKJIana ca MubeM Koju je mocTaBibeH mnpen EC, oBo mokiamame 03HauaBa Kpaj mporieca

npeTpakuBama 0a3e M Kpaj pajia eKCIepTHOT CHCTEMA.

dopmMmynucame MpaBuiia Ha OBaj HAUYMH YMHU MX OJIMCKUM CBAaKOJHEBHOM jE€3HKY IITO je
BEOMa peJaK cilyyaj y Kommjyrepkoj Hayiu. [locroje u apyrauuje ¢opmyrnanuje mpaBuia
KOj€ WX YMHE Pa3yMJbHBHUM CaMoO 3a KOMjyTep. Y CBaKoO CiIy4yajy U3BECHO j€ TO Jia je CBaKO

npaBuJjIo npuiaroheHo okpyxemy y kome ce EC pa3suja.

Ou3nUKy penocie npaBuiia y 6a3u 3Hamba je HeOUTaH ca CTAHOBHUIITA aKTUBUPAhA TAKO Ja ce

npu pa3ojy EC He Mopa BogUTH pauyHa O peAociiely yHOIIEHa MpaBuia y 0a3zy 3Hama.

Jeman on HaumHa Ja ce yTWUYE Ha peAociiell aKTHBHpama a caMUM THM W H3BpIIaBamba
npaBuia je goacsbuBame (aktopa mnoysmanoctu (Certainty Factor - CF)npaBuiuma.
[Ipuopurey y uzBpiaBamy umajy npasuia ca sehum CF.VY konkpernom EC nmpaBunnma Huje
nonespuBak CF jep ce HM Ha KOju HAYMH HHUJE€ XTEJO Ja YTHYE Ha IMPOIECC 3aKJbYYHBabA.

[Topen mpaBunuma CF ce Moke 10/1eJbUBaTH M YUbCHHUIIAMA U TI0IalMA.

[IpaBuna cy MoaynapHa, OTHOCHO IPEACTaBIbajy LEINHE 3a ceOe mTo oMoryhaBa HeCMETaHO
J0J1aBambe HOBUX npaBmiia. OBo omoryhaBa MOCTYIHO pa3Bujame 0asze 3Hama 0e3 morpede na

ce Memajy nocrtojeha mpasua.

KoHkpeTHa CHHTaKca Koja ce KOPHCTH KOJ pa3nmuuutux anata 3a pa3soj EC ((12+, CLIPS,
Eclipse)a koju ce 6a3upajy Ha MPOJYKIMOHUM MIPAaBUIIMMa MOXe OUTH JtocTa pasnnunta. Kao

WwIIycTpanuja HaBesieHo je npaBuio y 12+ u CLIPScunTakcu.
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|2+ CLIPS
RULE Kraj analize (defrule kraj_analize
IF Ulazni podaci Ulazni podaci
AND Imena datoteka Imena datoteka
AND lzvrSena identifikacija IzvrSena identifikacija
AND lzvrSena izr&unavanja lzvrSena izrgunavanja

AND Upisivanje podataka u datotekuUpisivanje podataka u datoteku
THEN ZavrSena analiza spektra. =>
(printoutt "ZavrSena analiza

spektra"))

Jla Ou mporec 3akJbydrBamka MOTao Jia ce 0JIBHja HEONXOJaH NPEeAyCIIOB je na mpaBuia Oymy

MelyycoOHO MmoBe3aHa, yaaH4YaHa.

3.6. YiaHuyaBamwe npaBuiia

VilaHuaBameM IpaBuiIa ce MOCTIKE (opMupame HH3a MOBE3aHMX, yIaHYaHUX MPaBHiIa ca
BuIIle Meljy3akJbyuaka KOjU BOJE Ka IJIaBHOM LMJby. YJIaH4daBameM ce y Hajsehem Opojy
cilyyajeBa He J00Mja JMHEapHa CTPYKTypa mpaBuia, Beh pasrpanara. TexHuke ynaHuaBama,
OJTHOCHO 3aKJbYUHBama JIeNe Ce y ABE KaTeropuje:

. VYnanuaBamwe ynanpen (forward chaining),

. VYnangaBamwe yHasaz (backward chaining).
OBe [1Be HaBeJOEHE CTpaTeruje ce CYMITUHCKU pa3NuKyjy. YIJlaH4daBame YHampen je
3aKkJbyunBame BoheHo mopanuma (data-driven)ionasu oj mojaraka v Ujae Ka by, J0K CE

KOJI yJlaH4YaBama yHa3aJl kpehe oJ1 1inba U uje Ka mojauma.

Ha Cnumnu 6 je mpuka3aH ajroputaMm ylaHuaBama yHamnpend. AJTOpUTaM WIyCTpyje Kopake

Kpo3 koje npona3u EC koju y npoliecy 3akJby4rnBamba KOPUCTH METO/ yJlaHUYaBamba yHarpe/.
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Radna
memorija
(€injenice)

Baza
znanja
(pravila)

Pronalazenje
Pravila ¢ije premise
su sad zadovoljene

Konfliktni skup pravila

UnosSenje zaklju¢aka HE 2
(viSe pravila)

u radnu memoriju
Pravilo je
Izvr$avanje izabrano
pravila

Strategija
za reSavanje
konflikata

Pravilo nije izabrano
(konfliktni skup je prazan)

Crnuka 6: Anropuram yliaH4aBama yHarpes.
VYKOJIMKO ce 11e0 MpoLecC pallwIaHu, MOTy ce fedpuHucaru cieaehu kopauu:

. Ha ocHoBy momaraka y panHoj MeMmopuju M 0aze 3Hama IpoHana3e ce CBa
npaBUja Koja MCIyHaBajy ycloB na Oyny aktuBupaHa. Y crnoxkeHujum EC
OBaKBUX TIpaBWJIa y CBAaKOM TPEHYTKY je OOWYHO BHUIIE W OHa (opmupajy
KOH(QUMKTUHU cKyn mpaBwia. OBo ce HaBoau kKao HajBehu mpobieM oBe
METOJIOJIOTHj€ 3aKJbyuHBama. PemraBame OBOT MpoOiieMa W300pOM jeTHOT O
npaBuia Koje he OMTH akKTHBHPAHO HAa3MBa Ce PE30JIyIHja KOHDIUKTA.

. Kopumihemem Heke oll TEXHUKA 3a penaBame pe3onyliuje koHpmukra, EC 6upa
npaBuiIo koje he ce akTuBUpaTH. Y ciy4ajy Ja HE IOCTOjU HH jE€JHO MPaBUIIO
KOj€ HCITyHaBa yclIOB 3a akTtuBaijy pan EC ce 3aBpmaBa m KOpHUCHUK J100Hja
onrosapajyhy mopyky.

. W3abpaHo mpaBmiio ce W3BpIIaBa, 3aKkJbydyak TOT MpaBUJia MOCTaje CaCTaBHU JIEO
pagHe MEeMOopHje YHju ce canapikaj ayromarcku Mmema U EC ce Bpaha moHOBO Ha

IMOYCTHHU KOpaK.

[TocToju BUILE cTpaTeryja pe3oyiuje KOHGINKTA TaKo Ja ce KOJ MOjeIMHUX CHUCTEMa MOXKe

Oupatu u3mel)y BUIe PE3TUINTHX .

. Hedunucame crenena mnpuopureTa mnpaBwia. Ha oBaj HaumH je wMoryhe
JIETMMUYHO CMambUTH T10jaBy pe3oJiyliije KOH(MIUKTa jep y KOH(IMKT monasze
MpaBuJjIa UCTOT CTereHa npuoputera. Mehyrum momro je Hemoryhe negunucaru
JEAMHCTBEHH MPUOPHUTET 32 CBAKO MPABHJIO NMOHA0CO0, TO OM Yy Kpajwh0j JIMHUJH
onyseno ,uHTenureHnujy* EC, Ha oBaj HaYMH ce caMo ymamYyje poodiieM.

. Pedpaknuja je mojaBa y OHONOTHMjU J1a jEAHOM HaJpakeHH HEYPOH KOJU 3aTo
NIPOM3BEE MUMITYJIC, HE MOXE OJIMax MOHOBO Jia MPOU3BE/C HOBU UMITYJIC HAKO je
HaJpaxaj mpucyraH, Beh je moTpeOHO Ja MPOTEKHE HEKO BpeMe IOCie Kora

HEYpOH TOHOBO MOXe Aa pearyje. Ilpumemeno Ha EC, ykmama ce akTuBamuja
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HEMOCPEHO HM3BPIICHOT IpaBHJA, MAKO YCIOBH 32 aKTHBHpame TOT IpaBHIIA
MOTY U J1aJbe OUTH 3a7J0BOJHCHH TIOJIAIIUMA Y PAIHO] MEMOPHU]H.
. CrapocTt unmbeHHIIa Y PaJHOj MEMOPHjH je CTpaTeruja Koja ce 3acHUBa Ha U300py
Jla ce aKTUBUpAmkEe TpaBWiIa BpIIM YHIEHUIIAMA KOje Cy HajcTapuje WM
HAJCBEXKH]€ Y PATHO] MEMOPH]H.
VinanuyaBame BoleHO IMJbeM (OpraHu3zaiija O BpxXa MpeMa IHY) je y HajkpaheMm ommc

MeXaHU3Ma yJIaH4YaBamba yHa3aJ], YMjH je alropuram npukaszad Ha Cioumm 7:

Radna
memorija
(€injenice

Agenda ciljeva
proverava da li cilj vazi

Dalije
osnovni cilj
dokaza

Pronadi
podciljeve
za dokazivanje

NEMA DA

Kraj
(tacno)

y
Kraj
(netac¢no)

Cnuka 7: AnropurtaM yilaH4aBarma yHa3aj.
Kon oBe BpcTe ynaHuaBama TIIOCTaB/ba C€ jelaH WJIM BHILIE LHUJbEBA, a TMPOBEPY
OCTBapJFUBOCTH CBAaKOT IMMOHA0OCOO BPIIM MEXaHHW3aM 3aKJby4YHBama Ha OCHOBY 0a3e 3Hama U

paznHe MeMopHje.

[{nspeBu MOTy OMTH PAa3TMYUTOT XHjEPapPXUjCKOT HUBOA M Y TOM CIIy4ajy c€ MPBO IOJa3u O]l
[IMJbEBA BHIIET HUBOA. Y HEKHM ajaTUMa, Kao IITO je To ciy4aj U koA |2+ KopucHuK mma
MOTyhHOCT J1a caM cenekTyje Iuib of kora he ce mpBo kpenytu. OBO ce paau KopunrhemeM

omnmuje goalselctu Ha oBaj HauUMH ce IEIMMHUYHO KOHTPOJIHIIE MTPOIIEC 3aKJbyIHNBabHA.

Jla 6u 1IMJB MOTa0 J1a ce JOKa)xke MOTpeOHO je na y 0a3u 3Hama NMoCToju 0ap jeHO MPaBHIIO ca
3aKJbYYKOM KOJH j€ HICHTUYKH JeHAK 3a/1aTOM ITUJbY. Y CIIy4ajy Jia j€ BUIIEC TAaKBUX MpaBUJIa
onu popmupajy MJIN (OR) kinacy npaBuia koja Moske na nojaceha Ha pezonynujy koHdaukra
KOJ yJaHuaBama yHarpeX. MehyTuMm pasiuka je CyIITHHCKa jep OBJE CBa IpaBHJIa UMajy
jeoHaK 3aKJbydak, JOK KOJ yJlaH4YaBama yHampel KOH(IMKTHA MpaBHia MOTY Ja HMajy
MOTIYHO Pa3IudMTe 3aKJbyUKe IITO JIOBOAM JIO TOTa Ja n300p mpaBuiia Koje he ce akTuBupaTu
y MOTIYHOCTH MO’KE Ja NMPOMEHHU TOK 3aKJby4yHBama, JOK KOJ yJaHuaBama yHa3ajd TO HUje
ciyuyaj. U36op jemnor m3z WMJIM kiace mpaBuia ce OOMYHO BpIIM Ha OCHOBY (pakTopa

noy3aanoctu (CF)koju um ce monespyje.
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3.7. YHanpea ujiM yHa3ajn?

Kako moctoje nBe paBHOIIpaBHE METOJIOJIOTHje ylaHUaBama, a CaMUM THM U ajara 3a pa3Boj
KOjU HMX TIOJpXaBajy TIIOCTaB/ba C€ THTAalkE KaKo M3BPIIMTH H300p MexaHH3Ma

yJIaHYaBama,0JTHOCHO ajyaTta 3a pa3poj EC.

OBo je muTame KOje CMO M MH CceOM MOCTaBWIM Kaja CMO Tpebaiau Ja ce OMJIYIUMO KOjy
MeToA0NI0TH]y KopucTuTH. ViMajyhu y Buly cBe 0cOO€HOCTH MpoOIeMaTHKE KOja Cce OJHOCH
Ha pa3Boj EC y obnactu excnepuMeHTanaHe (U3MKE Kao JIOTMYHUM HaM Ce YYUHHO H300p
METOJI0JIOTH]€ KOja Ue O] IiJba Ka (hakTUMa 1a je OBO OMO pa3Jjior Ja ce y u30opy ajara 3a
pa3Boj EC koju Tpeba na marepujanu3syje JIOTUKY HEONXOAHY 3a OCTBapHBame 1MJba nzadbepe
OHaj KOjU y IpOIIeCy 3aK/byuynBamba KOPUCTU MEXaHU3aM YyllaH4YaBama yHa3al. Y INPaKcH ce

OBO TI0Ka3aJI0 Kao OTpaBIaH u3oop.

OBakaB HauyWH YyllaHYaBama MpYyXKa oIl jeIHY BEIMKY MPEIHOCT, a TO je H30eraBambe
KOH()JIMKTHUX Tayaka, MO3HAT Kao pe3oiylHja KoHpiaukra. bupamem ocHOBHOT nuiba (Ha
npumep: ,, 3aBplicHa aHanu3a crekrpa”) 3a moueTHy tauky EC, cBa ocrana mpaBuiia mocrajy
» YCIIOBH", YHjy €r3MCTEHIIN]Y ¥ BPEIHOCT Tpeba MCIUTATH KaKo OU ce YyTBPAHMIO (TOTBPAMIIO)

1A je 3a/1aTy IIUJb UCITYEHEH.

Wnak, noruka EC HHje yBeK UMHTAaTUBHA y OJHOCY Ha JIOTUKY €KCIepTa, Maja M jedaH U
JIPYTH UMajy UCTHU IUJb. ,3aBpIIIEHA aHalIM3a CIEKTpa“, a TO MoJpa3MeBa Ja Ce CBAKOM ITUKY
(MakcuMyMy o0pOja Ha HEKOM KaHaly) MPHUAPYKU HEroBa CYIITHHA M Ja CEe M3 CIEKTpa
no6ujy u cBe Moryhe OpojHe BpPEIHOCTH a BE3aHO 3a KOHKpPETHE (U3UUKE BEIUYHHE KOje Cy
CBOjCTBEHE IIOjeIUHMM BpCTaMa crekrapa (Ha MpUMep KOJMKa je aKTUBHOCT IOjeAMHUX
PaZMOHYK/IH/IA WK KOJUKK je audepeHnujannu epukacHu mpecek). To 3HAYM Ja MUK HE
ocraje camo mpocT 0poj (0m6poj) Beh 3amobuja 3Haueme OMIIO @ OHO KOPECHOHIHMpa ca
HEKOM E€HEPrHjCKOM IMPOMEHOM Y MUKPO CBETY OWJIO, MakK, Ja je€ MPOCT eNEKTPOHCKH IIyM.
Hckycuu excnept he Beh Ha ,mpBH morien” pa3iMKOBAaTH T€ JBE BPCTE NMHUKOBA. ANU O]
padyHapa ce Taj ,pBH morjiea” He Moxke odekuBatu. EC Tpeba Tek ja ocrmocodu padyHap,

CHUJIOTUCTUYKOM JIOTHUKOM, 3a TO Pa3JIMKOBaK:E€.

OcnocobpaBame padyHapa CUIOTUCTHYKOM JIOTHKOM C€ YIIPaBO CBOJIM Ha TOKYINA] Na ce
u3Mel)y ocTasior mTo BHIIE U LITO BEPHUjE€ UCKYCTBEHA 3HaWa eXIepTa yrpaje y CUIOrH3Me.
Kao pesynrar ce nobuja takBa ctpykrypa EC koja mparehn MexaHnu3am yjnaH4YaBama yHa3aj
u3BpIaBa oapeleHe akiyje Kako OM CTBOPHO IMOTOAHE W MOTpeOHe ycioBe (mpemmuce) aa

3aBpIIHU CHJIOTH3aM Oy/ie U3BPIICH.

Kao wmmycrpanmjy HaBeieHa je jenHy OJf KJbYYHHX HpOIleypa, Koja Ce peanusyje HU30M

CUJIOrM3aMa KOjH Cy 3aCHOBAHU Ha MCKYCTBEHOM 3Halby €KCIepTa.
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Panu ce 0 OCHOBHO] KOHIIETIITHjU KOja C€ KOPUCTH 3a MPEIO3HABAkE MTUKOBA Y €HEPTH]CKOM
CIEKTPY a KOja ce 3aCHHMBA Ha aHAJIM3Mpamy MMUKOBA Y pelocieny 1no Hepacmyhoj eenutuHu.
U3 dajna ca cnekTpom u3/1Bajajy ce CBH MUKOBH (MAaKCMMyMH) Ha OCHOBY KpHUTEpUjyMa Ja je
pasmaTtpanu Opoj m; Ha u-ToM KaHaimy Behm om Opoja n;_; Ha TPEAXOAHOM KaHAIY H
UCTOBpeMeHo Behu nim jeHak oa0pojy n;,q Ha ciaenehem kanany. Ha Taj HaunH ce u3nBajajy
CBE CTpyKType obimka ,kpoBa‘. Hahenu oxOpoju n; ca ce ca mpumagajyhum OpojeBuma

KaHaJla yImucyjy y moceban dajin y Hepactyhem penocneny.

100
80
60

40

Peak intensity - count

20

50 100 150 200 250 300
Peak ordinal number

Cnuka 8: Hepactyhu Hu3 mukosa [17].

JeHa 071 OCHOBHHX INPEINOCTaBKU KOja c€ Y aHAIM3HM KOPUCTH je Aa Hajehu M3BOjeHU MUK
HE TIOTHWYE O] IIryma, Beh ma moTWye oJ HEKOT TUCKPETHOT €HEPrHjCKOr Mpelia3a Koju ce
ucTpaxyje. Ako To He 6u Omo ciydaj U ako Ou HajBehn MakCHMyM MOTHUIIA0 O ITymMa, OHJA
HU CIIEKTap He Ou Omo ymoTpeOspuB jep OM TO 3HAWIO Jia j€ HMBO IIIyMa BEJIMKHU M Ja CIIEKTap
Tpeba onbauuTH. Takohe mpermocraBka je M Ja HajMambH MUKOBH Yy CIEKTPY MOTUYY O]
mryma. Jpyru nuk no BenmuuuHU Beh MOXKe MOTUIATH Of IyMma, aiu 3a Joruky EC To u Huje
OWTHO, jep ce TaKBU NMHUKOBH MOTY Ha OJAroBapajyhu HauMH NETEKTOBATH M KJIACH(DPUKOBATH.
OBaKBHUM TOCTYIKOM, KOjU OJICTYyIIa OJ JJOTUKE €KCIepTa, JaKo ce yTBphyje ynoTpeO/bUBOCT
CHeKTpa 3a Jajby aHanuzy, a EC ce ycMepaBa Ha HanM3y HajUHTEH3MBHUJUX MaKCUMyMa, 3a
Koje mocToju Hajeha BepoBaTHOha Aa MOTHYY O EHEPrHjCKUX HUBOA. YpehuBame y
Heonaiajyhu HU3 o WHTEH3UTETY BPIIN C€ CIMYHO MHIEKCUpamy 0ase moparaka. Paszmuka y
OJIHOCY Ha WHJIEKCUPAKE j€ Y TOME CTO C€ MHICKCUPAKE BPIIH 10 KJbYUY KOjHU j€ jeTMHCTBEH
3a CBaKW CJIOT, JOK OI0pOjU MO KaHaiuMma Mory jaa Oyay uctu (300r Tora ce oBO M Ha3HBa
Hepactyhu HU3, a He onaaajyhu HU3). Y TOM clly4ajy YIHCYjy ce peAHu OpojeBH KaHala ca

HMCTHUM MHTEH3UTETOM I10 Py TI0 KOME C€ U jaBJhajy Y EHEPIHjCKOM CIEKTpPY.

[TomenyTa 3Hama U UCKyCTBa UCKOpHUINEHA 3a ONUC MPOLETYpPe Kao M CBa OCTajla HEONXO HA
3Hama U UCKYCTBa uMHe 06a3y sHara (b3) koja npencrasipa nenTpannu aeo ceakor EC. b3 ce
cacToju OJ] HHM3a IpaBWiIa KOjU Cy MOBE3aHM y BHJy JlaHalla KOju ce rpaHajy. Tu maHuu
MOBE3yjy jedaH WJIM BWIIE [HJbEBA Ca UYHWICHUIIAMA KOj€ Cy TIO3HATEe, a MexXauusam
3akmyqusarva (M3) monasu o HJbeBa KOju Ccy yHampen 3axanu. Jla 6u b3 umana cmucna,
CBaKM O] IIMJbEBA MOpa JOCIOBIIE Ja OJroBapa 3akjbydKy Oap jeaHor mpasuia y b3.

3akJpyyak npaBuiia MaK 3aBUCH OJf ICTUHUTCTHU MPEINOCTaBKU WM MPEMHUCA, KOJU MOTY OUTH
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3aKJbYYIM HEKUX APYTHX MpaBwuia U Tako jabe. [lokymasajyhu ma mokaxke 3amar nusb, M3
aHanu3upajyhu npaBuiia ujae cBe Jajbe mpema ynasHuM nojarmMma (paktuma) Koju cy Wid
pe3yNTaTi Mepema, WK MOalK KOje YHOCH KOPUCHUK WIIH j€ TO PE3yNITaT pajga HEKOT APYror

nporpama. OBO je CyIITHHA MpoIeca 3aKJbydIrnBama yHa3a/l.
Kaxo je To nuckopuniheno y koakpetaum EC?

3a wnyctpanujy cy kopumthenn crnektpu u3 [37]. Ha mouerky passoja EC nedunucan je

jenaH II1Jb KOjU OMHUCYje U CBpXY pa3Boja aaror EC:

1 3aspwena ananusa cnexmpa.

Hako moctoju moryhHOCT neduHHCama BUIIEe LUJbEBa, Ta MOryhHOCT HHMje KopuIheHa.
Paznor je Taj mTo ce Tako cMamyje ayroHoMuja pana EC u Bpimm yKjbyunBame KOPUCHHUKA Y
Behoj Mepu y mporiec 3ak/byunBama. [IpoieHa je 1a gata CIOXKEHOCT MpoldiieMa J103BOJhaBa
OBAaKBO DPAa3MHIbAKE U J1a OBAKO JAe(PUHUCAHM LUJb Y TMOTIYHOCTH MOXE Ja OATOBOPHU
norpebama nator npobiema. CamMuM TUM TO je LMJb HajBeher mpuopurera. OH je yjeaHo U

3aKJby4aK mpaBuia ,Kpaj ananuze® Koje KpyHuIle 1enykymnas mnpoiec paga EC:

RULE Kraj analize

IF Ulazni podaci

AND Imena datoteka

AND lzvrSena identifikacija

AND lzvrSena izrduanvanja

AND Upisivanje podataka u datoteku
THEN ZavrSena analiza spektra.

VYV nuramy je mpaBuio ca Buile ycioBa Mmehycobno moBesanux omepatopom AND, mro
ynyhyje Ha HEONXOJHOCT HWCIYHEHOCTH CBHUX YCIIOBAa Kako OW C€ MOMEHYTO TIPaBHIIO
U3BpIINIIO U CAMHUM THM CC CTUTJIO O KCIbCHOI I[UJba, OAHOCHO Ja 6PI CC MmpouccC aHalinie

CIICKTpPAa 3aBpIINO.

Kao miTo je HaBeAeHo y CKiIaay ca METOIOJIOTH]OM yilaHuaBama yHa3asn, EC ce mo3uimonnpa
Ha mpaBwio ,Kpaj ananuze’ m kpehe na ra mokasyje. Uayhu on kpajmer 3akjbydka, peKo
HHU3a yCJIOBa, HU3 pasrpaHaTy CTPYKTYpY IpaBuia J0Ja3H J0 MOYETHOT MpaBuiia Koje y cebu
caJp’kd, HA30BUMO HX, Oa3He Mpemuce Koje MpeAcTaBibajy IMOYETHY TIpyny Iojaraka

HEONXOAHUX 3a nmoyerak paaa EC.

RULE Ulaz

IF Elemenat sa kojim se radi <>
AND Upadna energija_eV>=0
AND Ugao<=-30

AND Donja _energija_gubitaka eV>=0
AND Gornja_energija_gubitaka>=0
AND Rezolucija detektora_eV>=0
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AND Broj kanala=512

OR Broj kanala =1024

AND Sistematska greska napona>=0
THEN Ulazni podaci

ELSE Ponovo

AND FORGET Elemenat sa kojim se radi
AND FORGET Upadna energija_eV

AND FORGET Ugao

AND FORGET Donja _energija_gubitaka_eV
AND FORGET Gornja_energija_gubitaka
AND FORGET Rezolucija detektora

AND FORGET Broj kanala

AND FORGET Sistematska greska napona
AND DISPLAY Podaci na ulazu

AND CYCLE

[IpaBuno moxg MMeHOM ,, Yiia3“ mMma 3aKkJbydak jeJHAK MPEMHUCH ,, YIIa3HHW TOJAIM" MpaBHiia
»Kpaj ananuze”. Ycnosau, |F neo npaBuia, je ClokKeH U Yy BEMY C€ Hajla3W BUIIE MPEMUCA,
noBe3anux Jornukum oreparopuma AND u OR, koje mory y ommrem ciydajy na Oymy
no3HaTH (PaKTH WM 3aKJby4lld HEKUX JPYIMX TpaBuiia. Y OBOM KOHKPETHOM CIIy4ajy
peMuce 3a IpaBuio ,, Yiaz“ mpoBepaBajy Ja JiM yla3HU MOJAlK Y J03BOJbEHUM OIICE3UMA.
Canpxaj mpeMuca HaBeJICHOT MpaBuJjia je oapeheH KOHKPETHOM MpoOJIeMaTHKOM W HaBeeHa
rpyna ImpeMuca je KapakTepucTuuHa 3a energy-loss spectra [39][o cy wucroBpeMeHO
YUHHCHUIIE YHja C€ UCTUHUTOCT AUPEKTHO MOXKE MPOBEPUTH, TAKO JIa CE 32 JIOKA3UBAHHE OBOT
nmpaBuja HE MOpajy aKTUBHpAaTH HEKa japyra mnpaBwia. Jla Oum mpaBmio OuiIo J0Ka3aHO
noTpeOHO je Na cBe mpemuce koje ce Hamaze y |F memy Oyay TadHe y ciydajy omepaTtopa
AND, onnocHo 0ap jenHa y ciyuajy oneparopa OR.

Kon cucrema 3a ymaHuaBame yHa3aJ, MOXE C€ KOPHUCTHUTH joW jeaHa MOTyhHOCT:
U3BpIIABAak€  AJTEPHATUBHE  TpaHe  mpaBwia  kopuinhewmeM  Hapende  ELSE,
(IF...THEN...ELSE))y cny4ajy kaja jeqaH Win BUIIE yCJIOBA MPaBUia HUCY 3310BOJbeHH. J[0
u3BpIIaBama npasuia u3 ELSE rpane momasu camo y ciyuajy ynaHvyaBama yHazan. Kamga ou
TakBa MOTYhHOCT TOCTOjajla KOJ CHCTEMa ca yJaH4YaBamEM YHAlpel, M3BPILIABAEC TAKBE
aJITepHAaTHUBHE I'paHe He Ou Ouio aerepMuHUCcaHO Beh OM ce MOINIM M3BPLIMTH OMIIO Kaja

YKOJIMKO AaTU YCJIOBU HUCY UCITYHCHH.

Kana je 3aBpmmo wucnutuBame oBe mnpemuce, EC mnpenasum Ha crnenehy ,lmena
natoteka“. OBo Takohe mpurana 0a3MYHUM yCIOBHMMa KojuMa ce neuHuIry nMeHa Tabena
Koje ce kopucte y paxy EC u kojux uma Bulle, IO4YeB 01 Ta0ena ca CHUMJBCHUM CIIEKTPHMA,
IIyMOM, €Heprujama, ma jao Tabena koje ce (opMHpajy Kako OM ce y TOKy paja y mHMa
oenexunu nmojaiy 1o kojux EC mohe u xoju ce kacHHje KOPUCTE y Aa/beM MPOIECy aHAIH3E.

bpoj m crpykTypa oBHX Tabena je JUPEKTHO YCJIOB/b€HA 3aXTEBMMa M HAYWHOM
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dyakuunonucama EC. Ha nnentnuan HaunH EC npucTymna ncnutuBamy CBaKe OJ] HABEACHUX
npemuca npasuia , Kpaj ananuze”. Kana cy cBu ycnosu ucnymenn EC 3aBpiaBa paj, 3agatu

IIWJb j€ PealM30BaH M MPOIEC aHAIN3E j€ TOTOB.

Kao mro je Beh HaBeneHo MOTpeOHO je Ja MOCToju Oap jeAHO WM BWIIE TpaBWja YHJU |
3aksbyuak gpociosie (literally) jemmak muby Koju ce mokasyje. YKOIHKO je BHIIE TaKBUX
npasuia oHa popmupajy MJIN xmacy (OR class)npasuna. U360p jexnor mpasuna uz MU
KJlace Moxke na mojceha Ha pe3onyuujy KOH(GIUKTA KO yinaH4yaBama yHanpea. CycTHHCKa
NpakTHYHA pas3siiKa y OJHOCY Ha MEXaHW3aM yllaHYaBama yHAIpen je Ta IITO CBa MpaBUIIa
KOJl ylaH4YaBama YyHAa3aJ HMMajy WCTH 3aKJby4aK — jeHAK LWJbY, JOK KOJ YllaHYaBamba
yHamnpea KOH(IMKTHA TpaBHja MOTY HMMaTd CacCBHM pa3IMYMTE 3aKJbydKe, Tako Ja ce
n300poM rnpaBuia Koje he ce u3BpmmTH (IPOMEHA CTpaTeruje pe3oiynrje KOH(PINKTa) MeHba
M KOHTEKCT, OJITHOCHO CaMO 3aKJby4HBame. Y HallleM Cly4ajy KOHKpETHO 0a3a je mpaBJbeHa

TaKo JIa TOCTOJH J€THO TIPABUJIO YHjH j€ 3aKJby4aK UACHTHYKH jeTHAK [IUIBY.

Henocrojame pe3onyiuje KOHPIUKTA je jeHa OJ] TJIaBHUX MPEIHOCTH anara KOju KOpUCTE
MeXaHU3aM 3aKJbyuuBama yHa3zalq. OBa 4YMIbEHHUIIA JAUPEKTHO yTUYE HA CTAOMIHHH H
noy3aaauju pag EC, kao u Ha mamy notpedy kopumrthema CF dakropa umja je ymora ympaBo
Jla BPIIIM yCMepaBame yJaH4daBama MpaBuia y [IJbY H30eraBama CUTyanuje 1a cy HCIyHheHN
YCIOBH 32 MCTOBPEMEHO AaKTUBUPAIE BHIIE MpaBUia, MMa MM Ce 4ecTo mnpuberaBa KoA

MCXaHU3Ma yllaHYaBalka YHAIIPCH.

3. 8. Pa3Boj ekciepTHOT cucTEMA

Pa3Boj EC je cioxeH nporiec y KoMe y4ecTBY]Y:

. Excriept — ocoba koja, u3 onpehene obmactu, moceayje 3Hama U UCKYCTBa, KOje
cy BehwHM JbyIM HEIOCTYIHA U Koja he omoryhutu permaBame gaTor mpoodsiema.
EC Tpeba na cumynupa akTUBHOCT €KCIepTa M Jla peurd mpoOieM Ha HAauuH Ha
KOju OM TO €KCTepT ypasuo.

