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Umělá inteligence (Artificial Intelligence)

I Alan Turing (1950): Computing Machinery and Intelligence.
Mind 59, s.433-460

I Turing̊uv test: úkolem stroje bude v komunikaci (pomoćı
dálnopisu) s experimentátorem p̌redst́ırat, že je člověk

I Marvin Minsky: Umělá inteligence je věda, jej́ımž úkolem je
naučit stroje, aby dělaly věci, které vyžaduj́ı inteligenci, jsou-li
prováděny člověkem

I psychologický směr - vytvǒreńı umělých model̊u lidských
intelektuálńıch činnost́ı

I inženýrský směr - vytvǒreńı inteligentńıch systémů a technik,
které jsou k tomu poťrebné (neomezuje se tedy pouze na
simulaci lidských postupů řešeńı úloh)

I filosoficko-matematický směr - obecné studium a formalizace
intelektuálńıch mechanismů nezávisle na jejich realizaci



Milńıky výzkumu umělé inteligence

I 1943 – model neuronu (McCulloch, Pitts)
I 1950 – Turing̊uv test
I 1956 – Dartmouthská konference (Minsky, McCarthy, Simon,..
I 1957 – perceptron (Rosenblatt), GPS – General Problem

Solver (Newell, Simon, Shaw), formálńı gramatiky (Chomsky)
I 1958 – LISP (McCarthy)
I 1965 – DENDRAL (Feigenbaum, Buchanan), fuzzy logika

(Zadeh), rezolučńı princip (Robinson)
I 1968 – sémantické śıtě (Quillian), SHRDLU (Winograd)
I 1970 – PROLOG (Colmerauer, Roussell)
I 1973 – MYCIN (Shortliffe, Buchanan)
I 1975 – teorie rámc̊u (Minsky)
I 1976 – PROSPECTOR (Duda, Hart), teorie Dempster-Shafer
I 1978 – R1/XCON (McDermot)
I 1981 – japonský projekt poč́ıtač̊u 5.generace
I 1982 – neuronová śıt’ (Hopfield)



Paradigmata a etapy výzkumu umělé inteligence

I hledáńı univerzálńıho řeš́ıćıho postupu (50. léta 20. stolet́ı)
I Newell, Shaw a Simon sestrojili v roce 1956 Logic Theorist,

který automaticky dokázal část vět v Principia Mathematica
I General Problem Solver (1957-59) – po řadu let nejsložitěǰśı a

nejpodrobněǰśı model lidského myšleńı
I Simonovy práce o rozhodováńı a řešeńı problémů oceněny

Nobelovou cenou (1978)

I důraz na reprezentaci znalost́ı (60.-70. léta 20. stolet́ı)
I obecné programy nestač́ı pro řešeńı skutečně reálných úloh
I stroj k řešeńı úlohy poťrebuje znát to, co o problému v́ı člověk
I člověka expertem nedělá jen vysoké IQ, ale hlavně

specializované znalosti,
”
know-how“

I expertńı systémy

I źıskáváńı znalost́ı, strojové učeńı (70.-80. léta 20. stolet́ı)
I zpracováńı p̌rirozeného jazyka – komunikace
I robotika – manipulace a rozpoznáváńı
I znalostńı inženýrstv́ı – řešeńı problémů (usuzováńı)

I śıtě, kooperativńı inteligence (90. léta 20. stolet́ı)



Oblasti výzkumu umělé inteligence

I dokazováńı teorémů

I hrańı her

I zpracováńı p̌rirozeného jazyka

I robotika

I rozpoznáváńı obraz̊u

I znalostńı inženýrstv́ı

I strojové učeńı



Expertńı systémy

I Podle E. Feigenbauma je expertńı systém inteligentńı
poč́ıtačový program, který už́ıvá znalosti a inferenčńı
procedury k řešeńı problémů, které jsou natolik obt́ıžné, že pro
své řešeńı vyžaduj́ı významnou lidskou expert́ızu.

I Expertńı systém je poč́ıtačový program simuluj́ıćı rozhodovaćı
činnost lidského experta p̌ri řešeńı složitých úloh a využ́ıvaj́ıćı
vhodně zakódovaných speciálńıch znalost́ı p̌revzatých od
experta s ćılem dosáhnout ve zvolené problémové oblasti
kvality rozhodováńı na úrovni experta.

