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Charakteristické rysy znalosti

. znalosti umoznuji odvodit nové informace

. znalosti ukazuji zakonitosti, vztahy, pravidla

. prakticky pouZzivané pi1 feseni problémui

. zobecnéni empirickych zkuSenosti

. heuristickd, intuitivni povaha (tacitni znalosti)
. neuplné, ménici se

. neptfesné, neurcité, nejiste, vagni

. Spojene se zpusobem usuzovani

. Uzce specializované

Pojeti znalosti v ramci logiky usuzovani a inferen¢niho
mechanismu, ktery ji prakticky realizuje:
Nova znalost je takova, ktera neni danym inferencnim

mechanismem odvoditelna z jiz dostupnych znalosti.
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Informace a znalosti A@
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Rozhodovaci proces — expert vybaveny znalostmi zvazuje data relevantni pro
dany problém a ¢ini rozhodnuti

* Znalosti expert ziskal vzdélanim a zkuSenosti

* Vybrana data predstavuji informace

Z.droj znalosti (expert) a zdroj informaci (sebrana data) se 118i

* Jestlize se miZeme spolehnout pfi sbéru na automaticky proces nebo urednika,
hovoiime o datech, resp. informacich. Spravnost dat muze byt objektivné
verifikovana.

» Jestlize hledame experta, potom hovorime o znalostech obsahujicich abstrakce a
generalizace.




Hierarchie znalosti A@
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. moudrost
. znalost

. iInformace
. data

. Sum




Formy reprezentace znalosti (1) A@
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. Predikatova logika, specialn€ deskripni logika




Formy reprezentace znalosti (2)

. Ramce

-datové struktury reprezentujici stereotypni situace
-postupné vypliovani stranek, preddefinované hodnoty
-dédi¢nost v hierarchii ramcii (generalizace — specifikace)
-teori1 vytvoril M. Minsky

-na jejim zéklad¢ vzniklo objektove orientované programovani
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Formy reprezentace znalosti (3) A@
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. Sémanticke sité

— grafova reprezentace objektili a relaci mezi nimi formou
orientovanych spojeni




Formy reprezentace znalosti (4) A@
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. Konceptualni grafy -zobecnéni ramcu a sémantickych siti

-J.F.Sowa: Knowledge Representation: Logical, Philosophical,
and Computational Foundations. 2000, 594 str.

. Reprezentace znalosti pravidly
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Egypt: 17. stoleti pt.n.l. — tzv. Smythiiv papyrus (1882) se objevilo 48 pravidel
ve stejném tvaru o poranénich hlavy

KDYZ ma pacient tento symptom,
PAK se jedna o nasledujici poran éni

60. a 70. léta — odklon od algoritmt k systémiim vyuZivajicim znalosti —
DENDRAL — analyza molekul — prvni komer¢n¢ uspésny ES




Tvary pravidel (1) smsm@
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* Pravidla (rules) mohou mit napriklad takovéto tvary:
IF predpoklad THEN zavér
IF situace THEN akce
IF podminka THEN zavér AND akce
IF podminka THEN dusledek1 ELSE dusledek?2

* V piredpokladove Casti (antecedentu) se mohou vyskytnout spojky AND a OR,
v disledkové Casti (konsekventu) se muze vyskytnout spojka AND. Soucasti
pravidla mize byt také tzv. kontext, ve kterém ma byt pravidlo uvazovano.




Tvary pravidel (2) smsm@
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* Jiny zpusob zapisu pravidla if E then H: E-H
. (£ — evidence, H — hypothesis).
* Pravidlo £ —» H neznamena totéz, co implikace £ = H.




Pravidlové systémy mzsm@
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* V¢tSina znalostnich systémi je zaloZena na pravidlech, nebo kombinuje
pravidla s jinym zpusobem reprezentace.

* Pravidlové systemy se od klasickych logickych systému odliSuji
nemonotonnim uvazovdnim a moznosti gpracovani neurcitosti.

e Neurcitost se miize vyskytnout jednak v predpokladech pravidla, jednak se
muze tykat pravidla jako celku.




Inference v pravidlovych systémech smsm@
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* Inference je zaloZena na pravidle modus ponens:

EE - H
H

* To znamena, Ze jestlize plati predpoklad E a pravidlo E — H, pak plati zavér H. Modus ponens
predstavuje pfimé usuzovani. Nepiimé usuzovani je dano pravidlem modus tollens:

-H,E - H
- F

e ReSeni problému spociva v nalezeni fady inferenci (inference chain), které tvofi cestu od
definice problému k jeho teSeni




Z.:akladni strategie procesu usuzovani A@
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Usuzovani rizené daty (dopredné retézeni, forward chaining):

Zacina se vSemi1 znamymi daty a postupuje k zavéru. Je vhodné pro
problémy zahrnujici syntézu (navrhovani, konfigurace, planovani,
rozvrhovani, ... ).

