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Anotace
Ptispévek je vénovan expertnim systémim a jejich roli v modernim procesu rozhodovani.
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Uvod

Informacni systémy nam v dneSni dob€é pomaéhaji pfi plnéni nasSich ukold a cili na
kazdém kroku. Bez softwaru, spravujiciho nasi podnikovou agendu, Internetu ale i napf.
multimédii si nas zivot jiz téméf nedovedeme predstavit. Objem informaci, které nas
obklopuji, roste zadvratnym tempem; spolu s nim roste i potieba jejich efektivniho uloZeni a
interpretace. Role dnesnich informacnich systémut dnes nezastupitelna z diivodt ¢asovych i,
pfijmeme-li myslenku, ze kazdy je chybujici, z divodu piesnosti zpracovani.

Zamysleme se vSak nad tim, jaké #7idy problémii ndm vétSina dneSnich informacnich
systétmli napomaha fesSit. VEtSinou maji cosi spolecného: Ize je relativné dobie popsat,
analyzovat, modelovat postup jejich feSeni a pro podporu téchto Cinnosti existuje fada
nastroj.

V redlném zivoté jsme vSak nuceni feSit i problémy, které tyto vlastnosti nemaji.
Problémy, které nelze feSit “prostou konverzi“ mnoziny vstupnich dat na mnozinu dat
vystupnich. Problémy, které Ize Spatn¢ definovat nebo je Ize definovat jen s malou mirou
urCitosti. Problémy, u kterych jsou vyZadovany naSe znalosti, zkuSenosti, inteligence.
V nékterych piipadech vystacime s vlastnimi znalostmi a zkuSenostmi. V mnoha jinych ne a
proto musime obratit svoji pozornost jinym smérem. Pfi feSeni slozitych problému je Castym
jevem konzultace s odbornikem, expertem, ktery je dobie obezndmen s danou problémovou
doménou. Cas expertil je viak drahy a jejich pocet vét§inou nedostateény. Proto se zrodila
myslenka vytvofit systém, ktery by dokézal néjakym zplsobem ,,pfevzit“ od expertl jejich
znalosti a umoznil je vyuzit v konkrétnich rozhodovacich situacich. Zakladnim otazkam,
tykajicich se tzv. expertnich systémi, je vénovan tento ptispévek.

CIL

Zakladni koncepce expertnich systému je stara vice nez 30 let. Piesto se zda, Ze,
alespont v nasSich podminkéch, jsou poné¢kud mimo hlavni okruh zdjmu laické i1 odborné
vefejnosti. Cilem tohoto ptispévku je poskytnout ¢tenaii zakladni informace o moznostech
vyuziti expertnich systémil. Pozornost je vénovana nejen typtm uloh, které jsou pomoci
expertnich systémil feSitelné, ale 1 problémul, které s sebou piinasi tvorba a nasazeni
expertniho systému.



JAK PRACUJE EXPERTNI SYSTEM

Vratme se znovu k principu prace ,klasického* programu. Standardni tfivrstva
architektura zahrnuje komponenty aplikacni logiky, databazi, uzivatelské rozhrani. V databazi
jsou ulozena data — v podstaté fakta o vlastnostech objekt. Aplika¢ni (business) logika nam
umoziuje tato data potizovat, perzistentné ukladat, aktualizovat a interpretovat (¢asto velmi
slozitym zplisobem), tak, aby vysledny systém podporoval procesy v prostiedi problémové
domény. Abychom mohli informacni systém vytvofit, musime mit o téchto procesech urcité
znalosti. Jakym zplsobem jsou vSak tyto znalosti v klasickém programu zachyceny ? Jejich
reprezentace je implicitni, prochazi vétSinou napfic celym kodem systému. Diléi ¢asti
(metody, ...) implementuji dil¢i algoritmy, majici deterministicky charakter, jejich ptidana
hodnota je v konverzi pfedem znamych tiid vstuplli na vystupy. V pribéhu prace programu
jsou tyto znalosti viceméné fixni.

Vyse uvedeny systém prace nemusi byt vhodny pro vSechny typy uloh, se kterymi se
setkdvame. V urCitych piipadech bychom spiSe potfebovali systém, ktery by misto
interpretace dat “interpretoval” znalosti. Na tomto misté uved'me klasickou, ¢asto citovanou
definici expertniho systému:

,Expertni systém je pocitaCovy program, simulujici rozhodovaci ¢innost lidského
experta a vyuzivajici vhodné zakodovanych, explicitné vyjadienych znalosti, s cilem
dosahnout ve zvolené problémové oblasti stejné kvality rozhodovani jako expert*.

Kli¢ové vlastnosti expertniho systém Ize shrnout takto:

e Se znalostmi pracuje v explicitnim vyjadieni. V rdmci toho vyuzivd zvolenou metodu
jejich reprezentace (v nejjednodussi formé napi. pravidla). Ulozi§té téchto znalosti se
standardné€ nazyva znalostni baze.

e Ma3é definovan postup(y) jak téchto znalosti vyuzit — tzv. inferenni (odvozovaci)
mechanismus. Inferenéni mechanismus je od samotnych znalosti striktné oddélen.

e Suzivatelem vede dialog. V ramci tohoto dialogu ziskava fakta o teseném ptipadu.
Aplikaci znalosti na tato fakta dospiva k zavérim. Misto, kam se ukladaji fakta nazyvame
bazi faktii

e Své dil¢i a konecné zavéry dokaze zdtvodnit.