I Expertńı systém je systém na řešeńı takových problémů, který
by lidský expert v dané oblasti dokázal vy̌rešit po telefonu



ES MYCIN
I Diagnóza druhů infekćı ve složitých pooperačńıch stavech a

doporučeńı pro jejich medikamentózńı léčbu (90procentńı
shoda s rozhodnut́ımi odborných lékǎr̊u)

I Báze znalost́ı: 451 pravidel tvaru
Jestliže (konjunkce podḿınek), pak (závěr) s jistotou (č́ıslo)

I Jistota je č́ıslo z jednotkového intervalu, které udává expert
jako stupeň potvrzeńı závěru, jsou-li pravdivé podḿınky

I Ukázka pravidla systému MYCIN – Rule 85
IF
The site of the culture is blood
The gramstain of the organism is gramneg
The morphology of the organism is a compromised host
THEN
The identity of the organism is pseudomona aeruginosa
WITH CERTAINTY 0.6

I Inferenčńı mechanismus: zpětné řetězeńı a interpretace stupně
jistoty jako tzv. ḿıry důvěry

I Základ
”
prázdného“ systému EMYCIN



ES PROSPECTOR

I Odhad, že se na daném ḿıstě vyskytuje rudné ložisko typu
reprezentovaného zadaným modelem

I Typická báze znalost́ı (o geologických charakteristikách
měděných ložisek) je tvǒrena inferenčńı śıt́ı o 94 vrcholech a
105 pravidlech

I Inferenčńı mechanismus systému PROSPECTOR je založen na
zpětném řetězeńı s modifikovaným Bayesovským schématem
zpracováńı nejistoty (pseudopravděpodobnostńı model)

I Pr̊uměrný rozd́ıl mezi odhady pǒŕızenými systémem a
expertem byl kolem deseti procent

I Systém PROSPECTOR se proslavil t́ım, že brzy po svém
nasazeńı pomohl objevit cenné ložisko molybdenových rud
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Charakteristické rysy expertńıch systémů

I odděleńı znalost́ı a mechanismu pro jejich využ́ıváńı

I neurčitost v bázi znalost́ı

I neurčitost v datech

I dialogový režim

I vysvětlovaćı činnost

I modularita a transparentnost báze znalost́ı



Typy expertńıch systémů

Diagnostické systémy
– slouž́ı k výběru z p̌redem daného seznamu variant

I diagnóza (MYCIN, INTERNIST)

I interpretace (DENDRAL, PROSPECTOR)

I monitorováńı (VM)

Generativńı systémy
– slouž́ı k vytvá̌reńı p̌rijatelných řešeńı: generuje a testuje

I návrh (R1/XCON)

I plánováńı (MOLGEN)

I predikce (GLAUKOMA)



Vhodnost aplikace expertńıho systému

I jde o úzce vymezený problém výběru jedné či v́ıce variant z
p̌redem daného souboru

I použ́ıvaj́ı se terḿıny jako p̌redpoklady, zákonitosti, vztahy,
pravidla

I neńı dostupné plné numerické řešeńı problému

I existuj́ı kvalifikovańı experti s empirickými zkušenostmi

I expert odcháźı a je ťreba zaškolit zástupce

I použ́ıvané informace a postupy se mohou vyznačovat r̊uzným
stupněm nejistoty

I snaha zajistit standardizaci způsobu rozhodováńı

I problém lze řešit konzultaćı na dálku



Ekonomické aplikace expertńıch systémů

I Expertńı systém FAST pro hodnoceńı bonity klienta
I základńı analýza finančńıch charakteristik pomoćı

jednoduchého tabulkového kalkulátoru
I databáze kritéríı vyjaďruj́ıćıch úvěrovou politiku konkrétńı

banky (preference, rizikové faktory, . . . )
I vlastńı znalostńı systém pro výsledné hodnoceńı založený na

bázi cca 900 pravidel

I Expertńı systém CLASS (Commercial Loan Analysis Support
System)

I Expertńı systém PLANET pro podporu auditor̊u -
automatická tvorba plánu auditu

I ESTA (Expert System for Technical Analysis)
I vyhodnocuje klouzavé pr̊uměry cen akcíı za 10, 20, 40 a 75 dnů
I využ́ıvá heuristických expertńıch pravidel

I Expertńı systém CARMA (Computer-Assisted Real Estate
Market Analysis) - vyhodnocuje zaměstnanost, vývoj
populace, situaci domácnost́ı atd.