Usuzovani rizené cili (zpétné retézeni, backward chaining):

Vybira mozny zaveér a pokousi se dokazat jeho platnost hledanim dat, ktere
jej podporuji. Je vhodné pro diagnosticke probleémy, které maji maly pocet
cilovych hypotéz.




Z.iakladni struktury v pravidlovych systémech smsm@
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Inferencni sit’ (inference network):

Zaveéry pravidel jsou fakta, ktera koresponduji s predpoklady jinych
pravidel. Znalostni bazi mizeme vizualizovat jako sit’ propojenych pravidel
a faktt.

Systém porovnavani se vzorem (pattern-matching system):

Zavery pravidel jsou obecnéjsi a muZeme je chapat jako kolekce fakti,
kter¢ mohou nebo nemusi korespondovat se vzory popsanymi v
predpokladech jinych pravidel.




Inferencéni sit’ @
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* Inferenc¢ni sit’ muZe byt reprezentovana jako graf, jehoz uzly jsou fakta a
orientovan¢ hrany odpovidaji pravidlum.

* Inferencni sité jsou uziteéne pro domeény, kde pocet moznych feSenti je
limitovan, jako jsou napft. klasifikacni nebo diagnostické problémy. Tyto
systéemy jsou vSak mén¢ flexibilni.

* InferenCni sité se snadnéj1 implementuji a snadnéji se v nich zajistuje
vysvétlovani.




Inferencni sit’ - priklad A@
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Systém porovnavani se vzorem A@
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* Vztahy mezi fakty a pravidly se ustavuji az pii béhu na zakladé Gspésncho
porovnani faktl se vzory, které se nachazeji v levych ¢astech pravidel.

V pripadé shody vSech vzoru v levée Casti pravidla s fakty v bazi fakti se
mohou provést akce v pravé Casti pravidla (napf. to miize byt zapis faktu do

baze faktii nebo zruSeni faktu v bazi faktn).

* Systémy zaloZené na porovnani se vzorem se vyznacuji vysokou flexibilitou
a schopnosti fesit problémy. Jsou spiSe aplikovatelné v doménach, kde
pocet moznych feSeni je vysoky nebo neomezeny, jako je navrhovani,
planovani a syntéza.V téchto domeénach nejsou preddefinovany vztahy
mezi1 fakty a pravidly.

* V téchto systémech se hufe zajist'uje podpora rozhodovani za neurcitosti.
V rozsahlych aplikacich hrozi sniZzeni efektivnosti pii vyhledavani
aplikovatelnych pravidel.




Z.akladni kroky dopredného retézeni smsm@
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1. Porovnani (matching):
Pravidla ze znalostni baze jsou porovnavana se znamymi fakty, aby se zjistilo, u
kterych pravidel jsou splnéné predpoklady.

2. Reseni konfliktu (conflict resolution):
Z mnoziny pravidel se splnénymi piredpoklady se vybira pravidlo podle priority a
v piipad¢ vice pravidel se stejnou prioritou podle néjake strategie .

3. Provedeni (execution):

Provede se pravidlo vybrane¢ v predchozim kroku. Dusledkem provedeni pravidla
miuze byt pridani nového faktu do baze faktt, odstranéni faktu z baze faktu, pridani
pravidla do baze znalosti apod.

Obvykle je pfitom uplatiiovana podminka, ze pravidlo muze byt aktivovano
pouze jednou se stejnou mnoZinou faktu.




Priklady strategii reSeni konfliktu A@
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* Strategie hleddani do hloubky (depth strategy): preferovana jsou pravidla
pouzivajici aktudlng;si data (data, ktera se v bazi faktti vyskytuji kratsi
dobu).

» Strategie hledani do Siiky (breath strategy): preferovana jsou pravidla
pouzivajici starSi data.

* Strategie sloZitosti resp. specificnosti (complexity strategy): preferovana
jsou specialnéjsi pravidla (pravidla majici vice podminek).

