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Uméla inteligence (Artificial Intelligence)

» Alan Turing (1950): Computing Machinery and Intelligence.
Mind 59, 5.433-460

» Turinglv test: tkolem stroje bude v komunikaci (pomoci
dalnopisu) s experimentatorem predstirat, Ze je &lovék

» Marvin Minsky: Umél3a inteligence je v&da, jejimz Gkolem je
naudit stroje, aby délaly véci, které vyzaduji inteligenci, jsou-li
provadény &lovékem

> psychologicky smér - vytvoreni umélych modeld lidskych
intelektudlnich &innostf

> inZenyrsky smér - vytvoreni inteligentnich systémi a technik,
které jsou k tomu potfebné (neomezuje se tedy pouze na
simulaci lidskych postupt YeZeni tloh)

» filosoficko-matematicky smér - obecné studium a formalizace
intelektudlnich mechanism nezavisle na jejich realizaci



Milniky vyzkumu umélé inteligence

vV vVv.v Yy

1943 — model neuronu (McCulloch, Pitts)
1950 — Turinglyv test
1956 — Dartmouthska konference (Minsky, McCarthy, Simon,..

1957 — perceptron (Rosenblatt), GPS — General Problem
Solver (Newell, Simon, Shaw), formaini gramatiky (Chomsky)

> 1958 — LISP (McCarthy)
» 1965 — DENDRAL (Feigenbaum, Buchanan), fuzzy logika

vV VvV VvV V. vV VY

(Zadeh), rezolu&ni princip (Robinson)

1968 — sémantické sité (Quillian), SHRDLU (Winograd)

1970 — PROLOG (Colmerauer, Roussell)

1973 — MYCIN (Shortliffe, Buchanan)

1975 — teorie rdmcl (Minsky)

1976 — PROSPECTOR (Duda, Hart), teorie Dempster-Shafer
1978 — R1/XCON (McDermot)

1981 — japonsky projekt pocitaci 5.generace

1982 — neuronova sit (Hopfield)



Paradigmata a etapy vyzkumu umélé inteligence

» hledani univerzélniho ¥ediciho postupu (50. léta 20. stoleti)

» Newell, Shaw a Simon sestrojili v roce 1956 Logic Theorist,
ktery automaticky dokazal ¢ast vét v Principia Mathematica

» General Problem Solver (1957-59) — po ¥adu let nejsloZit&jsi a
nejpodrobnéjsi model lidského myslen{

» Simonovy price o rozhodovéni a ¥eSeni problémii ocen&ny

Nobelovou cenou (1978)
» diiraz na reprezentaci znalosti (60.-70. léta 20. stoleti)
» obecné programy nestali pro ¥eSeni skutetné redlnych dloh
> stroj k FeSeni tlohy potfebuje znat to, co o problému vi &lovék
» Clov&ka expertem nedé&ld jen vysoké IQ, ale hlavné
specializované znalosti, ,, know-how *
> expertni systémy
» ziskdvani znalosti, strojové u&eni (70.-80. léta 20. stoleti)
> zpracovani pfirozeného jazyka — komunikace
» robotika — manipulace a rozpozndvani
» znalostni inZenyrstvi — ¥eSeni problémi (usuzovani)

> sit&, kooperativni inteligence (90. léta 20. stoleti)



Oblasti vyzkumu umélé inteligence

» dokazovani teorémi

> hrani her

» zpracovani pfirozeného jazyka
> robotika

» rozpozndvani obrazi

> znalostni inZenyrstvi

> strojové uceni



Expertni systémy

» Podle E. Feigenbauma je expertni systém inteligentn{
poditalovy program, ktery uziva znalosti a inferenéni
procedury k FeSeni problémd, které jsou natolik obtizné, Ze pro
své Feseni vyZaduji vyznamnou lidskou expertizu.