FAIS (FinCEN Artificial Intelligence System)
I kontroluje všechny finančńı transakce nad 10 tis. dolar̊u

(v roce 1995 cca 200 tis. transakćı týdně)
I zkoumané základńı entity: transakce, subjekty a účty
I zpracovávaný formulá̌r obsahuje p̌ribližně 120 poĺı
I podobné identifikačńı údaje se p̌rǐrazuj́ı do ”klastr̊u”.
I rozš́ı̌reńı databáze - odvozené atributy nezbytné pro hodnoceńı

podežrelosti
I hledáńı skrytých struktur - statistické a jiné metody dolováńı

dat (zejména nalezeńı a charakterizace množin podobných
p̌ŕıpadů – shlukováńı)

I hledáńı relevantńıch subjekt̊u a vztahů - velmi důležité je
uplatnit doménově specifické znalosti, nap̌r. o rodinách,
firemńı subjekty apod.

I modul k hodnoceńı podežreńı v systému FAIS obsahuje hlavńı
expertńı znalosti (cca 2000 pravidel a rámc̊u) - aplikace
Neuron Data NEXPERT Object

I nově rozv́ıjen systém detekce podvodů sledováńım zlomů v
datech popisuj́ıćıch finančńı aktivity (Break Detection System)



Význam expertńıch systémů

Role expertńıho systému:

I expert

I kolega

I asistent

Výhody expertńıho systému:

I zvýšená dostupnost expert́ızy

I sńıžené náklady na provedeńı expert́ızy

I trvalost expert́ızy

I opakovatelnost expert́ızy

I rychlá odezva



Struktura expertńıho systému

I Báze znalost́ı experta z dané oblasti

I Data k řešenému p̌ŕıpadu
I Inferenčńı (odvozovaćı) mechanismus – umožňuje znalosti a

data využ́ıvat pro konkrétńı p̌ŕıpad
I Prohledáváńı báze znalost́ı – nalezeńı aplikovatelných znalost́ı
I Dedukce – základem je modus ponens

A,A => B

B

I Práce s neurčitost́ı

I Vysvětlovaćı modul umožňuj́ıćı (do jisté ḿıry) zdůvodnit
postup systému p̌ri odvozováńı

I why (proč systém klade tento dotaz)
I how (jak systém odvodil své doporučeńı)

I Modul pro komunikaci s uživatelem



Charakteristické rysy znalost́ı

I znalosti umožňuj́ı odvodit nové informace

I znalosti ukazuj́ı zákonitosti, vztahy, pravidla

I prakticky použ́ıvané p̌ri řešeńı problémů

I zobecněńı empirických zkušenost́ı

I heuristická, intuitivńı povaha (tacitńı znalosti)

I neúplné, měńıćı se

I nep̌resné, neurčité, nejisté, vágńı

I spojené se způsobem usuzováńı

I úzce specializované

Znalosti v rámci logiky usuzováńı a inferenčńıho mechanismu,
který ji prakticky realizuje:
Nová znalost je taková, která neńı daným inferenčńım
mechanismem odvoditelná z již dostupných znalost́ı



Informace a znalosti
Rozhodovaćı proces – expert vybavený znalostmi zvažuje data
relevantńı pro daný problém a čińı rozhodnut́ı

I Znalosti expert źıskal vzděláńım a zkušenost́ı

I Vybraná data p̌redstavuj́ı informace

Zdroj znalost́ı (expert) a zdroj informaćı (sebraná data) se lǐśı

I Jestliže se můžeme spolehnout p̌ri sběru na automatický
proces nebo ú̌redńıka, hovǒŕıme o datech, resp. informaćıch.
Správnost dat může být objektivně verifikována.

I Jestliže hledáme experta, potom hovǒŕıme o znalostech
obsahuj́ıćıch abstrakce a generalizace.

Hiearchie znalost́ı:

I moudrost

I znalost

I informace

I data

I šum



Formy reprezentace znalost́ı

I Predikátová logika, speciálně deskripčńı logika

I Rámce
- datové struktury reprezentuj́ıćı stereotypńı situace
- postupné vyplňováńı stránek, p̌reddefinované hodnoty
- dědičnost v hierarchii rámc̊u (generalizace – specifikace)
- teorii vytvǒril M. Minsky
- na jej́ım základě vzniklo objektově orientované programováńı

I Sémantické śıtě
– grafová reprezentace objekt̊u a relaćı mezi nimi formou
orientovaných spojeńı

I Konceptuálńı grafy - zobecněńı rámc̊u a sémantických śıt́ı
- J.F.Sowa: Knowledge Representation: Logical, Philosophical,
and Computational Foundations. 2000, 594 str.

