5. Odvodzovanie (inferencia)

5.1 Zakladné principy

Odvodzova-
nie, inferen-
cia

Odvodzovanie - inferencia - je riadeny proces vyvierajici z
uplatiiovanej metddy nachadzania dosledkov, ktoré vyplyvaja z
postupného vyhodnocovania a interpretdcie dostupnych ddajov a ich
dopliiovania na zéklade dostupnych znalosti a presvedceni.

Téato kapitola zameriava pozornost na odvodzovanie, ktoré spociva
predovsetkym na metodach vyplyvajtcich z uplatiiovania produkénych
pravidiel. Uplatiiuje sa pritom skutocnost’, ze vyrazy, ktoré tvoria ich
zlozky, odkazuji na hodnoty rubrik rdmcov, ¢o implikuje Casté
uplatiiovanie pravidiel suvisiacich s ramcovou reprezentaciou sveta. V
zasade vSak ide o uplatiiovanie procesov, ktoré vyplyvaju zo
skutocnosti, Ze dosledok jedného produkéného pravidla sa vyskytuje v
podmienke inych pravidiel.

Podstatu tohto vymedzenia ilustrujeme na (o cosi obohatenych) produkénych pra-
vidlach z prikladu v ¢lanku 4.1.

AK farba jedinej svietiacej lampy semaféra je zelend
A v ceste nie je prekdzka
TAK pokracuyj. (P3.1)
AK farba jedinej svietiacej lampy semaféra je cervenda
A nie som v mimoriadnej situdcii,
TAK stoj. (P3.2)
AK na krizovatke je aspoii jedno z nasledujtcich:

chodec, dopravny_prostriedok, poruSend_vozovka,
rizikovd_situdcia,
TAK prekdZka. (P3.3)

AK na krizovatke je aspori jedno z nasledujicich:
dym, velmi_zld viditelnost, v_blizkosti sa hrajice deti, rych-
lo_sa_priblizujiice_vozidlo, kizkd_vozovka,
TAK rizikovd_situdcia. (P3.4)

AK som jedno z nasledujticich:
policajné_auto_s_cinnym_vystraznym_zariadenim, hasicské_au-
to_scinnym_vystraznym_zariadenim, zdravotnicke_auto s cin-
nym_vystraznym_zariadenim, siikromny_doprav-
ny_prostriedok_vydavajiici_vystrazné_znamenie_veziice_o-
hrozeného cloveka,



TAK som v mimoriadnej situdcii. (P3.5)

Druhd z podmienok pravidla P3.1 je dosledkom pravidla P3.3. V pravidle P3.3 je
Jikiadng podmienka, ktord je dosledkom pravidla P3.4. Je teda zrejmé, Ze propozicnd hodnota
postupy od-  dOsledku P3.1 je podmiemienend interpretaciou pravidla P3.3, ktor€ho interpretécia
vodzovania  mQ@ze pozadovat’ aj interpretaciu pravidla P3.4.1
Priklad ilustruje princip odvodzovacieho - inferenéného - procesu, ktory je
tvoreny POSTUPNYM INTERPRETOVANIM NADVAZUJUCICH PRODUKCNYCH PRA-
VIDIEL.

Spitng chod Rozli§uje1pe dva zakladné postupy odvodzovania
a spitné SPATNE A PRIAME RETAZENIE
UPLATNUJE SA AJ KOMBINOVANIE OBOCH

Spétné retazenie spociva na interpretacii produkéného pravidla procesom,
ktory sa nazyva

SPATNY CHOD:
POZADUJE SA URCIT PROPOZICNU HODNOTU DOSLEDKU PRAVIDLA
TYM, ZE SA ZISTUJE SPLNENIE JEHO PREDPOKLADOVEJ CASTI.
Je to postup v smere od dosledku (hypotézy, ciel’a) k predpokladu a k
podmienkam, tym k ddajom, ktoré dosledok potvrdzuju alebo vylucuja.

