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11. Struktury znalostnich systémii

Opakovani definice a vlastnosti znalostnich systému

Definice ZS (Feigenbaum): Znalostni (puvodné expertni) systémy
jsou pocitacove programy simulujici rozhodovaci Cinnost experta
Ci poradce pri reseni slozitych uloh a vyuzivajici vhodné zakddo-
vanych, explicitne vyjadrenych znalosti, prevzatych od experta Ci
poradce, s cilem dosahnout ve zvolene problemové oblasti kvality
rozhodovani na urovni experta/poradce.

Charakteristické rysy ZS:
e oddeleni znalosti a postupu (algoritmu) jejich vyuzivani
e rozhodovani za neurcitosti

e schopnost vysvetlovani
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Znalostni systemy (knowledge-based systems) jsou
definovany jako specializované pocitacove programy, které
pouzivaji pro reseni nejakeho problemu lidskych znalosti.
Obecné mohou mit charakter programovych modulu, které
jsou Inicializovany v pripade, ze je treba navrhnout a provest
regulacni zasah nebo adaptaci systemu, ktery vyzaduje
navrhnout a proveést upravu struktury nebo velikosti parametru
v pripade ztraty sve adekvatnosti. Velmi rozsirenymi
a specialnimi znalostnimi systemy jsou fuzzy regulatory, které
vyuzivaji pro stanoveni velikosti svého akcniho zasahu
v regulacnim zpetnovazebnim obvodu jazykovych znalostnich
pravidel. Znalostni systemy mohou pfitom byt koncipovany jak
pro off-line tak pro on-line pracovni rezim (typicky fuzzy
regulatory).
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Expertni systémy pak chapeme jako zvlastni typ (resp. podtyp
nebo podtfidu) znalostnich systému, ktery se vyznacuje
pouzivanim znalosti ziskanych vyluCne od experta a nekterymi
dalsimi rysy, jako je napr. specialne orientovany vysvetlovaci
postup. FunkCné jde o pocCitacove programy, ktere simuluji
rozhodovaci cinnost expertu pfi feSeni velmi slozitych, uzce
problémove zamerenych uloh. Je nesporné, ze jejich funkce je
s lidskou i umelou inteligenci velmi uzce spjata.

Expertni systemy jsou obvykle koncipovany pro off-line rezim.
Principy skladby i funkce znalostnich i expertnich systému jsou
pritom totozné a nebudeme proto mezi nimi delat rozdil.
V posledni dobé dochazi ke stirani rozdili mezi témito pojmy,
resp. puvodné koncipované (vyluéné) expertni systémy jsou
koncipovany jiz jako obecngjsi znalostni systemy.
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Znalostni versus expertni systemy

Pojem expertni system se poprve zacal pouzivat na prelomu
sedmdesatych a osmdesatych let. Podnetem bylo poznani,
ze kvalita systému s umélou inteligenci zavisi daleko vice na
kvalite znalosti, nezli na kvalite postupu pro jejich vyuzivani.
Na pocCatku byly znalostni systéemy vnimany jako systémy,
ktere se opiraji o SpiCkové znalosti prevzate od tech
nejlepSich odborniki — expertu, Cili se nazyvaly expertni
systemy.

Pozn: Stejné jako v ostatnich oborech i v oblasti znalostnich
systému dochazi ke zméne vize a oCekavani s tim, jak plyne
cas (viz dale).
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Zatimco v prvnich létech se ocekavalo vytvoreni nekolika
Siroce a opakovatelne vyuzitelnych, problemove nezavislych
expertnich systému, pro néz byl charakteristicky silny stupen
standardizace, dnes ma vetsina soucasnych expertnich
systému spiSe charakter specialnich, problémové orientova-
nych subsystému v ramci rozsahlejSich programovych celku
pracujicich s obecngjSimi informacemi a znalostmi.
V minulosti byly preferovany expertni systémy jako
samostatne a samonosneé (stand-alone) systémy, dnes se
jedna o vnorené (embeded) aplikace do obecnégjsich
znalostnich systéemu.