. Nmxumep 3Hama — ocoba koja mo3Haje coTBepckH anar koju omoryhasa
UMIUIEMEHTAIMjy CBUX 3Hama M HckyctaBa y EC, koju he ce xopuctutu 3a
pemaBame podiema. berop 3amarak je quzajHUpame, TECTUPAKHE, HHCTATUPAHE
u oap:kaBamwe EC.

. Kopucuuk —ocob6a koja kopuctu EC.
®asze pasBoja EC cy:

* Unentudukanuja npodiema,
* U36op codTBepckor anara 3a pa3Boj,
* [lpukynspame u aHaIHM3a 3HaKka PEICBAaHTHHUX 3a JIaTH MPOoOIIeM,

*  @opmanuzaiuja u pa3Boj 0aze 3Hama,
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* Peanmuzanuja u pa3roj EC,
» EBanyanuja, nposepa u npomupemne EC,

* Jlyropo4Hu pasBoj.
I'paduuku, onucanu npoiiec pa3Boja Morao Ou za ce nmpukaxe xkao Ha Cruiu 9:

Baza Radna
znanja memorija
inzenjer
znanja/kodirana
ekspertiza

. Mehanizam E 2~

&@A zakljuéivanja /i
sistem
I inzenjer
ekspertiza Korisnicki
interfejs

%)

ekspert
%)
korisnik
Cnuka 9: Pa3Boj EC.

Caka o HaBeneHUX (¢aza je MoJjeHaKo OMTHA, TaKO Ja JeAMHO TEMEJbHO TUUIaHUpamkEe U

peanu3aliyja cBake IOHA0c00, MpejicTaBba CUTYPaH MyT Ka ycrneuHo pa3sujeHoM EC.

OBne nocebHO Tpeba HarmacuTu 3Hauaj haze Esanyayuja, nposepa u npowuperse EC. Haume
y TIPaKCcH ce Mokaszaio Ja 6e3 003upa Ha UCIIOIITOBAaHY MpoIenypy pa3Boja, nooujenu EC je y
MOYETKY OOMYHO He3a70BOJbaBajyhu (HemIOBOJbHO m00ap). Pasior je mpakThdyHe MPHpOJIE.
Excnept uecTto y mpBoM HMHTEpPB]jyjy 3a00paBH /1a CIOMEHE HeKa paBuja U pPyTHHE Koja ce 10
HBEMY MOJIPa3yMHjeBajy, WIK UX MpUMjeYje ayTOMAaTCKH, MaJTeHe HECBECHO. 300r Tora je
BeoMa BaxHO m3BpmmTH eBanyanujy EC nmpu kojoj ce y EC Mory no1aTHO HMILUIEMEHTHPATH
3amakikha KOPUCHHKA, Ka0 M yrpaauTH HoBa mpaBmia. OBa ¢a3a ce oJBUja HHTEPAKTUBHO HA
penamju  EC - kopucHumM M ekcrepr, W Tpeba Ja Tpaje cBe JOOK ce He naobuje
3agoBospaBajyhm EC. Jla Ou ce MOrio Ha jeAHOCTaBaH HAYMH M3BPUIMTH KOPUTOBAHHC

pasBujenor EC Beoma je 6utHO 1a Oyzae ¢uiekcnOuiaH, OJHOCHO MPUCTYIAavaH 3a IPOMEHE.

HNonatao EC mocenyje onpehene npeaHoCcTH y OJHOCY Ha €KCIepTa Koje ce€ MOTY BUICTH W3

Tabene 2 xoja nmpukaszyje HEKe yropeaHe kKapakrepuctuke ekcrepra u EC:
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®dakTop Exkcnept Exkcnepthu cucrem
PacnomosxuBocT PaguuMm nanom VBek
I'eorpadcku JlokanHo buno rae
Curypsoct He3amemus 3amemuB
Hecrannoct Ha He
[Tepdopmance [IpomewnBe Kon3zucrenrtan
bp3una [IpomewnBe KoH3ucrenTHa 1 00M4YHO
Beha
Ilena Bucoka [IpuxBatibuBa

TaGena 2: Ynopenne kapaktepuctuke ekcriepra u EC.
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4. MeTo0JI0THja U PeAJIN3ANHja eKCIIEPTHUX
cUCTeMA

[Tocroju BumIe AeQUHHUIMjA JTOTHKE alld C€ CYIITHHCKU CBE CBOJE HA HMCTO - Jia je JIOTHKa
HayKa Koja ce 0aBU 3aKOHUTOCTHMA UCIIPABHOT munubema’’. Kao taksa Tpeba 1a uma 3a b
Jla HallpaBU Pa3JIMKy u3Mel)y BalMIHOT ¥ HEBAIMIHOT 3aK/byunBama. Vimruiementupana y EC

omoryhaBa HanaXeme BaTMIHUX 3aKJbydaka 3 0a3e 3Hama 3a JaTu MPoOIIeM.

Peu noruka nortuue on rpuke peun "l0gosS™ koja mMa BuIlle 3HAaYCHA, a HEKA OJ HUX CY:

TOBOp, p€Y, CBOjCTBO, HCTHHA.

Jloruka nMa Beoma Iyry HCTOpH]y. Y MOYElMMa TPUYKe T€OMETPHje W MaTEMaTHUKE Cy jaCHO
MPUMEHCHE TEXHHKE MHIILbeHka Koje he ApHCTOTeNn cMaTpaTd KJbYYHUM 3a JIOTHKY.
JIenyKTUBHO 3aKkJby4yHMBame je TmpBU ynorpebmo Tamec,
J0Ka3aBIIN HEKOJIHMKO TeopeMa O MOIyJapHOCTH TPOYIJIOBA.
Beoma 3acnmyxkaH 3a pa3Boj NEAYKTHBHOT MeTOoJa OHWO je u
[Tutaropa. CokpaT je yka3ao Ja IpaBU MYyT JO 3Hama BOJIU
MpEeKo yHUBep3aiHe AehunHunmje, MoK je [lmatoH u3aBOjHO
MMOjMOBE Kao KJbYYHE 3a HaIlle MUIUbEHke. lakohe Heku
KJbYYHU €JIEMEHTH JIOTHKE MOTY ce HahM M KOJ IOjeInHHUX

KUHECKUX W MHIOMjCKUX Quiuo3oda, amu joruka Tj. popma

MHUIIJBE€HBAa KAao IMOTIYHO CHCTEMaTH30BaHa AOWCHHUILIMHA,

MOYUE ca APUCTOTEIOM.

Cnuka 10: Apuctorenn.

Apucmomen (384 - 3222.n.1.e.) je nosnamu cmapoepuxku puio3oQp
u beceonux. buo je [lnamonos yuenux u jeOna 00 HAjyMUyajHUjux IUMHOCIU Y UCTNOPUJU €8PONCKE
mucau. Fbecoso mecmo pohera, Cmazupa, npunadana je MakeOHOHCKOM ROIyOCmps8y u ouia je oeo
epuke Kononuje. Illomuyao je uz nosname u ymuyajhe nopoouye 3a Kojy ce gepyje oa je 00 0asHuna

Cayarcuna MAKeOOHCKUM Kpasbesuma.

Hhecos omay je paduo kao 0eopcku nexap dede Anexkcanopa Benuxoe - Amunmaca Il Maxedonckoe.
Tlomkosan 3Harwem o meduyunu 00 cmpane oya omuwiao je y Amuny ca 18 coouna u oo ceoje 37.
2ooune je noxahao Axademujy xao Ilnamonos yuenux. Maxo nema 0okaza 0a cy mMoOKOM He20802
bopaska Ha Axademuju oonocu usmehy oea unozoga bunu 3ameeHymu, 3Ha ce 0a Cy HeCiAearbd

nocmojana. I nasnu pasioe , Heciazarea” nexcao je y npucmyny. ILiamoH je 3acmynao udeanucmuyke

12 Y6n Pymn, ammanysmjcko-apanckn (uuosod n dusmuap, CTpydmak 3a GuIo30oQujy, MCIAMCKO MPaBo,
MaTaMaTHKy ¥ MEIUIMHY, j¢ ¥ 120M Beky soruky nedunucao kao “JIormka je amart 3a pasjinKoBame u3Mmelhy
HACTUHUTOT ¥ JIAXKHOT”.
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cmaesose 00k ce Apucmomen ociarwao na npupooue uyurvenuye. Oxo 335.2.n.e. oonasu y Amuny u

omeapa concmeeny Gunozopcky wikony, JTuyej™ u ysoou nojam gusuka (ep. @QUOII - npupoda).
Apucroren ce 6aBuO 00IMIIMMA 3aKJbyUUBabA.

Hamurcao je mect Kibura o JOTHIIN: KaTeropI/Ijel4, 0) TyMaqu,ylE’, [IpBa aHaIMTHKA ™, lpyea
ananumura®’, Tonuxa®®, Cogucmuura nobujarwa®® koje cy mnosHate IOI KONCKTHBHEM
umeroM Opeanon (4" BC) [40] mrro 3naun Uucrpyment, Opylje 1 Koja Ta4HO H3paaBa Kako
ApuctoTen cxBaTa JIOTHKY, Ka0 WHCTPYMEHT 3a HaydyHO W (QMIN30()CKO HCTPaKUBAKE
pearHoCTH. 3a METOOJIOTH]Y eKCIIEPTHUX cHcTeMa OuTtaH je aeo llpea ananumuka, KOJA ce
OolHOCH Ha peduiekcujy, a To je oHa (GopMa MUIBEHA Koja ce mojazehu ox ymmeHuna

OpjEHTHUIIIE HAa BbUXOBY CUCTEMATU3ALIU]y, aHAJIM3Y U 3aKJbyUUBambe.
ApucrorenoB Hajehu npoHanaszak y JOTHIIM j€ CHIIOTH3aM.

"A deduction (syllogism) is a discourse in whicbrtain things having been supposed,

something different from the things supposed oéssty because these things are so”.

(Prior Analitycs A.1., 24b18-22)

dopmanmzaM CUIOrM3Ma ce KapakTepuiie 1o0po aAerHUCAaHOM CHHTaKCOM Koja omoryhasa
dbopmupame BEIUKOT Opoja IpaBuia y CBpXy JA00Hjama HOBHX 3Hama. ¥ OCHOBH CE CACTOJH
U3 TPH eJIeMeHTa. nmpemuce 1, npemuce 2 1 3akJbydka. APHCTOTENIOB CHIIOTH3aM UMa IIPEMHICe
y caeneheoj hopmu “All A are B”, “Some A are B”, “No A are Bl “Some A are not B”.
Apucroren je Kpeupao JOTHYKH CUCTEM y KOME MpeauKaTH U CyOjeKTh Mory aa Oymy

npeacTaBJbCHU CJIOBHMA.

CymtiHa cuiioru3Ma Moxke a Oyne pa3maTpaHa Ha KOHKpPETHOM Ipumepy. OBO je BaKHO
300r 6yayhe ananmuze merononoruje EC. Y oBy cBpxy kpehe ce ox npernocraske “Csu I'piu
cy cmptHr’ (Ha mpumep). OBa TpeTIocTaBKa je pa3iMyUTa OJ CBUX JIPYrux Moryhux
MPETIOCTaBKU. JETMHCTBEHA je. AJK “TIpeTrocTaBKka’ HE MOXKE OMTH KpenpaHa cama 1o ceOwu.
Kao 3akibyuak OHa je MpOM3BOA HEKMX Apyrux npemuca. O4UINIENHO je J1a Cy 3a CBakKu
3aKJbY4aK MOTpeOHE HajMame JABE MpeMHuce. 3a MPEeTX0AHO HaBEACHU IPUMED Te JIBE IPEMUCE
cy. “Ceu jpyau cy cMptHu” ¥ “CBu I'pum cy spyau”. Tako na ce 3akspydak “Csu I'pum cy

CMPTHH~ JIEJIM Ha J[Ba €JIEMEHTAa M cajia MMaMoO TPH CTaBKe, HE jeqHy: mpemucyl, npemucy2 u

3 Illkona je Guma opraHm3oBaHa Ha HAYMH 1a je ApPHCTOTEN NaBA0 PEIOBHE 4YacoBe w3 durosoduje y
rUMHa3ujymy carpalheHom y gact Anosona JIMKHjCKOT, 10 KOjeM je IIKoJia ¥ To0usa uMe.

14 Categoriesyueme 0 0CHOBHUM 00nuiMa 6rha U MUIILbEHbA.

' On interpretationy kome ApHCTOTeN H3JIaXKe YueHa O CTaBy, O Cy/y H O MOJATHTCTHAM HCKA3HMA.

'8 Prior Analyticsoxrocu ce Ha peduekcujy.

7 posterior AnalyticSy k0joj je H3IOXKEHO yderme O I0Ka3uBarby, AeHUHHIM{H U KIACH(HKALFIH i CA3HAIY Ha
OCHOBY TIPHUHIIUIIA.

'8 Topics caapsxu yderme 0 IMjaneKTHIKOM U BEPOBATHOM 3aK/byUHBAIbY H JOKA3UBAIbY.

19 Sophistical Refutationsaapski aHaTH3Y 1 KPHTHKY COPHCTHUKIX Tj. PHBHAIHIX HTIAXKHIX JOKA3a.
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3aKkJbydak. MeljyTuMm 3akibydak HHje camo mpocT cioj (30up) cBojux mpemuca jep Ou oHIa
rnacuo “CBH JbyH Cy CMPTHH U cBU ['puu cy sbyaun”, Beh je OH jeqMHCTBO CBOjUX MpEeMHUCA.
[ITa 3Ha4M jeAMHCTBO BHAMMO 10 TOME IITO CY y 3aKJbyUKY 3a/ip>KaHe TJIaBHE OJPEIHMIIC U3
06e mpemuce “I'piun” u “cMpTHH” 10K ce “Jbynu”“ He mojaBbyjy. OBaKBO 3aKJbYUHUBAHKE KOjE
MoJIa3u O]l JBE WJIM BHIIE TPEMHca M KOJl KOra ce HEKH IOJMOBH KOJH C€ T0jaBJbY]y Y
IpeMucaMa He T0jaBJbyjy Yy 3aKJbyUKy Ce Ha3uBa IOCPEAHO 3akJbyunBame. [IojMOBHU Koju ce
Ha T10jaBJbY]y Y 3aKJbYUKy Ha3UBajy C€ ,CPEIbH MOJMOBU" M CIIy)K€ Kao Be3a MPEKo Koje ce

BPILIY 3aKJbyYNBAE.

Crnenu ma 3akijpydak HHje HEIITO HE3aBUCHO, CAMOCTAJIHO, CaMO MO ceOH, HEHITO ayTOXTOHO
Beh je mpou3BoOa KOjU HacTaje "crajameM’ JBE MpEeMHUCE, Ha HAaYMH J1a Ce JIJIOBH IpeMHuca

M0jaBJbY]y Y 3aKJbyUKY KO HETOBH €JIEMEHTH.

Jlpyru BakaH MOMEHAT Be3aH 3a curocusam (3aKkibydak) je MUTambe BAJIMIHOCTH CHIIOTH3MA.
Cwitoru3aMm Moxe OuTH BanuaaH win He. Kao mTo je Beh HaBeAeHO, CUITOTH3aM Cy CTPYKTYpE
cacTaBJbE€HE OJ] IpeMHUca OJf KOjUX CBaka MoOKe OMTHM TauHa WM HetauHa. OBle MocTojH
paznuka y TBphemy I1a je mpemrca HeTauHa U TBphera Ja je ToruKa HercnpaBHa (IIOrpemiHa).
AJn HEOTIXOJIHO je HATJIACHTH J1a YHMEHEHUIIA JI1a JIOIIE CeNIEKIIHja IPEeMHCa MOKE J1a IOBEE 10

»TIOTPEITHOT" 3aKJbYyYKa, HE 3HAUW Jla CYIITHHA CUJIOTU3Ma HHje ouyBaHa. Ha mpumep :

Mauka je cucap Coxkpar je cucap,
HY)KHO CIIE/IN:

Cokpar je Mauka.

OBoO je BanmIaH CHJIOTH3aM M 3aKJby4aK je Y MOTIYHOCTH TayaH Ca CTAHOBHIITA JIOTHKE.
Mo a nenyje 9yaHo, anu ce 0a3upa Ha TOME IITO U3 JBE JaTe MPEMHUCE YBEK CIEAH jelaH U
camo jenmaH 3akibydak. CacBUM je apyra CTBap INTO MOHEKaJa 3ak/bydak J0OWjeH W3 JaThx
IpeMuca He OJIroBapa HalllUM TIpeIcTaBaMa WM HaBUKaMa, 11a ra Mi Ha 0a3u Beh pa3BujeHOT
BPEIHOCHOT CHCTEMA IporJjamiaBamMo 06e3-MucieHuM. To HapaBHO Jenyje 0€3-MHUCICHO alH Ty
HUje "KpuB" cHJIOTM3aM Kao TakaB, Beh morpemHo m3zabpaHe mpemmuce, a BUX YIPaBO MU
6upamo. I1ITo ce camor cuiiornzMa THYE Heroa GpyHKIMja je Y HOTIYHOCTH OJIp>KaHa U OH je
Kao Takap, Kao IITO je Beh peueHo, arcoayTHO TayaH.

Y oBakBOM cily4ajy MOTpeOHO je aHAIM3UpaTH CBAaKy IMPEMHUCY MOHA0CO0 W BUJIETH Ja JiU je

onrosapajyha. YKonuko HHje, ICTUHUTOCT 3aKJbydKa HUj€ 3arapaHTOBaHA.

» Acmunumu u npeu jecy cmagosu Koju 000ujajy ceojy uzeecHocm He 00 Opyeux cmasosd,
He2o camu 00 cebe. Jep He mpeba numamu 3a y3pOK NPUHYUNA HAVKA, He20 C8AKU 00 MUX

npunyuna mpeba da 6yoe cam no ceou uzsecman."

Apucroren, Opranos, ctp. 371.

Oga ¢opma munbewa je umruieMentTupana y EC.

Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOT, jacHO je Ja he 4YMmeHUIE KOje je eKCIepT Hakymuo, mepehwu,

nocmatpajyhu u 6enexxehu, mpencTaBibaTi CKYN MPEeMHEca, 0K he CHIIOTU3MH KOjU HAcTajy U3
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TUX TPEMHCAa YHHUTH OCHOBY OHOTa IITO CE€ YOOWYajeHO HAa3MBa QHAIU30M pe3VImamd
Mmeperpa. Ha pBu TOTJIe]] OBJIe Ce CTHYE YTUCAK 1A je (a3a MpUKyIUbamba YnibeHnna (hakara)
IPUIMKOM MEpema, ocMaTpama 1 Oelekeha HEKO NMaCUBHO CTAbE Ca3Hamba, jep YNIH-CHHIIC
cy Ty (IpUTHCLIM, HATIOHH, BIAYKHOCT, TEMIIEPATYpa, SPUTPOIIUTH UITH MAK JICYKOIIUTH Y KPBH,
TEKUHE, 3alPEMHUHE UTI) U Tpeba ce MpoCTo BHUMa CHabAeTH 3a moTpede aHamu3e. A CTBap
HE CTOjU TaKo, jep Ce CaKkyIbamke MojaTaka He BpIIM ciydajHo Beh je yHampen oapeheno
(medwmHMCaHO) O CTpaHe eKclepTa, KOju BpPILIM CEJICKIHjy, Tj. oAOup oHora mra he ce
MepHuTH, a mTa Hehe, kaaa he ce To MepuTH, U OHO IITO j€ HajBAXKHH]E, 3aIITO he ce HeITO

MEPHUTH.
OBO KOMIUIEHTHO MeHa cUTyalujy. Ynmenune (pakTu) HUCY MPOCTa AaTOCT.

IMocmaTpau omryuyje mra he 6utu y3ero u KopuiheHo 3a Jajby aHaIU3y, WIH MaK 00a4eHo
kao HeroTpeOHo. IllTa BUIIE OH HE caMO Ja CBOJOM BOJHOM OJIy4yje O MpPHXBaTamy WU
HenpuxBaTamy (akarta, Beh mcToBpemMeHO BpeaHyje, Tj. HEKe oOcepBallije MOCTaB/ba Kao

KJbYUHE, HEKE JIpyre Kao Mame BaKHE, a ONeT Heke Tpehe Kao OHe KOjU ce MOTYy 3aHEMapuTH.

VY cBakoM ciyd4ajy, CeleKIMja Kojy 00aBiba CBECHHM IOCMarpad HHje HEKa CaMOBOJbHA
JIETaTHOCT KOja MPOUCTHYE U3 TUIHUX IMOTpeda Wi CTPacTH, Beh je To IlaHupaHa akKTUBHOCT

Koja Mopa 6a3uparu Ha Beh yHanpen GopMupaHoOM TEOPHjCKOM MOJIEIY.

- jED UHAYE CIAVYAJHA NOCMAMPAared, KOja HUCY 6pUleHd NO KAKABOM YHanpeo uspahenom
NIaHy, He cmoje HuU Yy Kaxkeoj mehycoOHoj 6e3u y jeOHOM HYICHOM 3AKOHY KOju je ymy

nompeban u Koju oH mpasxcu”.
Kanr [41]

YumeHuIle, OWIIO J1a Cy CaKyIJbeHE CEJICKTHBHO HJIM HECEJIEKTUBHO, TUTAHCKY WM HETUIAaHCKH,
WHCTUTYIIMHAITHO MJIM BAaHUCTUTYIIMOHAIHO, caMe TI0 ceOM He 3Ha4ye HUIITA JJOK CE Haj HhHMa
HE M3BPIH GHAIU3A"", TO jeCT IOK Ce JIOTHYKHM OlepalujaMa (CHIOrH3MIMa) He YCTAHOBE
Be3e Mel)y muMa, JIOK Ce HE WCIUTAJy HUXOBH OJHOCH, OJHOCHO, JIOK CE€ HE yCTaHOBH
3aKOHUTOCT TOHAIlIamkha KOje T€ YMILEHUIIC BE3yje Y jelHYy IEeNHUHY, Aajyhu MCTOBpEeMEHO U

OTIPaB/Iamk-E HE CaMO 32 BUXOB 0J0Mp Beh 1 32 BUXOBO MOCTOjamkE.

Amu m y ¢a3u aHanmze nocroju o30mibHa auiema. Ca jeqHe CTpaHe aHAJIHM3U CE MOXKe

NPUCTYIUTH Ha cliefeh HauuH:

1. Ilocmoje uurwenuye!! Teopuja ce, daxne, mopa mako yoecumu 0a wimo je mocyhe
bome 00206apa yurbeHuyama.
Kanr [42]

OBaj Mozen mojia3u O] CTaBa Jia caMo YMEbeHUIle (0OcepBallije) uMajy peajHocT, J1a Cy OHE
arcoJyTHa, HEMPOMEHJbHBA JAaTOCT, HE3aBUCHA O] HAC, Tj. OJ MocMarpaya. thuma mpumana

HMCTUHUTOCT, JIOK j€ TEOpH]a, Tj. OHO IITO TOBE3Yje YNHEHUIIE Y IIEINHY, OHO IITO 00jalrmaBa

20 Apanmmza je npyru kibyuan Mmomenat EC.
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30MBamke, HEMITO IITO MPEACTaBJba JbYJACKY CIIEKyJalujy, Koja MOXEe OWTH TadyHa WU
HEeTayHa, 1a jé CaMUM THM M pesaTuBHA. [[pyruMm peunma 30HMBama, MpOIECH, IO KOJUX CE Ha
0a3u aHaIM3e YMIH-CHULIA 103K Cy @ POSterior] oHo mTo je U3BeICHO, MM YaK MTPOU3BEICHO
OJl CTpaHe eKCIepTa KOju aHaau3upa dumeHuile. IIporec (Teopujckum Momen) je, Hakie,

MOCJIC/IMIIA OTICEpPBaIlNja, a HE Y3POK.

OBakaB npuctyn Hamehe aHANUTHUYKH IOCTYNAaK KOjU TMoja3zehu O]l YMI-EHHIA, HU30M
CHJIOTH3aMa J0j1a3d J0 KOHAyHHX CTaBoBa (3akipyyaka). Taj moctynmak ce y EC Ha3uBa

3aK/byUUBarbe YHANpeo.

Ty caga HacTynma NpOTHBYPEUHOCT, jep UYMICHHIIE HHUCY clydajHe, Beh wu3abpane, Tj.

CeJIEKTOBAHE OJ] CTpaHe caMor IocMaTpaya u To 1o Beh ynanpes yrBpheHoM IU1aHy.

Cakynmarwe yurbeHuya, Kao HIAHUPAHA AKMUBHOCM, ce 8puwiu Ha Oa3zu eeh
nocmojehez meopujckoe modena, na je cmeap y CyumuHu oOpHyma, meopujcKu
Mooen oonyuyje wma he ce mepumu iU pavyyHamu mj. meopujcku mooen je a
priori, uurenuye cy uz mweea uzgeoexe, UlU joul mainuje npouseeoeHe, oxHe cy
mex a posteriori. Caopowcuny meopujckoe modena ne uuHe mepene seauyute geh
mUX08e 8e3e U OOHOCU, MO 3HAYU 0d MEOPUJCKU MOOET 3d C8OJY CAOPIHCUHY UMA
npoyece u 30u6arba Koju Kao makeu Hemajy ceojy concmeeny nojasuy (4yamy)
cmpany eeh ce peanusyjy, nocmeapyjy, Ha HeKOM Mamepujany, u meK ma
peanuzayuja gopmupa uyany cmpany. Ilpoyec ce oaxne peanusyje Ha HeKOM
mamepujany, mj. On 001UKYje HeKy CYNCMAHYY U HA Maj HAYUH 3a000uja nojasHy,
00HOCHO uynHy cmpany. Mnax, Hu mamepujan Huje ancoiymHo nacueaw, eeh
npysca omnop ceom npeobonuxosarsy (uHepyuja Ha npumep, OMNOPHOCH
mamepujana, eracmudHocm umo..) na cama peaiuzayuja npoyeca modce oumu
suwe unu mare ycnewna (bumka Koja yeeme -> Jlowie peanuz08an HCUGOm,
passujena oOumka -> 000pO peanu3oeamn Hcugom, 000ap npouzsoo -> 000po
peanu3osan npoyec Npou3eoore, Joul NPOoU3800-> Joule peanu308aH npoyec
npouseoowe....). Illojasna cmpana modice damu 6pio pasiudume, Yax CynpomHe
pe3yamame y peanusayuju Hekoz npoyeca Ha Hekom mamepujany. Camum mum je
YYIHA e8UOeHYUjd, OHO WMO Ce HA3UBA YUIbeHUYaMa ycmeapu peramuena. Jeoam
ucmu npoyec ce Modxice peanu3osamu YCNewHo Uil HeyCnewHo, U YKOJIUKO ce
OCIIOHUMO CAMO HA YUFbeHUYe, CaMO HA OHO WMO je YYIHO eBUOeHMHO, madd ce
CNo3Haja ceo0u Ha HeKo Tymaree 00 hakma 0o axkma, 6e3 ukaxkage cucypHocmu

¥ peo u cmucao.

OBO YMHM CUTYalMjy MOTIIYHO APYrauljoM y CMUCITY IMPUCTYIA MOJAIMMa. 3HakE Kao CBOjY
caJlp’)kKMHy MOpa UMaTH Mpoliece, Tj. pelaluje U 0JHOCEe, a YHILEHHIIE CE M0jaBJbyjy TEK Kao

€BCHTYyaJIHA ITOTBP/ia MojMJbeHuX mporieca [41], jep :

.Kaoa je I'anunej nycmuo ceoje Kyane 0a ce Komp/bajy HU3 Cmpmy pasan OpP3UHOM KOjy je cam

usabpao, unu kaoa je Topuuenu yuuHuo 0a 6az0yxX HOCU jeOan mepem Koju je OH npeoxXoOHO
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3AMUCIUO KAO JeOHAK ca mepemom jeOHoZ eMy HO3HAmoz 600eHoZ cmybdba, maoa Ceum
ucnumu8ayuMa npupode cuny jeona noea ceemnocm. Ouu cy cxeamuiu da YM (mucao,
pazym, unmenueenyuja) ysuha camo ono wmo CAM npouzeoou npema ceom niawy, 0a oH
MOpa npema NPUHYUNUMA C80jux cy00s8a uhu Hanpeo npema CMaitHumM 3aKOHUMA U HA2OHUMU
npupooy 0a 00208apa HA He208d NUMArLA, d He cMe 00360IUMmU 0a ea npupooa maxko pehu
gyye Ha NOBOOYY; jep uHave CryyajHa noCmMamparea Koja HUcCy 6puieHa no Kakagom yHanpeo
uspahenom niamy He cmoje HU y Kakeoj mahycobOHOj 8e3u y jeOHOM HYHCHOM 3AKOHY KOju je

YMy nompebaH u Koju OH mpaxcu.*

Excriept y cBom, cama MoxxeMo pehu, cucmemy 3uarmwa Mopa IoCTynaTi Ha cienehu HaumH:
nonazehu ox mporeca (Teopuje) AEKOMIIO3MIMjOM MPEKO HHM3a CHIIOTH3ama JOCIeBa 0
enemMeHara koje je moryhe meput (mocMaTtpaTH, OOCEpBUpPATH) M KOJU MY Caydce paau
nposepe. [Ipu Tome ux on npocyhyje (BpeaHyje) u y CKaaay ca CBOjUM 3HAIEM MX MPHXBATa
uin oxbamyje. YKOIMMKO cy (akTa y CKIagy ca TEOpPHJOM MpoIec je Mo0po pean3oBaH,
YKOJIMKO TIaK HUCY, 3aKJbydyje ce He Ja Teopuja Huje 1o0po popmupana Beh: mim je MmepeHa
BeJIMYMHA JIOIIe M3abpaHa WM je NaK MaTepujajl Ha KOME C€ BpIUIM peaiu3aiyja Jouie

n3abpan. OqHOCHO:

2. Ilocmoju meopuja!! HYurmwenuye ce, daxne, mopajy maxo yoecumu oa wmo je mozyhe

bome 00206apajy meopuju.
21
OsgakaB noctynak ce y EC Ha3uBa 3axmyuusare ynazao™ .

Pa3Boj EC 3axteBao je yBoheme HOBe HOTalje Oa3upaHe Ha OPUTHHAIHO] nepuHUIUjU

cunorusma [43,44].Jeana o HUX je Mo3HaTa Kao “mpaBuio”.
“IIpaBuJio je mpBu ApucroTenoB cuioru3am y ¢popmu: if...then” [45].

Crame WM CeT cTama mocie if mpencraB/ba OHO MITO MOYXKE OUTH TIOCMATPAHO WA MEPEHO U
Moxe ce 3BaT npemuca. CTame WK CeT CTama mnocie thenmnpeacrasba 3akwyuak. Y oBOM
CMHUCITy, MOXE C€ MPEANOCTaBUTH Ja ce 0a3za 3Hama EC, cactoju oa cuimoructuukux Gopmu
KOje TpEeJCTaB/bajy BPCTY JIOTMUYKOT 3aKJbY4HBama, AC(PUHUCAHOT Kao TMPOILEC TpaKema
BaMHOT 3akJbyuka [47]. Ca norukom EC mMoxe a reHepuiiie HoBe nH(OpMAIHje Ha OCHOBY

noctojeher 3Hama yrpalheHor y 6azy 3Hama.