I Reprezentace znalost́ı pravidly



Rámce





Př́ıklad reprezentace znalost́ı rámci



Śıtě



Śıtě



Konceptuálńı grafy









Pravidla tvaru A1 ∧ A2 ∧ ... ∧ Ak => S

I procedurálńı sémantika
JESTLIŽE situace PAK akce

I deklarativńı sémantika
JESTLIŽE p̌redpoklad PAK závěr

Situace, p̌redpoklad a závěr jsou kombinace tvrzeńı - výrok̊u

I výrok (auto má červenou barvu)

I atribut, hodnota (barva auta = červená)

I objekt, atribut, hodnota (auto: barva = červená)

Typy atribut̊u:
I kategoriálńı

I binárńı
I nominálńı
I ordinálńı

I numerické
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Strategie prohledáváńı báze znalost́ı

Báze znalost́ı – śıt’ pravidel

I Př́ımé řetězeńı (forward chaining, bottom-up)
– vyhledávaj́ı se pravidla, jejichž situačńı p̌redpoklady jsou v
datech splněny, a hned se prováděj́ı

I Zpětné řetězeńı (backward chaining, top-down)
– vyhledávaj́ı se pravidla s vytčeným závěrem, k jejich
p̌redpokladům se opět hledaj́ı pravidla, která by je mohla
potvrdit atd., až se dojde k prově̌ritelným pravidl̊um

I Agendové ř́ızeńı
– použ́ıvaj́ı se funkce, které oceňuj́ı výhodnost vyvoláńı
pravidel nebo jejich skupin podle zaj́ımavosti, ceny apod.



Metody inference

I Dedukce — logické usuzováńı, p̌ri kterém závěr muśı vyplývat
z p̌redpokladů

I Abdukce — usuzováńı z platných závěr̊u na p̌redpoklady,
které mohly tyto závěry způsobit

I Indukce — odvozováńı ze speciálńıch p̌ŕıpadů na obecný

I Generováńı a testováńı — metoda pokus̊u a omyl̊u

I Analogie — odvozeńı závěru na základě podobnosti s jinou
situaćı

I Default — pokud chyběj́ı speciálńı znalosti, usuzuje se na
základě obecných



Neurčitost

I Neurčitost v expertńıch znalostech
– jednotlivým pravidl̊um bývaj́ı p̌rǐrazeny stupně neurčitosti

I obvykle se použ́ıvaj́ı intervaly [−1; 1], [0; 1], [0;∞], nebo
škály [−k ; k], nap̌r. (−3;−2;−1; 0; 1; 2; 3)

I Př́ıklad pravidla s neurčitost́ı:
IF

”
rozumný záměr“ AND

”
seriózńı klient“

THEN
”
p̊ujčit“ WITH WEIGHT (0.8)

kde váha 0.8 vyjaďruje, do jaké ḿıry je expert p̌resvědčen, že o
závěru (výrok

”
půjčit“), je-li si jist, že je splněn p̌redpoklad (tj.

současně splněny výroky
”
rozumný záměr“ a

”
seriózńı klient“)

I Neurčitost ve vstupńıch informaćıch
– p̌rirozená nejistota uživatele p̌ri odpovědi na otázku

I Př́ıklad výroku s neurčitost́ı:

”
rozumný záměr“ WITH WEIGHT (0.9)

kde váha 0.9 vyjaďruje poměrně velké p̌resvědčeńı uživatele o
platnosti tohoto výroku (nikoli však jistotu)



Př́ıstupy ke zpracováńı neurčitosti

I Mı́ry důvěry
MYCIN, EMYCIN

I Pseudopravděpodobnostńı p̌ŕıstup
PROSPECTOR, FEL-EXPERT

I Algebraická teorie
EQUANT

I Fuzzy logika
SAK, NEST

I Neuronové śıtě – váhy spojeńı mezi neurony

I Pravděpodobnostńı bayesovské śıtě – grafová reprezentace
pravděpodobnostńıch závislost́ı



Ḿıry důvěry pro pravidlo E => H
”Ad hoc”teorie:
pravděpodobnost hypotézy P(H)
podḿıněná pravděpodobnost P(H|E ) p̌ri splněné evidenci E

I Mı́ra důvěry – jak evidence E potvrzuje hypotézu H

MB(H,E ) =
P(H|E )− P(H)

1− P(H)