Obecne jsou znalostni systemy definovany jako systemy
Zpracovavajici symboly.
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Znalostni inzenyrstvi

Problematikou tvorby znalostnich systému se zabyva znalostni
iInzenyrstvi (knowledge engineering).

Znalostni inZzenyrstvi ma mnoho spolecnych rysu se softwarovym
inzenyrstvim. OdlisSnosti se tykaji typu, povahy a mnozstvi
reprezentovanych znalosti.

U softwaroveho inzenyrstvi se jedna o dobre definované algorit-
mické znalosti. Povahu a mnozstvi techto znalosti potrebnych
pro reseni daneho problému Ize predem dobre odhadnout.

U znalostninho inzenyrstvi se jedna o extenzivni, nepresne
a Spatné definované znalosti, jejichz povahu a mnozstvi Ize
pfedem velmi Spatné odhadnout. To zpusobuje potize
v poCateCnich etapach vyvoje ZS pri odhadu potrebného usili
a pri tvorbe navrhu.
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Znalost je (v pocitacové terminologii) povazovana za
nejvyssi formu organizace strukturovanych dat — je
definovana:

» prvky dat (resp. jejich reprezentanty)
» vlastnostmi prvku dat
» relacemi mezi prvky dat

» operacemi (akcemi) nad prvky dat

Zaklad: reprezentace znalosti, resp. poznatku
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Obecna architektura znalostniho systému:

-
a)
Uzivatel Externi data a externi programy
Komunikaéni | Modul externich
modul . zdroji
Il 'I f '.. L ﬁ ﬁ
Bize Inferenéni Bize
[ fakti ] s [mechanismUS] e [ poznatkil ]
Vysvétlovaci
[ mechanismus ]': 1 4
Generator
vijsledkd
\, J
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b) moderni architektura " " ZNALOSTNI INZENYR,
BAZE ZNALOSTI DOMENOVY EXPERT
PRAZDNY ES
VYSVETLOVACI INFERENCNI MODUL AKVIZICE
MODUL MECHANISMUS ZNALOSTI
UZIVATELSKE ROZHRANI ROZHRANI K JINYM SYSTEMUM

(UiIVATELE) (PROGRAMY) CMEﬁu’cn’ PIV?I'STROJE)
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Zakladni slozky znalostniho systéemu

baze znalosti (poznatku)

inferencni modul (inferenCni mechanismus)

/O rozhrani (uzivatelske, vyvojové, vazby na jiné
systemy)

vysvetlovaci modul

komunikacni modul (pro komunikaci s uzivatelem)

modul pro akvizici znalosti

modul externich zdroju informaci/znalosti

baze dat (faktu) — je vytvarena az pfi aplikaci ZS na
konkreétni pripad/ulohu
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Charakteristické rysy znalostnich systému

Tremi zakladnimi ¢astmi znalostnich systému jsou baze znalosti,
inferencéni modul (Fidici mechanismus) a baze dat (faktu).

Baze znalosti

Veskeré znalosti odbornika Ci experta, které jsou potrebné k reseni
daného problemu, jsou soustredeny v bazi znalosti koncepcné podobné
databazi. Je v ni zapsano velké mnozstvi rliznych znalosti — od
nejobecngjsich k velice odbornym. Specialitou jsou soukromé znalosti
(téz oznacCovany jako heuristiky Ci nejisté znalosti). Jde o exaktné
nedokazané znalosti, které odbornik Ci expert ziskava postupné
v prubéhu praxe a o nichz vi, Ze mu pomahaji pfi feSeni urcitych
problému. Tyto nejisté znalosti vSak nezarucuji nalezeni spravného
reSeni. Heuristiky odliSuji znalosti odbornika/experta od znalosti
prumeérného pracovnika (resp. laika).
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Vedle své hlavni ulohy (obecny systém pravidel pro feseni problému)
muze byt baze znalosti vyuzita k vyuce nebo také k ziskavani Ci
pfedavani informaci (znalosti) z oboru, na ktery je baze znalosti
orientovana.