2 “Behuna wyou, ako um onuceme mox dozahaja, pehu ye éam kaxas he Gumu ucxod. Onu y MUCIUMA CRAjajy
me Ooeahaje u u3 rux 3aKkwyuyjy oa he ce mewmo oduepamu. Mano uma wyou Koju cy y cmarwy oa 6am,
ocnarajyhu ce na onuc dozalaja u Ha ceojy nooceecm, Kxc3y Koju cy paziosu 00seau 0o camoe oo2hjaja. To je
ma mohi Ha KOJy yumam Kada 2080puM O 3AK/bYYUSAIsY YHA3A0, UlU anaaumuykom muuserny." - Sherlock

Holmes (Sir Arthur Ignatius Conan Doyle, Crvena[48]).
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4.1.Peanm3anmja

Cama xagma je EC MeTtonosomku 3acHOBaH Moxe ce mnpehum Ha pasmarpame Herose
peanuzanyje y3 ynorpeOy padyHapa Tj. Ha pa3Marpame MOrYhHOCTH M TpaHuIla HEroBe

ayToMaru3alyje.

Peanuzanmja cBakor EC 3anouume, ca ekcnepmom, WM eKkcnepmuma Tj. ca Cy0jeKTUMa, KOju
y okBupy obmactu kojy Heku EC Tpeba na moxpwuje, mocenyjy “obumna 3Hama”. Ta
“00MMHOCT” je KOpHCHA 3a caMmy pealu3alujy, ald ce MOpa MMaTh y BUAY Ja Cy OHHU
MPOIIEIyPE CBOJMX HMCTPaXKMBamka MHOTO ITyTa YCIICIIHO MPOIUIH, yecTo He nmpumehyjyhu na
Cy CBOj€ TOKOBE 3aKJby4UHBamba, KOjU Cy y MOYETKY OUJIM YMCTO CHJIOTUCTUYKH, Y MHOTO YEMY
IIEMaTH30BAJIM, Jla CYy HEKE HU30BE JIOTMUKHUX OMepalja MpeTBOPUIM Yy HaBUKY. Tako Ha
npuMep Kajga ,eKcrepr’ u3 o0JIaCTH aTOMCKOX CyZlapa, BUIM Ha jJOHHU3ALMOHOM Mepauy
nogarak: P = 4,5 x 10~ Torr oH 3ak/bydyje 1a je ,BaKyyM y KoMopu go6ap“. 13 oBora 6u
CJICZMIIO J]a OH M3BOJIM 3aKJby4yaK U3 CaMmo jeHe IpEeMUCe, Tj. 1a CBOj CTaB IpoBepaBa Ha 6a3u
caMmo jeIHe mpemuce, To je HapaBHO HeMoryhe. Taj MCTH mojaTrak HEKOM JaWKy KOjU HE
pamu y o0JacTH eeKTPOH-aTOMCKUX CyJapa, KOju He M03Haje eJICKTPOHCKH CIEKTOMEeTap Ha
KOJH je TMPUKAYCH IaTh Mepad He OW 3HAYMO HHUINTA, OH U3 Iera Yak M ako je pusnyap He Ou
MOrao HM3BECTH HHUKakaB 3akiby4yak. CTaB ,BakyyM y KOMOpH J00ap” MHpOHCTEKao je U3
npakce, IpU 4YeMy je caM eKCIEepT MMao y BUJY, HE NMOHaBajbajyhM KOMIUJIETHY JIOTUYKY
npoueaypy, Ja je Mepad Be3aH 3a KOMOpY, Jla Cy yKJbydeHE M MexXaHWuka U Audy3uoHa
nymna, 1a je audy3uoHa IyMIia JOCTUIIAa TEMIIEpaTypy HCIyMIlaBama, Ja je CHUIaH TCYHU
a30T y Tpar, Ja je OTBOPEHA jelHa CJIaBWHA, a Jia Cy Apyre JBe 3aTBOPEHE, /1a je M3BpIICHA
Jera3anrja jOHU3AlMOHE TJaBe UTA. Y CBOM 3aK/by4HMBamy ,BaKyyM y KomMopu mobap,
»EKCTIepT" TIpecKaye CBE OBE YME-EHHUIIE, OJJHOCHO TIpeMuce, U GopMUpa CTaB U3 IIpaKce U Ha
0a3u TOr craBa OJyIydyje O JajbOj aKIUju. YKOIUKO OM caja HEKO XTeo Jla ayToMaTH3yje
KOHTPOJIY BaKyyMa Ha 0a3u €KCIEpTHOT 3Hama OYUTIICAHO OM MMao BEJIMKUX MOTEIKoha.
OBaj mpuMep, Maaa jeTHOCTaBaH WIM 4YaKk OaHAJaH yKa3yje Ha 4ecT MpobjieM y pa3Bojy

CKCIICPTHUX CUCTEMA.

UumeHHIIA je 1a YaK U y CUTyalllju Ja caM ,ekcrnept  kenu na passuje EC, on he outu
npuHyheH na cBoje 3Hame carjena y IIeJIOCTH, Ja IpeBasule HaBHKe, Ja JEKOHIOHYje
CTaBOBE Ha TOYETHE MpPEMHCE, a T MPEMHUCE Ha €IIEMEHTE CBE JO0 HUBOA BEJIMYMHA KOje ce
MOTY 0OCEpBHpATH Tj. MOpPa C€ TOHAIIATU MO YIYTCTBY M3 AmoyioHOBOT xpama y Jlenduma

KOje TTIacH:
CIIO3HAJ CEBE (yvwbi ceavtév)( Know thysdf)

IITO TIPEACTaB/ba O0’KAHCKH, a TO 3HAYU BPJIO TEXKaK 3a/1aTaK.
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C npyre cTpaHe, HU3 CTaBOBa KOj€ je UMao Y BUAY Y TPEHYTKY (opMHpama CTaBa ,BaKyyM Y
KoMopH 106ap“ 1o cBojoj popmu mpencTaBiba HEKY BPCTY ayromaruzanuje. Jep, y mo4eTHoj
¢da3u, TOK je ,eKcHepT’ yIO3HaBa0 BaKyyMCKYy TEXHHKY, MpPOBEpaBao je€ CBAaKH JETab
H0jeIMHAYHO, (Ha MpUMep: BEHTUII CE 3aTBapa OKPETOM Y JIECHO; BEHTHUII je OKPEHYT y JIECHO;
—> BEHTHJI 3aTBOPEH...) aJld CE Taj HU3 CUJIOTH3aMa BPEMEHOM IIPETBOPUO Y ayTOMATCKY

peakiujy.

[TocTaBsba ce muTame, ako Beh mocToju ayromaTcka peakiidja jeJHOT eKCIepTa, 1a JIh ce OHa
MOKe AUPEKTHO npeHeTH U 'y EC, 0JHOCHO MOXe JM ce Ta MpeYrlla JUPEKTHO KOPUCTUTH U
Ha HUBOY JIOTUKE MalllMHEe, payyHapa, Kako OM peakluja pauyHapa Omia Opika, WM je TaK
HEOIXOHO OCTaTH METOJOJIOIIKH JOCIeaaH U 0Baj 3a1arak (,BakyyM y KoMopu a00ap” Ha

IpUMep) peliaBaTé HU30M JIOTHYKHUX Orepalrja Ha HUBOY CHIIOTH3aMa.

Ha npumep y 0BOM KOHKPETHOM CIy4ajy YNH-CHULIA!

P = 4,5%x 1077 Torr - cTaB ,BakKyyM y KOMOpH Jj0dap" —

aKuuja ,YK/bydyjeM CHUMake CieKTpa“,

ayTOMAaTCKO IMOHAIIAkEe MAIIMHE Ce MOXKE TPUBHU]jATHO peanu3oBatu. [loTpeOHO je HamOHCKU
CUTHAJI Ca JOHH3AI[MOHOT Mepaya JIOBeCTH Ipeko AJ] KoHBepTopa Ha KapTHILy 32 aKBU3UIIH]Y,
HYMEPUYKY BPEJHOCT TOT CUTHAJIA YIOPEIUTH Ca YHAIpe[ 3aJaTUM HYMEPUKOM y MEMOpPHUjU
padyHapa, YKOJIMKO je jeJHaKOCT HyMEpHKa YCTaHOBJbeHa, mpeko JIA KoHBepTopa ce
aKTUBUpPA BHIICKAHATHH aHAJIM3aTOp M CBE TO TpPajeé HEKOJMKO MHWJIMCEKYHIH, OJHOCHO

JlaneKo OprKe HEero IITO ,,eKCHepT MoKe J1a 00aBH.

C nmpyre crpane, mpo0jeM ce MOXe PELIMTH M MpoBepoM cBuX Moryhux dakara (pusmukux
YHUECHUIA) (3aTBOPEHOCT MIIM OTBOPEHOCT Pa3HUX BEHTHJIA, TeMIleparypa qudy3uoHe myMIie,
TeMIeparypa Tpama ca a3oToM, ...) IITO je Moryhe ocTBapuTH pa3HHM CEH30pHMa H
HAIOHCKUM WJIM CTPYjHUM JlaBaunMa, a 3aTuM cucremMoMm tuna IF ... THEN ... ELSEmamuny

»OCIIOCOOUTH" 11a ,,0aIydyje” 0 YKJby4nBamy BULICKAaHATHOT aHAIN3aTOpa.

OBO Apyro pememe je OUMrieaHO KOMIUTMKOBaHHje, anu cymtuHa EC HHje cTBap Werose
JETHOCTAaBHOCTH WJIM KOMIUTMKOBaHOCTH Beh meroe maunocmu. lnm je ma ce omoryhu
mauyHa peaklvja, yeex, Yak M y OHUM CllydyajeBUMa Kaja OW caM eKcrepT 300T 4yBEHOT

"(hakTopa yoBEeK" MOTrao Ja MOTPELIH.

HaBenenu npumep je Kpajibe JeIHOCTaBaH, aju je caM mpobjem npuHiunujenad. [locraspa
Ce TUTAWBE ) KOjuM CIyYajesuma aymomamcka peakyuja ekcnepma moodce 0a ce NpeciuKa

(mpancnonyje) y aymomamcky peaxyujy pauynapa?

OxroBop Moxe OMTH M PETOPUUKH, Tj. MOXKE ce pehH Aa TO 3aBUCH O] CiIydaja JI0 Ciiydaja u
Jla caM €KCIIEpT MOpa 3a CBaKy TakBY CHUTYaIlH]y MOjeIWHAYHO OJTyYMBAaTH MMajyhu y BHIY
notpedy maunocmu EC. Jlpyrum peunma u300p pemierma 3aBUCH O]l HEKE CaMOBOJbE CaMor

eKCIepTa, HEroBOrI pacmoiiokema uiau octpamhenoctu. Hapasuo EC ce u Tako mory
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TpaUTH ¥ pa3BUjaTH, ald MOXE C€ IOCTaBUTH W TIMTamke Jla Ju je Moryha Heka
o0jeKTUBHU3aIMja TAaKBUX CUTYyalja, Tj. 1a Ju je Moryhe Hahu npunyun Ha 6a3u kora Ou ce

aymomamcka peaxkyuja excnepma moena npeciuxamu (mpancnonosamu) y aymomamcky
peaxkyujy pavyHapa.

Jla Ou ce 1o TOT MPUHIMIA JONIJIO MOTPEOHO je Pa3MOTPUTH Y KPaTKUM IpTama MPUPOIY
cTaBKH ((U3MYKMX UYUELCHMIIA) ca Kojuma ce cycpehemo y pa3Bojy Hekor konkperHor EC.
Axo je ped 0 EC y ¢pusuny, 1j. EC koju je ce pa3Buja HaJ HEKUM (PU3MUKUM €KCIIEPUMEHTOM

Taga ce (hakTa Ha KojuMa je OTpeOHO pealn30BaTH TEOPHjCAKU MOJECI, MOTY MOJCIIUTH Y JIBE

rpynme.

[IpBu ckynm Ou uMHHIE OHE BeNWYMHE Koje ofapel)yjy yciaoBe 3a OJBHjame HaToT
eKCIepUMEHTa, JIOK Ou pyry rpymy GopmMupana oHa pakTa Koja AUPEKTHO WIM MHIUPEKTHO
YUECTBY]y y aHAIM3U pe3yJiTaTa Mepema, MpU 4YeMy TO HE MOpajy OWTH caMO MepeHe

BEJIMYMHE KOj€ MPOUCTUYY U3 CaMOT €KCIIEpUMEHTA.

Beh cama oBa mozena ykasyje Ha MOryhHOCT onTuMMalM3alldje HaBeIeHOr mpobiema, jep
"ycnoBu" mon kojuma je Moryhe peann3oBaTH JaTO MEpEeHmhe Ha JIaTOM EKCIIEPHMEHTY ce
IpoCTO CBOJAC Ha jemaH JUCTHHT (cmucak) oxapehenmx, y HajBeho] Mepu HyMEpHUKHX
nojlataka 4uje ce BPEJAHOCTH, Ka0 U TPAHUIIC OJCTYyNama YHANpPE A 3Hajy (MIPUTHCAK MambH O]
___,mpumapHa cTpyja cHona Beha ox _,Temneparypa nehu Beha ox _ u Mame on__
yrao JIeTEeKTOpa jeIHAK ___ ....)H YKOJIHMKO HUCY UCITYEHEHHU SKCIIEPUMEHT Ce MPOCTO MPEKUaa
jep mobujena mepema Hehe Outu moysnana. HapaBHo aa cy cBa oBa (akTa U aKo U3paKeHa y
HyMepHU4Koj] (HOpPMHU YCTBApH 3aKJbYYlH OJHOCHO PE3YNTAaTH, MPOAYKTH HH3a JIOTHYKUX
aKIyja, Kao IITO jé TO Majo Mpe HAMOMEHYTO, alh y OJHOCY Ha (PU3UYKU TPOIEC KOjU ce
U3y4yaBa OHA CE HE I0jaBJbyjy Kao CYIITHHCKH eleMeHT Beh camo Kao er3sucTeHTHH. OTHOCHO
noTpeOHa je MWHUXOBAa Er3WCTEHIMja, Ja OWM ce Tpolec OJBHjao, ajdd HHUTH HHUXOBA
€Tr3MCTEHIIMja HUTH TTaK ’bUXO0BA €CEHIIMja He YYECTBYje Y CaAPKUHU, CYIITUHU OHOTA IITO Ce
u3yyaBa. CacBUM je jacHO Ja ce€ y OBAaKBUM CIIy4ajeBUMa MOKE OOaBUTH JTUPEKTHO
IPECIIMKaBakbe ayTOMAaTCKe peakiije eKCcrepTa Ha ayTOMaTCKy peakiujy pauyHapa, jep ce Ty
paau 0 POCTOj MPOBEPH CTama cucTteMa. J[pyrum pednma, JO0BOJbHA j€ TIPOCTa ,, UMUTanHja"

IoHalIama CKCIICpTa.

Anu, cTBap cacBMM JpPyK4Mje€ CTOjU Kaja ce paad o (akTuMa Koja MpOHM3WIa3e U3 CaMor
EKCIEpUMEHTa, Tj. O BEJIMYMHAMA KOje TUPEKTHO YYECTBY]Y Y AaHaJIU3U HCTPAKUBAHOT
¢dusuukor mporeca, jep Te "ummeHuie” (peruMo 0a0p0j Ha HEKOM KaHaly y CIEKTpY,
IIMPUHA HEKOT MHKa, WM MaK HKeroBa Mo3MIMja) MPEACTaBsbajy, MOAYIIe BaXKaH, alld BPJIO
MaJli Ie0 YKYITHOT aHAJIMTHUYKOT TpolLieca, Ha IpUMep HEKOT CIeKTpa, Koju ce 00aBiba. Jep Ty
je Heonmxo/aH Mpe CBera Mo3HaBame TEOPH)CKOI MOJeNia Ha OCHOBY KOTa je €KCIIEPUMEHT U
dbopmupaH, nakjie HA4WH, Tj. pejalyje KojumMa hemMo MepeHe BeIMYMHE Ja IOBEKEMO
mehycobno (perumo audepeHnujatan ehUKaCHH MPECEK), 3aTUM Cy MmoTpedHa nmopehema ca

pe3yaTaTuTUMa JpYrux ayropa pal)eHMX HCTOM WM JPYrOM METOJOJIOTHjOM, MpOIeHa
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rpeIlKe Mepema, pa3He kamopaiyje ckana uta. Beh u3 camor oBor Habpajama je jacHO 1a ce
y o0JacTu aHanm3e pes3yiTara Mepema, HEKe ayToMaTcKe peakuuje (3aKJbydlM) eKcrepTa
TEHIKO MOTY OueKHBaTH. MOX/Ia Ty U TaMo Heka ,Kracica“ y Torndkom ciey 3aKkJbydrBama,
Koja OasupaHa Ha UCKYCTBY (pEeUMO IMOC/IEC aHAIM3€ BEIMKOTr Opoja criekrapa), ajld 9ak Uy
TaKBUM CjydajeBuMa Te ,Kra¢ica“ Hucy armcoimyTHO CHrypHe W Hajuermrhe ce KacHH]e

IPOBEPaBA]jy.

[locraspa ce nurtame: Ja au je mocyhe u kaxo, ,aymomamuzosamu’ aHaiumudku npoyec

eKxcnepma, Kaoa 4axk Hu ox'y moj ¢pazu paoa Hema aymomamckux peakyuja.

OnaroBop Ha OBO NMHUTaWkE MPEJICTaB/ba KJbYUHY TaukKy peanu3anuje jeaHor FC a oaroBop je

NO3UTUBAH: Moeyhe je ,,aymomamuzoeamu’ aHaiumuyKky npoyec ekcnepma.

OBaj 0ATOBOP MPOUCTHYE TUPEKTHO U3 MaJlo Mpe HaBeAeHnX KaHTOBUX aHanmu3a, jep Ty ce He
pamyu O HEKUM CAYUAJHUM ROCMAMPAUMA, KOJA HUCY 6pUIeHa N0 KAKAOM YHanpeo
uzpaljenom naamy u Koja He cmoje HU y Kakeoj MahycoOHOj 6e3u )y jeOHOM HYHCHOM 3AKOHY
Koju je ymy nompeban u Koju OH mpadxcu, Beh HANPOTUB O MIAHCKOM HOCMAMPArLY

bazupanom Ha yHanpeo No3HAMoM MmeopujcKom Mooeny.

VYKoIWKO je makiie, eKCrepuMeHT (JOpMHUpPaH MO YHAINpe | M03HATOj] TEOpHjU, a (OPMHpPaH je,
YKOJIMKO j€ CeJIeKI[Mja BeJIMYMHA Koje he ce MepuTu M3BpIIeHa Ha 0a3W Te WCTE TEopHje, a
jecTe, YKOJIMKO ce payyHama BpIle Ha 0a3u peajiuja Koje MPOUCTUIY U3 T€ TEOpHje, a BplIe
ce, YKOJIMKO ce, JaKiie, aHaJIn3a pe3yJTara BpIIM Ha 0a3Hu Te UCTE TeOopHje, a BPILU Ce, UTA...
OHJIa TOYEBIIN OJ TEOPHjCKOT MOJENIa KOju je a Priori ma uayhu cBe HIKE Ka MEPCHHM
BennurHaMa ((hakThMma) KOju Cy Jakie a POSterioriMopa HY)KHO IMOCTOjaTH JIOTHUKH CIIE]T
KOju U3 Teopuje "mpousBoau” (akrta, WM jorr 00Jbe KOjU TEOpHjy peanusyje Ha (akTuma.
Ykonuko je Taj HU3 Hyowcan peanmzanuja EC 3a ¢a3y ananuse je He camo moryha, Beh u

JIOTUYKH yTBpheHa.

4.2. Anjmkanmja

Kako mpumena EC y anamu3m Moke Aa JomnpuHece mnoBehamwy Op3uHe aHanuze Ouhe
WIYCTPOBAaHO HAa NMPHUMEPY AMCKPETHUX CIEKTapa KOjU 3a BeNuKU Opoj mpoleca Koju ce
UCTpa3yjy y eKCIepUMEHTAIHO] (U3HIM TpEACTaBbajy 0a3Hy MepHY dopmy. Jlo BHuX ce
J0JIa3M  Pa3IMYUTOM EKCIIEPUMEHTATHOM METOAOJIOTHjoM (CyJapHH MpoLecH IeCTHIA,
paIvoaKTBH pacraj, eKCIHUTaIH]ja, JeeKCIUTAIH]a...), @ UCTO TaKO M HBHUXOBA CYIITHHA MOXKE
OWUTH cacBUM paznuuuTa (MHTEpaKIMja M3MEIjy €IEMEHTapHUX YECTHIIA, aTOMa, MOJEKYIIa,
eNIEKTPOMArHeTHOT 3paycHa. . AT/).

WNmnak HE3aBUCHO O]l TOra Kako Cy J0OWjeHH, CBH TAaKBHU CIIEKTPU WMAajy JIBE 3ajeqHUYKE

KapaKTEepUCTUKE:
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e 3ajemnuika (opma: cacToje ce oj JBa HHU3a IEIUMX OpojeBa O] KOJUX jedaH
npeAcTaBba Opoj KaHaia, a APyTru oa0poj Aorahaja Ha 1aTOM KaHAIY,
e Canpxe nHpOpMAIIHje O TIPOLIECY KOjU j€ UCTPAKUBAH — a JI0 HBUX CE J0JIa3h

AHAJIN30M CIICKTpaA.

VY 3aBHCHOCTH O]l BPCTE €KCIIEpUMEHaTa, OJJHOCHO Mepama Jo0Hjajy ce pasnudure dopme
JUCKPETHUX CIleKaTapa HpU 4YeMy C€ pa3IMYUTOCT OJHOCH Ha CTENeH JAe(PpUHHUCAHOCTH
KapakTepucTHUHuX cTpykTypa. Ha Cimmm 11 je kao mimyctparyja nat Ae0 CreKTpa Imparona
azora, N,.

Count

12 12.5 13 13.5 14 E(eV)

Cauka 11: Jleo criektpa mparosa N,[34].

HaBenenu criektap Moke Jia MOCTYKH Kao J00pa WiycTpaluja jep ce Ha leMy MOTY BUJIETH
KaKo jacHO ne(uHUCaHe CTPYKTYpE, Ha MPUMEP MUK CTamba 2's, Tako ¥ OHE Mambe neduHNCaHE
KOje HacTajy Kao IOCIEAMLA CYNEPHOHUPAHUX IHMKOBAa KOjeé Cy YOUJbMBE HA BHIIUM
eHeprujama. YTpaBo OBakBe Mame JNePUHUCAHE CTPYKType Cy MOCeOHO WHTEpECaHTHE ca

ctagoBuiuTa agannse EC.

Excnept u3 nmare o6iactu MOke HEKE OJf OBUX CTPYKTypa Jia Mpero3Ha ,Ha MPBU MOTJIen”.
Mebhyrum ,,ipBu norsiex” ce He Moxe ouekuBatu ox jenHor EC. OBo crenuguyuHo 3HamE
Mopa n1a Oyzae yrpaheno y oarosapajyhu EC nyrem npoaykunonux npasuia. Pazsujamem EC
Wb je Ja ce hopMupa cuTeM 3ak/bydaka (cumorusama) koju he omoryhutu na ce u3 aBa HH3a

nenux OpojeBa J0CIe 10 ca3Hamba O MPOIECUMa Y MUKPO CBETY.

Jla O6u ce omoryhuiia aHanmM3a pa3UYUTHX BpCTa CrHekTapa (energy-loSscrnekTpu, CieKTpu

nparoBa aToMa M MOJICKYJIa, CIIEKTPU MPHPOJHUX PATHOHYKIMAA) pa3BujeHo je Buiie EC.
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CBu mMajy 3ajeIHMYKY HUT QJId ¥ Pa3JIUKE YCIOBJbEHE CHEHU(PUUYHUM MPOOJIEMOM KOJU CE

22
pemaBa“,

OBa HHUT je UMIUIEMEHTHpaHa Kpo3 cienehe Kopake:

= Va3 nonmaraka,

. [To3uB mporpama 3a HyMepHUYKa U3pydayHaBama,

. Hanazeme u n3aBajame cBUX MUKoBa (MakcuMyMa) y HepacTyhu Hus3,
. [ponena oxnoca S/N,

. Hanaxxeme pedepeHTHHX THKOBA W OJroBapajylux EHEPIrHjCKHUX
HUBOA,

. KanuOpauuja eneprujcke ckaie,

. [Ipouiena pezomnyuuje,

] Nnentndukanuja u kiacudukamnmja muKoBa,

] benexeme momaraka 100MjeHUX aHATU30M CIIEKTpa y 0a3y mojaraka,
. [Ipernen ananu3upaHux MoJaTaKa,

. Wurepnperanuja pesynrara paja.

HaBenenu kopamu mnpencraBmpajy ,kuumy” EC. VY 3aBucHocTH on cnenu@uYHOCTH
MojeIMHAYHUX CIIEKTapa HaBeJeHa CTPYKTypa ce mpuiarohaBa u Hagorpahyje cnenupuaHum
KoparuMma koju umHe npumeHy EC y mormyHocTH mnpuiaroheHoM JgaToM Ipodiiemy
[34,35,36,37,38]Ha npumep, pu aHAIU3H CIEKTapa MparoBa BUIIEATOMCKUX MoJjekyina [35]
Ta CrieNu(UIHOCT Ce OrJie[la y TeHepucamy crekTpa. HanMe koa BHIIEaTOMCKHX MOJIEKyJa
KJIaCHYHA aHalin3a 00yXBaTa camMO OHAj J€O EKCIIEpUMAHTAIHUX IOJaTaka KOju OJroBapa
CTpYKTypaMa Koje cy n1o0po nmokpueHe nomauuma. Hamorpanmwa EC je Tpebana ga mokaxe
na m1 EC Mo’ke, Ha OCHOBY IO3HATE€ MUHUMAJIHE KOJIMYUHE MOJaTaKa Jia TeHEepuIle CIIeKTap
Koju OM oaroBapao eKCIEPUMEHTAIHO JOOWjeHOM, INTO OW OMOTYhHJIO aHaau3y

KapaKTepUCTUYHUX CTPYKTypa CIEKTapa BUILIEATOMCKUX MOJIEKYIa.

4.3. Pe3yarar

CymTiHa aHanu3e eKCIEPUMEHTANIHO NOOHjeHHMX CIIeKTapa je HIeHTU(UKaluja MUKOBA.
Nnentudukanyjom cBaku MUK n06uja ¢puzndku cMucao. OBO MPaKTUYHO 3HAYW Ja MUK HUJE
caMo mpocT on0poj, Beh ga mma KOHKpETHO (U3MUYKO 3HAUCHE KOjeé MOXE Ja OAroBapa

npena3zy u3Mel)y nBa eHeprujcka HuBoa (Ha mpuMep) WM Moxe na Oyne mym. [Jla Oum ce

22 TIpuHLMAIICKY OBJIe MOXe 1a ce Halje camanoct ca ,...The standard procedures of empirical searchaias of
nature proceed like in the past. The new thingeffected in the increased dependence of scierdlsts on
mathematical analogies. Scientists look for laved ttave similar mathematical form to those whiakyttvant to

generalize or even replace because they do notdrawether possibility of creating new theories.48].
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yOp3a0 mpoIec aHaIM3e HEOMXOJIHA j€ CMamHUTH Opoj MUKOBa KOju ce aHaimusupa. OBoO je

Moryhe momTo BeluKH Opoj MUKOBa MOTHYE O LIyMa, a He 0J1 pU3UUKor forahaja.

VY 1om by EC Hanmasu u u3aBaja cBe MUKOBE Of KOjUX ce (hopMUpa HyMEpHUYKH KOHauaH
nosutuBan Hu3 {c;}. U3nsojene mukose EC coprupa y crporo pactyhm Hus, ¢; < €y ...Cj_q <
¢i..Cy, Vi€N, tne je N ykyman Opoj mnukoBa. Pasjor je mpermocraBka ja
HAjUHTEH3WBUHUJH MHKOBU Y CIEKTPY MOTHYY OJ KOHKpeTHOr (u3uykor gorahaja, a HE oX

nryma. Y CympoTHOM, UCKYCTBO “Kaxe” Jia je CIIeKTap HeylmoTpeOJbHB 3a aHAIU3Y.

[Ipomiec penykimje Opoja MUKOBA C€ CACTOjU U3 BHIIIE Kopaka. [IpBu je MaTepHjaio30BaH Kpo3
omnoc curHan/mmym (the span, big-to-small distancel) (k), xoju mpencraBiba OIHOC
KOHAYHUX MapIHjaTHUX cyMa. Y OIIITEM CIIy4ajy maplyjaiHa cyMa n TOT pena ce AehruHUIIe
Kao S, = 2t ¢, n < N. Y Haimem KOHKPETHOM CIIyd4ajy pajd ce O HapiHjaJHAM cyMama
0o0pa3oBaHUM Of TayHO JAeduHUCAHOT Opoja NMHUKOBA, Ha MpHUMEp JeceT HajBehux M Jecer
HajMambUX, y CHEKTPY KOjU Ce aHAJIM3Upa:

— ZIiV=N—k+1 Ci
D (k) = =hnt )

rae je C; onopoj oaroapajyher kaHanga u3 rpyrne HajBehux W HajMamUX PECNEKTHBHO, JIOK je
k wszabpanu Opoj kanama mocMarpanux mukoBa, k < N. D(k) je mo cBojoj mpupomu
0e3TMMEH3MOHH MTapaMeTep. MHOXUMO Ta ca JeTUHUYHUM 0JI0pOjeM, cfe ;= 1, xako Ou cMmo
MOIJIM Jla OJpeAMMO TPaHMYHY BPEIHOCT 3a mopeheme, CfefD(k). [Tomto y dopmupamy
HapyjaIHuX CyMa MOXKE J1a YYeCTBYj€ pa3iIU4yuT Opoj MUKOBA TO 3HAYM Ja CE MOTY JOOHUTH
pa3IuuuTe rpaHUYHE BPEIHOCTH 0710poja. CaMo OHM MUKOBU YH]JU j€ UHTEH3HTET, C;, Behu o1
onpehenor npara he OuTH mpeamer aHaiuze, Tj. KOjU 3a0BOJbaBajy cienehu ycios: c¢; >
Cres D (k).

Buiue je pakropa koju Mory na yruay Ha BpeaHocT D (k). [IpBeHCTBEHO Opoj MHUKOBA y CYyMH,
Il M BpeIHOCT pedepeHTHOr oa0poja Koju Tpeba na y3Me y 003up KOHKPETHE YCIOBE

CHHUMaAmba CIICKTpa.

[IpBo he OuTHM aHanMM3WpaH yTHUIA] TY>)KMHE CyME€ Ha TpaHUYHY BpeTHOCT o10poja. OmHOC
cyma y uspasy 3a D (k) moxe na Oyae Hanucana y GOpMH 0JHOCA CPEABUX BPEAHOCTH:

N
Li=N-k+1Ci

rze je k ayxuHa cyMe U McCTa je M 'y MMeHuony u 6pojuolry. Ouuriesso je fa ca nosehamem
k Bpennoct D (k) omama xao mocieaniia CMambemha BPEIHOCTH OPOjUOIa 3aTO MITO C€ IUPH

orcer o0yxBaheHUX NMUKOBA, JIOK j€ CYIPOTaH CJIy4aj ca UMEHHOLIEM.

Ha npumep, 3a mocmatpanu criekTap HHULUjaJIHU Opoj nukoBa je 2568.3a k = 10 nobwuja ce
na je D(10) = 20552/162 =~ 126. IlocraBibatbeM rpanuiie Ha 126, npeocraje 1042 nukosa

Jla ce aHaJM3|pa, ITO MPEJCTaBba cMamemne 07 60% y oqHOCY Ha MOYETHY CUTyanujy. 3a
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k = 20, 3a ucre ycnose nobuja ce ga je D(20) = 39764/339 =~ 117. CuymrameM IpaHHLE
Ha on0poj ox 117 mpeocraje 1121 mukoBa, mMTO OAroBapa cMamewmy on 56%, nok je 3a
k =30, D(30) =57328/524 ~ 109, omgnocHo Opoj mpeocranux mnukoBa je 1199 mro
oarosapa cmamemny ox 53%. Amu 3a k = 5, D(k) pacre, D(5) = 10523/77 =~ 137 u 6poj
nuKoBa 3a aHanu3y omaga. Onx modetHor Opoja mukoBa, EC y oBoM ciywajy Tpeba na

aHanusupa 968nukoBa, omHOCHO pubIMKHO 38%,11TO O/IrOBapa cMamewy 011 62%.