Stratégia, ktord sa nazyva

SPATNE RETAZENIE
vznika ked’ je
VYHODNOCOVANA PODMIENKA V PREDOKLADE PRAVIDLA
A TA REFERENCUJE DOSLEDOK INEHO PRAVIDLA
TO MA ZA NASLEDOK VYVOLANIE JEHO INTERPRETACIE
N4
PRINCIP VYVOLAVA VZNIK POSTUPNEHO INTERPRETOVANIA
NADVAZUJUCICH PRAVIDIEL,
KTORY POKRACUJE KYM SA NENATRAFI NA PRAVIDLO
S UZ VYHODNOTENYM PREDPOKLADOM,
Priamy chod . ,
a ALEBO TAKYM, KTOREHO
PODMIENKY ODKAZUJU LEN NA LEN NA PRIAMO Zi{SKATELNE UDAJE

Priame ret’azenie spociva na interpretacii produkéného pravidla procesom,
ktory sa nazyva

PRIAMY CHOD:
priame NA ZAKLADE ZNAMYCH UDAJOV
retazenie REFERENCOVANYCH V PREDPOKLADE PRAVIDLA

1 Ako je zrejmé, ststava tychto ilustracnych pravidiel si nenarokuju tiplnost’, napokon ani zd’aleka nevycerpava
vSetky situacie, s ktorymi sa vodi¢ na krizovatke stretdva: ani jedna lampa nesvieti, blika oranzova, blika zelena
(napr. v Rakusku), blika ¢ervend (napr. v USA), nie je zretel'ne rozliSitel'na farba svietiacej lampy (pri silnom
slnecnom osvite), hoci st semafory v ¢innosti - policajt, vojenska hliadka, alebo ind opravnena osoba reguluje
prejazd cez krizovatku a mnoZstvo inych.



ODVODi SA PROPOZICNA HODNOTA DOSLEDKU PRAVIDLA
Je to postup vychadzajici z podmienok a teda predpokladu pravidla
a na zéklade jeho vyhodnotenia
sa potvrdzuje alebo vylucuje platnost’ dosledku.

Stratégia, ktord sa nazyva

PRIAME RETAZENIE
vznika ked’ prave
VYHODNOTENY (ODVODENY) DOSLEDOK PRAVIDLA
JE REFERENCOVANY V PRED-POKLADE INEHO PRAVIDLA
CiM VYVOLA JEHO INTERPRETACIU

Iniciovanie \V4

odvodzova- , . ,

nia spitnym PRINCIP VYVOLAVA VZNIK POSTUPNEHO INTERPRETOVANIA
reCazenim NADVAZUJUCICH PRAVIDIEL,

KTORY POKRACUJE KYM ODVODENY DOSLEDOK
UZ NESPOSOBUJE INTERPRETACIU ZIADNEHO NADVAZUJUCEHO PRAVIDLA,
ALEBO KYM SA NESPLNI KRITERIUM UKONCENIA TOHTO PROCESU

K spusteniu hypotézou, ciel'om, riadenému odvodzovaniu spitnym ret’azenim
dochadza po Specifikovani jednej alebo niekol’kych inicialnych hypotéz na zdklade

1. poziadavky pouzivatel'a ES (to je najbeznejsi pripad),

2. Standardne preddefinovaného vychodiskového stavu (default inicializacia
pre neskuseného pouzivatela),

3. vhodnou riadiacou stratégiou generovaného "zamerania pozornosti" na
relevantné hypotézy na zdklade vychodiskovych ddajov (inicidlnych a
zadanych hodno6t niektorych rubrik).

Treti variant — generovanie hypotéz, pokial’ nemé byt nahodilé a teda aj mélo
efektivne — musi tiez spocivat’ na uplatneni reprezentovanych znalosti. Predovsetkym
reprezentéacia znalosti termového typu je prostriedkom umoziujicim zohl'adiiovanie

vzajomnych suvislosti medzi hypotetizovatel’'nymi entitami, najmé
kauzalnymi, generaliza¢no-Specializa¢nymi, diskrimina¢nymi (¢o zod-
poveda poznatkom o Specifite a senzitivite vlastnosti a relacii medzi
entitami). Z nich vyplyvajua poziadavky uc¢elného uprednostiivania akcii
odvodzovania a vyberu ¢iastkovych ciel’ov, Co realizuje

a) vyberom faktov, ktorych zistovanie je vhodné uprednostnit,

b) (dynamickym) preusporadiivanim a tym uprednostiiovanim hypotéz, ktoré
sa maju prioritne vylucit alebo potvrdit,

¢) vyhodnocovanim a diskriminovanim skor generalizovanych hypotéz a
ndsledne ich Specializdcii.

K odvodzovaniu priamym ret’azenim dochadza vtedy, ked’ st k dispozicii

vychodzie idaje a je potrebné odvodit’ dosledky, ktoré z nich vyplyvaju. Rigorézne

o ponaté priame ret’azenie spociva iba na zadanych a priamym chodom od-
;':Vk;asril_" vodenych udajoch. Nepripusta teda odvodenie chybajicich tdajov spitnym
dukénych retazenim, ¢o pri nevhodnych aplikaciach méze viest’ k ukonceniu procesu odvo-
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pravidiel

a
zodpoveda-

juci A/ALE-

BO graf

Zaznam
odvodzo-
vania

dzovania bez zistenia propozi¢nych hodnot dosledkov iniciovanych pravidiel. VacSina
aplikacii pripusta vSak odvodzovanie kombinujice obe stratégie: situacne sa
uplatiiuju oba "smery" odvodzovania.