Nejnovejsi znalostni systemy nepracuji jen s jednou bazi znalosti, ale
K reseni vyuzivaji soucasne vetsi pocet samostatnych bazi znalosti —
tzv. zdroje znalosti. Kazda z téchto bazi znalosti zapisuje své zavéery
na jakousi tabuli, coz je sdilena datova struktura, ktera je pristupna
vSem zdrojum znalosti. Informace zapsané na tabuli jsou dulezité pro
cinnost zbyvajicich zdroju. Tato €innost je zaloZena na realné predstave,
kdy skupina odborniku/expertu ruznych specializaci fesi urcitou ulohu
pred tabuli, na kterou zapisuji nejruznéjSi poznatky o reSeném
problému. Kazdy z odborniku si na tabuli vybira udaje, které odpovidaji
jeho specializaci, zpracuje je a vysledky opét zapise na tabuli.
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Pozadavky na bazi znalosti

Vzhledem k tomu, Ze se znalosti odborniku Ci expertu stale (a rychle)
vyvijeji a rozrustaji, je nezbytné, aby baze znalosti byla vysoce
modularni, tj. aby bylo mozné poznatky v bazi znalosti kdykoliv doplnit
anebo aktualizovat tak, aby baze stale odpovidala urovni nejnovejSich
poznatku v dané oblasti.

Znalostni systém musi byt téz schopen vyuzivat soukromé (nejisté)
znalosti, stejné jako Clovek-expert. Existence téchto nepodlozenych,
zkreslenych Ci neuplnych informaci v bazi znalosti je oznaCovana jako
nejistota (neurcitost) v bazi znalosti. Kazdému jednotlivému nejistému
elementu reprezentace znalosti jsou prirazovany numerické parametry
(vahy, miry, stupné duvéry apod.), které vyjadfruji miru jejich nejistoty,
resp. neurcitosti.
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Kazdy Clovek pri reSeni vSech problému vychazi ze svych zkuSenosti,
coz jsou tzv. hloubkove znalosti. Take znalostni system musi byt
schopen vyuzivat hloubkové znalosti ("pouzivat zdravy rozum").
Kazdy znalostni system musi byt zkonstruovan tak, aby dokazal
predvidat nasledky vSech svych Cinnosti (navrzenych feseni).

Napr.: Robotu, ktery ma varit Spagety na plynovem varicCi, by nemeélo
zUstat utajeno, zZe varici voda ma tendenci z pfikrytého hrnce utikat. Mél
by 'védét' to, ze pretékajici kapalina muze uhasit plamen vafice, aniz by
ovlivnila funkci privodu plynu do horaku. Bylo by vic nez nestastne,
kdyby v takovem pripade uvazovany robot nebyl vybaven schopnosti
predvidat vzrust koncentrace plynu v mistnosti a nasledny vztah
k druhum ohrozeni, jaké nas zkuSenost u€i spojovat s uvazovanym
scénarem, napr. nebezpecCi exploze (v pripade pritomnosti otevireneho
ohné) Ci uduseni kazde zive bytosti v mistnosti.
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Dale znalostni systém musi byt schopen vysvétlit a zdavodnit zavéry
a polozit vhodny doplnujici dotaz.

Pozn.: V souc€asnosti jsou béznou soucasti znalostnich systému elektronické
slovniky, encyklopedie, katalogy apod., které muze uZivatel vyuzivat
k ziskavani informaci o urCitych faktech, s nimiz se pfi praci (v dialogu) se
znalostnim systémem setka.