» Expertni systém je poc&italovy program simulujici rozhodovaci
¢innost lidského experta pfi ¥eseni sloZitych dloh a vyuZivajici
vhodné zakdédovanych specidlnich znalosti pfevzatych od
experta s cilem dosdhnout ve zvolené problémové oblasti
kvality rozhodovani na lrovni experta.

> Expertni systém je systém na FeSeni takovych problémi, ktery
by lidsky expert v dané oblasti dokdzal vy¥esit po telefonu



ES MYCIN

>

v

Diagndza druhii infekci ve sloZitych pooperaénich stavech a
doporuleni pro jejich medikamentézni 1é€bu (90procentni
shoda s rozhodnutimi odbornych 1éka¥i)

Baze znalosti: 451 pravidel tvaru

Jestlize (konjunkce podminek), pak (z4vér) s jistotou (&islo)
Jistota je &islo z jednotkového intervalu, které udava expert
jako stupei potvrzeni zavéru, jsou-li pravdivé podminky
Ukéazka 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

Inferenéni mechanismus: zpétné Fetézeni a interpretace stupné
jistoty jako tzv. miry divéry

Zaklad , prdazdného* systému EMYCIN



ES PROSPECTOR

» Odhad, Ze se na daném mist& vyskytuje rudné loZisko typu
reprezentovaného zadanym modelem

» Typickd baze znalosti (o geologickych charakteristikdch
médé&nych loZisek) je tvofena infereneni siti o 94 vrcholech a
105 pravidlech

> Inferen¢ni mechanismus systému PROSPECTOR je zaloZen na
zpétném Fetézeni s modifikovanym Bayesovskym schématem
zpracovani nejistoty (pseudopravdépodobnostni model)

» Primérny rozdil mezi odhady pofizenymi systémem a
expertem byl kolem deseti procent

» Systém PROSPECTOR se proslavil tim, Ze brzy po svém
nasazeni pomohl objevit cenné loZisko molybdenovych rud
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Charakteristické rysy expertnich systémii

> oddéleni znalosti a mechanismu pro jejich vyuzivani
> neurditost v bazi znalosti

> neurditost v datech

> dialogovy reZim

> vysvétlovaci innost

» modularita a transparentnost baze znalosti



Typy expertnich systémi

Diagnostické systémy
— slouZi k vybéru z pfedem daného seznamu variant
» diagnéza (MYCIN, INTERNIST)
» interpretace (DENDRAL, PROSPECTOR)
» monitorovani (VM)
Generativni systémy
— slouZi k vytvareni pfijatelnych ¥eSeni: generuje a testuje
» ndvrh (R1/XCON)
» planovani (MOLGEN)
» predikce (GLAUKOMA)



Vhodnost aplikace expertniho systému

> jde o lzce vymezeny problém vybé&ru jedné &i vice variant z
pfedem daného souboru

> pouzivaji se terminy jako pfedpoklady, zdkonitosti, vztahy,
pravidla

> neni dostupné plné numerické YeSeni problému

> existuji kvalifikovani experti s empirickymi zku$enostmi

> expert odchazi a je tfeba zaskolit zastupce

> pouzivané informace a postupy se mohou vyznacovat riznym
stupn&m nejistoty

» snaha zajistit standardizaci zplisobu rozhodovani

» problém lIze ¥esit konzultaci na dalku



Ekonomické aplikace expertnich systémii

» Expertni systém FAST pro hodnoceni bonity klienta
» zakladni analyza finan¢nich charakteristik pomoci
jednoduchého tabulkového kalkuldtoru
> databaze kritérii vyjadfujicich tvérovou politiku konkrétn{
banky (preference, rizikové faktory, ...)
» vlastni znalostni systém pro vysledné hodnoceni zaloZzeny na
bazi cca 900 pravidel
» Expertni systém CLASS (Commercial Loan Analysis Support
System)
» Expertni systém PLANET pro podporu auditori -
automaticka tvorba planu auditu
» ESTA (Expert System for Technical Analysis)
» vyhodnocuje klouzavé priiméry cen akcii za 10, 20, 40 a 75 dn{
» vyuZiva heuristickych expertnich pravidel
» Expertni systém CARMA (Computer-Assisted Real Estate
Market Analysis) - vyhodnocuje zamé&stnanost, vyvoj
populace, situaci domdacnosti atd.