I Mı́ra nedůvěry – jak evidence E vyvraćı hypotézu H

MD(H,E ) =
P(H)− P(H|E )

P(H)

I Faktor jistoty: CF (H,E ) = MB(H,E )−MD(H,E ), p̌ŕıpadně

CF (H,E ) =
MB(H,E )−MD(H,E )

1−min(MB(H,E ),MD(H,E ))

Expert zadává faktor jistoty, že E potvrzuje/vyvraćı hypotézu H



Pseudopravděpodobnostńı p̌ŕıstup pro pravidlo E => H
Teorie – z Bayesovy věty o podḿıněných pravděpodobnostech pro
hypotézu H a jej́ı negaci H̄ plyne

P(H|E ) =
P(E |H).P(H)

P(E )
, P(H̄|E ) =

P(E |H̄).P(H̄)

P(E )

O(H|E ) =
P(H|E )

P(H̄|E )
=

P(E |H)

P(E |H̄)
.
P(H)

P(H̄)
= L.O(H)

O(H) = P(H)

P(H̄)
je apriorńı šance

L = P(E |H)

P(E |H̄)
je ḿıra postačitelnosti

O(H|E ) = P(H|E)

P(H̄|E)
je aposteriorńı šance

Expert zadává
I ḿıru postačitelnosti L: kolikrát E zvyšuje šanci hypotézy H

O(H|E ) = L.O(H)

I obdobně ḿıru nezbytnosti L̄: pro nep̌ŕıtomnost evidence E

O(H|Ē ) = L̄.O(H)



Algebraická teorie neurčitosti

I zobecněńı formulované P. Hájkem

I neurčitosti jsou reprezentovány p̌ri odvozováńı
váhami na intervalu [−1; 1], kde
1 znamená

”
jistě ano“, −1 znamená

”
jistě ne“

I algebraická teorie skládáńı vah

Kombinačńı funkce určuj́ı výsledné váhy v jednotlivých kroćıch
zpracováńı neurčitosti:

I Funkce NEG (w) – váha negace výroku s váhou w

I Funkce CONJ(v ,w) – váha konjunkce výrok̊u s váhami v ,w

I Funkce DISJ(v ,w) – váha disjunkce výrok̊u s váhami v ,w

I Funkce CTR(a,w)– p̌ŕıspěvek pravidla s váhou w , je-li váha
jeho p̌redpokladu a

I Funkce GLOB(v ,w) – váha složeńı p̌ŕıspěvk̊u v ,w pravidel



”
Standardńı inferenčńı mechanismus“

Vycháźı zejména ze systémů MYCIN a PROSPECTOR
Funkce NEG ,CONJ,DISJ,CTR,GLOB pro kladné váhy:

I NEG pro výpočet váhy negace výroku s váhou w :

NEG (w) = –w

I CONJ pro výpočet váhy konjunkce výrok̊u s váhami v ,w :

CONJ(v ,w) = min(v ,w)

I DISJ pro výpočet váhy disjunkce výrok̊u s váhami v ,w :

DISJ(v ,w) = max(v ,w)

I CTR pro výpočet p̌ŕıspěvku pravidla s váhou w ,
je-li váha jeho p̌redpokladu a:

CTR(a,w) = a.w

I GLOB pro výpočet váhy složeńı p̌ŕıspěvk̊u v ,w dvou pravidel:

GLOB(v ,w) = (v + w)/(1 + v .w)
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Fuzzy logika

I Zobecněńı klasické dvouhodnotové logiky

I Formule maj́ı pravdivostńı hodnoty z intervalu [0; 1], kde
0 znamená

”
ne“, 1 znamená

”
ano“

I Pravdivostńı funkce logických spojek rozšǐruj́ı klasické
dvouhodnotové pravdivostńı tabulky na interval pravdivostńıch
hodnot [0; 1]

I Volbou konkrétńıch pravdivostńıch funkćı vznikaj́ı r̊uzné fuzzy
logiky (Gödelova minimaxová, součinová, Hamacherova,
 Lukasiewiczova, ...)

