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Znalostni systém

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 (principu) jejich vyuzivani
e rozhodovani za neurcitosti

e schopnost vysvetlovani
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Znalostni systéem (knowledge-based system) je podle
soucasneho pojeti obecnéjsi pojem nez expertni system.
Expertni systémy chapeme jako zvlastni typ (resp. podtyp)
znalostnich systému, ktery se vyznaduje pouzivanim
znalosti ziskanych vylucne od experta a nekterymi dalsimi
rysy, jako je napr. specialne orientovany vysvetlovaci
mechanismus.

V posledni dobé dochazi ke stirani rozdilu mezi témito
pojmy, resp. puvodné koncipované (vyluéné) expertni
systemy jsou koncipovany jiz jako obecnejsi znalostni
systemy.

Obecné jsou znalostni systémy definovany jako systemy
zpracovavajici symboly.
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Znalostni vs. expertni systémy

Pojem expertni system se poprvé zacal pouzivat na
prelomu sedmdesatych a osmdesatych let. Podnétem bylo
poznani, ze kvalita systétmu s umélou inteligenci zavisi
daleko vice na kvalité znalosti, nezli na kvalité mechanismu
pro jejich vyuzivani. Na pocatku byly znalostni systémy
vhimany jako systemy, ktere se opiraji o spickove znalosti
prevzaté od téch nejlepSich odborniku — expertu, Cili se
nazyvaly expertni systémy.

Stejne jako v ostatnich oborech i v oblasti znalostnich
systému pak dochazelo ke zméné vize a oCekavani s tim,
jak plyne cas. Zatimco v prvnich letech se ocekavalo
vytvoreni nekolika Siroce a opakovatelne vyuzitelnych,
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problémové nezavislych expertnich systému, pro néz byl
charakteristicky silny stupen vseobecne prijate standar-
dizace, dnes ma vétSina souCasnych expertnich systému
spiSe charakter specialnich, problémove orientovanych
subsystému v ramci rozsahlejSich programovych celku
pracujicich s obecngjSimi informacemi a znalostmi.
V minulosti byly preferovany expertni systémy jako samo-
statné a samonosné (stand-alone) systemy, dnes se jedna
o0 vnorene (embeded) aplikace do obecnéjsich znalostnich
systému.

Nejmeéne polovina aplikaci je dnes zamérena na oblast
mediciny, coz lze prisuzovat faktu, ze znalosti jsou v této
oblasti nejvice zadouci a téz nejlepe strukturovane.
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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:
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Zakladni slozky ZS

baze znalosti (poznatku)

inferencni modul (mechanismus), angl. inference engine
/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
konkrétni pripad/ulohu
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Architektura moderniho znalostniho systemu:

znalostni inzenyr,
doménovy expert

DBS, programy,
meéftici pristroje, ...

uzivatel
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Lépe zobrazena reprezentace architektury:
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Slozky moderni architektury ZS:

Knowledge-based Systems

| | |

Expert Knowledge-based Knowledge-based
Systems Artificial Intelligence Engineering
Statistical Knowledge
Corpora Bases
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Baze znalosti a baze dat (faktu)

Baze znalosti — obsahuje znalosti z urCité domeény a specificke znalosti
o feSeni problému v této doméné

Baze dat (faktu) — vytvari se v prubéhu feseni konkrétniho problému
a obsahuje data k resenemu problému

Prostredky reprezentace znalosti:

e formalni (matematicka) logika

e produkcni (resp. pravidlové) systémy (rules)

e ramce a scenare (frames and scripts)

e sémanticke sité (semantic nets)

e proceduralni systemy a specialni programovaci jazyky
e objekty (objects) a ontologie (ontologies)
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Inferencni modul (mechanismus)

Inferencni modul (mechanismus) obsahuje obecne (doménovée
nezavislé) algoritmy schopné resit problemy na zakladé
manipulace se znalostmi z baze znalosti.