EDOi NMKOBA Bpoj nukoea 3a Cwmamene 6poja
PoJ aHanmsy y % nukoBsa 3a aHanuay y %

[MoyeTHM Opoj 2568 100% 0%

K

5 968 38% 62%

10 1042 41% 59%

20 1121 44% 56%

30 1199 A7% 53%

TaGena 3: TabGena cmMamema MMKOBA 32 aHAIH3Y.

Cnuka 12 nmokasyje MUKOBE 3a aHAIM3Y 3a TIOMEHYTH CIEKTap M3PaKEHO KPO3 YKyMaH Opoj

MUKOBA U MPOIEHTYAJIHO!

3000
100%
2500 800/
0
2000 \
o g

1000
20%

0% ‘ T ‘ ‘
Initial 5 10 20 30 Initial 5 10 20 30
number number

500

Cnuka 12:TIpomena Opoja mrKOBa 3a aHAJIM3Y Y 3aBUCHOCTH O] M3a0paHor Opoja MUKOBa
KOjH ce€ KOpHUCTe 3a mporeny ogHoca, D (k) uspaxeno npeko: a) YKymHor 6poja IMKOBa 3a
aHanu3y, 0) IIpomeHTyaHo.

OuurienHo je Aa BPEAHOCT AYKUHE cyme, K, yTHue Ha MpOIEHAT CMamea MUKOBAa 3a
aHanu3y. bpoj mukoBa koju he Outm kopuniheH y JemHaumHu 1 3aBHCH OJ1 yCJoOBa KOje
KOPHCHHK TOCTaBJba y TOKY Ipolieca aHanu3e. OBU KPUTEPUjyMHU CY UCKYCTBEHOT KapakTepa
U HACTa)y Kao pe3yiTar paja ca cnekrpuma. Ha mpumep, y crnekTpuma pagroOHYKIHA,
onpehena BpeTHOCT k MOXKe J1a yCMepU aHajau3y Ha oJipeheHy rpymy pajuoHYKIUIa Koja ce

KapakTepHIle ofpe)eHuM HUBOOM IPUHOCA.

[Topen Opoja kopuntheHux mUKoBa TpebOa oapenuTH U pedepeHTHT 0a0poj, cfef, KOJH ce
KOPUCTH KOJ J0oOWjama TpaHWYHE BpPEAHOCTH 0ja0poja. 3a Oa3WyHE EKCIIepUMEHTATHE
npeTnocTaBke (CIEKTPU ce CHUMA]Y 24h) OBa BPEIHOCT CE€ MOCTaBJhba HA jefaH. Y OMIITEM
CIIy4ajy, BpeMe CHHMama CIEKTpa MOXe Ja Oyae pa3InduTo O] MOAPa3yMEBAaHOT BpEeMEHa

IITO AUPEKTHO yTHYe Ha 3a0eJe’keH NMPUHOC. Y3UMajylu y 003Up KyMYJIAaTUBHU JIONPUHOC
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BpEMEHA, y CMHUCIYy OJHOCAa BpEMEHAa CHHMama W TpHUHOCA, NeduHHCaHa je jeqHOCTaBHA
24 . . . .
opmyna: cp.r = c?, F o Tae je cfef MHHILHM]ATHO JIaT PEYEPEHTHH 0100, Cref J€ H3PAUYHAT

U T je BpeMe Mepema. Ouurienno je na je 3a t = 24h, ¢p.p = cfef.

Modified
Chanall| Count Pik-i | Noise count Peak-m 10 20 30
2335 1721 104 1617
2336 1772 1 78 1694 1 1 1 1
2337 1610 109 1501
2338 1203 84 1119
2339 820 82 738
2340 468 98 370
2341 298 88 210
2342 233 117 116
2343 215 90 125 1 1 1
2344 174 100 74
2345 202 1 92 110 1 1
2346 169 111 58
2347 187 98 89
2348 187 92 95 1
2349 171 85 86
2351 155 89 66
2352 179 93 86
2353 179 87 92
2354 190 1 90 100
2355 184 73 111 1 1
2356 180 87 93
2357 178 84 94 1
2358 165 108 57
2359 176 1| 101 75 1
2360 164 92 72
2361 200 1| 103 97 1
2362 171 86 85
2363 196 79 117 1 1 1
2364 201 1 86 115
2365 176 85 91
2366 197 1 85 112 1 1
2367 163 112 51
2368 189 1 94 95 1
2369 177 101 76
2370 187 1 85 102 1
2371 183 100 83
2372 188 86 102
2373 190 84 106
2374 200 1 88 112 1 1
2375 181 91 90

Ta6ena 4: Jleo cnekrpa “Posta2.dbf”.
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Tabena 4 mokasyje neo crekrpa “Posta2.dbf’koju oarosapa y3opky y3eTom Ha TyOHHH O

2uM Ha nokauuju [lowma, Kparyjesai.

VY kononun "Pik-I” EC o3Ha4yaBa cBe MUKOBE M3 IOJIA3HOT CIIEKTPa JOOHjEHOT JETEKTOPOM,
JIOK cy y komoHu "Peak-m” o3HadeHM MUKOBH W3 J00HMjeHOr MOIU(HKOBAHOT CIEKTPA.
MoaundukoBan cnekrap ce no0uja Oay3UMameM BPETHOCTH 0a0poja ITyMa O]l BPEIHOCTH
CHUMJBbCHOT CIICKTpa Ha JaToM KaHaiy [46], co03upoM Jja HHUIIHjAITHO CHUMJbEHE BPEIHOCTH

0210p0ja mpeCcTaBbajy KyMyJaTUBaH JOMPUHOC IPUHOCA PUPOJIHUX PATUOHYKIINAA U IIIyMa.

Komone "10”, "20” u "30” cy xonone y kojuma EC ynucyje "1” camo 3a oHE MUKOBE YH]jH |
010poj Behu ox m3pauynaror ogaoca curna/mym, D (k), 3a 10, 20u 30 HajBehux 1 HajMambUX
IIMKOBA pecHeKTHBHO. bpoja mukoBa koju he ce xopuctutu y mpouenn D(k) 3aBucu of
KPUTEPHjyMHMa KOjé KOPHUCHUK IOCTaBjba NPHU aHAJIM3U, U MOXe ce pehu nma je u3bop
HMCKYCTBEHOT KapakTepa. M3abpanu Opoj mMuKoBa aHaau3y ycMepaBa Ha IOjeAMHE TPyIe
pamuMoOHYKJIMIa KOj€ C€ KapakTepuIry oapeh)eHMM HHUBOOM NPHHOCA IMITO j€ Yy CKIaay ca
MPETXOIHO MOKA3aHUM BPEJHOCTMMA TPAHUYHUX OJI0pOja TAe Ce BUIW J1a HUBO TPAHHUYHOT

010poja AUPEKTHO 3aBUCH O k.

W3 Tabene 4 ce Buau jaa ce ca mopactoMm k mosehaBa 6poj mukoBa, amu je ynora D(k) y
MOTIIYHOCTH O4YyBaHa IOIITO C€ OHAa HE OJHOCH caMO Ha CMameme Opoja mukoBa, Beh u Ha
ycMepaBame aHanusze Ka oApeheHoj Tpynu NPUPOAHHX PAAHOHYKIHMIA WU TeHEepaTHO

rJiejaHo Ha oJpel)eHr HUBO MpHUHOCA.

MelhytuM HHCY CBH TpEOCTaIM MUKOBU NMUKOBH (pu3mukor gorahaja Tako na Cy IOAaTHH
MEXaHU3MH 32 CMameme Mmyma HeonxoaHu. EC y mpouecy kiacudHKaluje MTUKOBA,
KopuithemeM ajaropuTMa KOjU C€ CacToju OJ HH3a MpaBWiia BpIIM JOJATHO CMame Opoja

IIMKOBa.

Jeman on kJbydyHHX Kopaka y mporiecy aHanusze EC je mpolieHa pe3ofyiuje amapatype Koja
Ipe/ICTaBba HajMamke pacTojame Ha KOME ce JBa nuka (morahaja) mory mocMaTparu
onBojeHo. OBie hemMo camM0O KOPUCTHTH T0jaM M CMHCA0 Pe30JyLiuje Y KOHTEKCTY IpUye O
cMamewmy Opoja nmukoBa. KiacudukanujoMm ce MUKOBU CMEIITA]y Y jJEIHY OJ IIECT Tpyma y
3aBUCHOCTH O]l HCITYH-HOCTH ycioBa. CaMO NMHKOBH HpBE TPU TPyNe Cy MHTEPECAHTHH 32
Jlajby aHalu3y IMOIITO TMOTHYY Of (U3MYKOor gorahaja. Y LMJby YONIITaBama IMOCTYIKa

neguHHCamke yCIoBa 3a Kiacu(uKanujy eHepruja je H30cTaBbeHa.

e IlpBu mperxomuu u mpBU ciefehy M03BOJbEHU MUK HUjE€ EBHACHTUPAH Kao MUK
¢usuukor norahaja.

e (O06anBa mMpeTX0JHO MOMEHYTA MMHUKa Ce Halla3e Ha KaHAIMMAa BaH OKBUpPA PE30IyIHje,
AE}es.

e (CBu 010poju HA KaHATMMA Ha pacTojamy OmmkeM o AE, /2 cy Mamu o1 010poja Ha
MOCMaTpaHOM KaHaly. Y CYINPOTHOM C€ MPETHOCTaB/ba Jla MOTHYE OJ IIyma. 3a

OBAaKaB MK C€ HE MOXe YTBPAHUTHU Ja JIU OTHYEe 0] pU3UIKor norahaja.
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* [IpBu nperxomHu u NpBU ciegehu T103BOJHEHHU UK, TICIAHO Y OAHOCY Ha pa3MaTpaHu
MUK HUCY MPHUAPYXeHHU (HU3udIKoM jorahajy, ajii MOCTOjU jeIaH WIIM BUIIEC KaHalla, Ha
pacrojama Ommxkem o AE,..;, KOjU MMOTEHIIUjaTHO OAroBapajy pusnukuMm norahajuma.

OBHU MUKOBU CE€ HE MOTY PA3JIOKHUTH IPH J1aTOj PE3OIYIIHjH.

[TukoBHM KOjU 3a70BOJbABAjy NpBa TPU YCIOBA Cy Ae()UHUCAHM KAO NMUKOBU TPBE TPyIe H
nobujajy o3Haky 1. Jlpyry rpyny caunmaBajy MUKOBU KOjU 33[0BOJbaBajy MpPBH U YETBPTH
yCJIOB, U OHH J100Mjajy o3HaKy 2. Tpeha rpyma nukoBa ce pas3jMKyje of Apyre mo TOMe IITO
Cy Ha HEKMM KaHanuma OmmkuMm on AE,.; 3a0enexxeHn MUKOBU (pu3udikor morahaja, MoK y

npyroj rpynu Hucy. OBum nukoBuMa EC npuapyxyje o3Haky 3.

Cnuka 13 mpuka3zyje camo nukoBe u3 1, 2u 3rpyne y oJHOCY Ha YKyHaH Opoj MHUKOBA.

1 —
0,8 -
M Total number
Bpoj mukosa ~’ M Analyzed

[ap6.y.] 0,4 -

MTypel

0,2 1 H Type 2

0 - M Type 3

1 2 3 4
Kopauu cmamema

Cnuka 13: Mnyctpanuja 10AaTHOT CMamkemha Opoja MUKoBa.

Bpeme motpebHO 3a aHanu3y crektapa je Takohe 3HavajaH mapamertap. [Ipakca mokasyje na
npumerna EC y aHanmm3m ekcriepuMeHTalHO JO0MjeHHX TojaTaka 3HATHO ckpahyje Bpeme
noTpeOHo 3a aHanmu3y. CMameme BpeMeHa je CKopo ekcroHeHnujanHo. Crnuka 14 unyctpyje

OBO.

t 0,6 \
[arb.u.] \
0,4
0,2 \

N

0 1 1 I 1
1 2 3 4
Reduction steps

\ 4

Cnuka 14:Wnycrpamuja ckpahema BpeMeHa MOTPeOHOT 3a aHAIHU3Y.
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CBeoOyXxBaTHOCT M jacHOha y TyMauewmy IoJaTaka, Kao W Beha MpEenu3HOCT y aHAIU3U
EKCIEPUMEHTATHO JOOMjeHUX MOoJaTaka Cy JONpPHHENIH MOJu3amy KBaJUTeTa U KBAaHTHTETA

NPUKYIUBEHUX UH(pOpMaIIHja y OHOCY Ha TO Kaja ce MCTa BPIIM KJIACHYHUM METOoJlama.

[Topen yOp3ama mporeca aHaiaW3e, IOCTOje W KBAJIMTATHBHA yHampehema aHalnu3e
EKCIICPUMEHTATHHX T0/IaTaKa!

* Pesynratu aHanmm3e Cy MpeACTaBLEHH jJaCHO U KOHITU3HO,

* Cpaku EC moxe Ha jeJHOCTaBHM HAauMH OWUTH mpuiaroheH u yHampeheH HOBUM
3HaWkUMa U UCKYCTBUMA,

* Ilopen mukoBa KOjU Cy NPEMO3HATH M aHAIU3UPAHU KIACHYHOM aHaimu3oM, EC

MOIKC Oa IMMPCIio3Ha MMKOBC KOjH CC 110 CBOM MHTCH3UTCTY HaAJ1a3€ HA HUBOY IIIyMa.
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5. 3aKOH paiHOAKTHBHOI pacnajaa

ATOMCKa je3rpa Mpe/CTaBibajy MPUMapHHU BE3aHU CHCTEM CIEMEHTApHUX YecTHia (HyKIIUIa).

CacraBjbeHa Cy OJf TpPOTOHA (MO3UTHBHO HACIEKTPUCAHUX YECTUI[A) U HEYTPOHA

(HeyTpaHKX, HEHACTICKTPUCAHUX YECTUIIA) KOje MPHUBJIaYHe HYKIICapHE CHUJIE IPKE HA OKYITY.

Hyxuieapre cuie cy cuiie U3y3eTHO jake, KpaTKOT Cy JIOMETa U HE 3aBHCE OJ1 HaeIeKTPHCAba.

HajBaxHuje KapaKTepHUCTHKE je3rpa Cy:

VYkynan 6poj HyKJIEOHA y je3rpy — O3HayaBa ce CIOBOM A M Ha3MBa ce maceHu Opoj
jesrpa,

Bpoj mpoToHa y jesrpy - o3HauaBa ce c1oBoM Z M Ha3UBa CE amoMCKU WIH pedHu Opoj.
Kako je arom kao cucTeM HeyTpalaH peaHu Opoj HCTOBpeMeHO ojpehyje u Opoj
€JICKTPOHA Y OMOTauy je3rpa,

bpoj HeytpoHa y je3rpy - o3HavaBa ce cioBoM N u Baxku ma je N = A — Z. Ilocroje
pasnuunte KoMOuHanuje Opoja MPOTOHA M HEYTPOHA Yy je3rpuma. Y 3aBUCHOCTH O]l
TOTa Mpero3Hate cy cienehe rpymne jesrapa:

O ATomMmcKa jesrpa ca HWCTUM pEIHHM, a Pa3IMUYUTAM MaceHUM OpojeBHMa
Ha3MBajy ce M30ToNH (Ha MpUMep, BOJOHUKA MMa TPH M30TOINA, BOJOHUK, 1H,
neyrepujyM, 2H u Tpunmjym, SH).

O ATOoMCKa je3rpa ca HMCTUM MAaceHHMM, a pa3IMYUTUM pEeIHUM OpojeBHMa
Ha3UBajy ce u306apu (Ha mpumep T9AT u 39Ca).

O AroMcKa je3rpa ca UCTUM OpOjeM HeyTpoHa 30BY M30TOHHU (Ha mpumep 5C u
1),

Enepruja Bese 1o HyKJIE€OHY — Maca jesrpa 6u tpebano na Oyne jeanaka M(Z,N) =
Zmy, + Nmy, rae cy m, u m, Maca NpOTOHA M HEYTPOHA PECNEKTUBHO. MehyTnum
MIOKa3aJIo ce J1a je Maca CBaKkor je3rpa Mama oj Bpeanoctu M (Z, N) 3a ueky oapeheny
BpenHoct AM(Z,N), koja ce HasuBa aedekr mace. YKOIMKO ce naedext mace
TIOMHOH ca ¢ no6uja ce yKynHa eHepruja Bese jesrpa, W(Z, N). 3aksbydak je na ce
OpUIMKOM (opMHpama je3rpa o] HyKJICOHA 0Baj U3HOC €HEepruje U3padyu U3 CUCTEMA.
CynpoTHO, YKOJIUKO Ou Tpebaio je3rpo Ja ce pacTaBu Ha CI000/IHE HYKJICOHE yIPaBO
Oou oBaj usHoc enepruje, W (Z,N), tpebano na ce ynoxd Kako OM ce caBiajaie
npusiaune  Hykiaeapue — cwie.  Komwmunwk W (Z,N)/A=W(Z,N)/(Z + N)
HpenCcTaBba CHEPrujy Bese mo HykieoHy. OBa eHepruja ce obenexasa ca B(Z,N) u
IpelCTaBba CPeAhby CHEPrujy Koja je moTpedHa Aa O ce jelaH HYKICOH OABOJHO O

naror jesrpa. 3asucuoct B(Z, N) on A npukasana je rpadpuxom Ha Cruru 15:
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Cnuka 15:T'paduk 3aBucuoctu B(Z, N) ox A.

Vxomuko je B(Z, N) Behe, yronuko he Outi moTpeGHO YIIOKUTH BUIIIE CHEPTHjE Ja ce
je3rpo pa3buje ma je camuMm TuM ctaduiaHuje. Ca rpaduka ce BUIU Ja je 3a HajBehu
opoj enemenara B(Z, N)~8MeB.

e CralbuiHOCT je3rpa —mojaM CTaOMITHOCTH je3rpa ce OJJHOCH Ha je3rpo Koje ce Hajla3u y
OCHOBHOM cTamy. KomOuHanmje paznuauror 6poja mpoToHA U HEYTPOHA y je3rpy 1ajy
jesrpa pasnuuute cTabuiaHOCTH. [loTmyHO CTAaOMIHHMX je3rapa y NMpUpPOJH UMa OKO
270, 1ok cy cBa ocTajia je3rpa Mame WU Bulle HectabwiHa. Kao TakBa mouioxHa cy
HEKOj OJl BPCTH CIIOHTAaHUX pacmaza o Kojuma he OUTH pedun y HAcCTaBKy TEKCTa.
[Tutame cTaOMITHOCTH je3Tpa je BeoMa OMTHO a jeHO OJ KJbYYHUX MHUTama Y BE3H ca
THUM C€ OJHOCH Ha TO KaKO HEYTPOH, KOJHU j€ Kao caMocCTajaH HecTaOWiiaH, MOCTaje
crabuiian Be3aH y je3rpy? OmoBop Ha OBO MHUTamkE ce J00Mja U3 aHAIM3€E OJIHOCA Maca
pa3MaTpaHor je3rpa Kao IMOYeTHOT CTamka U MOTEHIMjaTHOT KPajiher CTamba y KoMe 01
ce je3rpo moruio jaa Hahe ycnen oapehene nperprsbene Tpanchopmaruje. YKOJIUKO je
Maca jesrpa Beha o mMace MOTCHIIM]JaTHOT Kpajler CTama, TaKBO J€3rpO MOXKE Ja
noxuBH onpeheny Tpanchopmaiujy. Y CympoTHOM ciydajy TpaHcopmaluja HuUje
Moryha. Mucnu ce Ha croHTaHe TpaHchopmaruje. OmnrcaHa pa3Marpama ce MOTY
IIPEBECTH Ha je3MK €HEpruje YKOJNHMKO ce Mace moMHoxke ca c¢Z. Ha Cmunum 16 je

MpUKa3aH EHePreTCKU IpaduK yciioBa MOTPEOHUX 3a CIOHTAHH pacriaj je3rpa.

POCETNO JEZGRO (RODITELJ)

ENERGIJA
RASPADA

ENERGIJA

KRAJINJE JEZGRO (POTOMAK)

Cnuka 16: Eneprercku rpaduk ycinoBa moTpeOHUX 3a CHIOHTaHU pachaj je3rpa.
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Ca cnuke ce BUIW J1a YKOJIMKO j€ y TOYETHOM CTamy €Hepruja Beha oj eHepruje Kpajmer
CTama MOKe ohu 70 CroHTaHOT pacnana jesrpa. OBo je y CKIIay ca TeXKHbOM CBUX CHCTEMa
na npely y uBpmihe Be3aHO cTame Mame €Hepruje. Y CYNpOTHOM, CIIOHTaHH pacraj Huje
moryh. Enepruja pacnaga mpeacraBiba pa3iuKy y €HEprujama MoOYeTHOT M KPajiher CTamba.
300or 3akoHa oOJIp)Kama CHEpPruje, CHEepruja pacmaaa je y CTBapu jeaHaKa EHEpPTrHju

CMHUTOBAHOT 3payvcba.

Y npumemeHo] HyKIeapHOj (UMM T0jaBa HECTAOWJIHOCTH je3rapa HasWBa Ce
paauaKkTHBHOCT, a TpaHc(hopmalyje paauoaKTHBHHX HM30TOIA CE€ HA3WBa]y PaJMOAKTHBHU

pacnany.

Henocpenno nocne orkpuha X 3paka ox ctpane Penrtren-a, bekepen je 1896.roaune u3seo
eKCIepUMEHT ca IMJbeM Ja YTBpAM Ja JM TIOCTOjU 3aBUCHOCT m3mely X 3paka u
JTYMUHHUCIIEHIIH]€ COJTM ypaHa. Pe3ynTaT meroBor ekcrepuMenTa je ouino otkpuhe 1a ypaHoa
CO eMHTYyje 3pademe 0e3 003upa aa u je u3nokeHa PeHarenckom 3pademy uian He. Ha oBaj
HauMH je OTKpUBeH (eHOMEeH, KOju je HemTo KacHuje Mapuja Kupu HazBana

pa()uoaKmuGHocm.

Takohe, bekepen je mokaszao ma ce 3padyerme jaBjba KOJI CBUX ypPAaHOBUX JEeNIMIbCHA, /1A j€
Hajaye 3a METAJHHM ypaH, Ka0 M Jia je CIIOHTaHAa €MHCHja 3payemha WU PAOUOAKMUBHOCH

0coOMHa caMOT YPaHOBOT aTOMa y FbeTOBOM HOPMAJITHOM CTambYy.

[Tocne bekepenoBor oTkpuha paguoaKTUBHOCTH TpoHal)leHW Cy M JPYrH PaAHMOAKTUBHU
€JIEMEHTH Kao IITO Cy TOPH]YM, TIOJIOHUJYM, PaJMjyM U aKTUHHU]YM. J[aHAC je TOo3HAT BEJIMKHU
Opoj paIMOaKTHUBHUX €JIEMEHaTa, OJ1 KOJUX Ce JIe0 jaBjba y MPHUPOIH, TOK APYTH JI€0 HACTaje

Kao 1nmocjacauina OI[prGHI/IX JbYACKUX aKTUBHOCTH.

PagnoakTBHOCT KOja ce jaBiha Koj onpeheHux enemeHaTa, OJHOCHO HbHXOBHX aTOMCKHUX
jesrapa, je mocyeIuia HecTabUITHOCTH THX je3rapa. ATOMCKa je3rpa ce cacToje U3 HeyTpoHa U
nporoHa. OgHoc Opoja MPOTOHA W HEYTPOHA Yy JATOM je3rpy MUPEKTHO YTHYE HAa HHETOBY
CTaOUITHOCT, TaKO Jla Pa3IMYuTe KOMOWHAIMje OBUX TPAJMBHHX €JIeMEHaTa Jajy je3rpa ca
pPa3TUYUTAM CTETEHOM CTAaOWIIHOCTH. YKOIMKO Y je3rpy UMa MpEeMalo WU TPEBUIIE
HEYTPOHA y OJIHOCY Ha CTa0MIHY KOH(HUTYpamujy, je3rpo jeé HeCTAaOMITHO U OHO CE€ CIIOHTaHO
pacniaga. Ha mpumep je3rpo 18N Koje uMa / mpoToHa U 9 HEyTpOHA HEKOJIMKO CEKYHIH MOCIIE
CBOT HACTAHKa Mpeasy 6era pacmanzoM y 0 koji uma 1o 8 mpotona u Heyrpona. Ha Comru
17 a) je npukasaHa JIMHUja CTAOMIHOCTH Y 3aBUCHOCTH 07 Opoja HEYTPOHA U MPOTOHA, JTOK CY

Ha LM 110J] 0) 00eIe)KEeHH paciaay KOju Cy KapakTepucTHaHu 3a oapeheru omgnoc N/P.
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Cimka®*17: a) Jlunuja cTaGHHOCTH Y 3aBHCHOCTH 011 Opoja HeyTpOHa U IPOTOoHa, 6) Pacmaau

KapakTepucTu4Hu 3a oxpeheru omHoc N/P.

[Ton pagroakTUBHUM pacriajioM ce Mojpa3zyMeBa MPOIeC CIIOHTAHOT Mpeslacka HeCTaOMITHOT

jesrpay Ipyro y3 eMHUCH]y jeIHE WY BUIIIC YECTHIIA!
X > BY + X + Ae 3

rzie je 71X poautesb, 43Y noromak, X eMuTOBaHa YecTuna u Ag ocnoboleHna enepruja.
Hecrabuina jesrpa ce kapakTepuiry cienehuM BemnuynHama:
. Bpemenom monypacnana Ty, (Bpeme moiypacmaga je Bpeme 3a Koje Opoj
aToMa HEKOT paJMOAaKTUBHOI MaTepujajia OMajHe Ha MOJOBUHY). Pacmon moryhux
BPEIHOCTH je BeoMa mmpok, 1071%s < Ty, < 10" romuHa,
. OnHocuMa rpaHama, Tj. BepoBaTHOhaMa 3a OJ[BHjarbe pacrajia Ha JaTh Ha4MH,

dKO UX UMa BUIIC,

. Bpcrama 3pauema eMUTOBaHMX TIPU pacmany,
. Eneprujama eMUTOBaHUX YECTHIIA,
. PenatuBHMM WHTEH3UTETMMa E€MUTOBAHHMX 3pauea, Tj. BepoBaTHohama 3a

E€MHUCH]Y 3paderha 1aTe eHepruje, YKOJIUKO UX MMa BUIIIE.

. Cnektpom mobyhenux crama jesrpa. I[loOyheHa crama mocTOoje W KOJ
CTAaOWJIHMX, W KOJl HecTaOMIHUX je3rapa. EHeprercke pasnuke mzmelyy moOyhenux
crama ce kpehy ox enepruja pena KeV mo nexommko MeV. Jesrpo ce y HEKOM 0
cBOjuX MoOyheHux crama Moke aa Halje mocie Hekor ox pacnana (a, f Ha mpumep).
Kana ce nahe y mobyheHom cramy, je3rpo ce y OCHOBHO CTame Bpaha emMucujoM y

3padema. Ha Taj HaumH ce oOpa3zyje crekTap moOyheHux crama 1aTor jesrpa.

B Ipeysero ca sawww.pmf.unsa.ba/.../3-Radioaktivni%20raspad%.
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HecrabunHocT nojeAuHuX je3rapa J0BOAU A0 HHXOBE TpaHchopMallyje, MITO 3a MOCIEANILY
MMa TPOMEHY mHUXOBOI Opoja y oxapehenom y3opky. CBako je3rpo uma onapeheny
BepoBaTHONY pacnaja y jeIMHUIM BpeMeHa Ha KOjy HHKaKBU CHOJbAlIFU YCIOBH (H3y3eTaKk
Cy BeoMa BEJIMKH NPUTHCIHM) HEe MOry na yrudy. OBO MPaKTUYHO 3HAYM Ja je Opoj pacmana
MPONOPIMOHANIaH Opojy aToMa, IITO C€ MOXKE 3alucaTH Kao:

AN (t)
dt

= AN, (4)

rae je N Opoj jesrapa koju ce pacnaga y TpeHyTKy t. HTerpasbemeM JeBe U IeCHE CTpaHe

JEIHAKOCTH J00Hja ce MaTeMaTUYKH 3alKC 3aKOHA PaJIMOaKTHBHOT pacnaaa y GopMmu:

N(t) = Noe™ 5)
rae je N(t) 6poj HepacmamHyTHX je3rapa mocie Aator BpemeHa t, a Ny je moueTHH GpOj
jesrapa. 3aKOHOM paJHOAKTUBHOI pacmaja ce KBAaHTHTATUBHO H3pakaBa KWHETHKA
PalMOAaKTUBHOT pacrajia, OJHOCHO IMoKa3yje KoJuKu he Opoj aToMa MoYeTHOr paguonu30Tomna
OCTaTH HEpPACMaIHyT y M3BOPY IO MCTEKy BpeMeHa t ox modeTka mocmarpama. Ilpomec je

HE3aBHCaH 0J1 (PU3MYKOT U XEMHUJKOT CTamba H30TOIa.

3aBHUCHOCT j€ €KCITIOHEHIMjalIHa, OJHOCHO Opoj je3rapa oraja Mo eKCIIOHEHIINjaITHOM 3aKOHY,
mTO ce rpaduiKy MOKe Mmpuka3zatu kao Ha Crimnum 18.

N1y
Ny

1% 172

Cnuka 18:I'paduuxu npukas 3akoHa paMOaKTHBHOT pacmaja.

Benmnunna A koja ¢urypuimie y HaBEICHOM H3pa3y je T3B. KOHCMAHMA PAOUOAKMUBHOR
pacnada, Koja C€ YECTO KOPUCTH YMECTO BpeMeHa monypacrnaga. JlepuHucaHa je Kao

KOJIMYHMK MTPUPOJTHOT JIorapuTMa Opoja JiBa ¥ BpeMeHa Iorypacnaa;

1= In2 — 0,69 (6)

Ti2  Tis2

KoHncranTa pacrnana je BepoBaTHOha pacraja JaTor TUIIA je3Trpa je3rpa y jeAMHHUI BpeMeHa U

OpojHO je jemHaka Jely aroMma KOju ce pacmajajy Mo jeIMHUIM BpeMmeHa. ViMa TuMmeH3Hjy
-1
[s7].

[TocToje cnenehe BpcTe croHTaHUX TpaHChOpMaIHja je3rapa:
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o Anda pacnag — eMucHja je3rpa Xenmjyma, ‘He?*
) Bera pacnag —emucuja et mm e,
L Cnonrana ¢ucuja

Oge Tpanchopmarje cy npahene emucujom oapeherunx uectuna. [lopen \mux mocroju u:

[ ] I'ama pacnan,

Koju je mpaheH emucuja ¢otoHa BUCOKe eHepruje. [Ipu oBOM pacmamy je3rpo TpHH camo

SHEepreTcKy TpaHchopMallyjy, na OBo HUje pachajl y IpaBoOM CMUCIY T€ PEUH.

[lopen oBux mocroje W OpyrW TUIOBA pacnaaa, anu cy 3HaTHO pehu. Ha mpumep,
JIETEeKTOBAaHM CY paclaJud y3 €MHCH]y HEyTpOHAa WM IMPOTOHA KOJ je3rapa ca BEIUKUM

BUIIIKOM HUCTHUX.
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Cnuka 19: Unycrparuj a%* pacmnaja.

5.1. bera pacnan

bera pacnan je najuemthu Tum pacmanma. JaBjba ce KOJX je3rapa y KojuMma ce ogHoc Opoja
MIPOTOHA M HEYTPOHA Pa3JIMKYyje 01 OJHOca Koju 00e30ehyje ctabmmnocT. [IpakTiyHO, y Oera
pacrnajay oia3u 10 TpancopMmalidje HeyTpoHa y MPOTOH WM OOpHYTO, YUMe ce 100uja HOBO

jesrpo. IIpema cMepy oBe mpoMeHE U Ha4MHY Ha KOjH C€ OHa BPINIH, PA3iMKyjy c€ TPH TUIA

Oera pacmaja:
. bera-munyc () pacnapn,
. Bera-mnyc (B") pacnagn,
. Enextponcku 3axsar (E3).