Obe uvedené inferencné stratégie ilustrujeme na abstraktnom priklade
produkénych pravidiel:

(1) A&B > M 2)C>M (3) D&B —> N
(4)E&B —> P (5) C&G > R (6)H—>R
(7) E&F&G — Q 8)M > X Q)N > X
(10)P > Y A Q > Y (12)N&R > Z

Na nasledujicom obr. 5.1 je znazorneny A/ALEBO (AND/OR) graf zodpovedajici
vidzbam medzi uvazovanym pravidlami.

X Y Z

H
Obr. 5.1
HYPO- BAZA FAKTOV KONFLI;(TOVA VYBRANE
TEZA MNOZINA PRAVIDLO
Y - P—>Y QoY
QoY
Y - E&F&G — Q E&F&G — Q
Q
Y E PRAVDA E&F&G — Q E&F&G — Q
Q
Y E PRAVDA PoY P>Y
F NEPRAVDA
Q NEPRAVDA
Y E PRAVDA B&E — P B&E — P
P F NEPRAVDA
Q NEPRAVDA
. E PRAVDA . .




Potreba
riadiacej
udajovej
Struktiry

Konfliktova
mnozina

Tustracia
priameho
ret’azenia

F NEPRAVDA
Q NEPRAVDA
B PRAVDA
P PRAVDA
Y PRAVDA

Tab. 5.1

Tabulka 5.1 ilustruje zdznam procesu zodpovedajiuceho spdtnému retazeniu.
Zaroven je ilustraciou potreby implementovat’ riadiace tidajové Struktary, ktoré
eviduji dynamiku prebiehajiceho odvodzovacieho procesu.

V danom pripade spétné retazenie vychadza z potreby potvrdit hypotézu Y. Me-
dzi uvazovanymi pravidlami niektoré maju rovnaky ddsledok. To spdsobuje, Ze v
jednotlivych krokoch odvodzovania mdZzu sa viaceré pravidla sticasne stat’ predme-
tom interpretacie. Sucasne aktivované pravidla vytvaraji obsah konfliktovej
mnoziny. Mnozina je preto konfliktovd, lebo iba jediné z pravidiel, ktoré sa stali
kandidatmi interpretacie, je mozné v nasledujicom kroku naozaj interpretovat’.

Tabulka umoziuje vysledovat’ postup jednotlivych ¢innosti zodpovedajiicich
spatnému ret'azeniu (spatnému inferovaniu).

Tabul’ka 5.2, analogicky, ilustruje zdznam procesu zodpovedajiuceho priamemu
retazeniu a zarovein aj potrebu zodpovedajicej riadiacej idajovej Struktiry. V
danom pripade priame ret'azenie vychadza z faktu, ze podmienka B je splnend. Opat’
moze vznikat' konfliktova mnozina, do ktorej maju Sancu dostat’ sa pravidla s
predpokladmi obsahujicimi rovnaké podmienky. Aj v tomto pripade tabul'ka umoz-
fiuje vysledovat’ postup jednotlivych ¢innosti zodpovedajticich priame retazeniu.

prehodi | BAZA FAKTOV KONFLIKTOVA VYBRANE
t . MNOZINA PRAVIDLO
ZISTIT
A B PRAVDA A&B - M A&B - M
B&D — N
B&E — P
D A NEPRAVDA B&D — N B&D — N
M NEPRAVDA B&E — P
B PRAVDA
E M NEPRAVDA B&E — P B&E — P
B PRAVDA
A NEPRAVDA
D NEPRAVDA
N NEPRAVDA
) M NEPRAVDA Py Py
B PRAVDA
A NEPRAVDA E&F&G = Q
D NEPRAVDA
N NEPRAVDA
E PRAVDA
P PRAVDA
- M NEPRAVDA E&F&G — Q Ked’ze Q je predpo-
B PRAVDA kladom pravidla, kto-




Termy =
prostriedok
efektivity
odvodzo-
vania

Obojsmerné
odvodzova-
nie

Hypotézami
a faktami
riadené
odvodzo-
vanie

A NEPRAVDA rého dosledok je zné-
D NEPRAVDA my, netreba vy-
N NEPRAVDA hodnocovat’
E PRAVDA
P PRAVDA
Y PRAVDA
Tab.5.2

Uplatnenie termovych poznatkov umoziuje v oboch pripadoch zefektivnit
procesy odvodzovania na zaklade vzajomnych suvislosti medzi faktami a
vzajomnych suvislosti medzi hypotézami. To je predpokladom uprednostiiovania a
rozvijania (v zmysle podrobnejSieho Specifikovania ich vlastnosti) jednotlivych
hypotéz v odvodzovacom procese, ako aj zohl'adiiovania ich vzajomnych stivislosti a
ich syntézy do globdlnejsich celkov.