FAIS (FinCEN Artificial Intelligence System)

>

vV VvYyys.y

kontroluje v8echny finanéni transakce nad 10 tis. dolar(i

(v roce 1995 cca 200 tis. transakci tydn&)

zkoumané zakladni entity: transakce, subjekty a Uty
zpracovavany formuld¥ obsahuje pfiblizné 120 poli

podobné identifikaéni Udaje se p¥ifazuji do "klastri”.

rozsiteni databdze - odvozené atributy nezbytné pro hodnoceni
podeztelosti

hledani skrytych struktur - statistické a jiné metody dolovani{
dat (zejména nalezeni a charakterizace mnoZin podobnych
pripadil — shlukovaéni)

hleddni relevantnich subjektli a vztahl - velmi dilezité je
uplatnit doménové specifické znalosti, nap¥. o rodinach,
firemni subjekty apod.

modul k hodnoceni podezfeni v systému FAIS obsahuje hlavni
expertni znalosti (cca 2000 pravidel a rdmci) - aplikace
Neuron Data NEXPERT Object

nové& rozvijen systém detekce podvodi sledovanim zlomi v
datech popisujicich finanéni aktivity (Break Detection System)



Vyznam expertnich systémii

Role expertniho systému:
> expert
> kolega
> asistent
Vyhody expertniho systému:
> zvySend dostupnost expertizy

» snizené naklady na provedeni expertizy

v

trvalost expertizy

v

opakovatelnost expertizy

v

rychld odezva



Struktura expertniho systému

» Bdze znalosti experta z dané oblasti

» Data k fe$enému p¥ipadu

» Inferen&ni (odvozovaci) mechanismus — umoZiiuje znalosti a
data vyuZzivat pro konkrétni pfipad

» Prohleddvani baze znalosti — nalezeni aplikovatelnych znalosti
» Dedukce — zdkladem je modus ponens

A A=>B
B
» Préace s neurditostf
» Vysvétlovaci modul umoziiujici (do jisté miry) zdivodnit
postup systému p¥i odvozovani
» why (pro€ systém klade tento dotaz)
» how (jak systém odvodil své doporutenf)

» Modul pro komunikaci s uZivatelem



Charakteristické rysy znalosti

v

znalosti umoZiiuji odvodit nové informace

> znalosti ukazuji zakonitosti, vztahy, pravidla

» prakticky pouZivané pti feSeni probléma

» zobecné&ni empirickych zkuSenosti

» heuristickd, intuitivni povaha (tacitni znalosti)

> nelplné, ménici se

> nepfesné, neurdité, nejisté, vagni

> spojené se zplisobem usuzovani

> lzce specializované
Znalosti v ramci logiky usuzovani a inferenéniho mechanismu,
ktery ji prakticky realizuje:
Nova znalost je takovd, ktera neni danym inferenénim
mechanismem odvoditelnd z jiZ dostupnych znalosti



Informace a znalosti
Rozhodovaci proces — expert vybaveny znalostmi zvaZuje data
relevantni pro dany problém a &ini rozhodnuti
» Znalosti expert ziskal vzdélanim a zkuSenosti
» Vybrana data pfedstavuji informace

Zdroj znalosti (expert) a zdroj informaci (sebrand data) se lisf
> Jestlize se miiZeme spolehnout p¥i sbéru na automaticky
proces nebo dfednika, hovofime o datech, resp. informacich.
Spravnost dat miZe byt objektivné verifikovana.
> Jestlize hleddme experta, potom hovofime o znalostech
obsahujicich abstrakce a generalizace.
Hiearchie znalosti:
» moudrost
znalost
informace
data

vV V. v v

Sum



Formy reprezentace znalosti

» Predikatova logika, specidln& deskripéni logika
» Ramce
- datové struktury reprezentujici stereotypni situace
- postupné vypliiovani stranek, preddefinované hodnoty
- d&di¢nost v hierarchii ramci (generalizace — specifikace)
- teorii vytvofil M. Minsky
- na jejim zakladé vzniklo objektové orientované programovani
» Sémantické sité
— grafova reprezentace objektd a relaci mezi nimi formou
orientovanych spojeni