Baze znalosti
(pravidla)

Uzivatelské Vysvétlovaci Inferencéni
rozhrani modul mechanismus

Baze dat
(fakta)

Obr. 1 Obecna architektura expertniho systému

REPREZENTACE ZNALOSTI
Uvazujme nyni, jakym zptisobem bychom navrhli jednoduchy expertni systém. Za
zakladni ,,objekty* systému mizeme povazovat:

e Fakta — predstavujici jednoduché vyroky. Na kazdy vyrok se lze dotdzat otdzkou typu
(ANO/NE).



e Pravidla — umoznujici zachytit vztahy mezi fakty (konstrukce IF => THEN).
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Obr. 2 Znalostni baze

Pomoci pravidel a faktdh mlUzeme zkonstruovat jednoduchy expertni systém
diagnostického typu, jehoz znalostni baze je zobrazena na obr. 2. Ta je organizovana jako
hierarchie diagnoz (dil¢ich nebo konecnych zavéri), kazdé diagndze odpovida jeden uzel
grafu. Pokud diagndza obsahuje vice pravidel, staci pro jeji prokdzani alespon jedno z nich.
Pravidlo je konstrukce typu E—H, pfedpoklad plati pfi soucasné platnosti vSech atributii,
které ho tvoti. Atribut miizeme povazovat za urcity vyrok (fakt).

Prace inferencniho mechanismu zacne od korenové diagnozy (tj. diagnozy, jejiz
platnost se neprokazuje) a pokracuje pies dilci diagnozy s cilem prokdzat platnost nékteré
s cilovych diagnoz. V uvedeném piiklad¢ se systém pokusi prokéazat napt. diagnozu D, Této
diagnoze jsou prfidélena pravidla R; a R,. Pravidlo R, je prokazano pfi platnosti atributu A;.
Na tento atribut se systém dotaze uzivatele. Pfi jeho neplatnosti se pokracuje pokusem o
prokazani pravidla R; (tento systém umoziuje kodovat disjunktivni vztah mezi atributy). Pti
prokézani dil¢i diagndzy jako celku systém pokracuje prokazovanim diagndzy o urovei nize
(pokud existuje, zde napi. D, ). Pii neprokdzani diagnézy se hleda jind diagnoza na stejné
urovni (zde Dy;). Prace expertniho systému konci bud’ prokazanim cilové diagnézy (tedy
jednozna¢nym zavérem) nebo prokazanim pouze dil¢i diagnézy (tedy pouze dil¢im zavérem).
V nekterych piipadech nemusi dojit ani k prokazani dil¢i diagndézy na urovni 1 — v tom
piipadé nevyusti konzultace v zadny zavér.

Z uvedeného prikladu plyne zakladni problém, tykajici se tvorby expertnich systémi. I
jednoduchy, vyse nastinény systém umoziuje ulozit netrivialni pravidla s disjunkci, konjunkci
a negaci v predpokladu. Velkym problémem neni ani piidani priorit vybéru pravidel nebo
znalosti v explicitni form¢. Pokud bychom tyto znalosti méli k dispozici a méli zajisténou
jejich ,,spravnost™ nebyla by implementace expertniho systému nijak slozita.

JAK VYUZIT EXPERTNI SYSTEMY

Na rozdil od béznych aplikaci, které pracuji s daty, expertni systém tedy predstavuje
urcity ,,sklad znalosti* spolu s ndvodem, jak tyto znalosti efektivné vyuzit. Pfi zvazovani o
vyuziti expertniho systému je tieba provést diikladnou analyzu feSené¢ho problému.



Za zéakladni vlastnosti problému, pro jehoZz feSeni je vhodny expertni systém lze povazovat:

1. NereSitelnost tlohy klasickymi postupy. Mnoho problému je feSitelnych béznymi
postupy a nasazeni znalostnich technik nevyzaduji. Je tfeba si uvédomit, ze vyvoj
systémy maji opodstatnéni pfedev§im u problémd, pfi jejichz feSeni jsou vyuzivany
heuristické znalosti, tedy neexaktni znalosti, ziskané praxi.

2. Pro ulohu existuji experti. Pfi vytvaieni expertniho systému (resp. jeho znalostni baze)
spolupracuje znalostni inZenyr a doménovy expert. Experti museji byt dostate¢né
kompetentni a museji byt schopni pfijatelné prezentovat své znalosti.

Dobie navrzené expertni systémy dokazi fesit slozité problémy a dosahovat v tomto
feSeni 1 lepSich vysledkii nez sami experti. Expertni systém miize napomoci ke sniZeni
nakladl na provedeni expertizy, jeho vyhodou je téz trvalost a opakovatelnost expertizy.

ZAVER

Expertni systému jsou jednou z Gspésnych aplikaci metod umél¢é inteligence v praxi.
Je tieba jim vénovat pozornost i piesto, ze jejich nasazeni neni v souc¢asné dob¢ prilis Casté.
Vzhledem k tomu, Ze soucasna informacni exploze je i explozi znalostni, Ize oCekavat, Ze se
bez znalostnich technologii v budoucnu neobejdeme.
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