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'DWD��]QDORVWL��UHSUH]HQWDFH�]QDORVWt��SURGXNþQt�V\VWpP\��UiPFH�D�VFpQD�H�VpPDQWLFNp�VtW� D�SUHGLNiWRYi�ORJLND��0HWRG\�Y\XåtYiQt�]QDORVWt��=QDORVWQtD�H[SHUWQt�V\VWpP\��W\S\��]iNODGQt�DUFKLWHNWXU\��SULQFLS�MHMLFK�þLQQRVWL�DQiYUKX��,QIHUHQþQt�Vt"�
Data �� �HOHPHQWiUQt��GR�MLVWp�PtU\���RY��LWHOQi�IDNWD��-HGQi�VH�R�OLERYROQRX�UHSUHVHQWDFL�IDNWRJUDILFNêFK�~GDM$�'DWD�RGUiåHMt�VRXþDVQê�VWDY�VY�WD�QD�~URYQL�LQVWDQFt��'DWD�MVRX�YHOLFH�REMHPQi�D�þDVWR�VH�P�Qt��QDS���KRGQRW\]tVNDQp�SRPRFt�VHQ]RU$�
Informace ±�LQIRUPDFL�FKiSHPH�MDNR�YKRGQ� LQWHUSUHWRYDQi�GDWD��QDS���]SUDFRYiQt�VHQ]RULFNêFK�GDW�]D�~þHOHPY\WYR�HQt�PRGHOX�VY�WD�
Znalosti ±�UHODFH�PH]L�MHGQRWOLYêPL�PQRåLQ\�GDW��NWHUi�VORXåt�]SUDYLGOD�SUR�Y\YR]RYiQt�GDOãtFK�LQIRUPDFt��0DMtREHFQ�Mãt�FKDUDNWHU�QHå�GDWD��2EVDKXMt�LQIRUPDFH�R�FKRYiQt�DEVWUDNWQtFK�PRGHO$ VY�WD��UHSUHVHQWRYDQêFK�GDW\��QDS���FR�LQIRUPDFH�]tVNDQi�]H�VHQ]RULFNêFK�GDW�S�HGVWDYXMH�
Reprezentace znalostí ±� ]QDORVWL� MH� W�HED� Q�MDNêP�]S$VREHP� UHSUH]HQWRYDW�� SURWR� QiVOHGXMH� MHGQRGXFKê� SRSLVQHMSRXåtYDQ�MãtFK�D�]iNODGQtFK�W\S$ UHSUH]HQWDFH�3URGXNþQt�V\VWpP\ ±�MH�WYR�HQ�W�HPL�þiVWPL��YL]��REU��þ���

2EUi]HN�þ��
1. 6RXERU� SURGXNþQtFK� SUDYLGHO tvaru Situace → Akce�� 6LWXDþQt� þiVW� SUDYLGOD� SRSLVXMH� SRGPtQNX�� ]D� NWHUp�P$åH�EêW�SUDYLGOR�SRXåLWR��7DWR�SUDYLGOD�MVRX�XORåHQD�Y SDP�WL�SURGXNþQtFK�SUDYLGHO�
2. 3UDFRYQt�SDP�"��Ei]H�GDW��YH�NWHUp� MVRX�XORåHQD�MDN�SRþiWHþQt�GDWD�� WDN� L�GDWD�RGYR]HQi��7DWR�þiVW�SDP�WLSRSLVXMH�RNDPåLWê�VWDY��HãHQp�~ORK\�
3. ,QIHUHQþQt� VWURM porovnává data v pracovQt� SDP�WL� V SURGXNþQtPL� SUDYLGO\�� Y\EtUi� SUDYLGOD� YKRGQi

k Y\NRQiQt�D�SURYHGH�S�tVOXãQRX�DNFL�3URGXNþQt� V\VWpP\� SUDFXMt� REY\NOH� Y cyklu Rozpoznávání situace → Vykonání akce. Krok rozpoznání situace
porovnává levou stranu pravidel s aktuálním stavem báze dat a jsou vybrána všechna aplikovatelná pravidla.0DMt�OL�SUDYLGOD�SURP�QQp�⇒ instance pravidel. Volba pravidla, které je provedeno ⇒ �HãHQt�NRQIOLNWX :

1. 9êE�U�SUDYLGOD��NWHUp�NRPELQXMH��Y�Wãt�SRþHW�SRGPtQHN�NODGHQêFK�QD�SUDFRYQt�SDP�"�
2. 9\ORXþHQt�SUDYLGHO��NWHUi�E\OD�Y S�HGFKR]tP�NURNX�DSOLNRYiQD�QD�VWHMQi�GDWD�
3. 3UHIHUHQFH�QRY�MãtFK�GDW��QRYi�GDW�⇒ MHMLFK�]SUDFRYiQt�MH�G$OHåLW�Mãt�

PracovníSDP�"
,QIHUHQþQt�VWURM
Rozpoznání

situace

�HãHQt
konfliktu

Vykonání
akce

0QRåLQD
instancí
pravidel
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Aplikace pravidla ⇒ PRGLILNDFH�SUDFRYQt�SDP�WL�⇒ QRYp�SRGPtQN\�SUR�SUYQt�NURN�GDOãtKR�F\NOX��7HQWR�]S$VRESUiFH� SURGXNþQtKR� V\VWpPX� VH� QD]êYi� S�tPp� �HW�]HQt�� 1�NWHUp� LQIHUHQþQt� VWURMH� ⇒ vyhledávají pravidla
v RSDþQpP�VP�UX�⇒ LQIHUHQFH�MH�VSXãW�QD�FtORYêP�VWDYHP�⇒ ]S�WQp��HW�]HQt.6pPDQWLFNp� VtW� �� � ]QDORVWL� MVRX� UHSUH]HQWRYiQ\� SRPRFt� REMHNW$ �HQWLW�� ELQiUQtFK� þL� YtFHDUJXPHQWRYêFK� UHODFtPH]L� QLPL�� 9tFHDUJXPHQWRYp� UHODFH� MH� PRåQp� YåG\� UR]ORåLW� QD� PQRåLQX� ELQiUQtFK�� 6pPDQWLFNp� VtW� PDMtS�LUR]HQRX�JUDIRYRX� UHSUH]HQWDFL�� NDåGê� X]HO� JUDIX� RGSRYtGi� MLVWpPX� REMHNWX� D� NDåGi� KUDQD� RGSRYtGi� ELQiUQtUHODFL�� /]H� YêKRGQ� Y\MDG�RYDW� Y]WDK\� PQRåLQRYp� LQNOX]H� D� S�tVOXãQRVWL� N PQRåLQ��� 5R]OLãXMH� VH�PH]L� W\SHP�DXWR�âNRGD�IDYRULW��D�LQVWDQFt��QDS���P$M�IDYRULW��63<�$'8���������YL]��REU��þ����9]WDK\�PQRåLQRYp�LQNOX]H�DS�tVOXãQRVWL� NH� W�tG� XPRå�XMt� HIHNWLYQ� UHSUH]HQWRYDW� WD[RQRPLFNp� �KLHUDUFKLFNp�� XVSR�iGiQt� REMHNW$ ⇒
specializace a generalizace�� 6SHFLDOL]DFH� ±� LQIRUPDFH� RG� REHFQ�MãtKR� W\SX� NH� VSHFLiOQ�MãtPX�� JHQHUDOL]DFHQDRSDN��5HODFH��YL]��REU��þ���NRQHF�GRNXPHQWX��
1. Is – a – definuje relaci specializace.

2. Has – a ±�S�L�D]XMH�YODVWQRVWL�2EMHNW\� Y]QLNOp� VSHFLDOL]DFt� PRKRX� G�GLW� YODVWQRVWL� RG� REMHNW$ REHFQ�Mãt� ~URYQ� ⇒ rychlé vybavováníLQIRUPDFH�D�~VSRUD�PtVWD��3RVWXS�RGYR]RYiQt�MH�QD]QDþHQ�QD�REU��þ���
Škoda Favorit je Škoda Favorit má

osobní auto þW\�GREê�EHQ]tQRYê�PRWRU
vozidlo. karburátor Jirkov

kolaS�HYRGRYNX
spalovací motor

motorový agregát

brzdy

2EUi]HN�þ��8YDåXMPH�REU��þ����NRQHF�GRNXPHQWX���3RVWXSQ� O]H�RGYRGLW��åH�LQVWDQFH�P$M�IDYRULW má karburátor Pierburg aSRPRFt�KLHUDUFKLH��G�G�Qt��Pi�NDUEXUiWRU�Jikov ⇒ nelze reprezentovat default hodnoty ⇒ SRXåLWt�UiPF$.

Rámce – sestávají se z SRORåHN��NWHUp� VORXåt� N popisu jednotlivých vlastností (PASCAL – record, C – struct).
V SU$E�KX�XåtYiQt�QDEêYDMt�W\WR�SRORåN\�NRQNUpWQtFK�KRGQRW��-DNR�S�tNODG�REU��þ����

JMÉNO RÁMCE: Škoda Favorit3RORåN\�ýË6/2�5È0&(���
IS-A: osobní auto02725��þW\�GREê�EHQ]tQRYê3�(92'29.$��PDQXiOQt
KARBURÁTOR: Jikov
... atd.