» Konceptudlni grafy - zobecnéni ramcli a sémantickych siti
- J.F.Sowa: Knowledge Representation: Logical, Philosophical,
and Computational Foundations. 2000, 594 str.

> Reprezentace znalosti pravidly



Ramce

Osobni auto
is-a: Auto

pohon: motor

Gcel: preprava osol

Ford

is-a: Osobni auto
pohon: motor

ucel: preprava osob
vyrobee: Ford

|

Réamce

Auto

is-a: Vozidlo

pohon: motor

Nékladni auto
is-a: Auto

pohon: motor

Gcel: preprava nékladu

N



hotel room

specialization of: ro

s}

location: hotel

coniains: (hotel chair -
notel phone

hotel chair

specialization of: chair

neight: 20-40 cm

legs: 4

©

hotel bed) ——

IR

hotel bed

superciass: bed

use: sitting

hetel phone

»

peciafization of: phone

use: (calliing .
room service)

| billing: through room

firmness: firm

Portion of the frame description of a hotel

room.




Ptiklad reprezentace znalosti rdmci

bird

superclass: vertebrate

reproduces_by: lays_eggs

covering: feathers.
flies: t

L0000

flightless bird | | [ songbird

scavenger
superclass: bird_—|

| superciass: bird —

superclass: bird  —|
fles: nil | diet: (bugs seeds) diet: (garbage carrion)

penguin canary sparrow
superclass: flightless bird superclass: songbird | superclass: songbird —|—
habitat: south pole habitat: topical | habitat: north america
diet: fish

[opus | [woety

[instance of: penguin stance of: songbird

Inheritance system description of birds.

N



form of
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temperature
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| snowman

instance of ‘ temperature

‘ form o J
L

texture |
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|
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Network representation of properties of snow
and ice.

N
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Semanlic network developed by Collins and
Quillian in their research on human
information storage and response times
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Konceptudlni grafy

Scrape

Sentence: Formula:
“(exists ((2x plumber) Gy carry) ¢z pipe)
(and (agnt 2y x) {thme 2y 22)) )

“A plumber is carrying a pipe.”

A CG representing a situation of a plumber carrying a pipe
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Conceptual graph of the statement “Tom
thinks that Jane likes pizza,” showing the
use of a propositional concept.
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Pravidla tvaru A AAy A ... ANA,=> 5

» proceduralni sémantika
JESTLIZE situace PAK akce

» deklarativni sémantika
JESTLIZE p¥edpoklad PAK zavér

Situace, ptedpoklad a zav&r jsou kombinace tvrzeni - vyroki

» vyrok (auto ma &ervenou barvu)
» atribut, hodnota (barva auta = &ervena)

» objekt, atribut, hodnota (auto: barva = &ervend)

Typy atributd:
» kategorialni
> binarni
» nomindlni
» ordinalni

» numerické



BZ Nemoci

Odiagnuza(NachlazeniO diagnoza(Chripka) O diagnoza(TBC)

C HCD pacient ma zvysenout_Jpacient ma normalni plice

dalsi priznaky(ryma)

dalsi priznaky(kasel) dychavicnost



Strategie prohledavani baze znalosti

Béze znalosti — sit pravidel

» P¥imé Yet&zeni (forward chaining, bottom-up)
— vyhledavaji se pravidla, jejichz situaéni predpoklady jsou v
datech spln&ny, a hned se provadéji

> Zpétné fetézeni (backward chaining, top-down)
— vyhleddvaji se pravidla s vytéenym zavérem, k jejich
predpokladiim se opét hledaji pravidla, kterd by je mohla
potvrdit atd., aZ se dojde k prové&fitelnym pravidliim

> Agendové Fizeni
— pouzivaji se funkce, které ocefiuji vyhodnost vyvolani
pravidel nebo jejich skupin podle zajimavosti, ceny apod.