Baze dat (faktu)

K reSeni urcCitého konkretniho problému je treba poskytnout systéemu data
o daném pfipadu. Tato data se ukladaji do baze dat, resp. faktld (mnozina
udaju k danému pfipadu), a takto se "dosadi" do obecné formulovanych
znalosti z baze znalosti. Konkrétni data poskytuje uzivatel, a to v dialogovém
rezimu s pocCitaCem. Tento dialog evokuje dialog nezkuseného odbornika
s expertem. Ulohou znalostniho systému v tomto dialogu je dotazovat se co
nejlépe na informace k dané problematice, analyzovat odpovédi uzivatele a na
jejich zakladé (a na zakladé obecnych znalosti ulozenych v bazi znalosti)
zkonstruovat zaver, prip. navrhnout reseni.
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Komunikacni modul

Velmi dulezitym a rozsahlym modulem, ktery je soucasti znalostnich
systému, je komunikaéni modul, ktery ma obecné za ukol zabez-
pecCovat uzivateli "pratelské" (user-friendly) chovani systému ve vsSech
fazich a rezimech Cinnosti. Konkrétné vykonava nasledujici funkce:

e zabezpecuje plynuly dialog s uzivatelem

poskytuje relevantni informaci o prabéhu konzultace (napf. zobrazuje

jméno prave vyuzivaneé baze znalosti, tiskne vysledky)

e poskytuje informace z baze znalosti

e poskytuje vysvétleni a zdavodnéni (napf. co je pravé zkoumano,
proC byl polozen dany dotaz)

e vysvetlovaci cast komunikacniho modulu zprostredkovava on-line
interakci s hypertextovym ¢€i hypermedialnim systémem (ten
obsahuje hierarchicky usporadana fakta a znalosti z predmetnée
oblasti, a to nejen v textové podobé)
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e Kkomunikuje v pfirozenem jazyce
e zabezpecCuje porozuméni pokynum uzivatele

Pozn.: Dialog s uzivatelem se nékdy nahrazuje pfimym méfenim udaju na
realnych objektech Ci jejich vyhledavanim v bankach dat.

Inferencni (ridici) modul

Inferencni modul (€asto nazyvany inferencni nebo ridici mechanismus)
je programovy modul, ktery predem udava strategii vyuzivani znalosti
z baze znalosti a zprostredkovava komunikaci mezi bazi znalosti a bazi
dat, resp. bazi znalosti a uzivatelem znalostniho systému.

Je ,mozkem” znalostniho systému, ktery v zasade fridi komunikaci
systému s uzivatelem, zabezpeCuje efektivhi hledani/vytvareni
pozadovaného reSeni a zajistuje (fidi) poskytovani veskerych ziskanych
informaci uzivateli ve srozumitelné podobé.
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Typologie znalostnich systému

l. Clenéni znalostnich systémt z hlediska charakteru
resenych uloh

1. Diagnosticky znalostni system (znalostni system klasifikacniho
charakteru)

Ukolem t&chto systému je porovnavat a vyhodnocovat pfedem
stanovene hypotézy. Cilem je urcCit, ktera z techto hypotez
nejlépe odpovida realnym datim. Inferenéni (fidici) modul
vybira nejvhodnéjsi dotazy a prubézné upresnuje aktualni
model konzultovaného pripadu.

Priklady diagnostickych znalostnich systémid: PROSPECTOR,
AL/X, FEL-EXPERT, EQUANT
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Vysvétlovaci
systém
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Uzivatel
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Data k danému
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2. Planovaci znalostni systém (t€z generativni znalostni system)

Pri reSeni uloh v planovacim znalostnim systému je znam cil
feSeni a pocatedni stav. Ukolem systému je s vyuZitim dat
odaném prfipadu nalézt optimalni posloupnost kroku
(operatoru), kterymi Ize dosahnout stanoveného cile.

