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ABSTRAKT

Vitek, A. Expertni systém pro vybér oboru. Bakalarska prace, Brno, 2008.
35s.

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem a odladénim baze znalosti pro expertni
systém pro vybér studijniho oboru na Fakulté elektrotechniky a komunikaénich
technologii Vysokého uceni technického v Brné. Expertni systém ma doporucit
zaktim 4. ro¢nika stfednich $kol a studentim 1. ro¢niku zimniho semestru Fakulty
elektrotechniky a komunikacnich technologii v Brné jeden ze 6 vyucovanych obort
na FEKT VUT. Expertni systém poklada postupné uchazeci o studium jednotliveé
otazky a podle jeho odpovédi mu systém sefadi nabizené obory FEKT od vhodnych

az po ty mén¢ vhodné pro jeho studium.

KLICOVA SLOVA

Expertni systém, baze znalosti, baze dat, obory fakulty
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ABSTRACT

Vitek, A. Expert systems for choosing field of study. The bachelor thesis,
Brno, 2008. 35 p.

The bachelor thesis deals with the suggestion to set a knowledge basis for an
expert system enabling a choice of study specialization at the Faculty of Electrical
Engineering and Communication Brno University of Technology (abbrev. FEKT
VUT). The expert system would recommend one of the six study branches at the
FEKT VUT to the Year 4 secondary school students and Year 1 winter term students
of the FEKT VUT. The expert system would gradually ask questions to the single
study applicants. Their answers would put the study branches in order of suitability,

from the most to the least suitable ones for the applicants.

KEY WORDS

expert system, knowledge basis, data basis, study branches at the faculty
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1. UVOD

Tato prace se vénuje usnadnéni vybéru oboru na Fakulté elektrotechniky
a komunikaénich technologii na VUT v Brné. Je uréena pro budouci studenty VS
(stfedoskoléaky, ktefi jsou ve 4. roéniku a maturanty, ktefi maturovali jiz dfive) a
zaroven studenty VS FEKT VUT 1. roéniku ZS, ktefi se je§té nerozhodli pro

konkrétni specializaci (obor).

Ve druhé kapitole se sezndmime se vznikem expertnich systémil a jejich
historii. Nasleduje vycet meznikli ve vyvoji téchto systémil a predstavime si

nejznaméjsi aplikace expertnich systému.

Tteti kapitola je zaméfena na charakteristické vlastnosti a funkci expertnich
systémi. Dale rozebereme jejich vyhody a nevyhody, ptiblizime si rozd€leni
expertnich systému. Zavér této kapitoly je vénovan syntaxi piikazi pro vytvofeni

baze dat expertniho systému NPS32.

Ve ctvrté kapitole se budeme zabyvat tvofenim otdzek pro bazi znalosti.
Nejprve musime ziskat data (informace), abychom védéli, jak se spravné zeptat a
sestavit otazky. Rekneme si, které otazky jsou vhodné a které nevhodné a na zakladé
téchto poznatkll sestavime jednotlivé otazky, které bude systém pokladat uzivateli.
Otazky je nutné otestovat na malém vzorku budoucich uzivateli a konzultovat
s psycholozkou. Podle jejich ptipominek jsme otazky upravili a pfeformulovali. Nyni

muzeme piikrocit k ladéni baze znalosti.

Cilem této prace je vytvofit a odladit bazi znalosti pro expertni systém
NPS32. Tato baze obsahuje otazky, které se budou pokladat budoucimu studentovi.

Otazky jsou sloZeny hlavné ze specifickych vlastnosti danych obort.

Dil¢im cilem bakalatrské prace je stanovit zavéry a formulovat doporuceni pro

expertni systém NPS32.
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2. HISTORIE EXPERTNICH SYSTEMU

Stroje a mechanismy napodobujici lidskou ¢innost zaméstnavaji fantazii
¢lovéka od nepaméti. Zminky o umélych bytostech nachazime v krasné literatuie jiz
Homéra, i prvni dochované zminky o konstrukci mechanismii a automatii jsou
z antickych dob. Dlouhou dobu se vSak jednalo pouze o technické hiicky bez
jakychkoliv intelektudlnich schopnosti. AZ v roce 1642 zkonstruoval Blaise Pascal

prvni pocitaci stroj, ktery na principu otadceni kolecek provadél s¢itani a odcitani.

Za predchidce dnesnich pocitaci a umélé inteligence 1ze vSak povazovat
az Anglicana Charlese Babbage, ktery od roku 1833 vytvari projekt analytického
stroje (analytical engine). Poprvé se zde objevuje mySlenka dvou zédkladnich Casti
pocitaCe: procesoru a paméti, které Babbage nazyva (v duchu primyslové revoluce)
fabrika a sklad. Ve skladu byl uloZen “program” v podobé listk z tuhého papiru
s vydérovanymi otvory. Babbage o svém projektu prohlésil, Ze bude predstavovat
mechanizovanou inteligenci, bude-li schopen “pozirat svlij vlastni ohon”, tady

prostiednictvim své funkce ménit vlastni “skladovany” program.

Podle Marvina Minského je uméld inteligence véda, jejimz ukolem je naucit
stroje, aby dé¢laly véci, které vyzaduji inteligenci, jsou-li provadény clovékem. Za
zrod um¢lé inteligence je povazovan rok 1950, kdy britsky matematik Alan Turing
ve svém c¢lanku Computing Machinery and Intelligence uvefejnéném v Casopise
Mind polozil provokujici otazku “Mohou stroje myslet?”. Inteligenci stroje posuzuje

vyluéné na zéklad¢ jeho vnéjsiho chovani, v dialogu s ¢lovékem.