Metody inference

» Dedukce — logické usuzovani, p¥i kterém zavér musi vyplyvat
z predpokladi

» Abdukce — usuzovani z platnych zavérli na predpoklady,
které mohly tyto zavéry zplsobit

» Indukce — odvozovani ze specidlnich pfipadid na obecny

» Generovani a testovani — metoda pokusl a omyli

» Analogie — odvozeni zdvéru na zakladé podobnosti s jinou
situaci

> Default — pokud chybégji specidlni znalosti, usuzuje se na
zdkladé obecnych



Neur&itost

>

Neurditost v expertnich znalostech

— jednotlivym pravidlim byvaji p¥ifazeny stupné neurditosti
obvykle se pouZivaji intervaly [—1; 1], [0; 1], [0; oo], nebo

skaly [—k; k], napt. (—3;—2;—1;0;1;2;3)

P¥iklad pravidla s neurditosti:

IF ,rozumny zamér" AND ,seriézni klient

THEN ,pdjeit“ WITH WEIGHT (0.8)

kde vaha 0.8 vyjadtuje, do jaké miry je expert presvédlen, Ze o
zavéru (vyrok ,plj&it"), je-li si jist, Ze je splnén predpoklad (tj.
soutasn& spln&ny vyroky ,, rozumny zamér" a , seridzni klient")
Neurditost ve vstupnich informacich

— pFirozend nejistota uZivatele p¥fi odpovédi na otdzku

P¥iklad vyroku s neurditosti:

Jrozumny zamér"“ WITH WEIGHT (0.9)

kde vdha 0.9 vyjadfuje pomé&rné velké presvédleni uZivatele o
platnosti tohoto vyroku (nikoli v8ak jistotu)



P¥istupy ke zpracovani neurditosti

> Miry davéry
MYCIN, EMYCIN

» Pseudopravdépodobnostni pFistup
PROSPECTOR, FEL-EXPERT

> Algebraicka teorie
EQUANT

» Fuzzy logika
SAK, NEST

» Neuronové sité — vahy spojeni mezi neurony

» Pravdé&podobnostni bayesovské sité — grafova reprezentace
pravdépodobnostnich zavislosti



Miry dlvéry pro pravidlo E => H
"Ad hoc" teorie:
pravd&podobnost hypotézy P(H)
podmin&na pravd&podobnost P(H|E) p¥i splnéné evidenci E
> Mira dlivéry — jak evidence E potvrzuje hypotézu H

P(H|E) — P(H)

MB(H, E) = T

» Mira nediivéry — jak evidence E vyvraci hypotézu H

P(H) — P(H|E)

MD(H, E) = )

» Faktor jistoty: CF(H,E) = MB(H,E) — MD(H, E), p¥ipadn&

MB(H, E) — MD(H, E)
1 — min(MB(H, E), MD(H, E))

CF(H,E) =

Expert zadava faktor jistoty, Ze E potvrzuje/vyvraci hypotézu H



Pseudopravdépodobnostni ptistup pro pravidlo E => H
Teorie — z Bayesovy vé&ty o podmin&nych pravdépodobnostech pro
hypotézu H a jeji negaci H plyne

P(HIE) = “Ege . () = PE
oy~ PUHE) _ PEIH) P(H) )

P(H|E) — P(E|H) P(H)

O(H) = ggg; je apriorni Sance
_ P(EH)
~ P(EIH)

O(H|E) = ﬁgg}g je aposteriorn{ Sance

Expert zadava

» miru postaditelnosti L: kolikrat E zvySuje Sanci hypotézy H
O(H|E) = L.O(H)