Vysledkem je seznam navrhovanych reseni, ktera jsou
ohodnocena jistou mirou optimality. Dulezitou €asti systému je
generator moznych resSeni, ktery automaticky generuje,
kombinuje a testuje pripustna reseni. Vybrana reseni jsou
testovana na datech z baze dat. V souvislosti s kombinovanim
reSeni pfi  vytvareni posloupnosti kroki se hovori
o "kombinatorické explozi". Tuto explozi ale omezuji znalosti
odbornika/experta a data o daném pripadu.
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Inferencni (Fidici) modul ovliviiuje vybér pripustnych operatoru,
ridi testovani shody vygenerovanych reseni s daty z baze dat,

/' 44

a tak vytvari zasobnik potencialnich reseni.
Priklad planovaciho znalostniho (expert.) systemu: DENDRAL

Pozn.: Oba vySe uvedené typy znalostnich systému jsou dnes
oznacovany pojmem ,explicitni® znalostni systemy a ty jsou
snaze formalizovatelné a dokumentovatelné (explicitni dimenze
predstavuji ty Casti znalosti, které muzeme vyjadrit jazykem,
pismem, obrazky, matematickymi formulemi, notami nebo
digitalnim zaznamem).
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3. Tacitni znalostni system pracuje s tacitnimi znalostmi, ktere
chapeme jako soubor dovednosti, zkusenosti, intuice, pravidel,
principu, mentalnich modelu a osobnich pfedstav konkrétniho
Cloveka nebo skupiny lidi. Tyto znalosti vzdy propojujeme
s cinnostmi, postupy, rutinami, idejemi, napady, hodnotami
a emocemi jedince Ci skupiny. Vyjadfit je podobnym zpusobem
jako znalosti explicitni, Cili je tzv. externalizovat, de facto nelze.
Jsou natolik svazany s osobnosti sveho nositele a Cinnostmi,
které provadi, ze bychom je pri pokusu o externalizaci obvykle
znicili. Tacitni znalosti maji znacne osobni charakter, mnozstvi
jich je podvedomych a je velmi tézke je napodobit. Bohuzel
jsou to prave tacitni znalosti, jejich specialni charakter
a schopnost sdilet je, je to, co predurcCuje uspéech Ci neuspéech
funkce znalostniho systemu.
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4. Hybridni znalostni systemy

Kombinaci architektur vySe zminénych znalostnich systému
vznikaji hybridni znalostni systémy. Témito typy systému jsou
napriklad soucasné inteligentni vyukove systemy nebo
monitorovaci systemy. Maji kombinovanou architekturu, zcasti
vyuzivaji principu diagnostickych, zcasti principu planovacich
a zpravidla téz vyuzivaji funkce tacitnich systému. Napr.
u inteligentnich vyukovych systému se stfida diagnostika
znalosti studenta s planovanim odpovidajiciho dalsiho
vyukového procesu, u systému monitorovacich je cyklicky
spousten diagnosticky system a v okamziku poruchy je
nahrazen systémem pro planovani zasahu k jejimu odstraneni.
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Il. Clenéni znalostnich systému z hlediska obecnosti
1. Prazdny znalostni system

Znalostni system bez problemove zavislych Casti (tj. bez baze
znalosti a baze dat). Tento typ znalostnich systému se podafilo
vyvinout pouze pro reseni diagnostickych uloh (diagnosticke
expertni systemy). Planovaci a hybridni expertni systemy maji
totiz vyrazné problémove zavislou bazi znalosti.

2. Problémoveé orientovany znalostni systém (dedikovany znalostni
systém)

Prazdny znalostni systém doplnény o bazi znalosti. Je
pouzitelny k reseni uloh pouze v urCité problemove oblasti
(architektura, typ reprezentace znalosti a ridici mechanismus
jsou tésne spojeny s danou oblasti).
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3. Znalostni systém reSici konkrétni pripad (ulohu)

Znalostni systém obsahujici vS8echny dulezité slozky — bazi
znalosti, inferencni (fidici) modul a bazi dat. Takovy systém je
urcen k reseni zcela konkréetniho problemu.

Alternativni pojmy — dedikovany znalostni system orientovany
na konkrétni datovou oblast, resp. datove (pripadné daty)
dedikovany znalostni system.