Nezavisle od pouzivania znalosti termového typu, uplatiiovanie situa¢ného kom-
binovania priameho a spiitného ret’azenia je v mnohych aplikaciach vel'mi vyhod-
né. Hoci to kladie zvySené naroky na riadenie odvodzovania a zodpovedajice ria-
diace infrastruktary, dobré vyvojové prostredia tvorby ES to umoziiuji. Poskytujt
pouzivatelovi moznost’ urCit’ ¢i kombinovanie oboch stratégii odvodzovania je
pripustné, ako aj, v negativnom pripade, ktory z moznych smerov je vyhodny, ¢i
povoleny.

Zhriime:

& Spitny chod a spéitné ret’azenie su hypotézami (ciel’mi) riadené
odvodzovacie procesy, v ktorych sa zist'uje a odvodzuje len ne-
vyhnutny pocet faktov potrebnych pre potvrdenie alebo vyvra-
tenie urcenej hypotézy.

< Priamy chod a priamé ret'azenie su idajmi (faktami) riadené
odvodzovacie procesy, ktoré umoziujui generovat’, potvrdzovat’ a
vylucovat’ vS§etky mozné plauzibilné hypotézy zo zadanych udajov.

5.2 Zdkladné stratégie odvodzovania

O potrebe
reflektovat’

d’alSie pozia-

davky kla-

dené na stra-

tégie odvo-
dzovania v
zavislosti na
charakteris-
tikach riese-

nych problé-

mov

Kazdy prazdny expertny systém a aj vyvojové prostredie tvorby ES poskytuje
aspoil jednu z oboch zakladnych stratégii odvodzovania. Spravidla vsak tieto
zdkladné stratégie samotné neposkytuji mnohé d’alSie prostriedky odvodzovania,
ktoré pre efektivne rieSenie problémovo zameranych (dedikovanych) expertnych
systémov st ziadlce. Ale na druhej strane poskytuji moznost tvorby réznych d’alSich
(rozvinutych) stratégii odvodzvania. To je predpoklad toho, aby mohli adekvatne
reagovat’ na
& charakteristiky rieSenych problémov, ktoré vyplyvaji
= 7 povahy rieSenej tlohy — liSia sa stratégie uplatiiované napr. pri analytickych

ulohach, ked’ sa maju interpretovat’ fakty i potvrdzovat’ hypotézy, od tych uloh,

ktoré majui generativnu povahu (syntéza, konStruovanie, t.j. vytvorenie nového,
eSte nereprezentovaného objektu, ¢i vzt'ahu medzi objektami v silade s danymi
poziadavkami a ohraniceniami),



AGENDA

= 70 zelaného spdsobu rieSenia dlohy, napr. v interakcii alebo bez interakcie s
pouzivatelom - v prvom z uvedenych pripadov napr. z pozicie u¢inného asistenta
alebo ucitel’a aj hodnotitel'a, a v druhom, ¢i sa jedna o znalostnu interpretaciu
obsahu urcitej databazy alebo o on-line monitorovanie stavov sledovaného
externého systému, napr. chemickej procesu vyzadujtiiceho zasah odbornika,

& pozadovanu detailnost’ rieSeného problému, ktoré vyplyva z

= Casovych ohraniceni kladenych na vyrieSenie ulohy,

= odbornosti pouzivatel'a ES (ten moZe byt v danej oblasti znalec, ktorému staci
napoved’, alebo menej skuseny profesional vyzadujuci podrobnejSie vedenie,
alebo dokonca aplny laik vyZadujici az elementarne podrobnosti rieSiaceho
postupu na osvojenie ponikaného riesenia,

* postavenia pouzivatel'a, ktory mdze byt v ulohe tvorcu systému, vo funkcii
overovatel'a sposobilosti systému, ¢i v postaveni jeho findlneho pouzivatel'a s
liSiacou sa odbornostou,

< rozsah poZadovanych/pripustnych akonov vyhovujtcich Zelanému spravaniu

sa systému, ktoré mozu byt napr.