* Strategie jednoduchosti (simplicity strategy): preferovana jsou jednodussi
pravidla




Vhodné aplikace pro dopredné retézeni (1) mzsm@
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1. Monitorovani a diagnostika Fidicich systému pro Fizeni procesi v redlném
case, kde data jsou kontinualné ziskavana a ménéna a kde existuje malo
predem urCenych vztahti mezi vstupnimi daty a zavéry. V téchto aplikacich
se z divodu potieby rychl¢ odezvy pouziva inferencni sit’.




Vhodné aplikace pro dopredné retézeni (2) mzsm@
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2. Problémy zahrnujici syntezu (navrhovani, konfigurace, planovani,
rozvrhovani, ... ). V téchto aplikacich existuje mnoho potencialnich feSeni
a pravidla proto museji vyjadiovat znalosti jako obecné vzory. Piesné
vztahy (inferencni fetézce) tudiZ nemohou byt predem urCeny a museji byt
pouzity systémy porovnavani se vzorem.




Algoritmus zpétného retézeni (1) A@
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1. Utvor zasobnik a napln jej vSemi koncovymi cili.




Algoritmus zpétného retézeni (2)
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2. Shromazdi vSechna pravidla schopna splnit c¢il na vrcholu zasobniku.

Je-11 zasobnik prazdny, pak konec.




Algoritmus zpétného retézeni (3) A@
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3. Zkoumej postupné vSechna pravidla z predchoziho kroku.

a) Jsou-li vSechny predpoklady splnény, pak odvod’ zavér (proved’
pravidlo). Jestlize zkoumany cil byl koncovy, pak jej odstran ze zasobniku
a vrat’ se na krok 2. Jestlize to byl podcil (dil¢i cil), odstran jej ze
zasobniku a vrat’ se ke zpracovani pfedchoziho pravidla, které bylo
docasné odlozeno.

b) Jestlize fakty nalezené v bazi fakti nespliuji predpoklady pravidla, je
zkoumani pravidla ukonceno.




Algoritmus zpétného retézeni (4) smsm@
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c¢) Jestlize pro néktery parametr predpokladu chybi hodnota v bazi fakti,
zjiStuje se, zda existuje pravidlo, z n€éhoz by mohla byt tato hodnota
odvozena. Pokud ano, parametr se vlozi do zasobniku jako podcil,
zkoumané pravidlo se doCasné odloZi a piejde se na krok 2. V opaéném
piipad¢ se tato hodnota zjisti od uzivatele a pokracuje se v kroku 3.a)
zkoumanim dalSiho pfedpokladu.




Algoritmus zpétného retézeni (5) A@
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4, Jestlize pomoci zadneho ze zkoumanych pravidel nebylo mozné
odvodit hodnotu dusledku, pak dany cil ziistava neurCen. Odstrani se ze
zasobniku a pokracuje se krokem 2.




Vhodné aplikace pro zpétné retézeni A@
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* Zpétné fetézeni je vhodnéjsi pro aplikace, majici mnohem vice vstupli nez moznych
zaveru.,

* Dobrou aplikaci pro zpétn¢ fetézeni je diagnostika, kde Clovék komunikuje se
znalostnim systémem a zadava data pomoci klavesnice. VétSina diagnostickych

systému byla implementovana pomoci inferencni sité, protoze vztahy mezi fakty
jsou obvykle dobfe znamy.

* Idealni pro zpétné fetézeni jsou rovnéz klasifikacni problémy. Tento typ aplikace
miize byt implementovan bud’ pomoci inferen¢ni sité nebo pomoci vzora v
zavislosti na slozitosti dat.




Priklady pravidlovych systémuii smsm@
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prazdny ES zaloZeny na Lispu, dopfedné¢ fetézeni, algoritmus Rete

programov¢ prostiedi, dopfedné fetézeni, algoritmus Rete

prazdny expertni systém, dopiedné a zpétne fetézeni

programové prostiedi, dopfedné a zpétné fet€zeni, porovnavani se vzorem

programové prostiedi, dopredné fetézeni, algoritmus Xrete

programov¢ prostiedi, dopfedné fetézeni, algoritmus Rete




Vyhody a nevyhody pravidlovych systémuii smsm@
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* Vyhody:
— modularita,
— uniformita,
— pfirozenost.




Vyhody a nevyhody pravidlovych systému

* Mozné nevyhody a problémy:

nebezpe€i nekonecného fetézeni,

piidani nové rozporné znalosti,

modifikace existujicich pravidel,

neefektivnost,

nepruhlednost,

pokryti domény (existuji domény vyzadujici priliS mnoho pravidel).
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DéKkuji za pozornost

Nektere snimky pievzaty od:

RNDr. Jiri Dvorak, CSc. dvorak@fme.vutbr.cz