2EUi]HN�þ��3RSLV� SRORåN\� VH� VNOiGi� ] jména �QDS��� PRWRU�� X� ] hodnoty �QDS��� þW\�GREê� EHQ]tQRYê��� -PpQD� SRORåHN
odpovídají hranám v VpPDQWLFNp� VtWL� D� KRGQRW\� SDN� X]O$P� VtW��� 3RORåN\� G�OtPH� QD� fasety ⇒ RGVWUDQ�QtQHNRQ]LVWHQFL�S�L�G�G�Qt� �default KRGQRW\���QDS���X� UiPFH��NWHUê�EXGH�SRSLVRYDW�P$M� Y$]�âNRGD, nebude faseta
hodnota SRORåN\�karburátor zadána a faseta S�HGSRNOiGDQi�KRGQRWD ]G�Gt�REVDK�IDVHW\�S�HGSRNOiGDQi�KRGQRWDSRORåN\� karburátor KLHUDUFKLFN\� QDG�D]HQpKR� UiPFH�Škoda Favorit�� 3�tSDG� SRW�HE\� VH� PtVWR� REVDKX� IDVHW\
hodnota SRXåLMH� REVDK� IDVHW\� S�HGSRNOiGDQi� KRGQRWD. Iff FKFHPH� ]D]QDPHQDW�� åH� P$M� Y$]� má karburátor
Pierburg�� SURVW� XORåtPH� WHQWR� ~GDM� GR� IDVHW\� hodnota SRORåN\� karburátor. Rozdílnost faset není na závadu.
V S�tSDG� S�L�D]HQt�IDVHW� hodnota ]SRþiWNX�⇒ faseta S�HGSRNOiGDQi�KRGQRWD E\�QHMVStãH�]$VWDOD�QHS�L�D]HQD�.H�NDåGp�IDVHW� P$åH�EêW�S�LGUXåHQ�MHGHQ�QHER�Q�NROLN�GpPRQ$ ⇒ spící SURFHGXUD��NWHUi�VH�Y\YROiYi�S�L�XUþLWp
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XGiORVWL��1HMXåtYDQ�Mãt� GpPRQL� �� NG\å� MH� W�HED�� NG\å� VH� Y\SO�XMH�� NG\å� VH�PDåH, lze definovat i další ⇒ QDS��NRQWUROD�KRGQRW�SRORåHN�6FpQi�H�±��VNULSW\��Y\MDG�XMt�VWDQGDUGQt�SRVORXSQRVW�DNFt��VORåLW�Mãt�UiPFRYp�VWUXNWXU\�N SRSLVX�S�tþLQQêFK�QHERP�QtFtFK�VH�XGiORVWt��.URP� VDPRWQêFK�GDWRYêFK�SRORåHN�REVDKXMt�LQIRUPDFL��MDN�V touto informací zacházet. Je]GH�PRåQp�VKOHGDW�XUþLWê�Y]WDK�N REMHNW$P��DYãDN�PHWRG\�MVRX�Y\MiG�HQ\�SRPRFt�REMHNW$ D�]QDORVWt�
Predikátová logika�� �1iVOHGXMtFt� IDNWD�VH� WêNDMt� SRX]H�Y\XåLWt� UHSUH]HQWDFH�� -D]\N�SUHGLNiWRYp�ORJLN\����iGX� MHWYR�HQ� PQRåQRX� NRQVWDQW�� SURP�QQêFK�� PQRåLQRX� IXQNþQtFK� V\PERO$�� PQRåQRX� SUHGLNiWRYêFK� V\PERO$ DNYDQWLILNiWRU\��.RQVWDQW\� FKiSHPH�MDNR� IXQNþQt� V\PERO\� R� þHWQRVWL� QXOD�ORJLFNp� VSRMN\� D� NYDQWLILNiWRU\� PDMtYåG\� VWHMQp� Yê]QDP\�EH]�RKOHGX�QD�SRXåLWt� MD]\ND��)XQNþQt� D�SUHGLNiWRYp�V\PERO\� WHG\�P$åHPH�FKiSDW� MDNR
slova jazyka, ze kterého s Y\XåLWtP� SURP�QQêFK�� ORJLFNêFK� VSRMHN� D� NYDQWLILNiWRU$ WYR�tPH� Y�W\� = formuleMD]\ND��=YROPH�SHYQ� Q�MDNRX�PQRåLQX�χ IRUPXOt�MD]\ND��NWHURX�MVPH�]tVNDOL�SR]RURYiQtP�D�MHQå�MH�EH]HVSRUQi�QHREVDKXMH�IDNW�D�VRXþDVQ� MHKR�QHJDFL���-D]\N�SUHGLNiWRYp�ORJLN\����iGX�VORXåt�N SRSLVX�REMHNW$ D�UHODFt�PH]L
nimi.)XQNþQt� D� SUHGLNiWRYp� V\PERO\� VDPL� R� VRE� QLF� QHS�HGVWDYXMt� ⇒ S�L�DGtPH� MH� REMHNW$P� Q�MDNpKR� VY�WD�⇒XUþtPH� interpretaci jazyka. Interpretace M MH� GHILQRYiQD� PQRåLQRX� �REMHNW$�� D�� S�L�D]HQtP� SUHGLNiWRYêFKV\PERO$ UHODFtP�QDG�D D�S�L�D]HQtP�IXQNþQtFK�V\PERO$ IXQNFtP�GHILQRYDQêFK�QDG�D��0QRåLQD�D se nazýváQRVLþ D� REVDKXMH� YãHFKQ\� REMHNW\�� R� NWHUêFK� P$åH� MD]\N� Y\SRYtGDW�� 0�MPH� S�tNODG�� W�L� NU\FKOH� EDUY\� åOXWp�PRGUp� D� ]HOHQp�� åOXWi� QD� SRGORåFH�� ]HOHQi�QD� åOXWp�� WHG\� UHODFH�podpírá MH� WYR�HQD� GYRMLFHPL��åOXWi�� ]HOHQi!��]HOHQi��PRGUi!��-D]\N�WYR�t�MHGLQê�SUHGLNiWRYê�V\PERO�P þHWQRVWL���D�W�HPL�NRQVWDQWDPL�a,b,c��1RVLþ�D UHODþQtVWUXNWXU\� MH� WHG\� ^PRGUi�� ]HOHQi�� åOXWi`�� 2EMHNW\� D� UHODFH� S�L�DGtPH� V\PERO$P� QiVOHGRYQ��� a → åOXWi�� E�→
zelená, c → modrá, P→ podpírá.
K S�HVQ�Mãt� GHILQLFL� VpPDQWLN\� IRUPXOt� MD]\ND� SUHGLNiWRYp� ORJLN\� ���iGX� SRW�HEXMHPH� SRMHP� ohodnoceníSURP�QQêFK�� 2KRGQRFHQt� e SURP�QQêFK�� NWHUp� VH� Y\VN\WXMt� YH� IRUPXOL� alfa je funkce zobrazující jednotlivéSURP�QQp�QD�REMHNW\�] D��/]H�MHM�S�LUR]HQ� UR]ãt�LW�QD�]REUD]HQt�YãHFK�WHUP$ GR�D. Termy jazyka zobrazíme doQRVLþH�D takto:

1. 3URP�QQp�IRUPXOH�alfa S�L�D]XMHPH�SUYN$P�QRVLþH�D podle ohodnocení e.

2. 1HFK" t je term ve tvaru t = f(t1, ...tn), kde t1, .. tn MVRX� WHUP\�� MHMLFKå�]REUD]HQt�e(ti) do D MLå� ]QiPH�� DQHFK" IXQNþQtPX�V\PEROX�f MH�S�L�D]HQD�LQWHUSUHWDFt�M funkce φ na D, potom termu t S�L�DGtPH�KRGQRWX�e(t)
= φ (e(t1), ...e(tn)).

Pravdivost formule alfa v interpretaci M S�L�RKRGQRFHQt��e XUþXMHPH�WRXWR�UHNXU]LYQt�GHILQLFt�
1. Je-li alfa atomická formule tvaru p(t1, ..tn), kde p predikátový symbol a t1, ...tn jsou termy, a je-li

predikátovému symbolu p S�L�D]HQD�LQWHUSUHWDFt�M relace p na D��SRWRP��HNQHPH��åH�DWRPLFNi�IRUPXOH�alfa
je pravdivá v interpretaci M S�L� RKRGQRFHQt� e�� MHVWOLåH� WHUP\� t1, ....tn S�L�DGtPH� REMHNW$P� ] D podleXYHGHQêFK�ERG$ RKRGQRFHQt��YL]��YêãH��D�MVRX�OL�W\WR�REMHNW\�SUYNHP�UHODFH�p.

2. Formule alfa Y\WYR�HQi� SRPRFt� ORJLFNêFK� VSRMHN� Pi� SUDYGLYRVWQt� KRGQRWX� GDQRX� VpPDQWLNRX� ORJLFNêFKVSRMHN�D�SUDYGLYRVWQtPL�KRGQRWDPL�GtOþtFK�IRUPXOt�
3. Formule tvaru ∀x (alfa) MH�SUDYGLYi�S�L�RKRGQRFHQt�e, je-li formule alfa pravdivá pro všechna ohodnocení ei,

které je identické s e s YêMLPNRX�KRGQRW�S�L�D]HQêFK�SURP�QQp�x.

4. Formule tvaru ∃x(alfa) MH� SUDYGLYi� S�L� RKRGQRFHQt� e, je-li formule alfa SUDYGLYi� DOHVSR� SUR� MHGQR
ohodnocení ei, která je identické s e s YêMLPNRX�KRGQRW�S�L�D]HQêFK�SURP�QQp�x.9UD"PH� VH� Q\Qt� N YêãH� XYHGHQpPX� S�tNODGX� V kostkami. Ve výše uvedené interpretaci jsou formule P(a,b) a

P(b,c) VSOQ�Q\��QDSURWL�WRPX�IRUPXOH�P(c,a) QHQt�VSOQ�QD��tNiPH�� åH� IRUPXOH� alfa MH� VSOQ�QD� Y interpretaci M�� MH�OL� WDP� SUDYGLYi� S�L� OLERYROQpP� RKRGQRFHQt� e.
Ohodnocení e MH�]MHYQ� G$OHåLWp�MHQ�SUR�YROQp�SURP�QQp��QHPi�OL�IRUPXOH�YROQp�SURP�QQp��MH�MHMt�SUDYGLYRVW�QD
e nezávislá. Je-li formule alfa VSOQ�QD�Y interpretaci M, píšeme M_ DOID�� -HVWOLåH� MH� IRUPXOH� VSOQ�QD� YH� YãHFKLQWHUSUHWDFtFK��tNiPH��åH�MH�ORJLFN\�SUDYGLYi��-HVWOLåH�MH�IRUPXOH�alfa VSOQ�QD�YH�YãHFK�LQWHUSUHWDFtFK��YH�NWHUêFKMH� VSOQ�QD� YH� YãHFK� LQWHUSUHWDFtFK�� YH� NWHUêFK� MH� VSOQ�QD� IRUPXOH� beta�� �tNiPH�� åH� alfa logicky (je logickýmG$VOHGNHP��] beta a píšeme beta _ DOID.