#Ipeysero ca www.pmf.unsa.ba/.../3-Radioaktivni%20raspad%.
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5.1.1. p" pacnang

Bera munyc, 7, pacnaauMa cy MojAJOXKHa je3rpa Koja MMajy BHUIIAK HEYTPOHA Y OJHOCY Ha

Opoj HEyTpOHa CTA0MITHOT YIaHa U300apCKOT HU3A.

Kox [~ pacnana jeman oj HEyTpOHA IMPEKUBJ/bABa paclaj KOju je eKBHBAJICHTaH pacramy

ciobonHor HeyTpoHa. HeyTpoH ce TpaHcdopmuiie y IpOTOH, KOjH OCTaje y je3rpy, a u3

jesrpa ce eMUTYje eJCKTPOH (T3B. Oema 3pak) u aHTHHEYTprHO. OBO MOJKE J1a CE 3alHuIle Kao:
n->p+p+v, (7

npu 4yemy cy kopwuinhene cienehe o3Hake: N — HEYTpOH, P — MPOTOH, [~ - Oera yecTuia

(eneKTpoH) u V, —aHTUHEYTPUHO €ICKTPOHCKH.

Kako ce 6poj nmpotona y jesrpy nosehao 3a jema, peaHu Opoj M30TOoma pacTe IITO MMa 3a
MOCJIETUILY 1a C€ €JIEMEHT IoMepa 3a jeTHO MECTO YAECHO Y IIEpHOTHOM CHCTEMY eJeMeHaTa.
Ha npumepy enementa X koju je oapehen peaqaum O6pojeM Z u MaceHHM OpojeM A HaBejeHa
TpaHchopmalrja MoOXKe ce MPEJCTAaBUTH PEIIAIIA]OM:

X - 4X+e+v,, (8)
OJTHOCHO Ha KOHKPETHOM NPUMEPY paciaia TpUIjyma:

TH+e_, JHe+e+7,
12god (9)

E 5 = 0018vVieV
Eneprujy pacmaga, koja je jeIHaKa paslIMIM €HEpPruja IOYETHOT W Kpajlker CTama,
mel)ycoOom niene enekTpoH, y3MakHyTO je3rpo U HeyTpuHo. EHepruja y3maka je peraTUBHO
Malla 1 MOKe ce 3aHemapuTH. Pacrniozena enepruje n3mel)y HaBeJeHUX YECTHIIA CE HE BPIIH
YBEK Ha MCTHU HAYWH TaKO JIa j€ EHepruja eJEKTPOHa JApyraddja y 3aBUCHOCTH O]l Jejia KOjU
oJiHece aHTHHEYTpUHO. OBO je pasJor MITO je CreKTap [ 3padewma je KOHTUHYIJIAH. Y BeMy CY
3aCTyIJbEHE CBE €HEPrHje, MOYeB O] HYITE Ma 10 HeKe MaKCHUMaJHe. 3a CBaKU MOjeAUHU [~
pPaZMOaKTHBHUA M30TOI KApPAKTCPUCTHYHA € MAKCUMANHA eHepeuja damoe bema cnekmpd,
Euax, KOja onroBapa ciydajy KaJa €JIEKTPOH OJHOCH CBY eHeprujy. Hyntoj enepruju [~
YECTHUIIE OATOBapa Ciy4yaj Kaja aHTHHEYTPUHO OIJHOCH CBY €HEPTHjy U OBH CIIY4ajeBU CY
perku. HajeepoBaTHHMju cy pacnamy y KojuMa €JIeKTpoH oaHocu oko 1/3 makcumaiHe
€Hepruje, a aHTHHEYTPHHO OCTaTaK.

Axo [~ pacmaja Boau Ha OCHOBHO CTam€ HOBOT je3rpa, KaXke ce Jla UMaMo 4ucT S~ pacnao.

UYemrhwm je ciydaj ga f~ pacmaj He BOJM Ha OCHOBHO CTamke WM HE camo Ha Wbera, Beh u Ha
n3BecHa nmoodyheHa crama HOBOT je3rpa. Tama monasu 1o emucuje GOTOHA raMa 3padema, Koja
06MYHO Tako Op30 crexd emucujy B~ uecrnue (Mame ox 10°S) ma cy oBe aBe emmcuje
ucroBpeMene (KouHIMAeHTHE). Moryh je u ciyd4aj pacmazia Ha CTame ca Kora Cy Mpeias Ha
HIKe Nexeha crama 3a0pameHH; TaKBO CTalkbe MOXKE J1a )KMBH 3HATHO Ty)K€ W Ha3uBa ce

METacTaOMITHO, U M3a3UBa HYKJICApHY U30MEPH]Y.

65



WBan IlerpoBuh: ExcnepTHu cuctemu y (GM3HLK: METOJIOJIOTHja U pealn3alnja

Bpemena monypacnana f~ akTMBHHX je3rapa kpehy ce y BeoMa HNIMPOKUM TpaHHIlama, O
JIelioBa CEKYyHJIe JI0 MUJIMjap/e ToauHa. MakcuMaiaHe eHepruje [~ crleKTapa He mpenase S
MeV. Bemrauku - pagnoakTHBHU W30TOMH c€ A00M]jajy MPETEKHO U3JIarambeM CTaOMITHUX
U30TONa JaTOr eJeMeHTa (IIYKCY CIOpUX HEYTpOHa Yy HYKJIGApHUM peakropuma. Tom
NPUIMKOM C€ OJBMjajy HYKJCapHE peakiije 3axBaTa HEYTpPOHAa U Kao HHUXOB IPOU3BOJ
nobujajy ce 6eTa-MUHYC aKTUBHH M30TOIH MTOYETHOT €JICMEHTA.

Ha Cnumu 20 je mpukaszanHa TpaHchopmaigja Kojy je3rpo Tpnu y [~ pacmanay, 3aTHM
oarosapajyha mema pacmajaa, Kao u criektap S~ 3padciha KOju OJaTiie Mpou3uiasu (mpumep

jesrpa Tpuimjyma °H).

o
€ zahvaéen
iz okoline

»

3y 3
He @

34 Ty2=123g e

g 0,0186 MeV

*He £g
(stabilan)

=18,6keV E;

Cnuka 20: bera pacnaa Tpunujyma (3H ). T'ope, memarcku npukas. Jlose 1eBo, EHEPreTCKu

JMjarpam pacraja ¥ J0Je JIeCHO, CIEKTap EMUTOBAHUX €JICKTPOHA.
+
5.1.2. B pacnang

VY jesrpuma Koja Cy MOJJIOKHA OBOj BPCTH paclaja jelaH ojf MPOTOHA Mpesla3l y HEYTPOH,
KOjH OCTaje BE3aH Y je3rpy; HacTajJu MO3UTPOH M HEYTPHHO HAIMyIITajy je3rpo. Pexnu 6poj
jesrpa ce mpH TOME CMamyje U CJIEMEHT ce TOMepa 3a jeAHO MECTO YJIEBO y MEPUOIHOM

CUCTEMY.

+ . . .
[ pacnan 3a enemenT X, IaTOT MaceHOT U aTOMCKOT Opoja JIaT j€ Peslalujom:

IX X +e" +y, (10)

z+1
OJHOCHO Ha KOHKPETHOM IpuMepy u3oToma 'C:

sC _ BHe"+v,
204min (1 1)
E 5 1MeV

U3 HaBeneHHMX NPUMEPA MOKE CE 3aK/bYUMTH Ja y je3rpy Koje nperpmu Bt pacman monasu 1o

cieaehe mpomene:
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p-n+pB +y, (12)

. + :
rae cy kopumrhene cieaeche osznake: N — HEyTpoH, P — MpoToH, S - OeTa yecTuna, Tj.

MIO3UTPOH U Ve — €JIEKTPOHCKU HEYTPUHO.

[Tponazehu kpo3 MaTepHjy eMUTOBaHM IMO3UTPOHHU CE MPBO YCIIOPaBajy 10 HUCKUX €HEpruja u
oHIa ce cycpehy ca ciio00MHMM eJIEeKTPOHMMA U HECTajy y MPOoIeCcy aHMXWialrje. 3aTo Cy
M3BOPH MTO3UTPOHCKOT 3paderha YBEK M N3BOPH aHUXWIIAIMOHOT 3padema. OONYHO ce eMUTY]jy
nBa rama kBaHTta oz 1o 511 KeV. Bumedoroncka anuxuianyja je moryha amu je perka.
M30TONM MOAJIOKHU TMO3UTPOHCKOM pacrlaay jecy OHHM KOjU IOCEyjy Mamak HEeyTpOHa y
OJTHOCY Ha CTabHIIHE M30TOIe MCTOT M306apHoT jaHna. IlocToji n3BecTan 6poj f° mpupoHo
paJMOAaKTHBHUX m3oToma. Melhyrum, Benmkm 6poj [ emmrepa ce n00Mja M3IarameM
CTa0MJIHUX HM30TOINA CTpyjamMa yOp3aHUX 4YecTHIa, Hajuemrhe mpoToHa, y akiejaepaTopuMa
yecTHla (UKIOTPOHMMA).

N oBpae je 30or HeyrpuHa crnektap koHTHHyanaH. Ha Coumu 21 je meMaTcku mpuKa3aH

penocnen norahaja nmpu jeTHOM aKTy MO3UTPOHCKOT pacmaa.

. 511 keV
c
.,r”ﬂ

Cnuxka 21:Penocnen norahaja npu mo3uTpOHCKOM pacray.
5.1.3. EslekTpoHCKH 3aXBaT

VY eJeKTPOHCKOM 3axBaTy jeJaH O] aTOMCKHMX ejiekrpoHa (Hajuenrthe m3 K -jbycke) OuBa
3axBaheH oj cTpaHe jegHor mpoToHa W3 jesrpa. [IpoToH ce mpu ToM TpaHChHOPMHIIE Y
HEYTPOH, a U3 je3rpa ce EMHTYje caMO HeYTpUHO (TauyHo AeHuHHCAHE eHEepruje). YIpakibeHO
EJIEKTPOHCKO MecTO Y K - JbyCIiM MomymhaBa HEKH O] €JICKTPOHA ca BUIIKMX CTama Te je GoToH

X 3pauema KojH ce eMHTYje U3 aToMa Hajuenthe orcepBadHIIHO 3pavyehe KOje MPaTH OBaKaB

pacmaf jesrpa. Penocnen crama nmpu 0BakKBOM pacmaay MIEeMaTCKH je npukaszan Ha Ciumm 22.

Xg
v /
Ze

(Z-1)e

N>

Y
71

Cnuxka 22: Penocnen norahaja npu e1eKTpOHCKOM 3aXBaTy.
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Kao mTo ce BuaM, €IEKTPOHCKH 3aXBaT je THN OeTa pacraja IpH KOjeM je Kpajikha MpoMeHa
jesrpa ucra kao kox A pacmana, camo IITO je MEeXaHu3aM Apyraduju. MaTeMaTHdKy 3aIlic

OIMCAHOT IpoIeca Aat je ciaenehom penanujom:

p+e - n+vy, 13)

rje je © o3Haka 3a eneKTpoH. Ha mpumepy enmeMeHTa Koju ce Kapakrepwuiie oapehennm

peIHUM U MaceHUM OpojeM, OBO MOKE J]a C€ HAMUIIIE Kao:
A A
X tes X +y, (14)
Ha npumep, pacnax 6epunujyma, "Be, ce onurpana Ha cienehu HaunH:

.Be+e- [Li+v, + 0864MeV (15)

5.2 Anda pacnaa

Anda pacnaj je mpouec y KoMe ce BpIIM u30almuBame T3B. anda uectuue, sHe?' wu3
pPaZMoOaKTHBHOT je3rpa, rne ce anga yecTHlia cacToju O]l IBa MPOTOHA U JIBAa HEYTPOHA, KOjU
NpEeJCTaBbajy YBPCTO BE3aHH CHCTEM ca €HEprujoM Bese o oko 28 MeV. Anda yecture cy
jesrpo xemujckor enemeHta He. OOenexaBajy ce ca O U NMO3UTUBHO Cy HaeJIEKTPHCAHE.

[Ilema oBor pacmaja je aata peianujom:
A A-4
ZX—’Z—zX ta (16)

[Mpunukom anda pacnama nponazu A0 TpaHcopmaiyje jesrpa Koja MMa 3a MOCIEAUIlY
dbopMupame HOBOT €JIEMEHTA YMjH j€ peIHU Opoj CMamkeH 3a JBa, a MaceHHW 3a 4yeTupu. Ha
OBaj HAYMH JI0Ja3H [0 MIOMaKa KOjU y OJHOCY Ha MPEeTKa HOBOHACTAIHM €JIEMEHT IoMepa 3a

7Ba MecTa yi1eBo y IlepuogHoM cucremy.
Mexanu3zam anda pacnas 6uhe WIycTpoBaH Ha IpUMepY pajioHa “59Ra:

228Ra — ?32Ra + 3He?* (17)
[Iepuon nonypacnaga T 2 = 1600 roauHa.

MHora Temika je3rpa ca peagauM O6pojem Z = 84, mpenasze y cTame HIKE SHEPruje eMUCH]OM
O-yectunia. Hajehu neo enepruje pacraga OIHOCH €MHTOBaHAa O-UeCTHIA, a MambH €0
OJTHOCHU je3rpo Koje MOXKHBH y3MaK, Tako Jia je eHepruja O-3paderma MPHOIMKHO jeHaKa
eHepruju pacnana. Anda 3paueme AATOr pacraja UMa MPenu3Ho JedUHHCAHy EHEPTujy,

OJTHOCHO JIMHH]jCKHU CTIEKTap 3pavycha.

Jlyro ce BepoBaio 1a cBe O-yecTulle uMajy jeqHake enepruje. Mehyrum PozenOmym je 1929.

TroJIMHE Ja ce O 3payeme MOXE MMATH pPa3IMuuTe €HEepruje, Tako Na je 3a cBaku anda -

paauoaKTUBHH M30TOI TauyHO ojpeheHa enepruja anda gecture. OBo uMa 3a MOCISIUILY /1 je
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IbUXOB CIEKTap JUCKPETaH, OJHOCHO JMHUjCKU. EHepruje O-3pauema KOJI CBHUX €MUTEpa

nexe y oncery on 4 no 10 MeV.

Teopuja O pacmama 3acHMBa ce Ha KBAaHTHO MEXaHHYKOM (EHOMEHY TyHenl e(ekra, Tj.

mpoJiacka O 4eCTHIE Kpo3 MOTEeHIUjaliHy Oapujepy jesrpa. Cnuka 23 gaje meMaTCKu MpuKa3

anda pacrasa.
Ze

(Z-2)¢
[ 4 ¢
O —_— .

ZN ¢

A A4
Zx A Z—Z\

2X #a.

Energija
raspada >Ey

Y Eq
Cnuxka 23:T'ope, memarcku nmpukas npoteca anda pacnazaa. Jlone 1ecHo, eHepreTCKu

Jjarpam mpesasa u JoJie JEBO, CIIEKTap eMUTOBaHUX aliha yecTura.

Takolje TpeGa HAOMEHYTH /4 Cy TOjeMHN H30TOMHK O ¥ (B paguoakTuBHu, (Hmp. *Bi) mro
3HAYM JIa U3BECTaH JICO je3rapa JOXKHMBJbaBa O pacmaj, a MpeocTaln Jeo ce pachana mpeko 3

pacmaja.

5.3. 'ama pacnan

I'ama pacmang npata O u [3 pacman. ITocae O wim [B pacmama, ocratak jesrpa (T3B. je3rpo
MMOTOMAaK) MOKE Ja OCTaHe y HEKOM oJ MoOyheHHX cTama, ITO je | Hajueirhu ciydaj.
[To6yheHno je3rpo moToMaKk ce€ W3 OBAKBOI CTamka JACCKCIUTHpPA EMHUCHJOM Y-(poToHa
oaroeapajyhux enepruja (rama pacnan), npenazehu npu Tome y OCHOBHO cTame. Moryh je

Behu Opoj mpenasza Koju ce 0/1BHjajy KacKaHo.

Ha Ciiunm 24 je npukasana mema pacrnaaa Na*
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24

Na T,,= 15h

B7(100%, E; " =1,4 MeV)

4,1 MeV

E, =2,75 MeV
i

1,37 MeV

EY =1,37 MeV
2

24

Mg
Cnuka 24:1llema pacnaga Ha*,

MaTeMaTHuKH Y paciajl ce MoKe MPEICTABUTH cieiehoM jeTHAYHHOM:
AX* > 92X +y (18)

riae je ca X™ o3HadeHo noOyhero jesrpo. Kao mro ce u3 jenHaunae 16 BUIM OBUM paciajioM
ce He popmupa HOBO je3rpo, Beh ce moctojehe u3 modyheHor Bpaha y HemoOyheHo crame
eMHCH]jOM Y 3pavema. M3 oBor pasiora ce y pacmaj He cMaTpa paJlOaKTHBHUM PacCIialoM y

y>KEM CMUCIY.

l'ama cmexkTap je AWCKpETaH, JUHUJCKU M KapaKTEPUCTHYaH j€ 3a CBAKH W30TOI, MPU YEMY
cBakoM Moryhem mpena3y oarorapa TauHo ojpeheHa eHepruja ¢ortona. JIuHUje Tj. MHUKOBU
KOjU OJAroBapajy IOjeAWHUM IIpefla3uMa y rama CHEeKTpy HUMajy pa3iMuuTe HWHTCH3HUTETE.

Paznor je paznuunrta BepoBaTHOha rama pacmana.

I'ama pacnag je 3HatHO Opxu on anda m Oera pacmana. [lomyxkuBoTu ce 0OMYHO Kpehy
6 13 .

m3mehy 10° u 107 S. OBO je TOJMKO Majo Ja ce 4eCTO MOXKe cMaTpaTH Ja ¢y Oera 4ecTuie u

(GOTOH KOjH Clle eMUTOBAaHM MCTOBPEMEHO Tj. Jla Cy KOMHUUACHTHH. Ha oBoMe ce 3acHMBa

TEXHUKa KOMHITUICHTHUX MEpPEHha, KOja C€ YeCTO KOPUCTH Y HYKJICApHO] (DU3HUITH.

MehyTum y HEKHM CiTy4ajeBUMa BpeMe MOIYKHBOTa MOKe J1a Oyzie BeoMa Jyro, pesia ToAuHa.
OBo ce gemaBa y ciiydajy Kaja cy pasjiuke u3mel)y CHMHOBA OYETHOT U Kpajimber cTama Behe

a eHepruja npena3a Mama. OBaKBH MpeJia3u Ce HA3WBajy U30MEPHHM.

[TocToju Benuku Opoj U3BOpa rama 3padema. M300p n3Bopa 3a oapeheny npumeHy ce BpIIH

Ha OCHOBY TOTa KOjU MO €HEPTrHjH, MHTEH3UTETY U LIEHH HajBUIIIE OJroBapa.

Ha Crnup 25 je 1aT KapakTepHCTHYaH TaMa CIIeKTap H30TOMa TaHTaa, ~o2Ta.
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Cinka 25:Tama criekrap “°%Ta [49]

5.4 Pucuja

duchja je KapaKkTepHCTHYaH TMPOLEC 3a HAjTekKa je3rpa W Y3pPOKOBaHA je HHHUXOBOM

TuHAaMUYKOM HectabuimHomhy. Hacraje kao mocnmenuiia 3axBaTa HEYTPOHA OJ1 CTpaHE HEKHX
: : . 23! 23
jesrapa. AMNCOPIIMjOM TepMalTHHX HEyTpoHa, (uchja ce Moxe m3asBaté kog U, U n

239 . .
Pu. 3axBaT HeyTpoHa HM3a3MBa OCIIIOBamkE je3rpa, Koje JOBOIU JI0 HETrOBOT Ienama. [a
Ou ce oBaj MpoIleC M3a3Ba0 KOJ HEKUX NPYrux jesrapa morpeOHa je Beha akTuBanuoHa
. 23 . .
enepruja. Ha mpumep, 3a U motpeban je neyrpon enepruje sehe ox 1 MeV, mrro uma 3a

MTOCJICTUIIN J1a Cy ePUKAaCHH Mpecenu 3a PUCH]y y TUM CiTydajeBrUMa 3HATHO Mambu>>.

Takohe, Tpeba HarmacuTu 1ga 3axBaT HEYTOHA HE JOBOAM yBek a0 ¢wucuje. Ha mpumep, y
ciyaajy U camo 85% jesrapa ce riemna HaKOH arcopIIuje TePMATHHX HeyTpoHa. U je
jenaH oj1 TpH M30TONA ypaHa, 0K je MPUPOIHH YpaH cMelna Tpu m3otoma: U, U n *U

Paznore mro cy mojeauHa je3rpa MOUIOKHHUja mpolecy ¢ucuje Tpeda TpakuTH Uy

YULCHUIIM J1a Cy je3rpa Koja MMajy HemapaH Opoj HeyTpoHa (apHO HEMapHa je3rpa) Mambe

% E¢pukacuu npecer 3a GUCHjy, Koja HACTAje 3aXBATOM TEPMATHUX HEYTPOHA, CY KOJ 22U ®U cy 580 u
525barna, 1ok je xox > 0.29 barn-a.
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cTabWwiIHa 0] je3rapa ca mapHuM OpojeM HeyTpoHa. OBO je MOBE3aHO ca YHH-CHUIIOM J1a je

€Hepruja Be3e Mo HyKJIeOoHY KOJ MapHO — MapHUX je3rapa Beha.

VY peaknuju ¢ucuje noaa3u 10 Ienama je3rpa Ha JBa, PeTKO TPH JaKila je3rpa, ¢pucuoHa
dbparmenTa, mrto je npaheHo ocnodahamem 2-3 HEYTPOHA, Ka0 M BEIUKE KOJUYUHE CHEPIHje.
JelHO je3rpo MOKe 1a ce paclajHe Ha BHIIE HAUMHA, TaKo Aa 3a U moctoju Bume ox 40

eMa pacrajia ImTo ¢e MEeMaTCKH MOYKe TTPUKA3aTH OIIIITOM PEJIallijOM:
235 1 A A

Jesrpo **U 3axBaTa HeyTpOH M paclaja ce Ha 1Ba (parMeHTa y3 ocnobaljame HEyTpoHa U

enepruje. Cpenmu 6poj Heyrpona mpousBeneH y ¢ucujn U je 2.5. Jla Gu naHuauHa
peakiuja 6mta Mmoryha ycioB je na je cpenmu 6poj ociobohennx HeyTpona Behu ox 1, mro je
y OBOM KOHKPETHOM cily4ajy 3anoBoJbeHo. Oko 99,36% ¢ducuonux HeyTpoHa ce eMuryje
TpenytHO (y oko 10'* S) makon ¢ucuje ox cTpaHe DHCHOHHX NPOLYKATa, JOK CE OCTATH
3akacHenu eMmuTyjy KacHuje (mo 1 muH wim Bume). CBu ¢ucuonu QparmeHtd cy [3

paZMOaKTUBHU U MHOTH C€ PACIa/iajy Kpo3 HEKOJIMKO KOpakKa A0 CTA0MIHUX IOTOMAKa.

Jenna on mema pacmaza je ¥ OHa Koja JOBOAM 110 (opMHpama pagloaKTUBHOT M30TONA

nesujyma - 'CS:
235U + ¢n > 13ICs + 35Rb + 3n. (20)
Topex paauoaKTHBHOT H30TOMA Le3ujyMa — CS no6uja ce u pyounujym *Rb.

300r unmBEHUIIE Ja ce PUIMKOM (ricHje ociobahama orpoMHa KOJMYUHA EHEPTH] %, dbucuja
je Halula MPUMEHY y Pa3IMdUTHM aCHEeKTHMa JbYJCKHX aKTUBHOCTH, I'JI€ OBJIC TOMECHHIEMO
caM0O OHEe XyMaHe, Kao IITO je Ha IpuMep jaodOujame enekTpuuHe eHepruje. Ha sxamocrt,
yIIpaBo Cy TaKBe HyKJeapHa elleKTpaHe Omie jeqHe on Behux u3Bopa pagloaKTUBHOCTH y HE

TaKO JJaBHO] MPOIIIJIOCTH.

5.5. PaiuonyKJIuau

OTtkpuhe n30TOMNA je HEPACKUIMBO BE3aHO ca OTKpUheM M MpoydaBameM PaauOaKTUBHOCTH,
Kao U ca pa3BojeMm [lepuoaHor cucrema enemenara. Mime natupa ca mouerka XX Beka Kajia cy
OITMCAHU KAao EJIEMEHTH DPA3JIMYUTH IO CBOjUM PAJHOAKTHBHUM CBOjCTBUMA QJIM XEMH]jCKU

HCOJIBOjUBH, M Jia UX Tpeba cMeCTHTH Ha ucTo Mecto [leproanor cucrema enemenata [50].

%% TIo jensom akry ducuje ocroGomu ce enepruja pexa 200 MeV .

12



WBan IlerpoBuh: ExcnepTHu cuctemu y (GM3HLK: METOJIOJIOTHja U pealn3alnja

HecTabuiHM M30TONM Ce pPasTMYMTHM MPOLECHMAa pacranajy>’. 30By ce paaHOKTHBHHU
u30TonM wiu ckpaheHo panumonyknuau. Hamasze ce cByna, y Ba3nyxy, BOIH, 3€MJBHUIITY,
rpaljeBuHCKOM Matepujany. [IpakTHYHO HE MMOCTOjU MECTO Ha 3eMJbH Ije UX Hema. Mory ce

IMOJICIINTH HaA.

* [Ipumopaujanne (MpBOOUTHHU) KOjHU JaTUPajy O Ipe HacTaHKa 3eMIbe,
* KocMmoreHne koju Cy HacTald Kao pe3yjlTarT HHTPAKIHMje MaTepHjaia ca
KOCMHYKHUM 3payeHhEeM,

* Bemrrauke koju cy HacTajal U HACTajy Kao pe3yiTar JbYACKOT JIeJIOBamba.

[Mocnenune rnobamHor armochepckor 3arahuBama pagUOHYKIHIMMA Kao MOCenuia
HYKJIeapHUX Mpoba W HykieapHux karactpoda (YepHoOwmn, dDokymuma), kao U moryhe
OMIACHOCTH 300T HUXOBE IIMPOKE IPUMEHE Yy CBAKOJAHEBHOM J>KMBOTY, Kao IOCIIEIHIE
MPUPOTHOT MPOIeca MUTPAIH]e U PEAUCTPUOYIIHjE eleMeHaTa y eKOCUCTEMUMA JICKJIapHUIIe
BEIITaUKe PAJMOHYKIWAE Kao jeAHY OJ HaJTOKCHYHHMJUX CTBapu KoOja je Hacraja Kao

IMPOU3BOJA JbYACKC aKTUBHOCTH.

Behnna paawoHykimuma Koju TMOCTOje Ha 3e€MJbH CE€ MOTY TPYINUCATH y TPU MPHUPOJHA
pammoakTBHa HM3a. OCHM OBa TpH, y Ja0OPATOPUJCKUM YCIOBHMMA, j€ TIyTeM HYKJICapHHUX

peakiifja CTBOPEH U YeTBPTH, HENITYHU]YMCKH HU3.

5.6. PaamoaKkTUBHY HU30BU

Janac je mo3nato oko 1500 u3oroma (moueBmu ox BogoHuka (Z=1) 3ak/bydHO Cca ypaHOM
(Z=92)), ok je na mpumep 1921.roaune 6muao mo3uaro ceera 243 uzotona. O oBor Opoja
BuX 271 cy crabunau. Takohe TpeGa HarmacuTH Ja €IEeMEHTH ca peaHuM Opojem Z > 83

YOIIIIITEe HEMa]y CTAaOMITHE U30TOTIE.
Behnna npupomHuX paguoHYKIHIa CE€ MOTY TpYHNHCaTH y TPH paJWOAKTUBHA HH3a
(bamunmje). To cy ypaHujyM-paaujyMCKH, YpaHH]yM-aKTHHH] YMCKH B TOPHUjYMCKH HH3.
. VpaHujyM-painjyMcKi WM Kpahe ypaHOB HH3 MOYHILE M30TONOM ‘U a
3aBpIIaBa ce CTaOMITHUM g5 PD.
. TopujyMoB HHU3 TIOUMIbE Ca “g5Th a 3aBpiuaBa ce ca sy Pb.
. VpaHUjyM-aKTHHUjyMCKH WM Kpahe aKTMHHjyMOB HHU3 TOUME:e cayU a
3aBpINaBa ce ca CTAOMIIHUM gy PD.

HuzoBu no6ujajy mme 1Mo W30TOIy KOjU CTOjU Ha BPXY M KOJU C€ HAa3MBa POJOHAYCITHUK HU3a

(pomuTesp). tberoBum pacnazom HacTajy CyKIIECHUBHO, je[laH MO jelaH, CBU OCTAIH WIAHOBH

%" PajMOAKTHBHH PACIIaj je POLEC IyTeM KOra HeCTabHIHA je3rpa mpenase y cTaGHIHA WIH CTAGWIHIja U [IpH

TOME EMHUTY]Y YECTHIIE WIIN eICKTPOMAarHETHO 3padcihe.
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HU3a KOJU ce Ha3uBajy notomiy. CBU pOJOHAYENHULIU Cy TyrokuBehu N30TOIMN ca BPEMEHOM

noyypacnajaa peja BeIMYrMHe CTApOCTH 3eMIbE.

Kao unycrpanuja, nHa Cnunu 26, je gara mema ypaHoBOT HH3a, ca BpeMEeHUMa Morypacnaia u

BpCTama pacraja.

Hu3z nounme ) u HakoH 14 Tpancdopmanmja, 8 a-pacnana u 6 B-pacnana, Joiasd 10

CTaOMITHOT Kpajmer TOTOMKAa 4 PDh Kaga ce nmaHan pacnaga npekuaa. Ha osom “myty”

mpoJia3 Kpo3 HHU3 H30TONAa eJeMeHaTa ca CBe MamoM BpenHomhy Z. 3a CBaku HHU3 je
KapaKTepUCTUYHA T0jaBa TpaHamka Kao MocieauIia MOTyhHOCTH J1a TaTH MOTOMaK HacTaHe

nomohy JBa kaHaja pacraja ca oapeheHoM BepoBaTHONOM.

[Topen HaBeneHWX HM30BA, y MPUPOIM CE€ Haja3e W TPAroBU elieMeHaTa KOju TpHUIaiajy
YETBPTOM, HEITYHU]YMOBOM, HU3Y. OBaj HU3 je J0OHjeH BEIITAYKUM ITyTEM, UME j€ T0OHO 1Mo
HajIy’Ke )kKuBeheM wiany 237Np, 4yje je BpeMe moirypacmnaaa pena 10 roauua, a 3aBpIlaBa ce

CTaOUITHUM M30TONIOM OU3MYTa, 209,

VYoOuuajeHo je na ce paJuOHYKIMIM KOjUMa 3alloudiby PAaJHOAKTUBHU HU30BU Y MPHUPOIU
Ha3WBajy NPHMapHU HPUPOTHHM PaTUOHYKIHIU. IbHMXOBO MOpEKiIo ce3e y came IOoYeTKe
pahama Hame ["anakcuje, nnu 6ap CynueBor cucteMa. OCTanu Cy y IpUPOIH U 0 JaHAITHUX
JlaHa jep UM je BpeMe IoJlypacraja A0BOJBHO IYro J1a MOXKE J1a ce MOpPEeIH ca BpeMeHUMa
KHBOTA HaBeJIEHMX KOCMUUYKUX oOjekara. MelyTium oBO HMje OHO CiTydaj ca YeTBPTUM HU30M
KOJH HHj€ TPEKHUBEO JOBOJbHO Ayro. MehyTum, 3axBasbyjyhu Hamopuma HaydHHUKA, KOJU CY
CTBOPHJIM MTOYETHHU WIAaH HU3a, MOrao je outu n3ydasad. Ca qpyre cTpaHe YMIbEHUIIA J1a e Y
Opupoau MoOry Hahu TparoBu OBOI HHU3a, Oe3 003upa Ha pEIaTUBHO KpPaTKO BpeMe
noxypacraga TOBOpU Ja y HPUPOAM [0Ja3W N0 CTaBapama, oApeleHHM HyKiIeapHUM

peaknujama, eleMeHaTa OBOT' HU3A.