Umélé inteligence se rozvijela paralelné se dvéma piibuznymi disciplinami;
kybernetikou (Wiener) a teorii informace (Shannon). Navazovala na nékteré prace
z poloviny 40. let (stru¢ny piehled meznikd ve vyvoji umélé inteligence je uveden
v tabulce 1.). Prvnim vétSim impulsem pro rozvoj této discipliny byla letni Skola
(konference) v Dartmouthu v roce 1956, které se zucastnili prakticky vSechny vad¢i
postavy této mladé veédy; Minsky, McCarthy, Simon a Newel. Vyzkum se

zkoncentroval okolo téchto osob.
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Samotny vyvoj umélé inteligence 1ze rozdélit do nékolika etap. 50. a 60. 1éta
jsou charakterizovana ptedstavou, Ze nékolik jednoduchych ale mocnych technik
umozni vytvéret inteligentni vSetesici programy. Pouzivané techniky byly zalozeny
na vnitinim (strojovém) modelu svéta a na schopnosti vytvaret v tomto modelu plan
pro feSeni dané ulohy. Model svéta byl zaloZzen na stavovém prostoru. V tomto
prvnim obdobi vyzkumi v oblasti umélé inteligence se kladl diraz na metody
prohledavani stavového prostoru, rozpoznavani obrazl a porozumeéni pfirozené feci.
Zkoumaly se i moznosti strojového vidéni. Diléi pfistupy se integrovaly; piikladem
muze byt systém (robot) SHRDLU, ktery na zaklad¢ povela v pfirozeném jazyce

manipuloval s ptedméty v jednoduchém “svété kostek™.

V poloving 70. let dostala uméla inteligence novy impuls v podobé
expertnich systémi. Diiraz se piesunul od hledani univerzalniho algoritmu k otazce
reprezentace a zpracovani znalosti. Specializované (symbolické) znalosti a jejich
vyuzivani zacaly byt chapany jako to podstatné pro inteligentni chovani. Expertni
systémy zaznamenaly prvni velky prilom metod umélé inteligence do komercni
sféry. Kromé& prace se specializovanymi znalostmi se postupné zacinaji hledat
1 zpusoby, jak formalizovat znalosti obecné (tzv. common-sence knowledge).
Prikladem pomérné ambicidzniho projektu v této oblasti je Lenativ CyC zahajeny
vroce 1984, ktery se pokousi zachytit bézné znalosti pomoci jednotné struktury
vyuzivajici ramce. Pouzity jazyk CYCL, vychazi z predikatorové logiky, umoziuje
formulovat jak znalosti deklarativni, tak znalosti procedurdlni. Jednotlivé znalosti

jsou formulovany jako axiomy v tomto jazyce.

Tabulka 1.: Mezniky v historii expertnich systémi (zdroj: [Ber98])

Rok |Udalost

1943 | Model neuronu;McCulloch, Pitts

1950 | Turingtv test:Turing
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1956

1957

1958

1965

1968

1969

1970

1971

1973

1975

1976

1977

1978

Dartmouthska konference; Minski, McCarthy, Simon, Newel
Perceptron; Rosenblatt

GPS (General Problem Solver); Newel, Simon, Shaw
Formalni gramatiky: Chomsky

LIPS;McCarthy

DENDRAL; Feigenbaum, Buchanan

Fuzzy logika; Zadeh

Rezolu¢ni princip; Robinson

Sémantické sité; Quillian

SHRDLU; Winograd

Kniha Perceptrons; Minsky, Papert

PROLOG; Colmerauer, Roussell

HEARSAY I; Lesser

MY CIN; Shortliffe, Buchanan

Rémce; Minsky

Dempster-Shaforova teorie; Dempster, Shafer
PROSPECTOR; Duda, Hart

OPS; Forgy

R1/XCON; McDermott




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

12

1979 | ReTe algoritmus; Forgy

1981 | Japonsky projekt pocitacli paté generace
1982 | Hopfieldova neuronova sit’; Hopfield
1983 | KEE; IntelliCorp

1984 | CyC; Lenat

Rozvijeji se ale 1 jiné sméry. Pocatkem 80. let dochazi v pracech Hopfielda,
Rumelherdta a Kohonena k renesanci neuronovych siti; posiluje se tak i druhy
(subsymbolicky, psychologicky) proud vramci umélé inteligence. V roce 1986
uvetejnuje M. Minsky knihu The Society of Mind ve které podava predstavu mysli
jako systému vzajemné interagujicich agentli, ktefi monitoruji signaly vysilané
jinymi agenty a vykonavaji jednoduché akce. Inteligentni agenti se objevuji i jako
softwarové systémy. Zacind se rovnéz mluvit o “nové” umélé inteligenci. Na rozdil
od “tradicni* umelé inteligence, ktera se opird o vnitini (obvykle symbolicky) model
svéta, je “nova” umeéla inteligence inteligenci bez reprezentace a bez uvazovani.
Podle této koncepce vznika inteligentni chovani systému samovolné (emergentn¢)
v disledku vzajemnych interakci jednotlivych (autonomnich a decentralizovanych)

komponent systému i v disledku interakci systému s okolim.

V souvislosti s expertnimi systémy se koncem 80. let opakovala situace z let
Sedesatych. Po pocatecnim entuziasmu mezi odborniky i laickou vefejnosti
(popularni ¢asopisy psaly o expertech na disketé) se dostavilo zklaméni z nezdaru
nékterych slibnych komercnich aplikaci. Soucasné byly v Japonsku utlumeny prace
na projektu pocitact paté generace vyhlaSeném v roce 1981 (do deseti let mély

japonské pocitate komunikovat v pfirozeném jazyce, prekladat texty zjednoho
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jazyka do druhého, interpretovat obrazky a uvazovat jako lidé). Uméla inteligence se

tak opét stala obéti pfili§ optimistickych prohlaSeni svych tvirci.

V devadesatych letech jsou jiz predstavitelé umélé inteligence ve svych
vyrocich opatrnéjsi; “skryjte pfed uzivatelem umélointeligentni ¢ast systému” zni
uznavana rada soucasnosti. UZivatelé tedy mnohdy vyuZivaji umélou inteligenci,
aniz by o tom v&déli; ptikladem mtize byt diagnostika poruch tiskarny ve Windows
95 zaloZena na bayesovskych sitich. Vyvoj metod umélé inteligence ale pokracuje.
Pro podporu tvorby expertnich systému byla vyvinuta metodologie KADS. Objevuji
se 1 nové oblasti zajmu; hitem poslednich nékolika let je ziskdvani znalosti z dat
(knowledge discovery, data mining). Zda se, Ze se duiraz posouva od reprezentace
“predpfipravenych® znalosti k jejich automatizovanému ziskavani, ¢ili k strojovému

ucenti.
Lze tedy vysledovat tii etapy ve vyvoji (tradi¢ni) umélé inteligence:
1. 50.-60. 1éta: hledani univerzalniho fesiciho postupu,
2. 70.-80. léta: otdzka reprezentace a zpracovani znalosti,
3. 90. Iéta: ziskavani znalosti, strojové uceni.