© Vaclav Matousek
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. Clenéni znalostnich systém@ z hlediska zpUsobu
reprezentace znalosti

1. Znalostni systémy zalozené na pravidlech

Baze znalosti je tvorena mnozinou produkcnich pravidel typu
situace — akce (IF — THEN), tj. nastala-li v bazi dat nebo
v modelu reseneho pripadu jista situace, proved pravidlem
predepsanou akci, kterou se pozmenuje model reseneho
pripadu.

Bazi znalosti |ze v tomto pripade vyjadrit v podobé jednoduche
inferencni sité reprezentované orientovanym grafem (kazdemu
tvrzeni priradime uzel grafu, kazdému pravidlu orientovanou
hranu). Inferencni siti je jednoznacné dana navaznost pravidel
a nasledne pak pevna struktura odvozovaciho procesu.
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2. Znalostni systémy zalozené na ramcich a scénarich

Ramce = datove struktury sdruzujici komplexni informace

(pravidla) o objektech, tfidach objektu, stereotypnich situacich
apod.

Scénare = obecngjSi struktury spojujici popis jistého budouciho
stavu objektu se soucCasnou realnou situaci v dané oblasti;
zpusob usporadani mnoha tvrzeni o budoucnosti, ktera se za
urCitych podminek muze stat realnou.

3. Znalostni systémy zalozené na logickém programovani

Znalosti jsou vyjadreny ve formeé logickych formuli. Dokazuje se
pravdivost systému takovych formuli. Takovy typ systému neni
vhodny k reprezentaci a vyuzivani neurcitych znalosti, jelikoz
neurcitost neni pro logiku typicka.
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Typy znalostnich systému v historickém vyvoji
Historii znalostnich systému Ize rozdélit do péti etap:
1. pocCatecni etapa (1965-1970) — systemy DENDRAL, MACSYMA

2. etapa vyzkumnych prototypu (1970-1975) — systemy MYCIN,
PROSPECTOR, HEARSAY-II

3. etapa experimentalnino nasazovani (1975-1981) — systémy
PUFF, SACON, ONCOCIN, HEADMED, CLOT, AL/X, HASP,
INTERNIST, CADUCEUS

4. etapa komeréné dostupnych systému (od r. 1981) — systémy
XCON, XSEL, DIPMETER, ADVISOR

5. moderni komercne dostupne systémy (od r. 2011) — systémy
TMYCIN, JESS, GBBopen, EXSYS, HUGIN, G2, FLEX a;.
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Zaroven se z historického hlediska hovori o znalostnich
(expertnich) systemech prvni generace (vSechny systéemy asi az
do roku 1990), znalostnich systémech druhé generace (systemy
soucasneé) a vysSich generaci (systemy budoucnosti ?7?).

Kazdy z typu je charakterizovan nasledujicimi vlastnostmi:
Znalostni (expertni) systéemy prvni generace
— jednoduché systemy,

— obvykle jen jeden typ reprezentace znalosti (tj. uzka oblast
expertizy),

— prilis jednoduchy inferencni (ridici) modul
— mala schopnost vyuzivat zdravy rozum

— omezene jazykove prostredky

— omezene vysvetlovaci schopnosti

© Vaclav Matousek 11-31
Uvod do znalostniho inZenyrstvi, ZS 2023/24



11. Struktury znalostnich systémii

Znalostni systémy druhe generace

— vyuzivani ruznorodych zdroju znalosti

— vyuzivani komplikovanych fidicich mechanismu

— vetsi vyuzivani hloubkovych znalosti

— uvazovani na zaklade analogii

— schopnost uvazovat o case uceni z vlastnich zkusenosti
— integrace s vnejsim prostredim

Znalostni systemy vyssich generaci
27
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Ziskavani znalosti a tvorba baze znalosti

Usp&3Snost &innosti znalostniho systému je dana predevsim
kvalitou a rozsahem baze znalosti. Proto je treba venovat tvorbe
baze znalosti velkou pozornost a také velké mnozstvi Casu.