UnaHOBM paJMOAKTUBHUX HH30BAa KOjU HACTa)y pPaJMOAKTHBHHUM pacrajoM MpPUMapHUX

IIPUPOJHUX PAJUOHYKIIMIA C€ 30BY CEKYHIAPHU IPUPOJAHU PAJUOAKTUBHU €IIEMEHTH.
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Uy, U5 Uy
uranijum I uranijum IT
4,49 x 10’ god / 2,48 x 10° godina
B A
Pal), UX, (99,85%)
o B 1,18 min IP* (0,15%) |
Pa™, 6Z 6,7h
Th' UX, Th I,
uranijum X, jonijum
24,1 dana 8,0 x 10“godina
o
radijum
1622 god
(04
Rn Rn
radon
3,825 dana
Aty
yﬁk
B 21
Poy,, RaA Poy.', RaC Poy'RaF
-
radijumA (0,02%) | 0(0,02%), radijumC polonijum
3,05 mon 1.6x10% 138,4 dana
v B B
Biy, RaC Biy RaE
01(99,98%) radijumC oL (99,96) radijumE o
19,7 min 5,0 dana
ﬁ' B
Pby’, RaG
Pby', RaB Pby, RaD a
ra;uumn 01(0,04) radijumD o :‘lzlv’:lﬂn izotop
26,8 min 22 godine
v
B B
TIy RaC TI;; RaE
radijumC.. radijumE..
1,32 min 4,19 min

Crnuka 26: YpaHOB HU3.
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6. EkcriepTHH cHCTEM 32 aHAJIU3Y CIleKTapa
NPUPOAHUX PATUO-HYKJINAA

@DeHOMEH PaguoaKTUBHOCTH je BE3aH 3a M0jaBy pa3IMUUTHUX BpPCTa 3padyema Koja Cy YCKO
[IOBE3aHa ca PAJUOAKTUBHUM pacmajuMa KOjUMa Cy TOUIOKHHU onpeheHH eIeMEHTH Tj.
HBUXOBH HM30TONMHU. Y TMPETXOAHOM TEKCTY Cy ONUCAHW PAaJUaOKTUBHU pacliaa, a oBiae he
YKpaTKO OWTH peur O KapaKTepUCTHKaMa ociiobolheHor 3pauema, a, S U y. Jlomer a 3paka je
2 - 8ueHTHMETpA Y Ba3lyXy, OJJHOCHO HEKOJMKO MHUKpoOMeTapa y TKUBY. [IpogopHOCT UM je
Maja. 3aycTaBjba MX JIUCT Mamupa Wik Koka. Mehytum, oBo 3pademe je BeoMa OmacHo jep
JOHHM3Yje CpPEeAMHY KpO3 KOjy Mpoyia3u. Ycieln joHHW3aluje Ioya3u 10 omrehema MOoleKya
TKMBa XUBUX Onha, Ha HAYMH IITO BUCOKO PEAaKTHBHM JOHH M €JIEKTPOHH CTYIA]y y XEMH]jCKe
peakmuje u rpaae ciobomne paaukaine. Ciao0omaHM paauKkaiu pearyjy mMehycoOHO wiau ca
JIPYTUM MOJIEKYJIMMa YCJIel Yera HacTajy OMOJIONIKE MPOMEHE Y BUTAJTHUM JieJIoBUMa henuje.
OBe nmpoMeHe yHUINTaBajy henujy uim je Memajy Ha HaUMH KOjU JIOBOJH 10 HACTaHKa TyMOpa
WM TeHeTckux npomeHa. Ca japyre crpaHe 8 3pauemhe MaKO MMa BelMKy Op3uHy (pena
Op3uHH CBETJIOCTH), HEMa BEJIIMKU JIOMET 300r majie mace. [IpomopHoct, kao u joHu3yjyha
moh uM je Beoma maina (oko 1000myra mara HEro Ko a 3padcia). M Ha kpajy, 3a Y 3padcme
j€ KapaKTepUCTUYHO TO J1a ce Kpehe Op3MHOM CBETJIOCTH, MMa HajBehu JTOMeT, 3aycTaBiba ra

OJIOBHHM OJIOK ¥ IMa MaJTy JOHU3AIIMOHY CIIOCOOHOCT.

Ha 3emsbu mocroju 1500 u3orona koju nmotudy ox 90 xemujckux enemenara. Hajehu Opoj
u30TONa je crabuiad, TauHuje wux 270, ¢ TUM IITO eleMeHTH moueBinu on Ouszmyra (BI,
Z=83) 3axspyuno ca ypanujymom (U, Z=92) yommre Hemajy crabwiHux wuszoroma. On
YKynmHOT Opoja HeCcTaOWIHMX H30TOmNa, HUX 45 Ccy ujaHOBM TpW TMO3HATAa MPHUPOJIHA
pammoaktBHa Hm3a. [Ipeoctamux 15 cy w30TONMM JaKImIMX e€JeMEHaTa, OJl KOJUxX je

najrosHatHjn *K.

Hako o ToMe He pa3sMHIIIBaMO, ca 3pauemheM Ce )KHMBM CBakH AaH. CBako of Hac. 3payeme je
OlyBeK TpUCYTHO Ha 3emsbM. Hacrtamo je jomr y ,,Bemukom mpacky" u 3ampxano ce y
NPUPOIM 10 NAHAIIKBUX AaHa. Y HOPMAaJIHUM OKOJHOCTHMA JI€jCTBO TPUPOJHUX H3BOpa
panujamyje je MHOTO 3HavajHuje O]l JIejCTBa BEUITAYKOr 3paderma. Heka HOBHja UCTpakuBama
NoKa3yjy Aa y HOpMalHUM ycioBuMma mpeko /0% ykynmHe rogulime 03 KOjy MpHMa
CTAHOBHHUIITBO MOTHYE YIPABO OJ] MPUPOJHUX M3BOpa jJOHH3YjyhHX 3paduema o1 uera je 4ax
40% yclOBJ/BEHO YIOUCAHEM MPHUPOTHOT PAJAMOAKTHBHOT Taca, pajoHa 222Rn, OIIHOCHO
HETOBUX MMOTOMAaKa. Beluku JonpuHOC 1034 [1ajy ¥ IpUMOpaujainHu paguonykiuan (15%)u
kocMuuko 3padewe (13%). Ha oBo ce He moxe yrunaru. Melytum mopen HaBeaeHUX
NPUPOTHUX H3BOpa joHU3yjyher 3padema on 60-TuXx roawHa MPONIIOr BeKa 3HaYajaH
npoOJIeM MPEACTaB/bajy MPOM3BEACHN (BEINTAaukH) W3BOpH joHHM3Yjyher 3padema, OJHOCHO

jaBjba ce PpaJMOAKTUBHOCT KOja HAcTaje Kao NOcCieaula JbYJICKUX aKTUBHOCTH, OHIIO
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JTUPEKTHO Ouio wHAUpEeKTHO. [Ipema momarmma UNSCEAR®a usz 1982. TOJIMHE yCTen
NpoOHUX HyKJIEapHHX eKCIIo3Hja y crpartocdepy je ucnymreHo 9,6 X 1017 Bq mro je
JIOBENO 10 KOHTAMHHALHMje Onocdepe pagHOHYKTHANMA KA0 WITO Cy IE3HjyM —'CS u
CTPOHIIH]yM Sr. Hosu npobiem je Hactao 1986.ronuHe Kamga je Kao Mmocieaulia XaBapuje
HyKJIeapHe elnekTpaHe y UepHoOwily y arMmoc(epy HcIymnTeHo moxaTHux 3,8 X 101€ Bq
137Cs, on wera je 10% nocmeno Ha TeputopHjy GuBure Jyrocmasmje. HajHoBmje xaBapuje
HyKJieapHe ejnekTpaHe y @Dykycxumu y Jamany y wmaptry 2011. roamne ycien jakor
3eMJBOTpECa W IyHAMHja W HENpeIBHNEHOT OTKa3uWBama PE3EPBHOT CHUCTeMa Xjahema je
JIOBENa JI0 UCIYIITamha 3HAa4ajHe KOJWYMHE BEIITAYKUX PAJAHMOHYKIUIA [1€3UjymMa 134CS, B7cs

u jona 13

y arMocdepy IITO je UMalo IMOCIeaule y Tio0alHuM pa3Mmepama, jep ce 3a
HEKOJIMKO HezeJba OOJIaK ca paJMOAKTHBHUM YECTHIIAMA PAIIMPHO YyCiIel aTMOC(epCKux
CTpyjama o 4uTaBoj ceBepHo] xemuchepu. [loBuieHe KoHIIEHTpaIje 134 Cy U3MEpEHEe y

HekuM nenoBuma Cpouje y Tom nepuosy [51].

137Cs je jemam on Haj3Hauajuujux mpomykata (ucHje. Pasior NeKH Y UMBCHHIHE 13 je
M3Yy3€THO TOKCHYaH, Ka0 M y YMBEHUIIN A je, YCiea aTMOChEepPCKUX HyKJIeapHuX Mmpobda Koje
cy obaBpane no 1968.roauHe, W HykieapHux akiuaeHata y UepHoOminy m Dokymumu,
CKOpO ILEJIOKYITHA 3€MJbMHA TOBPIIMHA Y Mamoj WM Behoj Mepu KOHTAaMHHHpaHa OBHUM

M30TOMNOM, 300T Yera je mpeTma Mo 37apaBJbe JbYIu. JemHa o mema pacraja ZggU je u oHa

KOja JIOBOIH 110 (hOpPMHpama PaJHoaKTHBHOT m3oToma °'CS je: 22U +Mn - /Cs+PRb+3n.

U3 penammje ce BUAM Ja ce y OBOM ciydajy u3 253U mopen 13.Cs mobuja m 35Rb.

. .. . 137, . .
3axBasbyjylld CBOjO] BEJIMKOj aKTUBHOCTH ~~ CSce Bpiio Op30 Be3yje 3a MOBPIIMHCKE CII0jeBE
3emJbe. busbke ra Mory ancopOoBaTH MPEKO KOPEeHa, U3 3eMJbE WJIM MHXANAIMOHUM IyTEM, a

J0 YOBCKaA JOCIIEBA UJIJI IIYTEM XPAaHE UJIN YIUCAHKHEM.

He3aBucHo ox Tora Ha KOjuU Cy HAauyuH JOCHENH y 3eMJby, PaJUOAKTUBHU E€JIEMEHTH
MUTPaLKjoM JOCIIEBajy Y BONYy, aTMocdepy, OMIbKe, OCTajy /€0 JaHlla UCXpaHe U Ha Kpajy
JIOCTIEBA]Y Y JbYACKH opraHu3aM. Ha oBaj HauMH MOCIEIUIIe OBAKBUX aKTUBHOCTH U Jorahaja
MOTY OWTH (aTaHe, KaKo 3a Jby/ie Tako U 3a (uiopy u dayHy o3padeHe obysactu. JacHo je na
je mpaheme CTerneHa MPHCYCTBAa PaJMOAKTHBHUX €JIEMEHaTa y CBUM YMHHOIMMA JbYICKOT

OKpY’KeHba 01 KpYLIMjaIHOT 3Ha4aja.

Cnuka 27 wiyctpyje edekaT 3padema XHjepapXHjcKd, o NhenujcKor HUBOA 10 YHUTaBOT
exocucrema. [1os ekocncTeMOM MoIpa3yMeBaMo CI0KEH CHCTEM CAacTaBJbEH O]l A0MOTHYKOT,
(U3UUKOXEMHUJCKOT OKpyKema M OHO CcHcTeMa >XMBUX opraHu3ama. CBe KOMIIOHEHTE
EKOCHCTEMA CY y3ajaMHO 3aBHCHE M H3Mel)y BHX IOCTOjU PaBHOTEXA YKOJIHKO je YOBEK

CBOJUM YTHIIajeM HE HapYIIIH.

28 Unated Nations Scientific Committee on the Effexftétomic Radiation..
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Cnuka 27: Edexar 3padema [52]

300r oBOra je MOTPEeOHO BPIIMTH MPOBEPY CTENEHa PaJMOAKTUBHOCTH, KAKO y clIy4ajy Kaja

MOCTOjU KOHKPETaH y3pOK, TAaKO U MPEBEHTUBHO Y LIMJbY KOHTPOJIE.

[IpoBepa paauMoakTHUBHOCTM TMojapazymeBa ojapehuBambe HUBOA AKTHUBHOCTH OHMOJIOUIKU

3Ha‘IajHI/IX PAAVOHYKIINJA, KaKO MPUPOAHUX TAKO U BCIITAYKHU ITPOU3BCACHUX.

Opn npupoaHUX paiuoOHYKIKIA TOCEOHO je 3HaYajaH K, nox Cy OJI BEIUITAYKUX y IPBOM peay

13Csu %, KOJH Cy 300T CBOjUX (PU3MYKO XEMHU]CKUX 0COOMHA BEOMa TOKCUYHH.

0K je 3actymbeH ca 0,0117%y npuponnom kammjymy, K. Mehytum Benuka 3acTymbeHOCT
KaJgujyma y 3eMJbMHO] KOpU MMa 3a IMOCIEAUIly J1a C€ MPUIIMKOM rama CIIeKTPOMETPHU]jCKUX
Mepera, Hen30eKHO JIETEKTYje U KaJlijyMoBa aKTUBHOCT KOja IOTHYe 0 Moryher npucycrsa
KaJlMjyMa y Y30pKYy KOjU C€ MEpH, WM OJ] KajJujymMa KOjU C€ Hajla3u y O0jeKTUMa KOju
OKPYXKY]y JETEKTOP. 0K je Hen30eXXHa KOMIIOHEHTA y JYrOM JIaHIly MCXpaHe (3EMJBHIITE —
OUIbKE — KMBOTHELE - YOBEK) TAaKO Ja MPOCEYHO, YOBEK XpaHOM yHece oko 44000 Bg*°K

roauie [51].

VY oBomM pany je ommcad EC pa3BujeH ca IubeM J1a U3BPIIM aHAIHM3Y CIEKTapa MPUPOTHUX
PaIMOHYKIIMIA Y CMHCITY ofpehuBamba akTHBHOCTH TOjeqMHNUX paaunonykauaa [53]. PasBujen

je y uuiby ayromarm3alyje mpoleca aHali3e HaBEJICHUX CIEKTapa, Kao W jaa omoryhu

78



WBan IlerpoBuh: ExcnepTHu cuctemu y (GM3HLK: METOJIOJIOTHja U pealn3alnja

aHaJIM3y y CUTYyalMju KaJa CTPyYmaK 3a JaTy 00yiacT HUje (GU3WIKK TMPUCYTaH 3axXBajbyjyhu

YMHCHULIM [1a CY BEr0Ba 3HaWka U UCKyCcTBa nMIieMeHTHpaHa y EC.

Kopamu kpo3 kxoje nponasu EC cy yHoc nmodeTHHX MmojaTaka, Kamuopaluja eHeprijcke cKaie,
MpPOIICHA PE30Jylihje, TPOIeHa IIyMa W CMamkelke yTHIaja HWCTOT, HIeHTU(]HKanuja u

Kiacuukamja MMKoBa y CIeKTpy, oapehuBame aKTHBHOCTH.

Ca Tauke rienuinra pazoja EC cBaku J1e0 CIEKTpa KOjU CaIpKu CTPYKType (TUKOBA) je o
untepeca. OcHoBa EC 3a aHanm3y JOUCKpETHHX CIIEKTapa je €Heprujcka HieHTU(UKaIja
NUKOBA M TAYHOCT HHETOBOI paJia Ce€ MOXE IPOIECHUTH CaMO akKo je OH CIIOCOOaH ma
UIeHTU(UKY]e CBaKy TUCKPETHY CTPYKTYPY KOJU C€ TOjaBJbyje Y CHEKTPy 0e3 003upa y KoM
EHEPTHUjCKOM JIeNTy CIIeKTpa Ce OHa Hama3wia. Yak M OHEe JIMHHjEe KOj€ C€ CaMO MOTEIHjaTHO
MOTy I10jaBUTH MOpajy OuTHu npeasuheHe y 6a3u 3Hama, Kako ce He Ou JOCIEN0 y CUTYaIujy

Jla TUCKpEeTHA CTPYKTYpa, pa3inyunTa OJ IlIyMa, OCTaHe He UACHTH(HUKOBaHA.

3a pa3Boj u tectupame EC kopumihen je ESBT 2+, unju mexanusa 3akipydnBama, KOjU
KOPUCTH METOJy YyJjaHuyaBama yHa3azn, omoryhaBa paxg EC 6e3 pesomymnuje xoHpmukaTa
(cutyanuja Kajga je UCIYHEH YCIIOB 32 aKTUBHpAE BUILEC MPaBHia) IITO CAMUM THM 3HAYU

noy3aaauju u opxu EC.

OkpyXeme 3a pa3Boj Koje 0Baj cOMTBEPCKH ajaT Mpyxka mporpamepy MoryhHoct pana ca
npoueaypaiaum nporpamom, DBPasu 6azom gopmara formata DBASEIIl. DBPas je Pascal
uHTerpucad y |2+ u mpunaroheH meroBoM okpyxkemy. [IpucycTBO OBaKko HMHTETPHUCAHOT
ajata je BeoMma IMOTOJHO jep MpyXa MOTYhHOCT jeJHOCTaBHOT TIO3WBama IPOIEIYyPaTHUX
nporpaMa KOju ce KOPHCTE 3a pa3InyWTa W3padyHaBama M NpeTpaknBame Tabena, Kao |

pa3MeHy nojaraxa.

Hentpanuu aeo ceakor EC je 60a3a 3Hama. Ha Cnuim 28 je npukaszana cTpykTypa 0a3e 3Hamba
HaBeneHor EC, koja caapku KOJUPAHO 3HAKE EKCIepTa. Y OBOM CIIydajy MHCIH C€
IPBEHCTBEHO 3HaMa BE3aHa 32 aHAJIM3Y CIIeKTapa MPUPOJHHUX paJluOHYKIHIa, OUJI0 1a Cy OHA

YHCTO TEOPHjCKOT KapakTepa, OMio 1a Cy HCKyCTBEHaA.

3Hame je MPEeICTaB/beHO Yy BUAY MNPONYKIHMOHMX mpaBuia. Kao mro je Beh HaBemeHo,

CTPYKTYypa IPOIYKIIMOHUX TIpaBuia je cieaeha:

RULE Mwme npaBuna
IF Ycnos
THEN 3akspyuak

ELSE AnTepHaTHBHU 3aKJby4aK

Jla Ou momuio 1o yinaH4YaBama IMpaBWia MOTPEOHO je Na 3akjbydak jeTHOT TIpaBuia Oyne

UJICHTUYKH JEHAK YCIIOBY JIPYTOT.

79



Wpan IletpoBuh: ExciepTHu cuctemMu y GU3HIM: METOIONOTH]a U peain3aliija

(Unos pocetnih podataka)

Ime fajla sa spektrom
Broj kanala

( Izdvajanje pikova >

|zdavanje pikova sa odbrojem
ve¢im od iznosa signal/Sum

C Kalibracija >
( Identifikacija >

Izdavanje pikova sa odbrojem
veéim od iznosa signal/Sum

@isivanje podataka u tab@
(Odredivanje aktivnosti>

Cnuka 28: CtpykTypa 6a3e 3Hama EC.

Obelezavanje svih pikova

Obelezavanje svih pikova

[Topen 6a3e 3Hama y ctpykrypu EC u3nBajajy ce jomr u cineaehe KoMmoHHeTe: KOPUCHUYKA
unTepdejc u 6aze momaraka (tedesne). Y toky pama EC Hempecrano ce ojBHja JABOCMEpHA
KOMYyHHUKaruja u3Mmehy 6aze 3Hama M CBake 0] HaBeICHUX KOMIIOHEHTH. OBY KOMYHHKAIIU]Y
MHUIMpA MEXaHU3aM 3aKJbY4HBamba KOjU BPIIU YJIaHYABAE MPABHJIA U CBE OBE KOMIIOHEHTE

00JMKyje y jenHy QyHKIIMOHATHY EJIUHY .

Cnextpu kopumthenu 3a pa3Boj EC moouwjenu cy Ha HpGe EG&G ORTEGaerekTopy,
pezonynuje 1,7 KeV u BumekananHoMm aHanuzartopy ca 8192kanama. CiekTpu cy A100HjeHH
MEpEemEM aKTHBHOCTH PAJAMOHYKIIHMIA Y y30pLuMa 3eMJbe Koju cy y3etu ca 10 m3abpanux
nokanuja y Kparyjesuy. Y3opuu cy y3umManu y oOJHMKYy OJIOKOBa MpPaBOYraoHOT OOJIHMKa
mumensuja (10x10) cm nebspuHe 2 CM,moueBmn of noBpiuHe A0 ayoune 20 cm.IIpouec
IpUIpeMe y30paka ce cacTojao y TOME HITO Cy CBH Y30pLHM NPBO Oo4yMIINEHHM 0] KaMema,
KOopema Ousbaka W OCTAIMX HEYUCToha, a 3aTHM Cy CYIICHHU 24" Ha Temneparypu ox 105°C

rocJje yera cy MJICBEHH U IPOCEjaHHu.

Jla OW excrepuMEHTaIHW TOJalll, KOjU Yy IOCMaTpaHOM EKCIEPUMEHTY IMPEACTaBIbajy
CIIEKTpe MPHUPOTHUX PATUOHYKIHA M KOj€ YMHE JBa HU3a IENIUX OpojeBa, O]l KOJUX IPBH
oJiroBapa peaHoM Opojy KaHala a JPYTH KOPECHOJEHTHOM 0A0pojy, OWiu yrmoTpeOsbuBH 3a
pan EC, motpebno ux je mpeBectu y, 3a EC, pasymspuBy dopmy. OBo mpexacraBsba MpBU
Kopak aHanmuse crnektpa EC — mpeBoheme cHUMIbEHOT criekTpa y Tabene oaroBapajyher

dbopmara.

Ha Cnuim 29 je npukasan criektap JoOHjeH Ha OBaj HAYMH.
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3000

2500 4

2000

1500 4

Odbroj

1000 4

500

wx'.ﬂj L ) )

1 341 681 1021 1361 1701 2041 2381 2721 3061 3401 3741 4081 4421 4761 5101 5441 5781 6121 6461 6801 7141 7481 7821 816:
Kanal

Cnuka 29: Criektap y30pka y3eror ca jokaruje “ Posta2.dbf” ma nyounu ox 2im.

Kao mto ce Ha camiy BUIM, 32 HAaBEICHE CIEKTPE j€ KapaKTEPHCTHYHO MPHCYCTBO BEIUKOT
Opoja MMKOBa KOjU MOTHYY O PA3NUUYUTUX PAAUOHYKIHIA. [IMKOBH Cy CTPYKType y CIEKTpY
KOj€ 332/I0BOJhaBajy YCJIOB Jia je 00poj Ha N-mom kaHany Behu unm jegHak oxopojuma Ha N-1
u n+1:

On—l < On = 0n+1 (21)

rae cy O,_1, 0, 1 0p,41 0n0poju Ha N-1,# 1 N+1 KaHaTy PECIIEKTUBHO.

Takohe ce ca cauke MoXe BUAETH, aKO C€ TOBOPH O MHTEH3UTETY ITHUKOBA, J]a CIIEKTap Mopes
onpeheHor Opoja BeoMa M3paXeHUX U Je(UHUCAHUX TMHUKOBA, CAJIPKH U BEJIIMKH OpOj MambUX.
Paznor 3a oBO Tpeba TpaXUTH Y YMECHUIM J1a €JIEMEHTH nMajy Behu Opoj, Mame UiIu BUIIE
BEpOBAaTHHX JHHUja (IeMa) pacraja KojuMa y CHEKTpY OJroBapajy MUKOBH oAroBapajyher

unTensuTera. Kao miycrpammja nare cy ueme pacnaga >-°U u “*°Ra.

55.0%

50.0%7

45.0%-

40.0%-

35.0%7
30.0%-

25.0%

20.0%7

15.0%-

10.0%-

5.0%-

0.0%
205.0 185.0 163.0 143.0 269.4 154.0 148.0

Energy [keV]

Cinka 30: [lleme pacnaga =>°U @ )u *°Ra (=)

Kao 1o ce ca ciuke Bumu kKog 22U moceGHO j€ MHTEH3MBHA JIMHUja pacraja Ha CHEPTHju O]l

185 KeV, koja uma npuHoc on npexo 50%. Maentudukaiyje oBakBor niuka Huje npodiemM Hu
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KaJa je KJlacuyHa aHaiu3a y muTamy. MehyTuMm 3a Hac cy WHTEpEcCaHTHE JIMHUjE KOje
OJIrOBapajy MamHUM NMPUHOCUMA, Kao IITO je OBAE CIIydaj ca IpYr'MM JMHHjaMma pacraja. Y
KJIACUYHO] aHAJIM3M, Mpakca je Ja ce AeduHuIle HEeKH Ipar BepoBaTHOhE HCIION Kora ce
JTOTIPUHOCH TIOjeIMHKUX HYKJIMJIA HE y3UMajy y o03up. Y ciydajy *2*Ra e MTOCTOJU U3PA3UTO
JIOMHUHAHTHA JIMHHUja, TaKO J1a j€ MHUTame ITa OM KiIacuyHa aHaim3a mokaszayia. Koma mame
BEPOBATHUX JIMHHja pacraja MpoodJieM je IITO ce MPUHOCH NMPHOIMKaBajy HUBOY IIyMa U 300T
TOra MX je TeXe W3JBOJUTH M uaeHTHU(HKoBaTH. Hama je ympaBo oBO Ouia mujbHa rpymna
MMKOBA, OJJHOCHO IIMJb HaM je OWO J1a Ce U3 MHOIITBA Mamke U3PAKCHUX MTUKOBA MU3/IBOje OHU

KOJH MTOTUYY 0J1 KOHKpETHOT (pu3uIKor norahaja, a He of mryma.

CHuUMJbEHH CIIEKTpH Ccy cMmemTeHu y natoreky tuna DBASE Il upja je cTpykTtypa mara y
TaGenu 5.

KopurosaH Mukos
Kanan | Ogbpoj LWym P . Mukoen | Behm og | EHepruja | Mopekno
0A6pOj SIN

Tab6ema 5: CtpykTypa Tabesne ca CHUM/bEHUM CIIEKTPOM.

Panu npernennoctn y Tabeny 5 je unTerpucana komona “lllym”, y kojy ce ymucyjy

pe3yaTaTH CHUMJbEHOT IIyMa.

Komnone nare tabene cagpke cienehe mogaTke:
» Kanan —pennu Opoj kaHaIa Ha KOME j€ CHUMJBEH JaTH 0J0po],
* On6poj —oa0poj 3a0eneKeH Y TOKY Mepemba,
* [IIym - U3MEpeHH IIyM Y TOKY MEpemba,
* KopuroBanu oa0poj - KopuroBaHu 0a0p0j je BpPEIHOCT oa0poja Ha JaTOM KaHATY
I0o0MjeH Kaja ce OJ CHUMJbEHE BPEIHOCTH 0J0poja Ofy3Me IIyM 3a0€lIeKEeH y TOKY
Mepema,
e [luxoBn — y oBoj kononu je mnpensuheno na EC mopen cBakor oa0poja
okapakTtepucador kao vk (Jemnaunna 18) ymuire o3naky 1. OBo je OGUTHO jep je pan
EC yrnaBHOM opjeHTHCaH Ha KaHaJle HAa KOjUM Ce€ Hajla3e MUKOBH, Tako J1a jé OBO
onakmuua koja omoryhasa na ce EC mo morpeOu mo3uiyoHupa camMo Ha Te KaHaie
KopucTehu KpUTEepHjyM Ja ce y MoJby MUK Hanasu BpeaHocT 1. VY 3aBucHocTH of dasze
pana, EC Mmoxe win na u3padyHaBa €HEpPTHjy Koja OAroBapa JaTUM KaHaJIuMa WU Ja y
KacHHUjo] (a3 paga Bpmu uaeHtuukanyjy. Ha oBaj HaunH ce cmamyje Bpeme paja
EC.
* [IuxoBu Behm ox S/N —y 0OBOj KoNOHH ce oOenexaBajy caMO OHM MHUKOBU KOjU
3a/I0BOJbABA]y KPUTEPUjyM Ja UM je WHTEH3uTeT Behu oa u3padyHaTe BpPEAHOCTH
oxHoca curHan/mrym, I = S/N, rae je | HHTCH3UTET IOCMATPAHOT ITHKA.
* Enepruja — EC 3a cBaku muk m3padyHaBa €HEPryjy Ha OCHOBY MO3HaBama MOYETHE
€Hepruje U BpeIHOCTH eHepruje no kaHany. Enepruje cy uzpaxene y KeV. Ha ocHoBy
M3padyyHATHX €Hepruja, a Kopuctehu tabene eHeprujcKuX CTama PaaIuoOHYKIHIa BPIITU

ce uIeHTUu(UKaIMja MUKOBA.
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* [lopekio — oBO je KOIOHa Yy KOjy ce Oenexu 3akibydak no kora EC momazm

UICHTU(PHUKAIIN]OM ITHKOBA.
[Ipouiec paga EC je monespeH y Builie erarna.

*  YHOC MHUIIM]jaJTHUX T0/IaTaKa,

* HMuaunujaiaHa KOpeKlyja myma,

* Hanaxeme 1 U31Bajame MUKOBA,

» KanuOpanuja eHeprujcke ckaie,

* [Ipouena pe3onyuuje,

* AHanm3za IeJOKYITHOT CHEeKTpa, WM NUJbaHe TPYyIe IPUPOTHUX PaTUOHYKIH/IA,

* Hpentuduxanuja u xiacupukayja nukoBa y3 pekaaudpalunjy eHeprijcke ckajie,

* VmmcuBame pe3yntar y oaropapajyhe Tabere M HM3BELITaBalke KOPUCHHKA O
JI00MjeHUM pe3yNITaTHMa,

* [lpernen ananu3upaHux mojaTaxa.

YHOC WHHIMjaTHUX MOAaTaka MpeacTaB/ba 0asmuny npunpemy EC 3a moderak mporeca
anaimze. OBae ce mMucnau Ha oOe30ehuBame CBUX WM Jena moTpeOHux uHpopmammja 3a
MOYeTaK paja, a Koje HUCY MMIUIEMEHTHpaHe y 0a3y 3Hama y TOKy mporeca u3rpaame EC.
NHTepakTMBHOM KOMYHHKAIIMjJU Ca KOPHCHHKOM, IMPEKO MexXaHu3ama yrpaheHux y Oazy
3Hama, EC moma3m 1o wux. Y HacTaBky he OMTH HaBeleHa MmpaBuia Koja omoryhaBajy yHOC

IIOYCTHHX I10JaTaKa.