» obdobn& miru nezbytnosti L: pro nep¥itomnost evidence E
O(H|E) = L.O(H)

je mira postacitelnosti




Algebraicka teorie neurcitosti

» zobecné&ni formulované P. Hajkem

> neurditosti jsou reprezentovdny pfi odvozovani
vdhami na intervalu [—1; 1], kde
1 znamend , jist€ ano"”, —1 znamend ,jisté ne"

» algebraicka teorie skladani vah

Kombinaéni funkce uréuji vysledné vihy v jednotlivych krocich
zpracovani neurditosti:

v

Funkce NEG(w) — vdha negace vyroku s vdhou w

v

Funkce CONJ(v, w) — vdha konjunkce vyroki s vahami v, w

v

Funkce DISJ(v,w) — véha disjunkce vyrokd s vahami v, w

v

Funkce CTR(a, w)— p¥ispévek pravidla s vahou w, je-li vaha
jeho predpokladu a

v

Funkce GLOB(v, w) — vaha sloZeni p¥ispévki v, w pravidel



. Standardni inferen&ni mechanismus*

Vychazi zejména ze systémi MYCIN a PROSPECTOR
Funkce NEG, CONJ, DISJ, CTR, GLOB pro kladné vahy:

» NEG pro vypolet viahy negace vyroku s vahou w:

NEG(w) = -w

v

CONJ pro vypolet vahy konjunkce vyroki s vdhami v, w:

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

v

DISJ pro vypolet vahy disjunkce vyroki s vdhami v, w:

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

v

CTR pro vypocet p¥ispévku pravidla s vahou w,
je-li vaha jeho predpokladu a:

CTR(a,w) = a.w

v

GLOB pro vypolet vahy sloZeni p¥ispévki v, w dvou pravidel:

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



Konzultace

Atribut Vyrok

| Odpovéd

Pacient je bledy|Pacient je bledy 1
Dychavi&nost Dychaviénost 1
Teplota | 37
|Dalsi priznaky KaSel 3
| Dalsi p¥iznaky Ryma 1
Cilové vyroky véha
diagnoza (TBC) 1,779
diagnoza (Nachlazeni) | 1,285
diagnoza (Chripka) -0,857
O siagnoza(ac)
1.c9 ez

O pacient je bledy Oplice

10 s:—,pm

Oayehaicnost st priznaky(iasel)

Znalosti, které maji vliv pfi vypo¢tu konetné vahy cilového vyroku

TBC:

cl IF bledost THEN diagnoza (TBC) [1]:

0,233

c2 IF dychavicnost THEN plice[2]: 0,667

e3 IF priznaky(kasel) THEN plice[2]:

c6 IF plice THEN diagnoza(TBC) [2]: 1,

2,000

548




Fuzzy logika

» Zobecnéni klasické dvouhodnotové logiky

» Formule maji pravdivostni hodnoty z intervalu [0; 1], kde
0 znamena ,,ne"”, 1 znamena ,,ano"

» Pravdivostni funkce logickych spojek rozsituji klasické
dvouhodnotové pravdivostni tabulky na interval pravdivostnich
hodnot [0; 1]

» Volbou konkrétnich pravdivostnich funkci vznikaji rizné fuzzy
logiky (Godelova minimaxovd, soutinovd, Hamacherova,
tukasiewiczova, ...)

» Lukasiewiczova logika je stejn& jako klasickd dvouhodnotova
logika dplnd - existuje pro ni dedukéni soustava, v niz je
stupen dokazatelnosti formule roven stupni jeji pravdivosti

» Dedukéni pravidlo modus ponens v tukasiewiczové logice:

AA=>B a,w
B max(0,a+ w — 1)

)




Fuzzy konjunkce a disjunkce

Pravdivostni funkce fuzzy konjunkce x ® y rozsituje klasickou
dvouhodnotovou pravdivostni tabulku konjunkce na interval
pravdivostnich hodnot [0; 1] tak, Ze mj. plati

x®y < min(x,y); kdyZz 7x a Ty, pak T(x®y)

P¥iklady:
» Minimova: x ®y y = min(x, y)

> Soulinova: xRpy =x-y

» Hamacherova: x ®g y = X+;'_yx.y

» Lukasiewiczova: x ®; y = max(0,x +y — 1)

Fuzzy disjunkce jsou definovany dudln& k fuzzy konjunkcim
(maximovd, soutinovd, Hamacherova, tukasiewiczova, ...)



