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Příspěvek se zabývá metodou tvorby báze znalostí pomocí rozhodovacích tabulek. Autor předloženého příspěvku předkládá přínosy této metody a zobecňuje je pro možné uplatnění při tvorbě ES v resortu zemědělství.

Summary:

This paper is devoted to knowledge basis creation using decision tables technique. Author’s work is focused to the benefits of this method and generalizes them for later possible use in the agrarian sector. 
Klíčová slova:

báze znalostí, expertní systém, rozhodovací tabulky

Key words:

knowledge base, expert system, decision tables
Pojetí expertních systémů
Expertní systémy (dále ES) jsou mnoha autory klasifikovány jako součást systémů na podporu rozhodování. Přijatelná definice ES může být následující:

Expertní systémy jsou počítačové programy simulující rozhodovací činnost experta při řešení složitých úloh využívající přitom vhodně zakódovaných speciálních znalostí převzatých od experta s cílem dosáhnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodování na úrovni příslušného špičkového experta. 

Struktura expertního systému
Struktura expertního systému je tvořena těmito komponentami:

Báze znalostí (veškeré znalosti využívané expertem při řešení daného problému ve formě pravidel typu předpoklad  ( závěr).

Báze dat (množina konkrétních údajů vztahujících se k řešenému případu získaných v průběhu dialogu od uživatele).

Odvozovací mechanismus (vyvolává znalosti z báze znalostí a aplikuje je na řešený problém).

Vysvětlovací mechanismus (umožňuje uživateli sledovat proces formování rozhodnutí).

Jednotlivé ES se liší  kvalitou těchto komponent. řešení dané úlohy představuje konkrétní posloupnost pravidel zajišťující  transformaci počátečního stavu úlohy na cílový.

Skupiny uživatelů ES

V průběhu praktického využívání ES se vytvořily následující kategorie uživatelů:
Optimisté: Očekávají, že ES zcela nahradí lidský činitel v procesu rozhodování. Nesplnění tohoto jejich nerealistického požadavku je mění v kategorii pesimistů.
Pesimisté: V ES se může vždy vyskytnout chyba takového rázu, že způsobí nenapravitelnou škodu. Důvod: tvůrci nejsou schopni zahrnout do řešení všechny možné situace, které se při praktickém použití mohou vyskytnout. 

Realisté:  ES napomůže řešit problém, nenahradí však lidský subjekt v procesu rozhodování.

Důvody bránící většímu uplatnění ES:

· chybějí efektivnější techniky získávání znalostí,

· tvorba ES je značně nákladná a časově náročná,

· klíčovým faktorem úspěšného uplatnění ES je aktivní účast všech uživatelů, problémem je způsob komunikace.

Tyto důvody mohou být východiskem pro hledání vyhovujících metod řešení .
Metody získávání znalostí 
Tvorba báze znalostí představuje vyvrcholení realizace celého ES a je hlavní náplní znalostního inženýrství. Kvalita naplněné báze znalostí ovlivňuje kvalitu celého ES.

S ohledem na zaměření předkládaného příspěvku se omezíme na následující dvě metody.
1.  Získávání znalostí od experta. 

Účastníky této metody, která má formu rozhovoru  (interview) s expertem, jsou: 

 - expert, tj. odborník v dané problémové doméně,

 - znalostní inženýr - představuje kvalifikovaný komunikační spoj mezi expertem, ES a uživatelem,

  - uživatel expertního systému.

Přetrvávajícím nedostatkem této metody je způsob komunikace mezi jednotlivými účastníky, při kterém případná nedorozumění způsobují ztrátu informací, která se ve svém důsledku projeví jako neúplnost celého řešení.. Obtížnost této komunikace si lze představit následovně: 
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2. Získávání znalostí z textu

Informace potřebné pro bázi znalostí ES lze nalézt v odborných textech (musí být omezen na speciální podmnožinu přirozeného jazyka, typickou pro publikace VT charakteru). Tato metoda je v současnosti středem dalšího výzkumu.

Kontrola báze znalostí

Důležitým krokem před nasazením ES do rutinního provozu je provedení syntaktické a sémantické kontroly báze znalostí. Této činnosti, nazývané také verifikace a validace báze znalostí, je nutno věnovat velkou pozornost. Pod pojmem validace se chápe splnění všech funkčních požadavků na systém, verifikací se rozumí posouzení správné implementace navrženého systému. 

Cílem kontroly báze znalostí je nalezení:

· konfliktních pravidel, tj. dvě pravidla se aktivují ve stejné situaci, ale s  rozpornými výsledky;

· redundantních pravidel, tj. dvě pravidla zafungují ve stejné situaci se  stejnými výsledky;

· chybějících pravidel, tj.  pro určitou situaci neexistují v bázi žádná  pravidla.

Jiné alternativy kontroly spočívají ve vyhledávání :

· potencionálních problémů báze znalostí ( redundantní pravidla, konfliktní pravidla, vnořená pravidla,  nadbytečné podmínky v předpokladu pravidla, cykly v bázi  znalostí);

·  potencionálních mezer v bázi znalostí ( chybějící pravidla pro přípustnou vstupní hodnotu atributu,  nepřípustná hodnota atributu v pravidle, nedosažitelný závěr).