TITLE Program za analizu spektararn DISPLAY

Ekspertni sistem za analizu spektara
prirodnih radionuklida

| Rk R R ek ek b e b e b S b e R ek e S b e b ek S b

I Deklaracija promenjivih *

| ERaRaR R R ek i ek b e b e b b S b e b ek S b ek b ek e b

OBJECT Analiza

| k k khkhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhddhhhhhrhhdddddddxx*x

I Polazne cinjenice *

| k) khkhhhhhhhhhkhhkhhhhhhhhddhhhhhdrdhhdddddddxx*x

INIT Ime tabele sa sumom=Sum.dbf
INIT Ime tabele sa kalibracionim spektrom=Kalib.dbf
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INIT Ime tabele sa energijama=Energije.dbf
INIT Ime tabele sa prinosima izotopa=Prinos.dbf

| *kkkkkkkkkhkhhhhhhhhkkhhhhhhhhhhhhkkkhhkhhirkx

ICilj baza znanja *

| kkkkkkkkkkhhhkhkhhkhkhhhkhkhhhhhhhhhhhkkhhhhirkx

1 Zavrsena analiza spektra

R R R R R R e e S S T R R R R R R e S R R R R R e e T e 2

IPravila baze znanje *

| *kkkkkkkkkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkkkhhhhhikx

RULE Ceo spektar

|F Analiza spektara prirodnih radionuklida
AND Analizal S Ceo spektar

AND Ime spektra

AND Vrednost energije po kanalu

AND Broj kanala

AND Korak broja kanala

THEN Unos p@etnih podataka

EL SE Ponovni unos

AND FORGET Ime spektra

AND FORGET Vrednost energije po kanalu
AND FORGET Broj kanala

AND FORGET Korak broja kanala

AND CYCLE

RULE Deo spektra

IF Analiza spektara prirodnih radionuklida
AND Analizal S Deo spektra

AND Ime spektra

AND Vrednost energije po kanalu

AND Donja granica energije

AND Gornja granica energije

AND Korak broja kanala

THEN Unos p@etnih podataka
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EL SE Ponovni unos

AND FORGET Ime spektra

AND FORGET Vrednost energije po kanalu
AND FORGET Donja granica energije
AND FORGET Gornja granica energije
AND FORGET Korak broja kanala

AND CYCLE

RULE Tabele

IF Unos p@etnih podataka

AND ASK Ime tabele sa spektrom
AND ASK Ime tabele sa pikovima
THEN Imena tabela

JNedunucamem npomemuBa analiza kao mpoMemuse Tumna ObjeCt, moOYeTHUM MpaBUIUMa je
oMoryheHo KOpHMCHHKY Ja u3abepe na nu he BpmIUTH aHANMM3y IEJNOT CIEKTpa Wik he je
OTpaHUYUTH Ha ojapeleHn eHepreTcku orcer. M3060p jenHe ox nmoHyheHUX omiyja ce KacHHje
pedrnekTyje Ha mpolec KanuOparyje eHepreTcke ckalie Koju je neduHucaH Ha HAYMH Ja

YBa)KH BEJTMKH OpOj KaHaja Ha KOjuMa Cy CIIEKTPH CHUMaHHU.

Kopaxk 6poja kanana je butan momarak Koju Ha OCHOBY MCKYCTBa TpeOa /1a aepuHuUIe Kopak

3a pekanuoOpalyjy eHeprujcKe ckaie, a o yemy he y HacTaBKy OUTH BHIIIE PEUH.

Jpyru neo yma3HHMX THoJaTaka IpelcTaBibajy MMeHa Tabena koje ce xopucre y paxy EC.
[Topen Tabema ca CHUMJBEHHMM CIEKTPOM M IIYyMOM Ty Cy Ipe cBera Ttabena eHepruja
NPUPOTHUX PAJAMOHYKIWIA, alu U Tabene koje ce GopMupajy ca IMUBEM J1a Ce Yy BUX Y
onpehenum (azama paja ynucyjy U3BOjeHH Mojaly mTto omoryhasa 6osbe GpyHKIIMOHUCAEHE
EC. Jenna on oBux Tabena je u Tabena ca U3ABOjeHUM MUKOBUMA. /eo nmeHa oBuX Tabemna ce
Ha mouetky pama EC 3amajy kopumihemem ¢ynkmuje INIT. OBa dynknuja omoryhara
neduHucame M Opyrux (UKCHUX Mapamerapa M KOpHCTH ce y moderHoMm neny EC, ommax

nocje JeKiapaiyje CBUX INpoMemHBHX. [IpomemuBe Koje ce KOpHCTe MOry OWTH THUMa
NUMERIC, STRING, SIMPLEFACTu OBJECT.

Crnenehn kopak je wmHUIMjamHA Kopeknuja myma. CHHMame CBaKOT CrekTpa je mpaheHo
IIyMOM KOjH je Hem30exaH. Y TUIlaj ITyMa MOYKe HeKaa OUTH TOJMKO BEJIMKH J1a 1[e0 CTIEKTap
1ocTaje HEeymnmoTpeOJbHUB 3a aHaIu3y, a yemhu je ciiyyaj Aa CBOjUM IPUCYCTBOM MOXKE Ja
npekpuje nojeanne gorahaje koju Mory fa Oyny OMTHH 3a aHaiIu3y. Y MOjeAMHUM CIEKTpUMa
ocToje oapeheHn ycioBM OTHOCHO KPUTEPHjyMH Je(PUHUCAHW HAa OCHOBY MCKYCTBa y pamy
ca JJaTUM CIIEKTpHMa, Koju oMoryhaBajy J1a ce oaMax MPOBEPH yMOTPEOJLUBOCT CIIEKTpa 3a

nasby aHanu3y [36]. Ykomuko To HHje cilyyaj, Kao LITO je CHTYyaluja KOJA CIEeKTapa KOju Cy
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npeamer aHanu3e oBuM EC, moTpeOHO je mpobatw Aa ce MojeAMHUM IOCTYIIMMa YTHIA]

myma mro Bumie cMmamu. OBO ce paau y BHUIIE KOpaka, oA KOjUX INPBU IPeICTaBiba

OAy3UMambC CHUMJBCHOT ITyMa Ol BpCAHOCTH CHUMJbCHOT CIICKTPA.

[lIym n3mely ocTanor, mpencraBiba MOCIEIUIY TPUCYCTBA TPUPOIHE PATUOAKTHBHOCTH. Kao

nocJienIia Ha MOjJeIMHUM eHeprujaMa JeTeKTop Oeleku KyMYJIaTUBHU JOIPUHOC MPHUCYCTBA

palIMOHYKIHMIA M3 Y30pKa M OKpYXema. 300r Tora je moTpeOHO oBa J1Ba MU3BOpa 3pauckma

pa3aBojutu. PaznBajame ce BpIIM Tako MITO JETEKTOp 0e3 KOHKPETHOT y30pka y onxpeheHom

BPEMEHCKOM HMHTEpBajly CHHMMA, IITO Kao pe3yjiTaT MMa CIEeKTap KOju OJroBapa 3padyewmy

OKOJIMHE.

CHUMJBEHHM IIYM ce MHMLIMjATHO npeBoau y tXt ¢ajn cineneher popmara,

1764: 146 140 166 191233 255 247 319 376 024 371
1776: 334 333 290 246225 180 140 170 140 481 127
1788: 118 134 125 117110 99 101 118 94112 115

1800: 116 117 109 120111 95 106 126 133112 116
1812: 108 116 133 111121 122 110 121 112 281 113
1824: 108 112 145 109124 123 106 109 124 081 102
1836: 109 94 113 110119 111 115 118 120 98 114

1848: 121 112 105 120116 103 102 121 116 211 105
1860: 111 102 112 102115 112 125 104 117 141 104
1872: 102 95 116 97115 110 116 98 116105 93

Tabena 6: Jleo criekTpa CHUMJBEHOT IITyMa.

358
146
100
111
116
119
112
114
120
108

HaknanHo ce 3amuc mymMa MpeBOAU Y jETHOIWMEH3MOHAIHU KOJH TOTOJAaH 3a Jajbu paj.

HaBenene koHBep3wje ce BpIIe MporpaMMMa HAlWCaHUM Yy HEKOM O] KJIACHYHHUX

npoIieIypasHuX mporpama. Y oBOM KOHKpETHOM ciiydajy Kopuiiher je Visual Basic:

Private Sub cmdodbroj_Click()

Dim ime As String, a As String, al As String, aB&sg, a3 As String
Dim a4 As String, a5 As String, a6 As String, aBhimg, a8 As String
Dim a9 As String, al0 As String, all As String

Dim imes As String, imep As String

ime = txtime.Text

imep =ime + ".txt"
imes = ime + "s.txt"
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Open "f\.cccoiiiii \konverzija sum&fimep For Input As #1
Open "f\.ccoeiiiiii \konverzija sum&Tfimes For Output As #2

Do While Not EOF(1)
Line Input #£1, linija

a = Mid$(linija, 11, 7)
Print #2, a

al = Mid$(linija, 21, 7)
Print #2, al

a2 = Mid$(linija, 31, 7)
Print #2, a2

a3 = Mid$(linija, 41, 7)
Print #2, a3

a4 = Mid$(linija, 51, 7)
Print #2, a4

a5 = Mid$(linija, 61, 7)
Print #2, a5

a6 = Mid$(linija, 71, 6)
Print #2, a6

a7 = Mid$(linija, 81, 7)
Print #2, a7

a8 = Mid$(linija, 91, 7)
Print #2, a8

a9 = Mid$(linija, 101, 7)
Print #2, a9

al0 = Mid$(linija, 111, 7)
Print #2, al10

all = Mid$(linija, 120, 8)

Print #2, all
Loop

Close #1
Close #2

End Sub

Hla 6u 6mo ymotpe6spuB 3a pang EC, cHumibeHu mym ce HakHagHO koHBepryje y DBIII

¢dopmat u cMmerrta y nocedbny tabeny, ,SUM. dbf*, xoja canpxu camo mosbe 016poj.
Odbroj. suma N 5

Ha oBaj HauuH, kopunihemeM peTHOT Opoja ciaora Kao peaHor Opoja KaHaja BPIIH CE YIITEe

y MEMOPH]jH KOja y paay ca BeTUKHM 0a3ama 1ojjaTaka Moxe 1a Oy/e Beoma 3HauajHa.

Ha Caumm 31 cy ymopeaHo NpHKa3aHW CHUMJBCHU CHEKTPU MPHUPOTHHUX PaTUOHYKIHIA
(m1aBa 00ja) KOjU je CHUMJbEH Ha JioKaiuju ,Posta2.dbf‘wa qyounn ox 2 cmu mym (MUHK

60ja).
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3000

2500
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0

1 559 1117 1675 2233 2791 3349 3907 4465 5023 5581 6139 6697 7255 7813

Cnuka 31: YnopenHu mpuka3 CHUMJBEHOT CIIEKTpa U IIyma.

EC no3uBa Pascal eku mporpaM koju BpIu KOPEKIHMjy CHUMIBEHOT 070poja 1 HOBOI0OMjeHe
BpenHocTH ynucyje y HaeneHo nmosbe KORODBROJ. [TosuBame Pascakkux mporpama

Bpiu ce Hapenoom CALL m3a koje ce HaBo M MMe KOHKPETHOT Mporpama.

RULE Korekcija Suma SEND Kanal

IF UneSena imena RETURN OdbrojS

AND Kanal<=Kanaltot AND CALL RSum

THEN Korekcija Suma SEND ImeS

AND CALL OdbrojSRN SEND Kanal

SEND ImeSRN SEND OdbrojSRN

SEND Kanal SEND OdbrojS

RETURN OdbrojSRN AND Kanal:= Kanal +1

AND CALL OdbrojS AND FORGET Korekcija Suma
SEND ImeS AND CYCLE

[Tapamerpu Heonxoauu 3a pag Pascakkux nmporpama ce mampy u3 EC kopunihemem Hapeaode
SEND, 1ok ce 3a “Bpahame” pesynrata kopuctu Hapenda RETURN. VY okBupy nHaBemenor
npasmwia ce kopuctu nerba FORGET — CYCLEkoja omoryhaBa cumynupame mpolieca
yinandaBama yHampen. Hapen6a CYCLE omoryhaBa “Bpyh crapr” mnperpaxuBama 0Oa3ze
3Hamka NPU KOME Ce 3aJprKaBajy CBE JI0 TaJa MO3HATE YHHCHHUIIE. JEAHMHO ce KopuImhemeM
HapenOe FORGET mory eKCIIMIMTHO HAaBECTH YHMIbEHHUIIE Koje Tpeba MPOMEHHMTH WM
oOpucaru u3 pagHe 6a3e. YKOIUKO pu Kopulthemy OBe MeThe He Aohe 10 MPOMEHE HEKe O
YHIbCHUIIA OHJIa CE NpPETpaXWBamke IMOHAB/ba HAa WCTH HAYMH IITO MMa 3a MOCIEAUILY
OCCKOHAYHO TMOHAaBJhamke MeT/be. CEeNIeKTUBHUM “3a00paBihbabeM’ YHH-EHUIIA KOPUIINCHEM
HapenOe FORGET,y3 oarosapajyhy nmpomeHny noaaraka, omoryhasa ce nperpaxuBame 0aze
3HaWka ca HOBUM CaJip)kajeM 4umbeHuia. Ha Taj HauMH ce mpeTpaxkuBame 0aze ycMmepaBa

YHH-CHUIIAMa LITO j€ OCHOBA METO/a yJIaHYaBamba yHaIpe/l.
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Kao wmnycrpanuja Pascakkor mporpama gar je auctunr 3a ,RSum.pas”,mporpama koju
BPIIIN KOPEKIHjy IIyMa:
program reduction_noise (receive energy_:real;
imes:string(10); origin_:real;
channel:integer; end,;

odbrojsrn:real;

odbrojs:real); begin

var open(table,names);
odbroj:real; goto(channel, table);
tabela:record odbroj:= odbrojsrn - odbrojs;
odbroj_:real; table.count_:= odbroj;
sum_:real, replace(table);
korodbroj_:real; close(table);
pik_:real, end,;

PikSN_:real;
W3 HaBeseHOT JIMCTUHTA Ce MOXKE BUICTH Ja ce Aeduuuine nmpomemusa tabelaruna record

KOja CTPYKTYPHO y TIOTIIYHOCTH OJroBapa Tabelu y K0joj Ce Hala3u CHHUMJbCHH CIEKTap U Y

KOjy Ce ymucyjy KopuroBanu mojaard. CBe KojioHe ¢y Tuma real.

Ha Cnunum 32 je mpukasaH crekTap ca KOpUroBaHUM BPEIHOCTUMA 0A0poja mocie HaBeJAcHE

KOpEKILIKje myMa.

3000

2500

2000

1500 A

1000

500 A

1 612 1223 1834 2445 3056 3667 4278 4889 5500 6111 6722 7333 7944

Crnuka 32: Criektap mocje npBe KOpeKiuje myma.

YnopehuBamem criekTapa ce YOIIIITEHO MOXE BHJACTH CMamelkhe HUBOA 0O70poja Ha CBUM
KaHaJIMMa, a MoceOHO je youJbMBa KOpEKIIMja IHKa KOjU ce Haia3u Ha Ha 5216kanany. OBaj

nuk oarosapa Kamujymy, m y M3BOPHO CHUMJBEHOM CIIEKTPY je Beoma m3pakeH. OBO je

Tocyieana KyMy/aTHBHOT JoNprHOca mpuHoca “°K Koju moTuue U3 y30pKa ajl U IPHHOCA
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KOJH HAcTaje Kao IMOCJeAnIla HKEroBor MPUCYCTBA Yy KIYMH Ha KOjO] C€ Haja3|u JIETEKTOp,

Ta4yHUje Y IPBETY O KOra je KiIyla HalmpaBJbeHa.
IenokymnHa 1ajba aHaIM3a CIIeKTapa ce BPIIK ca KOPUTOBAHUM BPEIHOCTHMA 00poja.

Hakon yHOIema moyia3HuX IMojaTaka W NpBe Kopekiuje myma, EC mounme ca aHAIH30M.
[IpBu KOpak je u3ABajamke MUKOBA, OJTHOCHO CBHX KaHajla Ha KOjuMa ce Hayia3e 0J0poju KOju
3aJ10B0JbaBajy HaBeneHU kputepujym (Jennaumna 21).3a oy cBpxy EC mo3uBa oarosapajyhu
Pascakku nporpam koju y mpunanajyhe mosee ITMK, cBakor takBor ondpoja, ymmcyje
o3Haky 1. Bemukm Opoj W3ABOjEHMX TMHKOBA, HE OAroBapa KOHKPETHUM (PU3HUKHM
norahajuma, Beh motude ox myma. Kao 6u ce y masmem pany EC orpanndao Ha Mamu Opoj
IMKOBa W3BECTaH OpOj TaKBUX IHMKOBA CE HA OCHOBY YHILCHHIIEC Ja TOTHYE OJ IIyma
UCKJbyUyje U3 JaTe aHanuse. HaBeneHa unmbeHUIa ce y IMpakCu MaTepujain3yje Kpo3 OJIHOC
curtan/mym, D (k) (Jeanaumna 1). OBo je oxHOC ce aeduHUILE HA OCHOBY oxpeheHor Gpoja
BpeIHOCTH 0a0poja HajBehMx M HajMamUX MNUKOBa. HberoBa KOHKpeTHa BpeaHOCT he
JTUPEKTHO 3aBUCUTH O]l Opoja MHUKOBa KOjU c€ KOpHCTe y mpoieHu. KopucHuKy je mara
MOTYhHOCT 1a caM YHOCH KOJukH he To Opoj OWTH, M3 pasjiora ITO jeé Ta BPETHOCT Y

JTMPEKTHO] BE3U Ca UCKYCTBOM pajia ca OBAKBOM BPCTOM CIIEKTapa.

Jla 6u EC Morao na W3BpIIM HaBEJCHY MPOILIEHY OJHOCA CUTHAI/IIYyM MOTPEeOHO je Ja ce
W3/IBOJCHH THKOBH, Kao mTo je Beh omucano, nmopehajy y Hepactyhu Huz. Kako 6u ce oBo
ypaauiao EC nmo3uBa Pascakku mporpam koju kao ynasHe mojgatke a1o0uja nMeHa Tabene ca
CHUMJBEHUM CIIEKTPOM M HMe Tadele ca M3aBOjeHHM mukoBmMa. Kao pesynrar mobuja ce

CTpYKTypa muKoBa kao Ha Crunu 8.

VY cnenehem xopaky EC Bpimu npoBepy MHTEH3UTETa CBHX M3BOJEHUX MHUKOBA W MPU TOME
ocTaBJba O3HaKy 1 camo omOpojuma Koju Cy WM3HaJ TpaHMIIE M3padyHATOr ogHoca. Ha oBaj
HAuMH je M3BpIIEHA Jpyra KOpeKIMja IIymMa YMME jé CMameH Opoj MHKoBa Koje Tpeda

aHaJIM3HMPATH, a CAMUM THM U Bpeme aHanuse (Bunertu 4.3).

3a KOHKpeTaH Cciy4aj crekTpa npukaszaHor Ha Chumu 32, ykymad Opoj M3IBOJEHHX MHKOBA
je N = 2557. 3a oapehuBame omHOCa CHTHAI/IIyM y3€T je OMHOC cyma oa0poja Jecer
HajBehux u 1eceT HajMamUX MUKOBA TaKO Ja ce J00uja:

N .
D(k) = Zk=oQi _ 11541 40 (22)

Y100; 81

rae O; mpeacraBsba 040poje Ha oAroBapajyhum kanamuma. CaMo MMKOBH YHjH j€ WHTEH3UTET
Behu o m3padyHator ogHoca O6uhe mpenmer ananm3e EC. Ha oBaj HaumH je ykymaH Opoj
MMKOBa cMameH Ha 689, mTo npecraBsba mpuOmmkHO 70% MpBOOUTHO M3IBOJEHUX IMHKOBA.
CMmememe Opoja mukoBa Koju he OMTH aHANM3WpaHW JAOBOIU JIO CMamkEeHmha BpEMEHa Koje je

noTpeOHO 32 YKYIHY aHalu3y cuekTpa, uume ce pag EC yop3asa.

VY Tabenu 6 je nat 1e0 HABEACHOT CIEKTPA.
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V kononu ITUK cy obenexeHu CBH MUKOBH, JIOK je y Kojouu “TTukosu Behu ox D (k)” o3Haka
1 ocrana camo KOJ TMKOBA KOjU CYy 33JI0BOJBUIIN KPUTEPHUJYM U KOju he OWTH mpeameT najbe

ananuze EC.

Cneneha daza pana Tpeba na u3Bpiu npeBoheme crekTpa y eHEprujCKu, OJHOCHO MOTPEOHO
je na ce KaHaiuMMa NpHUapyxe onarosapajyhe BpegHoctu eHepruje. Heomxonan npenycios 3a
OBO je Jla ce M3BPIIM KamuOparuja ckajie, OJHOCHO Jla C€ OJpEeaHu BPEAHOCT CHEpruje Io

KaHaiy.

OnpehuBame BpeJHOCTH KaHajla Ce BPIIM Ha OCHOBY J00pO Ae(PUHUCAHMX U E€HEPreTCKH

HO3UIIMOHUPAHUX CTPYKTYypa (ITMKOBA).

Kamubpamnuja je kom aHanu3e cCHekTapa BeoMa OWTHA, a KOJA CIEKTapa MPHUPOIHUX
pamMoOHYKIMA TOCTOje JOAATHE JBE KapaKTEPHCTHYHE CTaBKE O KOjUMa C€ MOpa BOIUTH
padyHa mpu mpouecy kamuOparuje. To cy Benuku Opoj KaHajla Ha KOjUMa Cy CIEKTpH

CHHMaHU M pacropel)eHOCT MMKOBa 32 UACHTHU(PHKALN]Y TyXK IIeJIe CKaje.

. Kopurosan Huxosn .
Kanan | Onopoj | Llym . [TuxoBu Behu of Enepruja | Ilopekio
0110poj
D(k)
1791 1455 110 1345
1792 1531 99 1432 1 1
1793 1467 101 1366
1794 1452 118 1334
1809 234 112 122
1810 254 116 138
1811 257 111 146 1 1
1812 247 108 139
1813 238 116 122
1814 234 133 101
1815 245 111 134 1
1816 254 121 133
1818 241 112 129 1
1819 209 128 81

Tabena 6:leo Tabene ce cnekrpom Posta2.dbf.

[Ipobnem koju HacTaje Kao MOCIEANIIa BEIUKOT Opoja KaHalla ce MCII0JbaBa Y CUTYalUju Kaja
BPEIHOCT €HEprvja 1Mo KaHaIy HeMma IeIOOPOjHY BPEAHOCT, IITO j€ Yy TPAKCH YIIaBHOM
ciaydaj ma je u3 Tor pasnora u paa EC mpumarohen TakBoj cutyanuju. Ilpaktmduno ca
cranoBuiuTa paga EC, To 3HauM Aa je moTpeOHO BPUIMTH KAIMOpAIH]y BHIIE MyTa Y TOKY
pana, OJJHOCHO MOTPEOHO je 3a MOojeIUHE OTcere KaHaia (kopax 6poja kanana) MOCTaBIbaTH

CKally Ha “Hyny” BUIIE MyTa U CYKIIECHBHO BPIIUTH M3PAadyyHABaHkE BPEIHOCTH €HEPTHja IO
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ka"aiy. Jla 6u oBo Ouiio Moryhe HEONXOIHU MPETYCIIOB je Ja KATMOPAIMOHU CIIEKTap UMa y

HIMPEM OTIcery 100po AeUuHNCaHe U TAYHO €HEPTeTCKH MO3UIIMOHUPAHE CTPYKTYpeE.

Axo ce 0BO MMa y BUJY, UJEja Ja ce Y OBY CBpXY HMckopuctu crekrap Llesujyma [49] u
IBEroBe pedepeHTHE TauKe HHje OMIa y MOTIYHOCTH ONITUMAJIHA ¥ IPUMEmBUBaA 0€3 J0/IaTHUX
KOopaka ¢ 003MpOM J1a Ce JUCKPETHA CTPYKTypa Y OBOM CHEKTPY 3aBpiIaBa (pOTONMHMKOM Ha
662 KeV. OBo je pasior 30or xora O0u ce KoJ HACHTU(UKAIMje MHKOBA Yy CHEKTpHUMA
NPUPOTHUX PATUOHYKIIMIA Ha BHIIUM €Heprujama TmojaBuo mpobmem. [la O6m ce oBo
NPEBA3UILIO MOTPEOHO je BPUIMTHU KOPEKIMje M3pauyHATUX BPEAHOCTH E€HEpruja MUKOBa Ha
KaHaIMMa Koju ce Oupajy kao pedepeHTHH. [IpakTHYHO OBO TMpeNCTaBba KOPEKLHU)Y
U3padyHaTe BPEIHOCTH EHEepruje Ha OaroM, H3a0paHOM KaHAJTy Ha OCHOBY IIOYETHE
KanuOpalyje, 3a BpeTHOCT EHEePruje Koja ce pauyyHa Kao YMHOKaK Opoja KaHajla U BPEIHOCTH
€Hepruje Koja ce npu 3aokpyxuBamy ryou. EC m3padyHary BpeIHOCT €HEpruje mo KaHaily
3a0KpyXyje Ha onxpehenu Opoj nemumarna, MakCMMallHO TpH, Hajuemhe 1Be, Tako Ja ce
nojaBJbyje pasznuka u3Mely cTBapHe BpeIHOCTH M OHE KOjy KacHuje kopuctu cam EC. Kana
Cy y MHTamy CIEKTPU CHUMAaHU Ha MamkeM Opojy KaHala OACTyNama Cy Maja U MOTYy ce
3aHeMapuTH. MelytuMm Ha Opojy KaHaia Ha KOjuMa Cy CHUMAaHHU CHEKTPU KOjU Cy MpeaMeT

ananu3e oBuM EC oBakBe anpokcuMaliije HUCy NpUxXBaTIbUBE.

Kako 6u ce oBo m30erio, n3abpaHo je pememhe KOjuM ce 3a KalmnOpalujy KOPUCTH CIEKTap
Eyponnijazg, %Eu, OBaj criekTap MMa BuUIle AePUHUCAHUX CTPYKTYpa KOje Cy MOTroHEe aa
ce KopHcTe Kao pedepeHTHEe KanuOpaluoHEe Tadyke W KOje TIOKpPHUBajy OICer OJ
50 - 2000 KeV, mro nmpakTudHO 3Ha4M J1a cy pacriopehene myx menor crekrpa. [lojauame
cHCTeMa Ce IOojielIaBa TaKo Ja Ce CBE EMHTOBAHE rama JIMHHje MOTY YOUUTH Yy CHEKTpY.

Bpeme mepema ce Oupa Tako Ja CTaTUCTUYKA TPElIka y MOBPLIMHAMA JTUHHje Oy/e Mama Of
1%.

160000 -
140000 -
120000 -
100000 -
80000 -
60000

40000 -

w0 ITURR Y B

352 840 1210 1310 1595 1809 2444 2762 3135 3527 3655 4009 4109 4733 5156

Cnuka 33:Crnexrap Eyponujyma.

Enepruje HajuHTECH3UBHU]UX JINHU]jA 152ku cy nate y Tabenu 7:

29 Calibration source™™EU was sent from Laboratoire de Metrologie des Ragomemts lonisants,
Bureau Netional de Metrologie, in France.
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Energija [KeV]
1. 121,78 11. 841,59
2. 244,69 12. 867,39
3. 295,94 13. 919,40
4. 344,28 14. 1005,28
5. 367,79 15. 1085,28
6. 411,12 16. 1089,70
T 586,29 7. 1212,95
8. 688,68 18. 1299,12
9. 778,90 19. 1408,01
10. 810,46 20. 1457,63

TaGena 7: EHepruje HajHHTCH3MBHIjUX TuHAja > FEU [51].

Ose BpemHoctu ce ymucyjy y tabeny “Kalib.dbf’, koja ce Hamasu y rpymu HHHUIH]aTHO

noTpeOHMUX Tabesa ¥ Koja Mopa OUTH MonymeHa npe movyeTka paga EC.

KamuOpanuja xopumrhemeM KapakTepUCTUYHUX IMUKOBA U3 CIEKTPa eypolujyma ce BpIIM Ha

taj HaunH mto EC cykuecuBHO yuuTaBa pedepeHTHE KaauOpanroHe MMKOBE U MO3UIIMOHUpA
ce Ha WUMa Ipunaaajyhe xanane. BpeaHocTu kaHana ce IIPUAPYXKY]y HpoMemuBama K, u
k,. Ynopeno ce yuwraBajy m mpunanajyhe eHepruje KanuOpalMOHHX IHKOBA KOj€ CE
IPUJPYKY]y TIpOMEmBUBUMA Err1 M Eyr,. IloMohy OBHMX BenmMunHa M3padyHaBa Ce€ BPEIHOCT
€HEepTHUje 1Mo KaHaIy:

AE = % (23)

Kapna je u3padyHara BpeHOCT eHepruje no kanany, AE, Bpum ce npuapyKuBame eHepruja

KaHaIlMMa KOjU Ce Hanase y MHTepBaiy usmely pedepentnux kanana kKq u k'
Ey = Eyp1 + KAE, (24)

rae ¢y k u Ej xanan m npunanajyha emepruja u k - Tor kamama, a E,r; eHepruja Huxe
SHEePIreTCKU TO3MIMOHUPAHOT pedepeHTHOr mnuka. Kama ce cBUM KaHaauMMa MPHIPYXKU
oaroapajyha BpemHoct EC ce mo3ummonupa Ha Jpyru pedepeHTHH MUK M TOHaBJba
NOCTynak. Y HOBOM LHMKJ/bYCY KanuOpamuje nperxoaHo kxopumhen Eyr, mocraje Ejfq.
[TocTynak ce moHaBJba CBE JOK Ce HE M3BPIIM KaauOpaluja Leie eHEeprujcKe ckaje, U TeK
taga EC npucryna uaentudukanuju u3aBojeHux nukosa. Komuko he rpyna pedepeHTHHX
MMUKOBA OWTH Y3€TO je IOHEKJIe CTBAP KOHKPETHUX OKOJHOCTH U MoTpeda. TeopeTcku, MOrio
O ce Ha CcBaka JBa M3PaKEHA MHKA BPIIUTH peKaluOpaiuja, ad Halla UCKYCTBA y paay
rOBOpE Na je HajonTUMallHWje Ja ce u3abepe no 5 mukiyca pekanuOpanuje. HapaBHO
YKOJMKO C€ aHaJu3upa JIe0 CIEKTpa, OHJa je Opoj IUKIyca KOju je MoTpedaH Mamu U y
3aBUCHOCTH O] U3a0paHe IMIMPUHE OTICETa aHaIN3e Moke OMTH | jenaH. Kopak Opoja kanana
je BenuumHa neduHHcaHa Ha moueTky paaa EC koja Tpeba na yBaxku Opoj m3aOpaHux

LAKITyCa.
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Ha oBaj HauuH je crekTap MpeBEJICH Y €HEPrHjCKH, OJHOCHO CBAKOM KaHAIy je€ MPHUApPYKEHa
onrosapajyhy BpenHoct enepruje. Kama je cmektap MOCTao EHEPrUjCKU TOTPEOHO je
MPOLEHUTH Pe30NylHjy amaparype kako 6u EC mpuctynuo mpomecy uaeHTU(UKALNH]E U

KJacu(uKaimje miKoBa.

Pezonymmja ninm moh pasnarama anaparype, AE,..g, je BenmudynHa kKoja oapelyje Hajmame
E€HEPTHjCKO pacTojare Ha KOME Ce JBa CyCe/lHa ITUKa y CIIEKTPY BUIE OJBOJEHO. Y KOJIMKO je
eHeprercka pasnuka m3mely nBa mmka mama on AE,.,; OHJa ce TH NHKOBU HE MOTY
pa3aBojuTH. Y TIPAKCH C€ OHM Yy CHEKTPY BUIC Kao IIMpa CTPYKTypa Koja OAroBapa TpyIu
crama. [Ipornemyje ce Kao mMUpUHA HAa TIOJYBHCHHU HAjOIITPHjEr MaKCUMyMma, OJHOCHO
Haju3paxkenujer nuka (FWHM — Full Width Half Maximum).

>

/2

/! _

Cnuka 34: OnpehuBame pe3onynmje.