» technokratickej povahy — vyzadujice minimalizovanie "nakladov" na zistovanie
faktov, exhaustivneho vyhodnocovania produkénych pravidiel, neurcitosti v
odvodzovani dosledkov, pripustnych akcif,

»  kognitivnej (pozndvacej) povahy - vyzadujice maximalne priblizit' chovanie
systému imitovanej predlohe, t.j. imitovaniu spdsobilosti ¢loveka.

R6znym druhom stratégii sa daju priradit’ liSiace sa priority a tym - aj situacne -
zabezpecovat’ pozadované spravanie sa systému. V nadvizujiicom sa zaoberame nie-
ktorymi €asto pouzivanymi stratégiami, ktoré sa daja pomerne jednoducho realizovat’
syntaktickymi prostriedkami.

Zakladne stratégie retazeného vyhodnocovania produkénych pravidiel, ako to
vyplyva aj z Tab. 5.1 a 5.2, naznacuju potrebu siistavného registrovania a sledova-
nia vSetkého co
BOLO VYKONAE,

JE UZ ZNAME,

JE MOZNE VYKONAT,

SA MA VYKONAT,

SA MUSI VYKONAT.

Da sa to v Sirokom rozmedzi dosiahnit’ za pomoci vhodnej infraStruktiry

inferen¢ného mechanizmu, menovite jej vyznamnej zlozky, ktora budeme nazyvat

agenda.

Poznamka: V mnohych domaécich aj zahranicnych literarnych pramerioch sa da

stretnit’ s inym nazvom: tabula, blackboard. Tento pojem vznikol zrejme z

predstavy, Ze jednotlivé procesy inferencie si vymienaji udaje a odkazy

prostrednictvom "zapisu sprav na vzajomne dostupné médium, napr. tabul'u"). Nami
uprednostiiovany termin je pomenovanim funkéne totoznej alebo analogickej

Struktdry.

ASANENENRN

5.2.1 Agenda

Funkcie

AGENDA
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agendy

Obsah
agendy

Struktiira
agendy

» JE TVORENA SUSTAVOU (r6znych) UDAJOVYCH STRUKTUR (zdsobnik, prioritna
fronta, zoznam poloziek atd’.), KTORYCH OBSAH REFLEKTUJE - REGIS-
TRUJE SPECIFICKE STAVY INFERENCIE

» V ZAVISLOSTI NA (dynamicky) MENITECNYCH PRIORITACH JEDNOTLIVYCH
UDAJOVYCH STRUKTUR A ICH OBSAHU OVPLYVNUJE RIADENIE ODVO-
DZOVANIA

> JEURCUJUCIM PROSTRIEDKOM REALIZA CIE PROCESOV ZODPO-
VEDAJUCICH ZOBRAZENIU g(Sx) STAVU INFERENCIE NA MNOZINU

NASLEDNYCH AKCIi (OPERACI) A FUNKCIE f({0y}), KTORA NASLEDNE

VYBERA JEDNU Z NICH (pozri ¢lanok 1.4).

V zévislosti na spdsobe konceptualizacie agenda mdZze obsahovat’ (okrem iného)
informécie o.

e cieloch/hypotézach, ktoré by sa mali dosiahnut/potvrdit ako dosledok
poziadavky pouzivatela, potrieb odvodzovania (retazenia), genmeralizdcie,
Specializdcie, pricinno-dosledkového (kauzdlného) usudzovania, urcéenia
viastnosti vyhodnocovaného objektu, alebo "doporuceni" procesov imitujiicich
upiitanie, zameranie, presun pozornosti,

e znamych a eSte nevyuzitych faktoch (otvorenych), umoziujucich d’alSie
odvodzovanie a rozhodovanie o uprednostiiovani niektorého z alternativnych
postupov odvodzovania.

Tieto sémanticky odlisné pripady urovania cielov a postupov maji odliSny
dopad, t.j. riadiaci uc¢inok na inferencny proces. Preto je prirodzené a osvedcené
organizovat’/Struktirovat’ agendu podl’a vyznamu v nej registrovanych poloziek
v Specializovanych, svojim urcenim i povahou liSiacich sa idajovych Struk-
turach, ktoré
e vzhl'adom na svoje charakteristické vlastnosti implicitne podmieriuju

pripustné sposoby ich pouZitia,

e modzu byt vzadjomne (aj dynamicky) prioritne usporiadané,

¢o sa da s vyhodou uplatnit’ pri podmiefiovani procesov odvodzovania.