Fuzzy implikace
Pravdivostni funkce fuzzy implikace /(x, y) zobeciiuji klasickou
pravdivostni tabulku implikace ¢ = 1) na interval pravdivostnich
hodnot [0; 1] tak, aby platilo:
kdyz | x (pravdivost ¢) a (pravdivost ), pak T I(x, y)
P¥iklady:

» Godelova implikace:

=yprox>y,
IM(Xv}/) -1 jinak
» Goguenova implikace:
=y/x pro x >y,
/P(va) — 1/J|nak

v

Lukasiewiczova implikace: //(x,y) = min(1,1 — x + y)

v

Kleene-Dienesova implikace: /x(x,y) = max(1 — x, y)

v

Reichenbachova implikace: /z(x,y) =1 — x + xy



Zpracovani neurcitosti v Uplné fuzzy logice

>

Neurtitost informace/znalosti je chdpdna jako stupei jistoty,
ze jde o ,,axiom”

Formule reprezentujici bazi znalosti a vstupni informace se
stupni jistoty z [0; 1] tak tvofi fuzzy axiomatickou teorii

V uplné fuzzy logice je stupefi dokazatelnosti formule ve fuzzy
axiomatické teorii roven stupni jeji pravdivosti v této teorii

Inferenéni mechanismus je pak dokazovaci procedura, ktera
uréi stupné logického vyplyvani viech cilovych formuli z fuzzy
teorie reprezentujici bazi znalosti a vstupni informace
Realizace logického inferenéniho mechanismu je tedy zaloZena
na Uplné Lukasiewiczové logice s tim, Ze kazdy vyrok je
reprezentovan svou pozitivni verzi (pro kladnou vahu) a
negativni verzi (pro zdpornou vahu)

Z pravdivostnich funkci logickych spojek a z dedukéniho
pravidla modus ponens v tukasiewiczové vyrokové logice byly
pak odvozeny kombina&ni funkce pro vahy na intervalu [—1; 1]



»Logicky inferenéni mechanismus*“
Vychazi zejména z tukasiewiczovy fuzzy logiky
Funkce NEG, CONJ, DISJ, CTR, GLOB pro kladné vahy:
» NEG pro vypolet viahy negace vyroku s vahou w:

NEG(w) = -w

v

CONJ pro vypolet vahy konjunkce vyroki s vdhami v, w:

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

v

DISJ pro vypolet vahy disjunkce vyroki s vdhami v, w:

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

v

CTR pro vypocet p¥ispévku pravidla s vahou w,
je-li vaha jeho predpokladu a:

CTR(a,w) = max(0,a + w-1)

v

GLOB pro vypolet vahy sloZeni p¥ispévki v, w pravidel:

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



Metody ziskdvani znalosti

1. od experta

>
>
>

2.z

verbdlIni techniky

tabulky, schémata, grafy

systémy na podporu ziskavani znalosti

odbornych texti

hlavoru¢ni® ziskavani znalosti

automatické vyhledani znalosti vyjadfenych v p¥irozeném
Jjazyce a jejich prevedeni do symbolické podoby

vyuZiti znalostnich ontologii

databazi

usuzovani na zdkladé souboru reprezentativnich p¥ikladi
(Case Based Reasoning)

analyza observa¢nich dat (Data Mining)



Nacrt BZ

Prvni naért budouci baze znalosti a vztahti mezi
nékterymi jejimi prvky.
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Systém ETS na podporu ziskavani znalosti

Expertise Transfer System
Ver. 3.2
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