Kromeé etap lze hovoftit i o smérech vyzkumu:

. inZenyrsky smér se orientuje na vytvareni inteligentnich systémi ¢i
metod aniz by nutné¢ simuloval zpsob mysleni ¢lovéka; od technik
zalozenych vyhradné na manipulaci se symboly se postupné prechéazi

ke kombinaci symbolickych a numerickych metod,

o psychologicky smér se orientuyje na modelovani lidskych
intelektudlnich  Cinnosti (za poziti poznatki  z psychologie,

neurofyziologie apod.). [Ber9§]




cd USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@ _ Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 14
: Vysoké uceni technické v Brné

2.1 ZNAME APLIKACE EXPERTNICH SYSTEMU

Uved'me pro ilustraci vycet n€kterych znaméjsich aplikaci spolu s oblasti

jejich pouziti.
Aplikace v mediciné a pribuznych oborech:

1. MYCIN provadi diagnostiku pii infekénich onemocnénich a navrhuje

terapii antibiotiky,
2. PUFF interpretuje vysledky plicnich vySetieni,

3. VM monitorovani dat na jednotce intenzivni péce a fizeni “umélych

plic” v readlném cCase,
4. ONCOCIN ftidi lé€eni pacienta na jednotce onkologické péce,
5. HAEDMED aplikace v klinické psychofarmakologii,
6. CLOT diagnostikuje poruchy srazlivosti krve,

7. EMYCIN “prazdny’’systém, ktery se pfidanim baze znalosti orientuje na
danou problematiku. Pomoci tohoto systému byly vytvotfeny
nebo znovuvytvofeny systémy 1., 4., 5., 6., vtomto vyctu
medicinskych aplikaci a 8., 9. vnasleduyjicim vyctu

nemedicinskych aplikaci,
8. MOLGEN  planuje experimenty s DNA kyselinou,
9. CADUCEUS tudajn¢ obsahuje 85 % veskerych znalosti z interniho 1ékatstvi.
Nemedicinské aplikace:

1. DENDRAL identifikuje organické slouCeniny na zékladé¢ hotového

spektrogramu,

2. PROSPECTOR pomaha geologtiim pfi hledani rudnych nalezist,
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. AL/X identifikace zdvad na technologickém zatizeni platformy pro
tézbu nafty v severnim mofi,
. Rl pomaha pii konfigurovani pocitach VAX-11 na zakladé

pozadavku zékaznika,
. ACE identifikuje zavady na telefonnich kabelech,

. HEARSAY II systém pro porozuméni feci, rozpoznavd mluveny pozadavek

na informaci z databaze,
. Dipmeter Advisor interpretace zaznamu z naftovych vrti,

. SACON radi uzivateliim, jak pouzivat rozsahly program MARC pro

strukturédlni analyzu,

. DART provadi diagndzu zavad pocitact. [MZ84]
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3. EXPERTNI SYSTEM

S rozvojem pocitaci se zacala dynamicky rozvijet v&dni disciplina ,,Uméla
inteligence®, je to vlastnost clovékem uméle vytvorenych systémil, vyznacujicich se
schopnosti rozpoznavat predméty, jevy, situace, analyzovat vztahy mezi nimi a tak
vytvaret vnitini modely svéta, ve kterych tyto systémy existuji, a na tomto zakladé
délat acelna rozhodnuti vcetné schopnosti predvidat dasledky téchto rozhodnuti

a objevovat zékonitosti mezi riznymi modely nebo jejich skupinami. [OP97]

Expertni systémy jsou pouze jednim z mnoha oborti védni discipliny umélé

inteligence.

Expertni systém je ,,inteligentni* pocitacovy program, ktery vyuziva vhodné
reprezentovanych znalosti a inferen¢nich procedur k feseni tak slozitych problémil,
které je schopen fesit pouze Clovek — expert v fesené problémové oblasti. Expertem
mame pritom na mysli ¢lovéka, ktery disponuje takovymi specialnimi dovednostmi

a znalostmi, které nejsou naprosté vétSin€ ostatnich lidi znamé ¢i dostupné. [KP94]

3.1 CHARAKTERISTICKE VLASTNOSTI EXPERTNICH
SYSTEMU

V nasledujici ¢asti si uvedeme nékteré typické vlastnosti expertnich systémd,

kterymi se tyto odliSuji od béznych pocitacovych programu.

V prvé tad€¢ jde o znalosti experta. Ty jsou v béZném programu soucasti
zdrojového kodu a jsou v ném rlznymi zpiisoby zakdédovany. Expertni systémy
pouzivaji zcela odlisny pfistup. Znalosti experta jsou vyjadieny explicitné v podobé
tzv. baze znalosti. Ta obsahuje odborné znalosti experta ziskané nejen jeho studiem,
ale 1 dlouholetymi zkuSenostmi. Jelikoz byvéa vétSina téchto znalosti deklarativné
vyjadiena bez jakychkoliv souvislosti, hovofime téz o heuristickych znalostech.
Zcela je oddélen tzv. Fidici mechanismus, ktery ma na starosti zpracovani znalosti
z baze znalosti, ziskani udajli od uzivatele nebo z méfticich pfistrojii a podat patticny

vysledek. Souhrn udajii ziskanych z okoli nazyvame bazi dat. MiZze jit pfitom
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o nejriznéjsi informace ziskané z databdze, z méficich pfistrojii nebo na zakladé
dotazu uzivateli formou dialogového okna. Takovyto zplisob modularizace systému
je typickym prav€é pro expertni systémy a umoziluje vyuzit jiz jednou

implementovany a odladény Fidici mechanismus vyuzit v jiném expertnim systému.