Běžné expertní systémy, založené na znalostech získaných od expertů, je velmi obtížné objektivně kontrolovat. Obvykle zúčastněný expert formuluje několik vzorových problémů, které se systému předloží ke konzultaci a získané výsledky se porovnají se závěry tohoto experta. To samozřejmě neříká nic o fungování báze znalostí v jiných konkrétních situacích, protože tato činnost je poznamenána subjektivitou experta. Počet zkušebních konzultací, které by poskytly představu o celkovém fungování systému, je roven hodnotě 2n pro n pravidel v bázi (a to jen za předpokladu, že se omezíme na odpovědi typu ano/ne). Získat takovýto počet zkušebních příkladů je však prakticky nemožné.

Z těchto důvodů je třeba hledat takový nástroj, který by zjednodušil komunikaci mezi řešiteli ES a umožnil dostatečnou kontrolu správnosti báze znalostí. Z programátorské praxe se nabízí jako vyhovující nástroj - rozhodovací tabulky.

Rozhodovací tabulky jako nástroj pro aut. tvorbu báze znalostí

Rozhodovací tabulky (dále RT) představují dokonalý nástroj definice, analýzy a dokumentace problému. Staly se velmi účinným a mnohaletou praxí ověřeným prostředkem pro tvorbu programů, kterou výrazným způsobem zefektivňují a poskytují podklady pro jejich automatické vygenerování. Z těchto důvodů se nabízí myšlenka využít tento nástroj obdobným způsobem i v procesu vytváření báze znalostí ES s požadavkem, aby takovýto postup zachoval všechny přednosti RT. Těmito přednostmi jsou: úplnost řešení, srozumitelnost, optimalizace rozhodování a předpoklady pro automatické vygenerování.

Základní tvar rozhodovací tabulky, z něhož lze vyjít při dalších úvahách, je následující:

záhlaví tabulky
záhlaví pravidel

seznam podmínek
kombinace podmínek

seznam činností
kombinace činností

Logické vazby v RT

RT představují specifickou formu vyjádření funkcí logického součtu a součinu v následující interpretaci:
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Postup vedoucí k nalezení  řešení pomocí RT znázorňuje  následující schéma:

 začátek řešení
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Kontrola správnosti  RT

Pokud chceme kontrolovat správnost sestavené RT, je třeba se zaměřit na následující kritéria:

Úplnost rozhodovací tabulky

Rozhodovací tabulka je úplná (kompletní), jestliže pokrývá veškeré kombinace 

podmínek, jejichž počet lze stanovit tímto vzorcem



,     

         kde  r - počet pravidel, 

       c - počet podmínek RT,

       (dj - součet prázdných vstupů podmínek v j-tém pravidle 

Redundance a kontradikce pravidel

Případnou nadbytečnost a rozpornost pravidel lze zjistit následným rozkladem pravidel:
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Metoda tvorby báze znalostí pomocí RT

Pokud vyjdeme z logické skladby RT, lze navrhnout metodu tvorby báze znalostí, která povede až  ke konečnému vygenerování výsledného řešení. Tato metoda bude výrazným způsobem zefektivňovat celý proces tvorby báze znalostí. Její jednotlivé kroky budou následující: 

1. Ze zadání daného problému ( z  odborné literatury) vypiš všechny podmínky a činnosti.
2. Vyluč všechny duplicity z tohoto výpisu a zjednoduš způsob zápisu.
3. Sestav odpovídající rozhodovací tabulku.
4. Zjednoduš sestavenou rozhodovací tabulku. 
5. Proveď kontrolu úplnosti, redundance a kontradikce.
6. Uspořádej tabulku.
7. Proveď nezbytné simulace RT v součinnosti s expertem, případné chyby odstraň.
8. Vygeneruj odpovídající bázi znalostí (bude k tomu využit velmi jednoduchý program).
Závěr

RT přináší řadu výhod již při formulaci problému. Odstranění redundantních informací, které jsou samozřejmé při slovní formulaci, a exaktnost vyjádření problému jsou jejich  největší předností. Dalším přínosem je optimalizace časových potřeb, která může dosahovat následujících, autorem ověřených, hodnot:

Činnost:
Konvenční metoda (hod.)
Metoda RT (hod.)

Analýza
80
40

Zvládnutí problému
40
21

Dokumentace
61
43

Programování
135
38

Testování a ladění
172
52

Celkem
488
194

Navržená metoda přináší řadu výhod již při formulaci problému. Odstranění redundantních informací, které jsou běžné při slovní formulaci, a exaktnost vyjádření problému jsou jejími  největšími přednostmi. V této etapě je největší kontakt s uživateli, tj. s pracovníky, kteří velmi často nemají dostatečné počítačové znalosti, a proto se zde s výhodou využije při zpřesňování zadání jednoduchost a čitelnost RT. 

Rovněž tak pro etapu ladění a testování báze znalostí přináší tato metoda zcela zřejmé výhody. Přípravu testovacích dat provádí obvykle znalostní inženýr, ale ten je ovlivněn tím, že sám ví, co má v řešení zakódováno a testovací data připravuje neúmyslně s tímto vědomím. To znamená, že prověří jen ty případy, o nichž ví, že je má v programu ošetřeny. Teprve rozhodovací tabulky mu poskytují jistotu, že uvážil všechny případy, které se mohou vyskytnout, a pro všechny tyto kombinace připraví testovací data.
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