Agenda sa vo vSeobecnosti sklada z viacerych tidajovo-riadiacich Struktir. Ich
referencovanie inferencnym mechanizmom ma podliehat’ situacne pod-
mienite’nym pravidlam ovplyviiujicim kedy a ktori z nich uprednostnit’. RieSi
sa to priradenim vzajomne sa liSiacich (dynamicky menitel'nych) priorit jednotlivym
Strukturam agendy. Uplatiiuje sa riadiaci efekt tej z nich, ktord ma v aktudlnej situacii
najvyssiu prioritu.

Nasledujtice ¢lanky sa zameriavaji na viaceré konkrétne Struktiry agendy. Okrem
tych, ktoré st uvadzané, daju sa predstavit’ aj rozne d’alSie. (Vyplynie to aj z rozboru
niektorych rozvinutych stratégii odvodzovania, ktoré st predmetom pozornosti v
druhej casti tychto textov.) Napr. v suvislosti s nemonotonnym odvodzovanim,
rozkladom problémov na podproblémy, uplatiovanim kvalitativnych modelov,
propagovanim ohraniCujicich podmienok, rieSenim sustavy analytickych rovnic,
globalizaciou ¢iastkovych vysledkov, uplatiiovanim odvodzovacich makro-krokov a
pod.

5.2.2 Zdsobnik preruseni



Zasobnik
preruseni
interpretacii
produkénych
pravisiel

Prerusenia
pri spitnom
ret’azeni

Rekurzivita
preruseni

priorita
zasobnika

ZASOBNIK PRERUSENI MA NAJVACSIE UPLATNENIE VTEDY, KED PREBIEHAJUCI
PROCES NIE JE MOZNE UKONCIT BEZ TOHO, ABY SA NAJPRV VYKONAL INY PROCES,
KTORY PODMIENUJE SPOSOB DOKONCENIA PREDOSLEHO. V tomto zmysle sa tito
riadiaca udajova Struktira uplatiiuje najmé (ale nie len) pri riadeni spatného reta-
zenia.

K spidtnému retazeniu, ako uz vieme, dochadza vtedy, ked’

e sa propozi¢ne vyhodnocuje podmienka v predpoklade prave interpretovaného
pravidla a v nej je odkaz na dosledok iného eSte nevyhodnoteného pravidla
(referencovany dosledok ma4 eSte hodnotu NEZISTENY)

® av danej situacii (podl'a AP alebo inej aktuélnej stratégie) hodnotu moéze nado-
budnut’ odvodenim.

Spusti sa teda inferencny proces spétnym retazenim. Vyhodnocovanie predpo-
kladu prave aktivneho pravidla sa vtedy musi prerusit’. Skuto¢nost’ prerusenia sa
musi zapamiétat’ a z hPasdiska efektivity odvodzovania je vyhodné pamiitat’ aj
miesto prerusenia (poziciu v predpoklade).

Jednou z moznosti je pamétanie
e dosledku pravidla, ktorého predpoklad sa vyhodnocuje,
¢ vyhodnocovany predpoklad, v ktorom doSlo k preruseniu (désledok sa moze

odvodzovat' na zéklade viacerych predpokladov), a
e podmienka, v ktorej sa natrafilo na nezistend hodnotu.

St to informécie umoziiujice neskorSie obnovenie vyhodnocovania preruseného

pravidla.

Moéze sa vSak stat’, ze dosledok, ktory sa prave zapamital, nadobudne hodnotu na
zéklade iného nez preruseného predpokladu (najmi ked’ sa désledok moze odvodit
na zédklade viacerych predpokladov). A to je pripad, ktory ilustruje potencidlny zanik
dokoncit’ vyhodnocovanie preruSeného predpokladu. Ked’ sa nasledne pri vynorovani
zo zasobnika zisti, ze registrovany d6sledok nadobudol uz hodnotu, prislusna polozka
sav sulade s prave aktudlnou stratégiou mdze zo zasobnika odstranit’ bez dokoncenia
interpreticie prerusené¢ho predpokladu.

PROCES PRERUSENI INTERPRETOVANY CH PRAVIDIEL MA REKURZIVNU POVAHU:
aj nasledne vyhodnocované pravidlo moze vo svojom predpoklade referencovat’
nevyhodnoteny doésledok nadvizujiceho pravidla. Tejto rekurzii zodpoveda
zaznamenavanie preruSeni v zdsobniku. Bezprostredne po ukonceni rekurzivneho
procesu prerusovani nasleduje postupné - od posledne preruseného pravidla k
prvému (uplatiiuje sa zasobnik) - dokoncovanie vyhodnocovania prerusenych
pravidiel.