Pii vytvareni baze znalosti konkrétniho expertniho systému je potieba
dodrZovat jistou transparentnost a modularitu, tak aby si zachovala svou piehlednost
a mohla byt expertem dale upravovana. Ve vSech pfipadech se totiz pocita s tim,

ze jednou hotovy expertni systém muize byt dale rozsSifovan a zdokonalovan.

Dalsi typickou vlastnosti expertnich systémt je pozadavek na moznost
zpracovavat neur¢ité informace. Expert mize zadat za jistych podminek neurcité
znalosti - tehdy mluvime o neurcitosti (nejistoté) v bazi znalosti. Muze ale vyvstat
1 pozadavek na moznost zadani neurcitych informaci od uzivatele — tehdy mluvime

o neurcitosti (nejistoté) v bazi dat.

Zajimavou a velmi dualezitou vlastnosti expertnich systémt je struktura baze
znalosti takova, ze k jednomu zavéru muze existovat vice nez jeden predpoklad.
V zavislosti na konkrétni situaci mizeme totiz dojit ke stejnému zavéru mirné
odliSnym pozorovanim. Jde o vyskyt alternativach cest k FeSeni. Tato vlastnost

vyrazné ptiblizuje zplisob prace expertniho systému zpisobu rozhodovani experta.

Jak jsme jiZ zminili, expertni systémy ndm maji nahradit optimalni feSeni,
které by nam poskytl expert. Jejich ukolem tedy neni pouze ziskavat data z okoli,
vést s uzivatelem dialog, ale také své zavéry patfiéné zdiavodnit - napt. uvedenim

ruznych pravdépodobnostnich mér.

Soucasn¢ bychom radi zminili jest¢ jednu vlastnost, kterou se expertni
systémy 1i§i od béznych programi. Jde o sloZitost FeSeni problému. Jak jsme jiz
zminili, expertni systémy vyuzivaji heuristickych znalosti. V ptipadé velmi slozitych
problému tedy nemusi nutné dojit k prohledani vSech moznych variant. Expertni

systémy se tedy pouzivaji pro feseni problémi, pro které bud’ nezname jednoznac¢né
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algoritmy, a nebo jsou tyto postupy piiliS casové ¢i pamétové ndroéné az

nerealizovatelné klasickymi postupy. [Tho06]

3.2 FUNKCE EXPERTNIHO SYSTEMU

V praxi expertni systémy plni celou fadu funkei:

e knihovnik — poméhaji lidem hledat, organizovat a interpretovat informace

potiebné k feseni uloh,
e radce — shromazd’uje a poskytuje specializované expertni znalosti,
e instruktor — pomah4 uZzivatelim ziskéavat potfebné znalosti a fesit ukoly,

o asistent — zabezpeCuje feSeni nékterych rutinnich Gloh a umoznuje lidem

vénovat se kreativnéj$im aspektiim feSeni tkolu.

3.3 VYHODY EXPERTNICH SYSTEMU

e poskytuje stale stejné vysledky, miize pracovat 24 hodin denng, nemusi si
brat dovolenou, neda vypovéd’, rozhodovani expertniho systému neovlivituje

unava, ¢asovy stres a jiné faktory,
e dokaze sviij vyrok jednozna¢né zdiivodnit,

e pokud je potieba vice expertl, staci je pouze kopirovat.

3.4 NEVYHODY EXPERTNICH SYSTEMU

e lidsky expert v dané oblasti nedokaze své védomosti expertnimu systému

ptedat pfimo, ale je odkdzany na prostfednika — expertniho inZenyra,

o lidsky expert obvykle nedokdze podrobné popsat vSechny aspekty, které se

podili na jeho rozhodnuti,

o lidsky expert provadi sva rozhodnuti také tak, Ze je nedokaze nijak ptesné

zdivodnit. JednoduSe proto, Ze neznd, nebo zapomnél zdroj svého poznani
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a tvrdi: ,,Nevim, ale vzdycky to d€lam tak a vSichni to tak v tomto ptipadé

delaji.«,

o lidsky expert mé dalsi vlastnosti, které do expertniho systému nelze viibec
promitnout — tzv. selsky rozum, intuici, schopnost rozpoznat velmi vzacné

vyjimky a okamzité se jim ptizpisobit,

e na lidském rozhodovéani se podili 1 dalS§i znalosti a schopnosti, které
s problémem na prvni pohled pfimo nesouvisi — vSeobecny piehled, lidska

zivotni zkuSenost a moudrost, zdravy Gsudek, vtip. [Aut07]

3.5 KLASIFIKACE EXPERTNICH SYSTEMU

Z hlediska charakteru feSené ulohy rozezndvame expertni systémy:

o diagnostické,
e planovaci,

e hybridni.

Zcela odlisnou kategorii tvoii tzv. prazdné expertni systémy. Jde o systémy,
které plné implementuji fidici mechanismus, poskytuji jisté uzivatelské rozhrani, ale
neobsahuji bazi znalosti. Tu je mozné samoziejmé dodat a ziskat tak plnohodnotny
expertni systém. Muze pfitom jit jak o diagnosticky tak o planovaci expertni systém.
V Uvodni kapitole jsme uvedli dva predstavitele klasickych prazdnych expertnich
systémtl, a to EMYCIN, ktery vzniknul ze systému MYCIN, a KAS, ktery vzniknul
ze systému PROCPECTOR. Ceskym piedstavitelem prazdnych expertnich systémil
je napt. systétm FEL-EXPERT, ktery vyuzivd mirn¢ modifikovany prospectorovsky

fidici mechanismus.
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3.5.1 Diagnostické expertni systémy

Cinnost diagnostickych expertnich systémii se soustiedi na zjisténi, ktera
z uvedenych cilovych hypotéz nejlépe odpovida konkrétni situaci. V rdmci jeho
ginnosti probiha ovéfovani dil¢ich zavérd a ziskavani informaci od uZivatele. Reseni
problému tedy spociva v postupném prehodnocovani dil¢ich zavéra podle predem
stanoven¢ho postupu. Vlastni struktura ptedpokladl, hypotéz a cili je zadana
expertem. Na nasledujicim obrazku je uvedeno blokové schéma klasického

diagnostického expertniho systému.