I  Lukasiewiczova logika je stejně jako klasická dvouhodnotová
logika úplná - existuje pro ni dedukčńı soustava, v ńıž je
stupeň dokazatelnosti formule roven stupni jej́ı pravdivosti

I Dedukčńı pravidlo modus ponens v  Lukasiewiczově logice:

A,A => B

B
(

a,w

max(0, a + w − 1)
)



Fuzzy konjunkce a disjunkce

Pravdivostńı funkce fuzzy konjunkce x ⊗ y rozšǐruje klasickou
dvouhodnotovou pravdivostńı tabulku konjunkce na interval
pravdivostńıch hodnot [0; 1] tak, že mj. plat́ı

x ⊗ y ≤ min(x , y); když ↑x a ↑y , pak ↑(x ⊗ y)

Př́ıklady:

I Minimová: x ⊗M y = min(x , y)

I Součinová: x ⊗P y = x · y
I Hamacherova: x ⊗B y = x ·y

x+y−x ·y
I Lukasiewiczova: x ⊗L y = max(0, x + y − 1)

Fuzzy disjunkce jsou definovány duálně k fuzzy konjunkćım
(maximová, součinová, Hamacherova,  Lukasiewiczova, ...)



Fuzzy implikace
Pravdivostńı funkce fuzzy implikace I (x , y) zobecňuj́ı klasickou
pravdivostńı tabulku implikace ϕ⇒ ψ na interval pravdivostńıch
hodnot [0; 1] tak, aby platilo:
když ↓ x (pravdivost ϕ) a ↑ y (pravdivost ψ), pak ↑ I (x , y)
Př́ıklady:

I Gödelova implikace:

IM(x , y)
= y pro x > y ,
= 1 jinak

I Goguenova implikace:

IP(x , y)
= y/x pro x > y ,
= 1 jinak

I Lukasiewiczova implikace: IL(x , y) = min(1, 1− x + y)

I Kleene-Dienesova implikace: IK (x , y) = max(1− x , y)

I Reichenbachova implikace: IR(x , y) = 1− x + xy



Zpracováńı neurčitosti v úplné fuzzy logice

I Neurčitost informace/znalosti je chápána jako stupeň jistoty,
že jde o

”
axiom“

I Formule reprezentuj́ıćı bázi znalost́ı a vstupńı informace se
stupni jistoty z [0; 1] tak tvǒŕı fuzzy axiomatickou teorii

I V úplné fuzzy logice je stupeň dokazatelnosti formule ve fuzzy
axiomatické teorii roven stupni jej́ı pravdivosti v této teorii

I Inferenčńı mechanismus je pak dokazovaćı procedura, která
urč́ı stupně logického vyplýváńı všech ćılových formuĺı z fuzzy
teorie reprezentuj́ıćı bázi znalost́ı a vstupńı informace

I Realizace logického inferenčńıho mechanismu je tedy založena
na úplné  Lukasiewiczově logice s t́ım, že každý výrok je
reprezentován svou pozitivńı verźı (pro kladnou váhu) a
negativńı verźı (pro zápornou váhu)

I Z pravdivostńıch funkćı logických spojek a z dedukčńıho
pravidla modus ponens v  Lukasiewiczově výrokové logice byly
pak odvozeny kombinačńı funkce pro váhy na intervalu [−1; 1]



”
Logický inferenčńı mechanismus“

Vycháźı zejména z  Lukasiewiczovy fuzzy logiky
Funkce NEG ,CONJ,DISJ,CTR,GLOB pro kladné váhy:

I NEG pro výpočet váhy negace výroku s váhou w :

NEG (w) = –w

I CONJ pro výpočet váhy konjunkce výrok̊u s váhami v ,w :

CONJ(v ,w) = min(v ,w)

I DISJ pro výpočet váhy disjunkce výrok̊u s váhami v ,w :

DISJ(v ,w) = max(v ,w)

I CTR pro výpočet p̌ŕıspěvku pravidla s váhou w ,
je-li váha jeho p̌redpokladu a:

CTR(a,w) = max(0, a + w–1)

I GLOB pro výpočet váhy složeńı p̌ŕıspěvk̊u v ,w pravidel:

GLOB(v ,w) = min(1, v + w)



Metody źıskáváńı znalost́ı

1. od experta

I verbálńı techniky

I tabulky, schémata, grafy

I systémy na podporu źıskáváńı znalost́ı

2. z odborných text̊u

I
”
hlavoručńı“ źıskáváńı znalost́ı

I automatické vyhledáńı znalost́ı vyjáďrených v p̌rirozeném
jazyce a jejich p̌revedeńı do symbolické podoby

I využit́ı znalostńıch ontologíı

3. z databáźı

I usuzováńı na základě souboru reprezentativńıch p̌ŕıkladů
(Case Based Reasoning)

I analýza observačńıch dat (Data Mining)
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Systém ETS na podporu źıskáváńı znalost́ı