Typicky inferencni modul je zalozen na

e inferenénim pravidlu pro odvozovani novych poznatku
z existujicich znalosti,

e strategii prohledavani baze znalosti.
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Metody inference

Dedukce — odvozovani zavéru z predpokladu

Indukce — postup od specifického pfipadu k obecnému

Abdukce — usuzovani ze zavéru k predpokladim

Heuristiky — pravidla ,zdraveho rozumu® zalozena na zkuSenostech

Generovani a testovani — metoda pokusu a omylu

Analogie — odvozovani zaveru na zaklade podobnosti s jinou situaci

Defaultni inference — usuzovani z obecnych znalosti pri absenci

znalosti specifickych

Nemonoténni inference — je mozna korekce, resp. ustup, od

dosavadnich znalosti

Intuice — obtizné vysvétlitelny zpusob usuzovani, zatim nebyl v ZS
Implementovan
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Neurcitost ve znalostnich systémech

Neurcitost se muze vyskytovat jednak v bazi znalosti a jednak
v bazi faktu.

Zdroje neurcitosti:
e nepresnost, nekompletnost, nekonzistence dat

e vagni pojmy
e nejisté znalosti
Prostredky pro zpracovani neurcitosti:
e Bayesovsky pristup, Bayesovskeé site

o faktory jistoty
e Dempster-Shaferova teorie

e fuzzy logika
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Typy znalostnich systému
Prazdny ZS (shell): baze znalosti je prazdna

Problémové orientovany ZS: baze znalosti obsahuje znalosti z urcité
domeny

Aplikacné orientovany ZS: baze znalosti obsahuje znalosti z urcité
domény a baze dat obsahuje udaje prislusejici konkrétni uloze, resp.
konkréetnimu systemu

Diagnosticky ZS: jeho ukolem je urCit, ktera z hypotéz z pfedem
definované konecCné mnoziny cilovych hypotéz nejlépe koresponduje
s daty tykajicimi se daného konkrétniho pripadu

Planovaci ZS: obvykle resi takové ulohy, kdy je znam cil reSeni
a pocatecni stav a je zapotrebi s vyuzitim dat o konkréetnim reseném
pfipadu nalézt posloupnost kroku, kterymi Ize cile dosahnout
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Monitorovaci ZS porovnavaji referenCni data ulohy s daty od uzivatele
nebo merici techniky. Na zaklade porovnani hodnot vytvareji komplexni
zpravy o stavu systemu a varuji pred pripadnymi problemy. Prikladem
budiz system, ktery behem psani textu kontroluje pravopis.
Interpretacni ZS slouzi k vysvétlovani jistého pozorovaného jevu pro
uzivatele. Systém napf. analyzuje méfena data ze senzoru systému
a nasledne tato interpretuje uzivateli ve snadno pochopitelné forme.
Sem také patfi napf. systémy pro preklad do/z cizich jazykd.

Prediktivni ZS se snazi predvidat vyvoj v blizké budoucnosti na
zaklade znamych historickych dat. Jejich vyhodou je podpora neurcitosti,
pomoci niz lze lépe definovat a interpretovat nékteré jevy. Sem patfi
napr. systémy pro predpoved pocasi nebo vyvoj ekonomiky.

Vyukové a skolici ZS jsou specialni kategorie systému, jejichz ucelem
je simulovani konkrétnich situaci a problému pro vyukové ucely.
Prikladem budiz napfr. systéem STEAMER amerického namornictva pro
vyuku inzenyru lodnich motord.
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Tvorba znalostnich systému

Tvorba ZS zahrnuje procesy:
e akvizice znalosti (ziskani a reprezentace znalosti)
e navrh uzivatelskeho rozhrani
e vyber hardwaru a softwaru
e implementace
e validace a verifikace

Vytvarenim ZS se zabyva znalostni inzenyrstvi (knowledge
engineering). V procesu tvorby ZS predstavuje uzkée misto
akvizice znalosti (knowledge acqusition bottleneck). Toto uzke
misto pomahaji prekonat metody strojového ucCeni (machine
learning).
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Nastroje pro tvorbu znalostnich systému

Prazdné expertni a znalostni systémy:
EXSYS, FLEX, G2, HUGIN, M4, ...