Obr. 1: Blokové schéma diagnostického expertniho systému
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Zde aktuidlni model pfedstavuje pamétovy prostor, kde jsou uklddany
aktudlni mezivysledky v pribehu konzultace, tedy informace o kazdém provedeném
kroku. Vysvétlovaci mechanismus je ta cast aplikace, kterd sdéluje uZzivateli
informace o pribéhu konzultace a piredevsim zavér celé konzultace. Jde tedy pouze
o oddé&leni uzivatelského rozhrani od vlastniho Fidictho mechanismu. Ridici
mechanismus vybird ty dotazy, které maji nejvétsi piinos ke splnéni dil¢ich hypotéz,
a také ma na starosti provést po kazdém kroku aktualizaci aktudlniho modelu.
Aktualizaci aktudlniho modelu miizeme rozumét pfidani nebo odebrani poznatki
z aktudlniho modelu, a to na zédkladé¢ nového tidaje z baze dat, nebo na zaklade

odvozeni udaje z aktualniho modelu.

3.5.2 Planovaci expertni systémy

Hlavnim rozdilem pldnovacich systémi od systéml diagnosticky je ten, Ze
planovaci systémy slouzi k feSeni problémd, u kterych zndme piedem pozadovany
cil. Ukolem planovacich systémil tedy neni zjistit nejpravdépodobngjsi hypotézu,
nybrz pomoci pii nalezeni vhodné cesty, resp. posloupnosti kroku, které vedou
k pozadovanému cili. Na obrazku 2 opét vidime blokové schéma klasického

planovaciho expertniho systému.

Vidime, ze fidici mechanismus zahrnuje tfi zdkladni procedury. Prvni je
generator moznych FeSeni, kterd v dané situaci zjisti vSechny mozné nasledujici
kroky délky jedna. Dal§i pak mnozinu vygenerovanych krokti na zaklad¢ znalosti
jistym zplsobem omezi, piipadné upravi. Poslednim krokem je testovani, zda
provedeni libovolného zbylého kroku vede ke spravnému cili. Testuje se aktudlni

stav systému s daty zndmymi z "okolniho svéta".

Do zasobniku vhodnych feSeni se ukladaji vybrané kroky vedouci k dosazeni
cile, které¢ uspésné prosly testovanim. Vystupem konzultace je potom nejen vypis
nejvhodnéjsiho postupu, ale vypis vSech zjisténych postupii ohodnocenych mérou
optimality. Tyto miry jsou v pribéhu konzultace ptepocitavany jak s vyuzitim baze

znalosti tak s vyuzitim baze dat.
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Obr. 2: Blokové schéma planovaciho expertniho systému.
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Ptikladem klasického planovaciho expertniho systému je syst¢ém DENDRAL.

Ackoli mohou mit planovaci expertni systémy nékteré rysy spolecné
s diagnostickymi systémy, metody vyuzivané pii jejich implementaci se znacné lisi.
Zatim se nepodafilo vytvofit ucelenou teorii, kterd by néjakym zplisobem
sjednocovala metody planovacich expertnich systémi. Jedina vyznamna shoda vsech
planovacich expertnich systémil tedy existuje pouze na té nejvyssi urovni abstrakce,

tak jak jsme ji pfedstavily na blokovém schématu. V dal$im vykladu se z téchto

divodl nebudeme pldnovacimi expertnimi systémy dale zabyvat.

3.5.3 Hybridni expertni systémy

Jde o specifické systémy, které jistym zplsobem kombinuji metody
z diagnostickych a planovacich expertnich systémi. Mezi hybridni systémy se fadi

rizné vyukové ¢i monitorovaci systémy. Ty totiz béhem konzultace stiidaji

diagnosticky a planovaci subsystém. [Tho06]
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3.6 EXPERTNI SYSTEM NPS32

Dalsi nedilnou soucésti expertniho systému je baze znalosti. Je to v podstaté
nejdilezitéjsi ¢ast, protoze bez baze znalosti je referenéni mechanismus expertniho
systétmu bezcenny. Zde je ulozeno ,,moudro® experta/i na danou problematiku

pomoci znalostniho inZenyra.

3.6.1 Syntaxe piikazii pro vytvoreni baze znalosti

Pii tvorbé baze znalosti mizeme pouzit dva zplsoby vytvofeni tohoto

souboru:
e pomoci asistenta v programu NPS32,
e vytvofenim souboru podle pravidel popsanych nize a podrobnéji zde [Npp].

Posledni moznost zde trochu rozvedeme. Format textové podoby je zalozen

na formatu ES DrExpert. V souboru nesmi byt zadny prazdny fadek.

e ndazev souboru — zde se nesmi objevit diakritika ani mezera mezi ¢astmi nazvu

souboru, ve kterém je ulozena baze znalosti,

e ndazev bdaze — uvadi se znaky ,,;.“ libovolny nazev baze, ktery se muze liSit od
nazvu souboru v némz je baze ulozena. Tento ndzev mize na rozdil od nazvu

souboru obsahovat libovolné znaky,

o informacni text k bazi — uvadi se znaky ,,5;* slouzi pro umisténi popisu baze
znalosti. Definice textu popisu miize byt v bazi nékolikrat za sebou. Kazdy takovy

radek popisu je bran jako jeden odstavec,

pocet implicitné nabizenych odpovédi — uvadi se znaky ,,;?* za tyto znaky se uvadi
pocet moznych odpovédi 3, 5 a 7. Témto hodnotam odpovidaji pravdépodobnosti

odpovédi, které jsou uvedeny v tabulce 2,
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zapis otazky — uvadi se znakem ,,;, pokud na polozeni otazky nestaci jeden radek,

pak se nasledujici fadek uvede stejnym znakem,

definice uZivatelské odpovédi — uvadi se znaky ,,;*“, s timto ptikazem se ignoruje
implicitni pocet nabizenych odpovédi a uzivatel si uvede vlastni odpoveédi

s vlastnim ur¢enim pravdépodobnosti, Napt.: ;* Nedavno [05]*

13

definice uzlu — uvadi se znakem ,,.“, za timto symbolem nésleduje jméno uzlu
(musi byt v bazi jedinecné), které mize mit maximalné osm znakl a to bez

diakritiky, specialnich znakti a dale nesmi na prvnim misté byt zadna Cislice,

vychozi pravdépodobnost uzlu — je uvedena ,,)p=" musi byt uvedena az na desatém
znaku od zacatku tadku, uvadi se za jménem uzlu. Za rovnitkem se nachazi
dvouciferné ¢islo pravdépodobnosti napt. 01%, 50%, ++ posledni znaky zastupuji

hodnotu 100 %,

parametr uzlu — uvadi se za vychozi pravdépodobnosti uzlu oddéleny jednou
mezerou. Tento parametr nemusi byt pouzit, ale slouzi k upfesnéni typu uzlu.