Je-li M LQWHUSUHWDFt��YH�NWHUp�MVRX�VSOQ�Q\�YãHFKQ\�IRUPXOH��VSHFLiOQt�D[LRP\��WHRULH�χ���tNiPH��åH�M je modelem
teorie χ a píšeme M _ χ. Teorie χ MH�VSOQLWHOQi��SRNXG�Pi�PRGHO��3ODWt�OL�SUR�Q�MDNRX�IRUPXOL�alfa a všechny
modely M _ χ��åH�alfa MH�VSOQ�QD�Y modelu M, tj. M _ DOID���tNiPH��åH�alfa logicky vyplývá z teorie χ a píšeme
χ_ DOID.
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Úplnost – iff χL DOID, potom χ_ DOID�⇒ OLERYROQi�IRUPXOH��NWHURX�IRUPiOQ� GRNiåHPH�] teorie χ , z této teorieWDNp�ORJLFN\�Y\SOêYi��MHVWOLåH platí opak ⇒ úplnost.

Expertní systém��V\VWpP�VQDåtFt�VH�UR]KRGQRXW�MDNR�H[SHUW�3RþtWDþRYp�SURJUDP\�VLPXOXMtFt�UR]KRGRYDFt�þLQQRVWH[SHUWD� S�L� �HãHQt� VORåLWêFK� ~ORK� D� Y\XåtYDMtFt� YKRGQ� ]DNyGRYDQêFK�� H[SOLFLWQ� Y\MiG�HQêFK� VSHFLiOQtFK]QDORVWt��S�HY]DWêFK�RG�H[SHUWD��V cílem dosáhnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodování na úrovni.

Znalostní systém. – není odlišný od expertního systému, snad pouze bází znalostí, která není natolik expertní,
proto v další vêNODG� EXGH� Y�QRYiQ� RE�PD�� DOH� S�HVWR�� VRIWZDURYê� V\VWpP�� NWHUê� SRGSRUXMH� SURFHV� OLGVNpKR
rozhodování. Filosofickým základem je imitace expertního rozhodování, t.j. vhodná representace rozhodovacích
znalostí a rozhodovacího procesu. V ]iVDG� VH� MHGQi� R� ]QDORVWL� H[SHUWD�� P$åHPH� RYãHP� YKRGQêP� ]S$VREH�
manipulovat i se znalosti získanými automatizovanou analýzou.8SR]RUQ�Qt� – následující text se nepokouší popsat matematiku s kterou expertní systémy pracují a to z G$YRGX
pouhého seznámení s expertními systémy.

Charakteristické vlastnosti:

1. 2GG�OHQt� Ei]H� ]QDORVWt� RG� RGYR]RYDFtKR� PHFKDQLVPX�� Ei]H� ]QDORVWt� → systém pravidel → rámce,VpPDQWLFNp�VtW��
2. Heuristické znalosti a jejich reprezentace → SRPiKDMt��HãLW�~ORK\��H[SHUWL�VL�MH�Y�WãLQRX�QHGRYROt�SXEOLNRYDW�
3. Data k �HãHQpPX�S�tNODGX�±�Ei]H�GDW��GRGiYiQD�REY\NOH�Y GLDORJRYpP�UHåLPX�
4. Nejistota ve znalostech, nejistota v bázi dat.

5. 9\VY�WORYDFt�VFKRSQRVWL��SURþ�MVHP�XG�ODO�FR��([SHUWQt�V\VWpP\�G�OtPH�QiVOHGRYQ��
1. Diagnostické ±XYDåXMH� NRQHþQê� SRþHW� K\SRWp]� D� QD� ]iNODG� GDW� UR]KRGXMH�� NWHUi� ] hypotéz jeQHMSUDYG�SRGREQ�Mãt�
2. Plánovací ±�JHQHUXMH�SOiQ��NRQHþQRX�SRVORXSQRVW�NURN$��VQDåt�VH�S�HYpVW�SRþiWHþQt�VWDY�GR�FtORYpKR�
3. Hybridní (smíšené) ±�QDS���PRQLWRURYDFt�V\VWpP\��]MLãW�QD�FK\ED�⇒ QDSOiQXM�RGVWUDQ�Qt�� NRPELQDFH�YêãH

dvou.

Diagnostický expertní systém ��YL]��REU��þ����

2EUi]HN�þ��3RVWXS�Y\KRGQRFRYiQt��Ei]H�]QDORVWt� �SRþiWHþQt�VWDY�→ �tGtFt�PHFKDQLVPXV��YêE�U�GRWD]X��→ báze dat (dotazXåLYDWHOL�� → �tGtFt� PHFKDQLVPXV� → aktuální model → báze znalostí and aktuální model → odbozvovací
mechanismus (dotaz) → .......