Poradie jednotlivych poloziek zasobnika zodpoveda postupnosti vnorovanych
preruseni vyhodnocovania pravidiel ("prehladavanie dohibky"). Pripustny postup
odstrafiovania tychto poloziek zo zasobnika vynorovanie zodpoveda Standardne
ziaducej postupnosti dokonéenia prerusenej interpretacie pravidiel.

Zasobnik preruSeni interpretovanych pravidiel ma Standardne najvysSiu
prioritu spomedzi riadiacich idajovych Struktir agendy inferenéného mecha-
nizmu. Nestandardne sa vSak da pripustit’ v stlade s potrebami aplikacie situacne
volit’ aj in4 priorita.

Poznamky:

(1) Uz spominany pripad neZelaného procesu inferencie pri vyhodnocovani pred-
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pokladov podmieniujucich vykonanie akcii v dosledkovej Casti pravidiel sa da
zabezpeCit' nepripustnost’ou prerusovani ich vyhodnocovania a teda aj
zabranenim vkladania prislu$nych poloZiek do zodpovedajiceho zasobnika
preruseni.
Z obsahu zasobnika preruseni je mozné vysledovat niektoré vyznamné skutocnosti.
Prikladom je opakovany vyskyt rovnakého identifikatora rubriky, ¢o je dokazom
vzniku cyklu a teda nevyhnutnosti bud’ hP’adat’ alternativny postup rieSenia,
alebo ukondit’ rieSenie daného problému - prirodzene s prislusSnym vysvetlenim.

5.3 Rozvijajuice stratégie odvodzovania

5.3.1 Prioritné fronty a stratégia asociovania

Prioritné
fronty

Stratégia
asociovania

Uprednost-
novanie

Koncept
asociovania

Reprezen-
tacia relacii
asociovania

Inymi typmi tdajovo-riadiacich Struktur agendy mozu byt’ (prioritné) fronty.
Daju sa vyuzit' na registrovanie réznych skutoc¢nosti. Napriklad na zaznamenanie
poziadaviek pouZivatel’a systému vyhodnotit’ nim zvolené a podl’a vyznamu
pripadne uprednostiiované hypotézy. Inymi moznostami su realizacia konfliktove;j
mnoziny, registrovanie vSetkych tych faktov, ktoré sti dostupné, ale neboli este
primeranym spdsobom vyuzité. Ustrednou témou tohto odseku je ind mozna
aplikdcia prioritnej fronty. Menovite, podpora stratégie asociovania.

Predtym vSak eSte stru¢na pozndmka k registrovaniu pouZzivatelom urcenych
hypotéz, ktoré ma systém potvrdit' alebo vyvratit. Ich zoznam - Specifikovany
spravidla na zaciatku ¢innosti ES a modifikovatelny aj v priebehu jeho ¢innosti - sa
registruje bud’ v poradi ur¢enom pouzivatelom (poradie implikuje prioritu ich
vyhodnocovania), alebo vyplyvajicom z priradenych hodndét priorit. V oboch
pripadoch je (prioritny) front vhodnou Struktdrou registrujicou dany zoznam. Tato
Struktira ma mat’ vZdy niZSiu prioritu ako ziasobnik preruSeni pravidiel,
¢im sa zabezpecuje konzistentnost’ odvodzovacieho procesu. (V opa¢nom pripade by
vznikali neprehl'adné a nezelané situdcie: bez dokoncenia prerusenej interpretacie
niektorého z predtym aktivovanych pravidiel a bez zretel'nej suvislosti by sa iniciali-
zovalo vyhodnocovanie iného.) Pokial’ ind ¢ast’ agendy svojou prioritou tomu nebra-
ni, az pri prazdnom zasobniku preruseni moze byt’ prvou polozkou tohto frontu
vyvolana nasledujica ¢innost’ inferen¢ného mechanizmu.

Asociovanim budeme rozumiet’ operaciu, ktora vyplyva z poznatku, Ze niektoré

n-tice objektov (javov) (n>=2) sa zvykni s vicSou ¢i menSou frekvenciou
spolo¢ne (ne)vyskytovat’. To znamend, Ze medzi entitami mdzu jestvovat’ urcité
(nezname, nedeterministické, ¢i inak neurcené) savislosti alebo zavislosti.
V pripade pozitivnej asociacie jediny prvok alebo ich zoskupenie v danej n-tici
moZe sposobit’ upriamenie pozornosti na iny alebo zoskupenie inych, ktoré sa v
nej vyskytuja. V pripade negativnej asociacie ide o obdobny proces s tym roz-
dielom, Ze od negativne asociovanych entit sa naopak pozornost’ odvracia.