Parametry jsou tyto: ,,A*, ,, D, , K, ,,G*,

1. parametr A- Bézné dotazovatelny uzel — inferen¢ni mechanismus se snazi
pokladat dotazy s nejvétsi informacni dilezitosti a nepokladat dotazy jejichz

zodpovézeni nema na stav baze dat zadny vliv,

2. parametr D- Piimy dotazovatelny uzel — dotazy se pokladaji v poradi,

v jakém jsou nadefinovany v bazi znalosti. Postupné se polozi vSechny,

3. parametr K- Kvantitativni dotazovatelny uzel — musi vzdy obsahovat
definici uzivatelské odpovédi, kterd ale nesmi obsahovat pravdépodobnost

odpovédi. Za to musi obsahovat identifikator jiného uzlu libovolného typu,

4. parametr G- identifikuje cilovy uzel.
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e Fizeni podavani otizek — uvadi se znakem ,,<* nebo ,>“ za mezerou nasleduje

pravdépodobnost a poté jméno uzlu (opét na desaté misto od zacatku tadku),

podle kterého se bude porovnavat aktudlni hodnota u pravdépodobnosti uzlu

s nadefinovanou pravdépodobnosti. Kdyz bude podminka pravdivé, otazka se

polozi, jinak piejde na dalsi otazku,

o pravidla — uvadi se znakem ,,&*“ — konjunktivni pravidlo, nebo znakem ,,

|G‘

disjunktivni pravidlo. Poté (za mezerou) nasleduje pravdépodobnost, s kterou se

bude skladat ,sila* odpovédi, ktera ovlivni cilovy uzel. Na devaté misto od

zacatku tadku se uvede znak ,+“ nebo ,-“ podle toho jestli ma byt odpovéd

ovlivnéna pfimo, nebo negované. Hned za tyto znaky nasleduje jméno uzlu, ktery

ma ovlivnit cilovy uzel,

o cilovy uzel — se definuje upln¢ stejné jako uzel, s tim rozdilem, Ze na nésledujicim

radku se za znak ,;

uzivateli,

e ukoncovaci znak bdaze — je to znak ,.#“ a musi byt uveden.

uvede popisek uzlu, ktery bude zobrazen koncovému

Tabulka 2.: Hodnoty pravdépodobnosti implicitné nabizenych odpovédi a

jejich znaceni (zdroj: [Npp])

Text odpovédi Pocet odpovedi
5

Ano 100 % +1

Ur¢ité ano 100 % +2 100 % +3
SpiSe ano 75 % +2
Snad ano 66 % +1 60 % +1
Nevim 50 % 0 50 % 0 50 % 0
Asine 33 % -1 40 % -1
SpiSe ne 25% -2
Urcité ne -1 0% -2 0% -3
Ne 0% -1
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4. VYTVORENI OTAZEK PRO BAZI ZNALOSTI

Jednim z cilii této prace je vytvoftit bazi znalosti. Nedilnou soucasti baze jsou

otazky, ze kterych expertni systém ziské informace pro svoji bazi dat.

4.1 SPECIFIKA OBORU

Nejrozsahlejsi Casti této prace bylo ziskani znalosti, coz v nasem pfipadé
znamenalo prostudovat mnoho materiald, jako jsou napt. anotace jednotlivych obort
a jejich predmétl, prezentace a brozury jednotlivych programii [Psp07]. V pritbéhu
ziskavani znalosti jsme si zapisovali pribézné poznadmky k jednotlivym obortim, jako
jsou jejich specifické vlastnosti, na studium c¢eho se zaméfuji, kde se budouci

absolventi uplatni atd.

Kazdy z uvedenych oborti ma své specifické vlastnosti v podobé predmétd,
které se vyucuji na danych oborech. Tyto pfedméty vétSinou stejného obsahu
vyucované latky se na riznych oborech jmenuji rizné. Proto nelze srovnavat piimo
jména prednaSenych predméti, ale je tfeba srovnavat ndpln jednotlivych predméti.
Diky tomu, Ze pro jednoznacné urceni oboru je tfeba najit pojmy, které vybocuji
z proudu, tak do poznamek nejsou zahrnuty vsSeobecné vzdélavaci predméty
(mezinarodni jazyky, predméty ekonomického razu,...). Dale nejsou zahrnuty
predméty, které se vyucuji na vSech oborech (matematika, fyzika, bezpecnost

v elektrotechnice,...).

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii ma v akademickém

roce 2007 / 2008 Sest obori:

1. obor Automatizacni a méfici technika [OamO07],

2. obor Biomedicinska technika a bioinformatika [Obt07],
3. obor Elektronika a sdélovaci technika [Oes07],

4. obor Mikroelektronika a technologie [Omt07],
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5. obor Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika [Ose07],

6. obor Teleinformatika [Ote07].

4.2 VYTVORENI OTAZEK

Z naSich prubéznych poznamek ze studia jednotlivych oborti a prezentaci

muzeme nyni ptistoupit k vytvoreni vhodnych otazek.

Vytvofenim spravnych otdzek docilime vysledku, ktery reprezentuje zajmy
budouciho studenta VS (stfedoskoléka, ktery je ve 4. roéniku a maturanty, kteii
maturovali jiz dfive) i studenta VS FEKT VUT 1. roéniku ZS o dany obor. Otazky je
vhodné volit spiSe nepiimé nez piimé, aby budouci student nemél tuSeni, ke kterému

oboru otazka mifi.