Znalostni inzenyrstvi se obecne zabyva tvorbou znalostnich
systéemu, jejich aplikaci, udrzbou a integraci s jinymi softwarovymi
produkty. NejvyznamnegjSi Cinnosti souviseji s naplhovanim
systému znalostmi (metody a techniky ziskavani znalosti, jejich
formalizace, kddovani, uchovavani, testovani a udrzovani). Krome
vlastni prace se znalostmi se znalostni inzenyrstvi zabyva
tridenim a katalogizaci dostupnych metod a technik reprezentace
znalosti, inferenCnich a vysvétlovacich metod, prostiedku
poCitaCové podpory navrhu znalostnich systému a tvorbou
relevantnich metodologii.
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Znalostni inzenyr musi byt seznamen kromeé problematiky umelé
inteligence, znalostnich a expertnich systému s technickymi
moznostmi reprezentace znalosti a s dostupnymi inferencnimi
metodami. Kromeé toho se musi pred tvorbou znalostniho systemu
(resp. baze znalosti) podrobne seznamit s terminologii a zaklady
problémové oblasti, ziskavat od odborniku/expertt znalosti
v prubéhu celého procesu tvorby baze znalosti, formulovat tyto
znalosti zpusobem vhodnym pro podcitaCovou reprezentaci
a kodovat je do tvaru vhodného pro dany znalostni/expertni
system.
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Aby mohl znalostni inzenyr vykonavat kvalitne vsechny cCinnosti,
kterymi se jeho obor zabyva, mel by byt vybaven nasledujicimi
schopnostmi:

e kognitivni schopnosti

e usuzovaci schopnosti

e socialni vedeni

e kreativita

e analyticke schopnosti

e schopnosti proceduralnino chovani
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Tvorba baze znalosti

Procesu tvorby baze znalosti se predevsim ucastni
— expert ve zvolené problémové oblasti
— znalostni inzenyr

— koncovy uzivatel

Tvorba baze znalosti je cyklicky Sestibodovy postup (zadani ulohy,
identifikace problemu, navrh koncepce baze znalosti, formalizace
znalosti, realizace, resp. implementace, baze znalosti a testovani
a ladéni baze znalosti), ktery vyzaduje mnoho €asu a ruznych
uprav zadani.
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Faze procesu tvorby baze znalosti

1.

zadani ulohy — puvodni zadani vzniklé z bezprostfedni potreby
uzivatele (vétsinou vagni a jednostranne orientovane)

. identifikace problému — analyza pozadavku (zadani), nalezeni

klicovych pojmu v oboru, specifikace vztahu mezi nimi,
sestaveni schematickeho modelu realného objektu

. navrh koncepce baze znalosti

ziskani predstavy o moznem rozkladu ulohy na podulohy

zvoleni zakladnich principu pro bazi znalosti, tj. co budeme pova-
zovat za uzly, jaké vztahy mezi nimi budeme respektovat)

stanoveni cilu a funkci systému
presné vymezeni okruhu potencialnich uzivatelu
identifikace zdroju znalosti
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Vysledkem navrhové faze je zakladni konceptualni model
organizace relevantnich znalosti.

4. formalizace znalosti — volba vhodné reprezentace znalosti —
jak ziskane znalosti formalné zapsat, aby odpovidaly pozadav-
kim znalostniho systému — napf. jak zvolit zapis znalosti dle
pravidla IF...THEN, zaplnit pripravene ramce apod.