Kana je wm3Bpmena kamuOparuja u kama je oxapehena pesonynuja EC mpucrymna
kinacudukanuju U uneHTudukanuju nukoBa. MehyTum oBne ce 1omaTHO jaBiba HpoOieM
IIOCTOjaba CUCTEMATCKE I'PEIIKe MEperha Kao MOCIeInIa Pa3InIUTUX anapaTypHUX yTHUIaja.
[Tocnenuia je ma u3MepeHa BPEAHOCT €HEprHje MHUKa HE OAroBapa CTBAPHO], IITO OTEXaBa
noctynak kiacupukanuje. Kako Ou ce OBO ojcTymame CBEJIO HAa MHHHMYM BpIIH c€
KOpEKIIMje CHCTEMATCKe IpelIke Mepema. Y Ty CBPXY je MOTpeOHO OIpeIuTH J1Ba pedepeHTHa
IMKa YMjH C€ KOPECIOACHTHN CHEPTHjCKH HUBOU MOTY JIaKO OJPEANTH MaKO HUje KOPUTOBaHA
rpeiika Mepema. M3 tabene koja caapku U3ABOjEHE MUKOBE y3UMa CE HaJUHTECH3UBHUJU TTUK
¥ Ha OCHOBY peIHOT Opoja KaHala U BPEAHOCTH €HEPreTCKOT MpHpallTaja Mo KaHaly padyyHa

ce eHepruja nuka E;. V3 Tabene eHeprujckux crama ce yduTaBajy [Ba CyceJHa HUBOA
u3Mely Kojux ce Hala3u IocMaTpaHu MUK eHepruje E;, u 3a kopecnogeHTHU ce Oupa Oimxu
ontanasa. E_, u E ,, cycycenHu HUBOM KOPECHOJEHTHOM €HeprujckoM HuBoy E . [la Ou
MUK Morao ja Oyzae u3abpan 3a pedepeHTHH MOopajy na Oyny 3a70BoJbeHE cliefehe pemamuje
[17]:

Eni1 — En > AEmax, (25)
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En - En—l > AEmaxl (26)

|E, —E, | <AE (26)

max ?

rne cy E,_1 u E,,, eHepruje CyceHUX eHEPrujCKUX HHBOA KOPECIIOJEHTHOM EHEPIUjCKOM
HuBoy E,, AE,,, ] MakcuMmajgHa Tpelika Mepema Koja ce TMpoIemhyje OJ CTpaHe
eKCIIEpIMEHTAaTOpa Ha OCHOBY MCKYCTBAa y paay ca amapaTypoM. YHOCH Ce€ OJ CTpaHe

KOpHCHHKA Ha IMOYCTKY aHaJIUu3€.

VY cnyuajy Aa penanuje HUCY 337J0BOJbEHE y3UMa ce cieehn 1Mo BEeTMYMHY MUK U TIOCTYIaK ce
NIOHAaBJba CBE JOK ce He Johe no muka koju he ucnynutu 3anate ycnose. [lotpebHo je nHahu
JIBa OBAaKBa KA, HAaKOH 4era ce€ MOXKE M3BPLIMTH KOPEKIMja JIMHEApHE TPEUIKe Mepemba.

[IpBo ce kopuryje BpeTHOCT EHEpruje Mo KaHay:

AE o = Erefl_Eref_Z, (27)

ni_np

rae je AE.,, KOpUTOBaHa BPEIHOCT MpHUpaIiTaja eHepruje mo KaHaily, a Ny U N, Cy pelHe
BPEIHOCTH KaHala Ha KOjuMa ce Halase nzabpanu pedepenTHr nukoBu. Caga ce KOpUroBaHa

BPEIHOCT €HEpryje MUKa Ha K-TOM KaHally MOXe Jia U3payyHa Kao:

E}gorr = Erfl + kAE orr (28)

Hakon oBora EC npucryna kiacudukanuju KOjoM ce MTHKOBH CBPCTaBajy y JeAHY Ol

cenam Bpcta [54].
» TlpBy BpcTy YnHE MUKOBH ca clieichuM KapakTeprCTHKaMa:

0 Haj6mmxu eneprujcku HuBo E je cmoGonan

0 HajOmmxu cycenHu HUBOM Cy Ha pacTojalbMMa Koja cy Beha ox mpouemeHe

pesonyuuje AE,

0 Onb6poju CBUX MUKOBA KOJU C€ Hajla3e Ha PAcTOjalkby MAambEeM O]1 AEfeS/Z Cy MamH 0]
010poja MoCMaTpaHoOT MHUKa
* Jla 6u nuk 610 K1acu(UKOBaH Kao MUK Jpyre BPCTE MOTPEOHO je aa:
0 Hajommwxu eneprujcku HUBo E_ Oyne cnobonan

0 Ha pacrojamy Kkoje cy Mame oA MpolemeHe pesonyuuje AE  ce Hanasu jegaH uim

BHUIIIE TTMKOBA, ILITO AyTOMATCKH 3HAYM J1a C€ OHU HE MOT'Y Pa3JIBOJUTH 3a PA3JIUKY O]

MUKOBA U3 MIPBE BPCTE

* Tpehy BpcTy nukoBa unHe:
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0 [IlukoBu KOju UMajy CyceaHE MUKOBE KOJH C€ HE MOTY Pa3lIOKUTH, Ka0 M KOJ APYyTe
BpCTE, ajM Cy HEKM OJ THX NMHUKOBa Beh eBHIeHTHpaHH, MITO HUje OMO ciydaj ca

MUKOBUMA JIPYT€ BPCTE.
e UerBpTy BpCTy YMHE MTMKOBH ca cienehiM KapaKTepruCcTUKaMa!

0 Hajommwku cycenHu HUBO UM je€ HEEBUICHTUPAH

0 Ha pactojamy koje je mamwe on AE. . Hamasu ce nmuk koju uMa Behu on0poj of

OCMAaTpaHOT' MHKA. 32 JaTH MUK CE€ y TOM CIlIy4ajy MpeTHocTaBjba Jla MOTHYE Of

ryma.
* [lety BpcTy caunmbaBajy CBU MHKOBU KOJ KOjHX je:
0 Hajommwku eHeprujcku HUBO €BUACHTHPAH

0 Pasnuka kopuroBaHe wu3MepeHE CHEPruje ITOCMATPaHOT IMHKAa H KOPHTOBaHE
M3MEpPEHE CHEepruje MuKa KOju OJIroBapa eBHICHTHPAHOM HajOIMKeM HUBOY Mamba Off
pe3onynuje. OBakBH MUKOBHU CE€ CYNEPIOHUPAHU HAa CTPAHUILY ITUKA U MPETIIOCTABIbA

ce Jla MOTUYy OJI IITyMa.
e 3amiecTy BPCTY je mOTpeOHO aa:
0 [IluxoBu oAroBapajy MpeTX0HO EBUICHTHUPAHOM €HEPTHjCKOM HUBOY

0 Pasnuka kopuroBaHe wW3MepeHE CHEPruje TIOCMATPAaHOT IMHKAa HW KOPHTOBaHE
W3MEpPEHE CHepruje MuKa KOju OJAroBapa €BUACHTUPAHOM HajOJIMKeM HHBOY je Beha

0] pe3oIylHje.

e (CemMoj] BpCTM TpHUIANA]y CBA OHM THKOBU KOJU OATOBapajy MPETXOJHO

HEEBUICHTUPAHUM EHEPIHjCKMM HUBOMMA. Pasnuka msmel)y kopuroane E, emepruje

. : . . AE
nuKa 1 oarosapajyher Hajosmxer eneprujckor HuBoa En, je Beha o — ¢S > -

3a nukoBe 4, 5, 6u 7 BpcTe ce MPETNOCTaBba Ja MOTHIY OJ1 IyMa U Kao TaKBU HUCY O/
MHTEpeca 3a J1ajby mpoliec aHanuse. Mnentudukanuja ce Bpum camo 3a nukose tuna 1, 2u 3

34TO HIITO Cy TO IMMKOBU CTama.

Kama je w3Bpmena wunentuduxamuja EC oapehyje akTMBHOCT MOjeIMHHX
paIMOHYKIIHA.

Kao mro je Beh HaBemeHo, eneMeHTH MMajy BHIIE IIeMa pacmaja ca pasIuuuTUM
BepoBaTHOhama koje ce kpehy y oncery ox map npouenata 10 100%y kpajmem citydajy Koju
0JIrOBapa CUTYaIlMju Kaja je IpUCyTHA camo jeJHa JIMHU]ja paciaia. 3a HykieapHe ¢puzndape
Cy HWHTEPECaHTHM CaMO TIMKOBM KOJH OJrOBapajy paclaguMa ca BepoBaTHOhom
3acTymibeHocTH Koja je Beha ox 10%. U3 tor pasnora EC mpBo Bpmm uneHtudukanujy
OBakBHX HKOBa. Mnentudukamnuja ce Bpmu tako mro EC mo3uBa Pascakku nporpam xoju
U3padyHaTy BPEIHOCTH €HEPrHje JATOr IHKa MOpEeIu ca BPEAHOCTHUMA CHEpruja MPUPOIHUX
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pamuoHyKiIHaa. Y clydajy Ja MOCTOjU TOoAydapamke OBUX €HEpPruja MUK ce KilacupuKyje Kao
UK KOju nmotuye oA npenasa u 'y nojbe [IOPEKJIO TaGerne ca criekTpom ce ynucyje o3Haka 1.
CBu ocTanu MUKOBH y 0BOj (ha3u 106Mjajy 03HAKY 2 HITO KOPUCHUKY TOBOPH J1a OBH ITUKOBH
NOTUYY OJ IIyMa WJIM JIa jJeMHOCTAaBHO HHCY MHTEPECAaHTHH 3a Jiajba M3padyyHaBama. Pamu
MIPETJICTHOCTH CBH TOJAIM KOjH C€ OJHOCE Ha INMHUKOBE Mpejia3a Ce CMEINTajy y MoceOHy

tabeny REZULTAT.DBF koja uma cnenehy crpykrypy:

Kanan | Koponopoj | Enepruja | Ilopekio [Mupuna K, | Kk AKTHBHOCT

IIMKa

Tabena 8:Crpykrypa Tabene ca pe3ynryjyhum noganmuma.

Mebhytum kako je 3amatak EC na m3Bpmm upeHTH(UKALM]y CBUX MHUKOBA, IIa M OHUX KOjU
0JIrOBapajy MUKOBHMA ca TOTIPUHOCOM KOju je Mamwu o1 10%,kopucHuk moxe aa 3ana EC na
MOKyIIa W WACHTU(UKAIHM]y OBakBHUX MNuUKoBa. OHO IITO OBJIE NpEACTaBhba MPOOJIEM je
YUICHUIIA /1a OBaKBUM NHUKOBH HMMajy MamHU HMHTEH3UTET W Kao TakBH MOry ga Oyny
npekpuBeHn mymoM. 30or Tora oBae EC moumme oOpHyTH mnoctymak. M3 Ttabenme ca
MPUPOTHUM paaroHyKIuauMa y3 momoh Ilackanckor mporpama ce yduTaBajy €HEpruje
OBaKBHUX IMHMKOBAa M y CIEKTPY MpOBEpaBa Ja JIM Ce Ha KaHaJy KOjU OJroBapa TO] €HEPTHjH
HaJla3W UK. YKOJIHMKO Ce IPOBEPOM YTPBPIM Jia ce Ha oarosapajyhem kanany Hanasu nuk EC
y npunanajyhe mosse ITTOPEKJIO ymucyje o3naky 3 mTO oAroBapa pacmaay Koju HMa
BepoBaTHOhy Mamy o1 10%.

AKTHBHOCT ce ozpelyyje 3a CBakM MUK KOjU Y KOJOHH MOPEKI0 uMa o3Haky 1 wim 3. Y ToMm
iy EC ce no3unmoHnpa Ha Te IMKOBE. 3a CBAaKU UK Ipoleaypa ce noHassiba. OHo mro EC
Tpeba na u3pauyHa je Net koju mpeacrasiba cyMmy oa0poja (pOTOMMKa Ha OTICery KaHajla KOjH
npejcTaB/ba mEeropy mupHHy. [llupuHa nuka ce padyHa 3a cBaku IUK noHaocoO. Pasnor je
UCKYCTBEHE MpHUpOJE KOja Kake Ja HMaKo CBU INHUKOBH HMMajy HOpPMAaJHy pacmojeny Tj
npeicTaBbeHu ¢y y (opmu [aycmjaHa Koja je 1o CBOjOj NPUPOAM CHMETPUYHA, 300T
IPUCYCTBA CYNEPHOHMPAHUX IMKOBa JOJa3d [0 HapyllaBamba IyHE CHMETPUYHOCTH.
[TomenyTa BpeqHOCT ce pauyHa KOpHIIhemeM Nporpama Koju KOPUCTH aIrOpUTaM 3a IPOBEPY
BPEIHOCTH U OJIHOCA 0JJ0pOja Ha CBAaKOj CTpaHULIM [ 'aycujaH KpuBe, IPH YeMy Mopa Ja y3Me y
0031p MOTYhHOCT 10jaBe CyNneprnoHUpaHUX MMUKOBA KOJU MOTY Jia Oyay Hocieaua myMa uin
HEJIOBOJbHO M3PAXKEHMX MUKOBA APYrHX IMpelaza. Y CBaKOM Cllydajy, Ha OCHOBY UCKYCTBa ce
II0Ka3aJI0 /1a NMPUCYCTBO CYNEPIOHUPAHUX MHUKOBA Ha IJIABHOM, HapylllaBa KOHCTAHTaH Maj
BpPEIHOCTH 070p0ja Ha HajBuIlIe 3 KaHasa, Tako Ja u caM Pascalkku nporpaMm uma ajaropuram
npusaroleH OBakBOj CHUTyalMju. Y CIIydajy Jia ce I0jaBH CYNEpHOHUPAHU MUK Iporpam he
IIMPUHY OBOI MHKA TPETUPATHU KA0 MHTETPAJHU €0 HMIMPUHE MATHUYHOI M3a0paHOr IHKa.

IIpouec ce noHaBsba 3a JIeBY U JIECHY HIMPHHY, HAKOH 4era ce 100ujajy ase Benuuune AX| u
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AX, koje mpeacTaBbajy JICBY M JeCHY IIMPHUHY MK, YKynHa mupuHa, AX |, muka ce 1oduja

Kao 30Mp OBE JIB€ M3TaYyHAaTe IHUPUHE!

AX = AX, +DX,

(29)

[TyH oricer Tj. MOYETHHU U KpajikbH KaHAJ IIUPUHE MTHKA C€ padyHa Kao:
K, =X, —AX, (30)
Ky = Xy, +AX, (32)

V Jenwaumnama 30 u 31,Xfp je KaHan Ha Kome ce jgatu nuk Hamasu, AX, u AX, cy
u3padyHare JecHa W JieBa ImmpuHa muka, a K n K, cy BenmmunHe Koje mpeictaBibajy
BPEIHOCTH TIOYETHOT M Kpajber Kanal mmpune muka. Bennunre K, K, n AX ce ynucyjy y

oarosapajyha nossa Tabenne REZULTAT.DBF.

Kanma cy onmpehenn modyetHu u Kpajibu KaHanu mupuHe nuka, EC Moxe na W3BPIINTH

cymupame npunanajyhux ondpoja 0;, kaHasa 13 orcera mupuHe:
K
Net = K]; Oi (32)

Kama je wuspauynar Net u3pauyHaBa ce aKTHUBHOCT JaToOr pPaJHOHYKIHUIA. AKTHUBHOCT
NPUCYTHUX PalMOHYKINIA Y CIeKTpy pauyHa [lackancku mporpam kopucrehu popmysmy:

__ Net
pmte

(33)

e je prpuHOC U 3a ofpeljeHH M30TON je KOHCTaHTa (Ha MpuMep 3a ' CS BPeIHOCT OBE
koHcTauTe je p = 0805). be3numensnoHanHa je BenuuuHa. [lajbe je MMaca y3opka, t Bpeme
Mepema i €je epukacHocT Aerekropa (epukacHocT nerektopa je 35% ).

Ilopen BenmnumHa Koje ce 3anajy Ha modeTrky oBe (aze paga EC u Koje cy KOHCTaHTHe
(edukacHOCT JeTeKTOpa M MPHUHOC 3a IMOjeIUHAYHE M30TOIE) Ja OM MOorao Ja HacTaBH ca
panom EC ox kopucHUKa TpaXkd [1a YHECE MOJIaTKe KOJH Cy Be3aHU 32 KOHKPETaH y30paK Yuju

ce CIIeKTap aHaJlu3upa Tj. BpeMe Mepema, t 1 Macy y3opka uujy akTUBHOCT onpehyjemo, M.

N3pauyHate BpeTHOCTH ce Oenexe y Tadeny.

Kana cy u3pauyHare akTHBHOCTH NMPUCYTHUX PATUOHYKIIHIA Y Y30pKy Moryhe je, mo motpebu

HU3pavyyHaTH PCIIaTUBHC OJHOCC aKTUBHOCTHU HOjGI[I/IHI/IX paauoOHYKINAA.
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/.3akipyuak

[Tpumena EC y aHanu3u pa3IMuuTUX TUCKPETHHUX CHEKTapa y (GU3HIM MOKa3aia je y MpaKch
HU3 IPEJHOCTH Y OJIHOCY Ha KJIaCH4HEe MeToje aHanu3e. OBe MPeIHOCTH ce Mpe CBera 0JIHOCe
Ha roBehame KBaHTUTETa M KBAJIUTETa J00MjeHHX MH(OpManuja o (U3MYKUM MpOoLecuMa,
Kao W Ha 3HATHO OpIKW MpOIleC aHAIM3e KOjU ce J00uja CTaHmapAHUM Ipoienypama. Tpeda
HArJIaCUTH J1a Cy ca noBehameM CIIOKEHOCTH CIIEKTapa OBE MPEIHOCTH CBE BHUINE J[0Ja3€ 10
u3paxaja. Cy0jeKTUBHU (PAKTOP je y MOTIYHOCTH OTKIIOHEH, a aHAIM3UPA]y Ce CBE CTPYKTYpE

KOj€ ce y CIIEKTpY 10jaBJbY]Yy.

Y o0BOM paay je KOHKPETHO TMPHUKA3aH EKCIIEPTHU CHUCTEM KOJH j€ pPa3BUjCH 3a aHaIu3y
CreKTapa TMpUPOAHUX pamauoHykiauga. KopummheHun crekTpu cy J00HjeHH MEpemeM
aKTUBHOCTH y30paka y3eTux Ha Jokanuju ,Ilomra“, Ha pasnuunToj NyOMHM, HA TEPUTOPH)H

rpana Kparyjesua.

OBo je jom jemaH y HU3Y EKCIEPTHHX CHCTeMa KOjU Cy pa3BHjeHH Y IUJbY aHAIINU3E
JTUCKPETHHUX crekTapa. M oBaj, ka0 W MPETXOJHH, je TMOKa3ao OIMpaBIAaHOCT KOpHInhema
EKCIIEPTHHUX CHUCTEMA Yy MPOIIeCY aHIn3e JUCKPETHUX CreKTapa. EkcriepTHH cucTeM je HacTao
HAJI0TPAHHOM TPETXOTHO PAa3BUjEHOT EKCIIEPTHOT CHCTEMA 3a aHAIHM3y CIEKTapa U3 o01acTu

HyKJIeapHe (HU3UKe, OTHOCHO (PU3MKE CyIapHUX MPOIEca y aTOMCKOj U MOJIEKYJICKO] (pu3HLIy.

Y KOHKPETHOM EKCHEPTHOM CHUCTEMY Topen KiIacupukamnuje ¥ HACHTH(PUKAIM]E THKOBA,
noceOHa je makma mocBeheHa oOTKIamamy IyMa Kao ¥ UACHTU(PHUKAIU]H MTUKOBA Ca MambUM

IPUHOCOM a KOjH c€ KIIACHYHUM METO/IaMa BeoMa YeCTO U HE JICTeKTY]y.

CriekTpu NPUPOJHUX PAJAUOHYKIMJA C€ OWIM BEOMa HHTEPECAHTHU jep je€ TMPHUCYCTBO
PaIMOaKTHBHOCTH YBEK aKTYEIHO, a aKTYEITHOCT OBUX CIIEKTapa MPOUCTHYE U3 YHEHECHUIIE Ja
IPUCYCTBO OBUX €JE€MEHAaTa y YOBEKOBOj CpelIMHM HMMa Beoma HeratuBHe edekrte. Cam
EKCIEePTHU CUCTEM MOXE Ja C€ KOPUCTH y IHJbY KOHTPOJE OKpY)KEHha MM Yy30paka ca
NOjeIMHUX JIOKAaIMja, Kao M y CIy4yajy MOCTOjakba KOHTAMUHUPAHOCTH 3EMJBHMILNTA H

Marepjana.

HaBenena noruka koja je kopuirheHa mMpu pa3Bojy OBOT €KCIIEPTHOT CHCTEMa MOXKE JIaKO Ja
ce TeHepanu3yje M y3 ajantauujy 0ase 3Hama CHeHU(PUUYHUM 3HalkbUMa U HCKYCTBHMA
NPUMEHUTH M Ha Jpyre oOnacTd. YIpaBo je aJanTHBHOCT W MOTYRHOCT mpolupema 0aze
3Hama jeHa OJ] OCHOBHUX KapaKTEePUCTHKA eKcIepTHOT cucteMa. OBO je ympaBo OHO IITO MX

pa3liKyje y OJIHOCY Ha KJIaCHYHE MPOIEAYPATHE je3UKE.
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VY pany je ommcaHa W METOAOJOTHja E€KCIIEPTHUX CHUCTEMa Cca OCBPTOM Ha ApPHCTOTEIOBY
Joruky W cuiorusme. Mneja je Owma ma ce 00jacHM JIOTMYKAa 3aCHOBAHOCT EKCIEPTHHX
cucreMa Koju, Kopucrehw mpeacraBibambe 3HaWa Yy (QOpPMH 3aKJbyuuMBama IyTeM
NPOAYKIIMOHUX TpaBWiIa, omoryhaBajy HMMUTHpame JOTMYKOT 3aKJbyuyHBamba, OJHOCHO
UMHUTHPAkhEe MHUCAOHOT Tporeca ekcrepra. OBO je ympaBO W OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA

CKCIICPTHUX CUCTEMA.

Pasmarpana je 1 MOryhHOCT mpUMeHe eKCIIepTHUX cucTeMa y ¢u3unu yommreHo. Ilokazano
je na je moryhe M3BpIIMTH ayTOMAaTH3aIH]jy Ipolieca aHau3€e U UCKYCTBEHA 3Hama MPEHETH Y

CKCIICPTHU CUCTEM.
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EXPERT SYSTEM FOR ANALYSIS OF SPECTRA OF
NATURAL RADIONUCLIDES

IVAN PETROVIC', VIOLETA PETROVIC?, VALERI) BOCVARSKP’,
DRAGANA KRSTIC*, DRAGOSLAV NIKEZIC®

The phenomenon of radioactivity is tied to the appearance of different tvpes
of radiation which are closely connected with radioactive decay of certain elements
i.e. their isotopes. These elements by migration arrive in the water, then plants, and
so become the part of natural food chain and finally they end in a human body. It is
clear that the monitoring of the degree of presence of radioactive elements in all
factors of human environment is crucial. In this paper is described the expert system
developed to perform analysis of the spectra of natural radionuclides with the aim to
determine activities of individual natural radionuclides.

Keywords: expert system. spectra, radiation, natural radionuclides.
1. Introduction

The phenomenon of radioactivity is tied to the appearance of different
types of radiation which are closely connected with radioactive decay of certain
elements 1.e. their isotopes. On Earth exist 330 isotopes that originate from 90
chemical elements. The largest number of isotopes is stable, exactly 270.
Elements beginning with bismuth (Bi1, Z=83) and ending with uranium (U, Z=92)
do not have stable isotopes at all. Out of the total number of unstable isotopes, 45
of them are members of the three known natural radioactive series. The remaining
15 are isotopes of lighter elements, of which the “’K is the one most known.

Beside the fact that the presence of radioactive radionuclides in the ground
can be consequence of natural process (as the part of those elements is there since
the creation of Earth), one part of them reaches the ground as consequence of
numerous human activities.

Independently of the way they reached the ground, these elements by
migration arrive in the water, then plants, and so become the part of natural food
chain and finally they end in a human body. It is clear that the monitoring of the
degree of presence of radioactive elements in all factors of human environment is
crucial.
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Expert systems in physics: Methodology and application
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34000 Kragujevac, Serbia
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Abstract: This paper deals with the expert systems, primarily their methodology but also the
application. In order to produce reasoning, expert systems are based on logic which provides a
systematic framework that emulates the decision-making ability of a human expert. Propositional
logic is basic human logic which as such can be expressed in the form of syllogism, greatest Aristo-
tle’s invention in logic. Basically, it consists of three elements: premise 1, premise 2, and conclu-
sion. This form is used as a template for the basic structural element of expert systems, a “rule.”
Through rules, we implemented expert knowledge and experience in the expert systems resulting
in quantitative and qualitative improvement of analysis of measured data in different areas of
physics (atomic, molecular, and nuclear). In the paper, we have also demonstrated a developed
methodology that is essentially based on the process of identification and classification of peaks,
which results in the reduction of the time needed for analysis of spectra. At the same time, the
methodology described permits identification of peaks whose intensities are of the order of noise
and which remain unidentified when using classical analysis. © 2016 Physics Essays Publication.
[http://dx.doi.org/10.4006/0836-1398-29.1.49]

Résumé: Cet article traite les systémes experts, notamment leur méthodologie et leur application.
Afin de ,,motiver“le raisonnement, les systeémes experts sont fondés sur la logique qui fournit un
cadre/champ d’application systématique qui émule la capacité de prendre la décision d’un expert
humain. La logique ,,propositionnelle“est une logique humane fondamentale qui, en tant que telle,
peut étre exprimé sous la forme d’un syllogisme, la plus grande invention dans la logique
d’Aristote. Essentiellement, un syllogisme est composé de trois éléments: Prémisse 1, Prémisse 2
et la conclusion. Cette forme ,,de la pensée*(de raisonnement) est utilisée comme le modele pour la
structure de I’élément fondamental et constitutif des systémes d’experts —’est-a-dire régle. En
utilisant les régles, on a appliqué les connaissances d'experts et leur expérience sur le theme des
systémes experts. Cela a résulté par une amélioration qualitative et quantitative du processus
d’analyse expérimentale prise dans divers domaines de la physique (atomique, moléculaire et
nucléaire). Dans ce document nous avons expliqué également la méthodologie du processus
d’identification et classification des pics, qui a eu pour le résultat la réduction du temps nécessaire
pour faire I’analyse du spectre. En méme temps, la méthodologie décrite permet I’identification des
pics dont les intensités sont dans le domaine de bruit et restent non identifiés si on utilise le
processus d’analyse classique.

Key words:  Expert System; Syllogism; Knowledge; Spectral Analysis.

I. INTRODUCTION

The phrase “artificial intelligence” is often associated
with the phrase “expert system.” Because of that it can seem
weird why this most attractive part does not appear in the
article’s title. The reason is quite simple. The phrase artificial
intelligence is actually a pleonasm because only produced
intelligence exists. This paper will deal with expert knowl-
edge which can be systematized and automatized.

An expert system is a type of system that usually has a
knowledge base containing accumulated experience and
a set of rules for applying the knowledge base to each
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particular solution. Using artificial intelligence techniques in
problem-solving processes supports human decision-making,
leamning, and action, and at the same time, eliminates
subjective influences. Development of expert systems is very
different from conventional software development. Conven-
tional computer programs make use of well-structured
algorithms and data structures to find solutions for some
problem. For difficult problems with which expert systems
are concerned, it may be more useful to employ heuristics,
i.e., small fragments of human know how “put” into a
knowledge base, and use them to reason through a problem.

The increased interest is determined by the possibility of

their application to problems of different fields of human
activity.

© 2016 Physics Essays Publication
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The expert systems for analysis of electron energy-loss spectra

Ivan Petrovi¢, Valerij Boc¢varski and Violeta Petrovic
Department of Physics, Faculty of Science, Kragujevac, Serbia

violeta petrovickg@gmail com

Abstract. In this paper is presented development of the expert systems for threshold spectra
analysis, starting from firstly developed expert system for atom threshold spectra analysis, up
to the expert system for analysis more complex molecule threshold spectra (firstly two-atomic
and then tree-atomic molecules). The goal of the expert systems application is to automate,
speed up and improve process of spectra analysis. Interest for threshold spectra oniginates from
the fact that, by studding them. it is possible obtained information about processes which
happened on energies near reaction threshold. Also. in these spectra can be seen peaks that
correspond to forbidden transitions and which can’t be seen i the optical spectroscopy. For
testing of the expert systems, we used the threshold spectra for the He atom. and N, and SO,
molecules. All these spectra are obtained on threshold spectrometer in Institute of Physics in
Zemun (Laboratory for Atomic Collision Processes).

1. Introduction

In process of studying atomic and molecular collision processes, the threshold spectroscopy method
takes important place [1]. With this method 1s performed a detection of electrons with “zero” energy,
1.e. electrons which have lost their incident energy in the non-elastic collisions. Because of that, by
using a specific configuration of electric field, it 1s possible to separate aforementioned electrons from
the others. With this is accomplished that a process 1s examined on reaction threshold, hence the name
of this method. The importance of this method originates from the fact that it enables a detection of
excited as well as vibrational states, along with a recognmzing of resonant states.

Expert systems presented in this paper are developed based on the backward chaining methodology
and with a goal to analyze spectra obtamed by threshold spectroscopy. For their development 1is used
ESBT I2+ which 1 process of conclusion uses the aforementioned methodology that starts with goal
and goes toward data. One of advantages of this methodology 1s that there is no conflict resolution,
which can be complicated factor m process of practical exploitation of one expert system.

In the case of threshold spectra analysis, which can be generalized on all kind of spectra in electron
spectroscopy, an application of ES enables the following: an estimation of usability of experimentally
obtained spectra for future analysis, selective extraction of physical events from events that originate
from noise, identification of an energy states of atoms and molecules whose spectra are recorded, and
analysis of 1dentified states, with an aim to separate the vibrational levels and resonances.

2. Experiment

Characteristic threshold spectra, which are used in process of ES development and testing, are
obtained with threshold spectrometer in Institute of Physics mn Zemun (Laboratory for Atomic

(© 2008 1I0OP Publishing Ltd 1
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N3jasa o ayTopcrBy
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y Kparyjesuy yHece Mojy AOKTOPCKY ancepTaunjy nNoa Hac/lo0BoOM!
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Koja je moje ayTopCKo Aeno.

JlucepTaumjy ca CBUM NPWUNO3UMa Npeaao/na caM y eNekTpoHCKoM dopmaty Noro4HoM 3a
TpajHO apxXnBUpaH:E.
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AyTopcrBo -
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AyTOpcrBo ~ HeKoMepuujanHo.
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Apepajie, ako ce Hapede MMe ayTopa Ha HauuH oapehen o4 cTpame ayropa wuiu
nAasaoua nvteHue. OBa NuueHUa de A0380/basa RoMepunjanty yrioTpedy aAena.
AyTOopCcTBO - HEKOMEpUMjanHo — 6e3 npepase,

Josso/bapaTe yMHOXagawe, aucrpubyuujy v jasHO caonwTasatke gena, bez
npoMeHa, NpeotanKoBaka uau ynorpebe aena y CBOM feny, ako ce Hasede ume
ayTopa Ha Hauywd oapeher o/ CTpaHe ayTopa wiv AaBaoua sindenue. Owa niueHLa
He A03BO/bABA KOMepuWjanHy ynotpeby Aena. ¥ oaHOCY Ha CBe ocTane anuedis,
OBOM NALEHLOM ce orpaHnHaga Hajsehu obum npaba Kopuwhewa Aena.
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ayTopa #Ha Hauud ogpehen og cTpade ayTopa uin aasaocla nuleHue. OBa AuUeHLa
[0380/baBa KOMERUKjaAHY yRoTpeby Aena.

AYTOPCTBO ~ AEANTN TOR NCTHM YC/TOBMME.

[loaBospaBatTe yMHOXABaMe, aucTpwByuujy u jasHo caonwrasambe Aehia, i
fpepase, ako Ce HaBRAEe UME BYTODA Ha HaxuH papehed o4 cTpaHe ayTopa nin
[@BA0LA NMLEHUE M aKo ¢e Npepana AucTpubyupa NO4A WUCTOM UM CNYHOM
ANLEHUOM, OBa NMUEHLA A03BO/LABA KOMepUWjandy ynotpedy nena u npepasa.
Cnuuna je copTBEPCKMM NNLIeHUanMa, OLHOCHD JuleHuama OTBOPEHOr Kola.