4.2.1 Nevhodna otazka

Co je to nevhodna otadzka? To je takova otdzka, kterda ma malou informacni
hodnotu. Jako je napi.: ,,Chcete studovat elektrotechniku?* , kdyby student necht¢l

studovat elektrotechniku, tak by se urcité nehlasil na elektrotechnickou skolu.

Nebo vnaSem piipad¢ ,,nesmyslna*“ otazka ,,Zajima vas automatizace?.
Jelikoz se otazka pta piimo na koncovy uzel (zavér hypotéz). Tim Ze napt. odpovi
»ne“ 1 kdyz tfeba pfedeslé odpovédi uzivatele smétovaly pravé k automatizaci,
znamena to rozpor v odpovédich studenta. Pravé ES ma vyslovit kone¢nou hypotézu

nad danym oborem a ne samotny uzivatel.

4.2.2 Vhodna otazka
Vhodna otazka je takova otdzka, ktera se na dané téma pta (v nasem piipade)
nepiimo.

Za vhodnou otazku miZzeme povazovat napf. ,,Zajimaji Vas principy fizeni a

prenos informaci ve strojich a zivych organismech?*
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Tato otazka propojuje hned tfi obory. A ty jsou:
automatizacni a meéfici technika,
biomedicinska technika a bioinformatika a

teleinformatika.

4.2.3 Seznam vytvorenych otazek

Tabulka 3.: Seznam vytvorenych otazek

Otazka

1. |Zajimaji Vas principy fizeni a pfenos informaci ve strojich a zivych
organismech?

2. |Chcete védét vice o zdrojich elektrické energie (elektrochemické, solarni,
atomové , palivové ¢lanky, ...)?

3. |Zajima Vas, jaké materidly, suroviny a vyrobni procesy se pouZzivaji pii vyrobé
integrovanych obvodu (Svabii)?

4. |Zajima Vas navrh a konstrukce vstupné/vystupnich karet pro PC?

5. |Zajimaji Vas techniky zhusténi dat audiovizudlnich signald (MP3, JPEG,
MPEQG, ...)?

6. |Zajima Vas ekologie v elektrotechnice a ve zdravotnictvi?

7. |Chcete védét vice o sprave, udrzbé serveru a cel€ sité?

8. |Zajima Vas technicky obor, ktery se zabyva tvorbou a vyuzivanim technologii
v méfitku srovnatelném s tisicinou tloustky lidského vlasu?

9. |Mate zajem se podilet na vyvoji experimentalni druzice a mezinarodni
vesmirné stanice?

10. |Zajima Vas strojni zafizeni elektraren?

11. |Chcete veédét vice o optickych vlaknech a vlaknové optice (kabely, které
prendsi velké objemy dat rychlosti svétla)?

12. |Zajimaji Vas techniky nizkych teplot (kryogenické metody - vliv nizkych
teplot na ¢loveka a vyuziti vyhod, které nabizi)?

13. |Chcete v&dét vice o méteni elektrickych a neelektrickych velicin?
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14. |Chcete veédét vice o vzdjemném ovliviiovani jednotlivych prvka
v elektronickych systémech (EMC)?

15. |Zajima Vas Cislicova (digitalni) fidici technika a jeji regulatory?

16. |Chcete védet, jak se navrhuji a vyrabéji desky plosnych spoja?

17. |Zajima Vas molekularni a bunécna biologie?

18. |Zajima Vas ochrana a jisténi elektroenergetickych soustav?

19. |Chcete védét vice o tom, jak se elektricky projevuje ziva tkan?

20. |Zajimaji Vas komunikacni sité?

21. |Zajimd Vas obor, zabyvajici se tvorbou stroji vykazujicich zndmky
inteligentniho chovani (uméla inteligence)?

22. |Chcete se dovédét vice o projektovani, konstruovani a vyvoji v oblasti
elektrickych siti, stroji, pohonii a fidici elektroniky?

23. |Zajima vas elektronické publikovéani a bezpe¢nost na webu?

24. |Chcete veédét vice o vykonové elektronice (stfidace, ménice, usmernovace,...)?

25. |Zajima vas filtrace signall, navrh a realizace filtrai?

26. |Chcete se vice dovédet o pristrojich vyuzivanych v terapii, chirurgii, nahradé
orgdnt a automatickém provozu nemocnic¢nich systéma?

27. |Chcete védét vice o vyrobé, rozvodu, pienosu a uziti elektrické energie?

28. |Chcete védét vice o pocitacovych simulacich elektronickych obvodu?

29. |Chcete védét vice o prosttedcich pro tvorbu automatickych méficich systému a
seznamit se s praktickymi aplikacemi?

30. |Zajima Véas navrh a diagnostika elektronickych pfistroju?
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4.2.4 Testovani srozumitelnosti otazek

Sestavené otazky bylo vhodné, jest¢ nez jsme pfistoupili k ladéni baze
znalosti, otestovat na malém vzorku studentli. Byla vytvofena testovaci skupina o 10
studentech, 5 ze SS a 5 zVS. Piedlozili jsme jim sestavené otazky a sdélili jim,

at’ nam napisi své pripominky, pozndmky a postiehy.

Z testu vyslo nasledujici:
e nepochopeni otazky,
e neporozuméni odbornym termintim,

e slozita formulace otazky.

Nase otazky jsme dale konzultovali s psycholozkou Be. et Mgr. Figurovou,
aby se nam knim vyjadfila z didaktického a psychologického hlediska. Jeji

piipominky a navrhy byly nasledujici:

e pouzivani ptilis odbornych termint,

e zjednodusit otazky..

Na zakladé vysledku testu a konzultace byly otdzky piepracovany. Odborné
terminy byly vysvétleny v zdvorce nebo nahrazeny obecnéjSim nazvem. Neékteré

otazky byly zcela vypustény a jiné byly noveé vytvoreny.

4.2.5 Ladéni baze znalosti

Aby expertni systém fungoval spravné je nutné ho odladit. Po vhodném

usporadani otazek v bazi znalosti mizeme pfistoupit k ladéni baze znalosti.