Plánovací expertní systém ±�YL]�REU��þ���

Báze znalostí �tGtFt�PHFKDQLVPXV
9\VY�WORYDFt�V\VWpP

Aktuální model

Báze dat

8åLYDWHO
0��tFtS�tVWURMHObecné znalosti

z dané
problematiky

Data k GDQpPX�S�tSDGX
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2EUi]HN�þ���tGtFt�PHFKDQLVPXV�V Y\XåLWtP�Ei]H�]QDORVWt�D�Ei]H�GDW:
1. 2YOLY�XMH�YêE�U�S�tSXVWQêFK�RSHUiWRU$�
2. 2PH]XMH� JHQHUDWLYQt� VFKRSQRVW� JHQHUiWRUX� SRXåLWtP� ]QDORVWt� ] Ei]H� ]QDORVWt� �QDS��� DSULRUQtP� ]DPtWQXWtPQ�NWHUêFK�GtOþtFK�SRVORXSQRVWt�NURN$ DSRG��
3. �tGt�WHVWRYiQt�VKRG\�Y\JHQHURYDQêFK��HãHQt�V daty z Ei]H�GDW��D�WtP�XWYi�HQt�]iVREQtNX�SRWHQFLiOQtFK��HãHQt�YþHWQ� RKRGQRFHQt�MHMLFK�YKRGQRVWL�
Prázdný expertní systém ±�EH]�SUREOpPRY� ]iYLVOêFK�þiVWt��EH]�Ei]H�]QDORVWt�D�EH]�Ei]H�GDW�3UREOpPRY� RULHQWRYDQê�H[SHUWQt�V\VWpP ±�SUi]GQê���Ei]H�]QDORVWt�D�Ei]H�GDW���Hãt�Q�MDNê�SUREOpP�8]DY�HQê�H[SHUWQt�V\VWpP ±�NRPSOHWQ� Y\YLQXWp��QHO]H�MH�QLMDN�XSUDYRYDW��Ei]H�]QDORVWt���QDS���OpND�VNp�3ULQFLS� þLQQRVWL� D� LQIHUHQþQt� Vt" ±� Y�WãLQD� GLDJQRVWLFNêFK� V\VWpP$ SUDFXMH� V pravidly. Práce s QHXUþLWRVWt� SRWpUR]OLãXMH� MHGQRWOLYp� PRGHO\� �MDN� Y\MDG�RYDW� SUDYG�SRGREQRVW� S�HGSRNODGX�� MDN� S�HSRþtWiYDW� SUDYG�SRGREQRVW]iY�UX��DWG����9\MG�PH�] REU��þ���

2EUi]HN�þ��3�(��±�SUDYG�SRGREQRVW�S�HGSRNODGX�3�+��±�SUDYG�SRGREQRVW�K\SRWp]\�3�+�(��±�MDNRX�SUDYG�SRGREQRVW�QDEXGH�K\SRWp]D�+��MH�OL�(�VSOQ�QR�3�+��QRW�(��±�MDNRX�SUDYG�SRGREQRVW�QDEXGH�K\SRWp]D�+��QHQt�OL�(�VSOQ�QR�
Pravidlo: IF E THEN H WITH THEN ACCEPT H WITH P(H/E) ELSE ACCEPT H WITH P(H/not E).

Definujme nyní pojem šance : O(H) = P(H)/(1-P(H)), O(H/E) = P(H/E)/(1-P(H/E).,QIHUHQþQt�Vt"� =S$VRE�~SUDY\�MHGQRWOLYêFK�SUDYG�SRGREQRVWt�S�HGSRNODG$ D�ILQiOQtFK�K\SRWp]��3�HGSRNODG�P$åHEêWL�L�]iY�UHP��8YDåXMPH�REU��þ���

Báze znalostí �tGtFt�PHFKDQLVPXV
9\VY�WORYDFt�V\VWpP

Zásobník vhodných�HãHQt

Báze dat

8åLYDWHO
0��tFtS�tVWURMHObecné znalosti

z dané
problematiky

Data k danému p�tSDGX
Omezování

generovaných�HãHQt

9êE�U�RSHUiWRUX
generátoru

Testování shody
s daty

E H

P(H/E), P(H/not E)

P(E) P(H)
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2EUi]HN�þ��3RþiWHþQt�QDVWDYHQt�SUDYG�SRGREQRVWt�MH�QDVWDYHQR�GOH�H[SHUWD��3RWp�Y\EHUHPH�K\SRWp]X�V QHMY�Wãt�3�+���QDS��+���3RWp� Y\EHUX� SUDYLGOR�� NWHUp�PL� WXWR� K\SRWp]X� QHMYtFH� XS�HVQt� GOH� skórovací funkce��� SRPRFt� Q�KRå� XUþtPS�HGSRNODG��QDS���(���7R�VH�VWiYi�]iY�UHP�R�SRGREQêP�]S$VREHP�XUþtP�S�HGSRNODG�QD�QHMQLåãt� ~URYQL��QDS��(���3RWp�SRORåtP�GRWD]��'OH�RGSRY�GL�XSUDYtP�K\SRWp]X�(���(���SRWp�+��D�+���1\Qt�VH�]P�QLO\�SUDYG��+\SRWp]+��D�+���7RKR�VL�YãDN�QHYãtPiP�D�SRNUDþXML�GDOãtP�F\NOHP��SRSVDQêP�YêãH�V H2. Na konci (všechny dotazy)XYHGX�SR�DGt�K\SRWp]�GOH�YêVOHGQêFK�SUDYG�SRGREQRVWt�0RGHO\�H[SHUWQtFK�V\VWpP$: rozlišujeme dle práce s QHXUþLWRVWt�
1. Pseudobayesovský model (PROSPECTOR, FELEXPERT) ±�Y\XåtYi�QiVOHGXMtFtFK�GYRX�Y]WDK$�
O(H/E) = LAMBDA * O(H)  a  O(H/not E) = not LAMBDA * O(H); kde LAMBDA MH�PtUD�SRVWDþLWHOQRVWL�D�not
LAMBDA míra nezbytnosti.