5. realizace (implementace) baze znalosti — viastni tvorba prvot-
niho prototypu baze znalosti jako celku

6. testovani a ladéni baze znalosti — resSeni trénovacich pfikladd,
pokusny provoz znalostniho systemu
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Ziskavani znalosti pro bazi znalosti je mozno provadét nékolika
technikami, resp. jejich kombinaci:

1. studium literatury — znalostni inzenyr si predem shromazdi
a utridi vsechny bézné dostupné informace, na jejichz
zaklade si osvoji zakladni znalosti, zejmena terminologii

2. primé ziskavani znalosti od spickovéeho odbornika/experta —
jedna se o dialog znalostniho inzenyra s expertem. Az do
konce 80. let byl toto zakladni a v podstaté jediny zpusob
ziskavani znalosti. K primému ziskavani znalosti od experta
dochazi obecne ve dvou krocich:

— uvodni vyklad experta k dané problematice

— pripadova diskuse — expert na vybranych pripadech
demonstruje svuj pFistup k jejich feSeni

© Vaclav Matousek 11-39
Uvod do znalostniho inZenyrstvi, ZS 2023/24



11. Struktury znalostnich systémii

K tomu se vyuziva nekolika metod:

— rozhovor, brainstorming — tyto dvé metody slouzi hlavne
k uvedeni do problému, k charakteristice hlavnich cild,
ukolu a funkci navrhovaného systému

— karetni metoda (card sort) — expert navrhuje rizna sefazeni
objektu/pfipadu uvedenych na jednotlivych  kartach®
metoda je urCena k primarni strukturalizaci znalosti

— metoda repertoarove tabulky — metoda zalozena na
"konstruktivni psychologicke teorii" G. Kellyho; psycholo-
gicky prostor je budovan na dvou druzich pojmu:

a) objekty, které Clovek pouziva k definovani daného tematu
b) konstrukty = vlastnosti/atributy objektu
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Kazdy konstrukt je tvoren dvema protikladnymi vlastnostmi,
které tvori jeho mezni hodnoty, a tim je charakterizovan
dany objekt.

Presnéji: Objekty jsou uvedeny ve sloupcich a slouzi
k definovani daného tématu. V radcich uvedené konstrukty
vyjadruji jejich vlastnosti. Kazdy konstrukt je tvoren dvema
meznimi (nejlépe protikladnymi) vlastnostmi objektu.
Policka tabulky obsahuji Ciselna ohodnoceni prislusnosti
objektu k jednomu Ci druhému polu. Pri ziskavani znalosti
se postupuje tak, ze expert zada seznam vSech moznych
objektl a za pomoci systému vytvori pro kazdy objekt jeho
konstrukt (dvojici opaénych polu). Tim vznikne repertoarova
tabulka, ktera je podkladem pro tvorbu pravidel a nasledné
testovani a ladeni.
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3. interaktivni ziskavani znalosti od experta — technika je
zalozena na metode repertoarove tabulky (viz vyse)

Pri ziskavani znalosti se postupuje nasledovne:
a) expert zadava seznam v8ech moznych objektu

b) expert vytvari za pomoci systemu pro kazdy objekt jeho
konstrukt (dvojici opacnych poélu) — vznik repertoarové
tabulky

C) generovani pravidel
d) testovani a doladovani baze znalosti expertem
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4. automatizované ziskavani znalosti (z pfikladu a souboru dat)
— tvlrce baze znalosti si stanovi, jak ma vypadat cilova
znalost:

a) deklarativni charakter cilové znalosti — ukolem je nalézt
vztahy mezi sledovanymi atributy, ktere by vhodne
popisovaly pozorovane objekty; potencialneé uzitecné
informace se extrahuji z rozsahlych datovych soubord,
které obsahuji informace ze studované oblasti —
objevovani znalosti v databazich, dolovani dat (data-
mining)

b) proceduralni charakter cilové znalosti — znalosti se hle-
daji ve formé postupu, které povedou ke klasifikaci
novych objektt nebo k efektivngjSimu vyuziti
dostupnych informaci
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Poté nasleduje odvozovani novych znalosti:

a) metodou indukce — vznika nova specialngjSi teorie, obecny
navod jak postupovat v dosud neznamych situacich

b) metodou dedukce — z apriorni znalosti se odvozuji jeji dalSi
dusledky, zpravidla formou pravidel
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