Prvni etapa ladéni je, Ze spravné nastavime vychozi pravdépodobnosti uzli,
které reprezentuji nami zvolené otazky. Zpravidla se nastavuji na 50 %. Touto
hodnotou je inicializovana hodnota aktudlni pravdépodobnosti uzlu v okamziku
zacatku konzultace. Dale nastavime pocatecni hodnoty pravdépodobnosti cilovych

uzll, v naSem piipade 30 %.
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Druha etapa ladéni za¢ina nastavenim pravidel u koncovych uzld. V textovém
zépisu baze je pravidlo uvozeno znakem , & pokud se jednd o konjunktivni
pravidlo. Pak nasleduje hodnota udavajici silu vazby. Tato hodnota je celé Cislo
v rozsahu 0 % - 99 %. Dalsi soucasti definice pravidla je jeden nebo vice literala.
Literaly urcuji, ke kterému uzlu je pravidlo navézano a zda je navazéno piimo nebo

negovane.

Ke kazdému oboru klade expertni systém v praméru 3 otazky. Ty jsou

rozdéleny do dvou skupin:

e | otdzka hlavni a

e 2 otazky doplnujici.

Hlavni otdzka ma samoziejmé nejvyssi silu vazby, to znamena, nejvice
ovlivni dany studijni program (obor). Jeji sila vazby je 50 - 99 %. Otazky vedlejsi
maji silu vazby od 0 - 49 %.

Otazky, které s danym oborem souvisi, jsou hodnoceny kladnymi literdly a
otazky, které s oborem souvisi méné nebo viibec, jsou hodnoceny zédpornymi literaly.
Otazky jsou navrzeny na pét implicitnich odpovédi podle tabulky 2. Nyni mame bazi

znalosti ¢asteé¢né odladénu.

Nyni nésleduje dalsi konzultace u Bc. Mgr. Figurové. Predlozili jsme ji nasi
¢asteCn¢ odladénou bazi, aby si ji mohla vyzkouSet a sd¢lit ndm piipadné
pifipominky. Ta nam po skonCeni konzultace s expertnim systémem sdélila
nasledujici doporuceni. Pfi péti implicitné nabizenych odpovédich by odpovéd typu
,hevim®“ vypustila, ze tuto odpoveéd by volili uzivatelé, pokud by se nemohli
rozhodnout nebo by nepochopili otazku. Dale, ze by otazek mohlo byt vice, aby se

pokrylo co nejrozsahleji spektrum nabizenych obrt.

Rozhodli jsme se jejim doporucenim fidit, protoze pokud uZivatel zvoli
odpovéd’ ,,nevim®, hodnoty cilovych uzlii se nezméni a tim ndm v podstaté¢ odpadla

jedna otazka. My ptece potfebujeme odpoveédét na vsechny otazky, abychom ziskali
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co nejvice informaci u uzivateli naseho systému a mohli na jejich zdkladé spravné

doporucit obor jejich budouciho studia, proto jsme navysili pocet otdzek na 30.

S nabizenymi odpovéd'mi je to takto, implicitn¢ nabizené jsou v poctu 3, 5 a
7 podle tabulky 2. Rozhodli jsme se ze, budeme nabizet 4 odpovédi, které budou
zadany do baze ru¢né. Odpovédi budou v tomto znéni: rozhodné ano, spiSe ano, spise

ne a rozhodné ne.

Po konzultaci s Be. et Mgr. Figurovou klade expertni systém v priméru 5

otazek. Ty jsou rozdéleny do dvou skupin:

e 2 otazky hlavni a

e 3 otazky doplnujici.

Vysledkem expertizy je seznam hypotéz (cilovych uzll) sefazeny sestupné,
od nejpravdépodobnéjsi po nejnepravdépodobnéjsi. Baze znalosti je navrzena tak,
aby hypotézy které expertni systétm doporuci mély v koneéném stadiu
pravdépodobnost pokud mozno blizici se hodnoté¢ 100 % a naopak hypotézy
nedoporucené expertnim systémem pravdépodobnost blizici se k nule, ptipadné
jednotkam procent. Toto odpovida pojeti expertniho systému NPS32, ktery povazuje
hodnotu pravdépodobnosti 0 % za absolutni nesouhlas s hypotézou, hodnotu 50 % za

absolutni nedostatek informaci poptipadé spor a 100 % jako hypotézu jistou.
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5. ZAVER

V této bakalafské praci je navrzena a odladéna baze znalosti expertniho
systtmu NPS32 pro vybér oboru na fakulte¢ elektrotechniky a komunika¢nich
technologii pro vysokou skolu VUT Brno. Prace je zaméfena na budouci studenty

fakulty FEKT VUT Brno (pro zaky SS) a studenty VS FEKT VUT 1. roéniku ZS.

Prace se zabyva historii, popisem a vysvétlenim zakladnich pojml spojenych
s expertnimi systémy. Je zde popsano, jak jsme ziskavali data, pro nasi bazi znalosti,
jaké problémy se vyskytli pfi sestavovani otazek, které baze klade uZzivateli.

Soucasné¢ je zde popsan postup jak jsme danou bazi ladili.

Expertni systém postupné klade otazky tak, jak jsou zadany v bazi znalosti.
Béhem konzultace uZzivatel systému vidi pribézné vysledky na jaky obor jeho
odpovédi vedou. U kazdé otazky je i obrazek, ktery slouzi pro lepsi pochopeni a

predstaveni si polozené otazky.

V pribehu a po skonceni konzultace je zobrazen seznam jednotlivych obort
1 s procentnim ohodnocenim podle toho, jak uzivatel odpovidal na kladené dotazy.
Pro ptehlednost expertni systém jeSté poskytne vysledek v grafické podobé a to

ve sloupcovém grafu.

Doporucenim pro expertni systém NPS32 je, aby v prubéhu konzultace
nebyly zobrazeny dil¢i vysledky, ale az zavére€na hypotéza. Dlvodem je, Ze by
prabézné vysledky mohli ovlivnit budouci uzivatelovi odpoveédi na dalsi kladené

otazky.
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