2EUi]HN�þ���
/HYi�þiVW�REUi]NX�]Qi]RU�XMH�S�HSRþHW�YVWXSQt�LQIRUPDFH�XåLYDWHOH��Y�UR]VDKX�±��Då���⇒ jak moc je pravda) aDSULRUQt� SUDYG�SRGREQRVWL� S�HGSRNODGX� QD� DSRVWHULRUQt� SUDYG�SRGREQRVW� S�HGSRNODG�� 3UDYi� þiVW� ]Qi]RU�XMHS�HSRþHW�SUDYG�S�HGSRNODGX�QD�SUDYG��K\SRWp]\��3RWp�O]H�QDSVDW�
O(H/E1,E2,..,EN) = LAMBDA1*LAMBDA1*,....,*LANBDAN*O(H),

O(H/not E1,not E2,..,not EN) = not LAMBDA1*not LAMBDA1*,....,*not LANBDAN*O(H),XYDåXMHPH�OL�YOLY�1�S�HGSRNODG$ �SUDYLGHO��QD�K\SRWp]X��3UR�VDPRWQê�YêSRþHW�SRXåtYiPH�HIHNWLYQtFK�KRGQRW�Y\XåLMHPH�Y]WDKX�SUR�ãDQFL�D�HIHNWLYQt�VtO\�SUDYLGOD�V Y\XåLWtP�REU��þ����
LAMBDA‘ = P(H/E‘) / (1-P(H/E‘) * (1-P(H)) /P(H), potom

O(H/E1‘,E2‘,....En‘) = LAMBDA1‘ * LAMBDA2‘ *......* LAMBDAN‘ * O(H).

2. Model práce s QHXUþLWRVWt�X�V\VWpP$ 0\FLQ�D�(PLF\Q0%�+�(��±�PtUD�G$Y�U\�0'�+�(��±PtUD�QHG$Y�U\�
CF(H/E) = MB(H/E) – MD(H/E) –certainly factor.3�HSRþHW�S�HGSRNODGX�QD�]iY�U��]QiPH�OL�&)�(�((’��GtN\�RGSRY�GL�QD�GRWD]�
MB(H/E’) = MB(H/E)*max{0, CF(E/EE’)},

H1 H2

E1 E2 E3 E4

E5 E6 E7 E8 E9

P(H2)P(H1)

P(E4)

0-5 5

P(E/E’)

1

P(E)

0

P(E/E’)

P(H/E’)

0 1P(E)

P(H/notE)

P(H)

P(H/E)
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MD(H/E’) = MD(H/E)*max{0, CF(E/EE’)}.3UR�NRPELQDFL�SUDYLGHO�SRXåLMHPH�QiVOHGXMtFtFK�Y]WDK$�
MB(H/E1 & E2) = MB(H/E1) + MB(H/E2) - MB(H/E1) * MB(H/E2),

MD(H/E1 & E2) = MD(H/E1) + MD(H/E2) - MD(H/E1) * MD(H/E2),

CF = (MB – MD) / (1 – min {MB,MD}).

3. Fuzzy set approach

MFV – PtUD�S�tVOXãQRVWL�N PQRåLQ� SUDYGLYêFK�WYU]HQt�
CF –confidency factor – váha pravidla.3�HSRþHW�S�HGSRNODGX�QD�K\SRWp]X�0)9�K\SRWp]\� �0)9�S�HGSRNODGX�
�&)�9OLY�Q�NROLND�SUDYLGHO�
CF = CF1 + CF2 – CF1*CF2.

Základní architektury. Velká báze znalostí. Nutné dekompozice:

1. Blackboard (tabule) ±�YL]��REU��þ�������VGtOHQi�VWUXNWXUD��NDP�VH�]DSLVXMt�YêVOHGN\��YãLFKQL�] Qt�P$åRX�þtVW�DOH�SRX]H�MHGHQ�]DSLVRYDW��SRXåtYDMt�VH�GY� VWUDWHJLH��daemon – málokdy v þLQQRVWL��DOH�S�LMGH�OL�VSHFLILFNi
akce, tak ji zachytí a rychle reaguje, agenda ±�NDQFHOi�VNi�SUiFH��SUDFXMH�Y�WãLQX�þDVX��~SUDYD�]iVREQtN$�

2. Expertní systémy 2. Generace – integrace znalostí v REMHNWRY� RULHQWRYDQpP� MD]\FH�� E\OR� YHOPL� REWtåQp�
proto ⇒ multiagentní systémy.