Specialni programova prostredi:
CLIPS, OPS5, Lisp, Prolog (originalni), ...

Obecna programova prostredi:
Pascal, Delphi, Java, C, C++Builder, C#, Python, ...
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Aplikace znalostnich systému

Aby melo smysl pouzit znalostni systém pro reseni nejakeho
problému, museji byt splnény dve podminky:

1. Musi se jednat o problém slozity rozsahem nebo neurcitosti
vztahu, pro néjz exaktni metoda feSeni bud neni k dispozici, nebo
neni schopna poskytnout reseni v pozadovane dobe a kvalite.

2. Efekty plynouci zpouziti znalostnino systemu museji
prevysovat vynalozene naklady. To znamena, ze by melo it
0 problém s opakovanou potrebou reseni a znacnymi financnimi
dopady, pro néejz lidsti experti jsou drazi nebo omezene dostupni.
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Typické kategorie zpusobu pouziti ZS

Konfigurace — sestaveni vhodnych komponent systému vhodnym zpusobem

Diagnostika — zjiSténi priCin nespravného fungovani systému na zakladé
vysledku pozorovani

Interpretace — vysvétleni pozorovanych dat

Monitorovani — posouzeni chovani systému na zakladé porovnani
pozorovanych dat s oCekavanymi

Planovani — stanoveni posloupnosti €innosti pro dosazeni pozadovaného
vysledku

Prognoézovani — pfedpovidani pravdépodobnych dusledku zadanych situaci
Ladéni — sestaveni predpisu pro odstraneni poruch systemu

Rizeni — regulace procest (muZe zahrnovat interpretaci, diagnostiku,
monitorovani, planovani, prognézovani a ladéeni)

Uc€eni — inteligentni vyuka, pfi niz studenti mohou klast otazky, napr. typu
proc, jak, co kdyby ...
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Vyhody a nevyhody pouziti znalostnich systému
Vyhody Z8S:

e schopnost resit slozite problemy

e dostupnost expertiz a snizené naklady na jejich provedeni

e trvalost a opakovatelnost expertizy

e tréenovaci nastroj pro zacatecCniky

e uchovani znalosti odborniku odchazejicich z organizace
Nevyhody ZS:

e nebezpeci selhani ve zmenenych podminkach

e neschopnost poznat meze své pouzitelnosti
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Historie vyvoje expertnich a znalostnich systému

Poté, co pfi reSeni praktickych problému selhaly obecné metody
reseni, byla pochopena nutnost vyuzivat specificke (expertni)
znalosti z prislusné problémové domeny.

Etapy vyvoje:

1965 — 70 pocatecni faze (Dendral)

1970 — 75 vyzkumne prototypy (MYCIN, PROSPECTOR,
HEARSAY II)

1975 — 80 experimentalni nasazovani
1981 — ... komercne dostupne systemy
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Prvni generace systému (expertni systémy)

Charakteristické rysy prvni generace:
e jeden zpusob reprezentace znalosti
e malé schopnosti vysvetlovani

e znalosti pouze od expertu
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Druha generace systému (znalostni systémy)

Charakteristickeé rysy druhé generace:
e modularni a viceurovnova baze znalosti

e baze znalosti obsahuje krome znalosti experta take
obecngjSi znalosti

e hybridni reprezentace znalosti
e zlepseni vysvetlovacino mechanismu

e prostredky pro automatizovane ziskavani znalosti
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Hybridni systemy

V ramci druhé generace ZS se také objevuji hybridni systemy,
v nichZz se klasické paradigma puvodné expertnich systému
kombinuje s dalsimi pristupy, jako jsou umelé neuronoveé site,
evolucni strategie, evolucni algoritmy ap.
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