3. Multiagentní systémy ±� MHGQRWOLYp� PRGXO\� SUDFXMt� VDPRVWDWQ� D� Y jistém jazyce si posílají zprávy
(komunikace), v S�tSDG� ]QHVFKRSQ�Qt� MHGQRKR� DJHQWD� ⇒ QLF� VH� QHG�MH�� RVWDWQt� KR� QDKUDGt�� SUREOpP\
koordinace a komunikace.1iYUK�H[SHUWQtFK�V\VWpP$� Tvorba expertních systému se skládá:

1. .RQFHSWXDOLVDFH�]QDORVWt�±�LGHQWLILNDFH�SUREOpPX��VSHFLILNDFH�IRUP\�]QDORVWt��PRGHOX�XYDåRYiQt�
2. Získávání znalostí – znalosti je nutné získat od experta.

3. Formalizace znalostí – reprezentace znalostí.

4. ,PSOHPHQWDFH�±�Ei]H�]QDORVWt�D�LQIHUHQþQtKR�PHFKDQLVPX�
5. 7HVWRYiQt�D�ODG�Qt�
6. ÒGUåED�]QDORVWt�D�]QDORVWQtKR�V\VWpPX��SUR�]QDORVWQt�V\VWpP��
7. 3�tSDGQê�QiYUDW�GR�MHGQRWOLYêFK�VWXS�$�SUREOpPX�.RPXQLNDþQt�PRGXO\�H[SHUWQtFK�V\VWpP$:

1. Hladký dialog – pouze kladení otázek.

2. 3RVN\WXMH�UHOHYDQWQt� LQIRUPDFH��VWXSQ���:+$7�±�FR�SRYDåXMHã�]D�QHMG$OHåLW�Mãt��:+<�±�SURþ�NODGHã� WXWRRWi]NX��:+$7�,)�±�FR�VH�VWDQH�NG\å�
3. Komunikace systému v S�LUR]HQpP�MD]\FH�1iVWURMH�SUR�UHDOL]DFL�H[SHUWQtFK�V\VWpP$:

1. 1iVWURMH�SUR�NRQVWUXNFL�SUDYLGORYêFK�V\VWpP$�
2. -D]\N\�SUR�WYRUEX�V\VWpP$ ]DORåHQêFK�QD�WYRUE� UiPF$�
3. 1iVWURMH�SUR�YêYRM�V\VWpP$ ]DORåHQêFK�QD�ORJLFNpP�SURJUDPRYiQt�
4. -D]\N\�SUR�REMHNWRY� RULHQWRYDQp�SURJUDPRYiQt�
5. Vysoce obecné nástroje – konstrukce ES libovolného typu.
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2EUi]HN�þ���

2EUi]HN�þ���� 2EUi]HN�þ��0HWRG\� Y\XåtYiQL� ]QDORVWt ±� YHOLFH� UR]ViKOê� D� QHVSHFLILFNê� SRMHP�� SURWR� Q�NWHUp� RERU\�� NGH� MVRX� ]QDORVWLY\XåtYiQ\�
1. Objektové programování��MHå�Y\FKi]t�] SULQFLS$ VpPDQWLFNê�VtWt�
2. 'RND]RYiQt� Y�W ±� ]QDþQp�Y\XåLWt� UH]ROXFH�� NGH� VH� VQDåtPH�GRNi]DW� åH�PQRåLQD� IRUPXOt� WYR�HQi�PRGHOHPVY�WD�D�QHJDFt�GRND]RYDQp�IRUPXOH�MH�VSRUQi�
3. 3OiQRYiQt�PDWHPDWLFNêFK�G$ND]$ D�G$ND]$ SUR�NYDOLWX�D�WHVWRYiQt�VRIWZDUX�
4. Logické programování �3URORJ��(FOLSVH��±�Y\XåtYi�UH]ROXþQtKR�SULQFLSX�
5. ([SHUWQt���]QDORVWt�D�SURGXNþQt�V\VWpP\�Y\XåtYDMt�Ei]t�]QDORVWt�SUR�VDPRWQp��t]HQt�DOJRULWPX�H[SHUWt]\�
6. Strukturální rozpoznávání pro definici primitiv a jejich relací.

7. Plánování SUR�SRSLV�VRXþDVQpKR�PRGHOX�VY�WD�D�Y]WDK$ PH]L�MHGQRWOLYêPL�HOHPHQW\�WYR�tFtFK�WHQWR�VY�W�
8. 'LVWULEXRYDQi�XP�Oi�LQWHOLJHQFH – viz. Proplant → GHNRPSR]LþQt�SUDYLGOD��33$���H[SHUWQt�V\VWpP\��30$�

atd.

9. 3RþtWDþRYp�YLG�Qt ±�QDS���UHSUH]HQWDFH�REUD]X��NYDGUDQWRYp�VWURP\��
a mnohé další.

Blackboard

1 32