A teraz k téme asociovanie.

Poznatky o asociativnych vidzbach sa daji jednoducho reprezentovat’:

< v Specifickej rubrike

= asociujiceho ramca (napriklad v rubrike ASOCIUJE_CO) sa uvedie neprazdny
zoznam asociovanych entit, na ktoré je vhodné v spojitosti s prave aktivovanym
ramcom s istou naliehavostou mysliet, resp. z uvazovania vylucit; da sa to
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Asociovanie
ako
odporicanie

Naliehavost’
asociovania

zabezpecit' napriklad AZ akciami jednak v rubrike GLOBAL, ale aj v inych
rubrikéch, pricom mdze sa jednat aj o asociovanie, ktoré je podmiefiované
podmienkami odkazujicimi na hodnty viacerych rubrik toho istého alebo aj
rdznych ramcov, pripadne aj podmienkami referencujicimi obsah niektore;j
udajovo-riadiacej Struktury,

= asociovného ramca (napriklad v rubrike ASOCIOVANY_CiM) sa uvedie neprazdny
zoznam asociujucich entit, ktoré za uz uvedenych okolnosti a podmienok mozu
viest’ k jeho asociovaniu,

& produkénym pravidlom, ktoré v pripade splnenia podmienky vyskytu asociuji-
ceho alebo asociujdcich entit, vyvol4 proces pozitivnej alebo negativnej aso-
cidcie; moze k tomu dojst’ tym, Ze akt asociovania bud’ tvori priamo dosledkovi
¢ast’ jadra pravidla, alebo je obsahom ak¢nej ¢asti produkcéného pravidla.

V kazdom z uvedenych pripadov opericia asociovania spdsobi zaradenie
zodpovedajicich entit do prioritného frontu v agende. Tuto skuto¢nost mozno
interpretovat’ ako

kategorické (booleovské), &i nekategorické ODPORUCANIE

systému vyhodnocovat, resp. nevyhodnocovat’ entity na zaklade poznatku o ich
asociativnych vidzbach.

V pripade kategorického pozitivneho asociovania sa asociovand entita stdva
predmetom potencidlneho neskorSieho vyhodnocovania, resp. pri negativnom sa jej
vyhodnocovanie stdva bezpredmetnym, ¢o sa vSak méze zrus$it’ kvoli inym skutoc-
nostiam, napr. uplatnenim inej stratégie.

Ked’ asociovanie nema kategoricktl povahu, t.j. ked’ stivislost’ medzi asociujicim
a asociovanym ma iba urcitu vierohodnost, vtedy sa jednotlivym asociovanym
entitdm priradi tzv.

vaha asociovania.
Hodnota tejto vahy - spravidla z uzavretého intervalu [-1,1] - musi byt prirodzene
Specifikovana v tych zlozkach reprezentacie znalosti, ktoré asociovanie mézu vyvo-
lat’.

V procese inferencie ta ista entita moze byt viacnasobne asociovana. Pri
opakovanom iba pozitivnom alebo iba negativnom kategorickom asociovani pos-
tavenie asociovaného objektu sa v prioritnom fronte priebeZzne nemeni. Jeho iden-
tifikdtor je zaradeny do zodpovedajiceho zoznamu odporucenych, resp.
neodporucenych objektov. Ked’ vSak v priebehu inferencie dochddza aj k pozitiv-
nému aj k negativnemu asociovaniu, vtedy je nevyhnutné - v zavislosti na povahe ap-
likacie - rozhodnut o vyslednom postaveni asociovaného objektu (zostane napr.
odporucenym, ked” hrozi pripadné nebezpecenstvo zo zanedbania aspoii raz pozitivne
asociovaného objektu, resp. ked’ to pouzivatel' vyzaduje, v opacnom pripade sa
vyhodnotenie neodporuci).

Pri opakovanom nekategorickom asociovani, bez ohl'adu na to ¢i pozitivhom
alebo negativnom, postavenie asociovaného objektu sa v prioritnom fronte moze
priebezne menit. Je to urCované vysledkom vhodne navrhnutej funkcie, ktord
postupne "kumuluje" hodnoty jednotlivych vih asociovania (zhora aj zdola limitova-
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Metoda
vypoétu
vahy
asociovania

Uprednost-
novanie

Filtrovanie
presunu
pozornosti

Prah

naliehavosti

Prah
pozornosti

né hodnotami zodpovedajicimi kategorickému asociovaniu). Okamzitd hodnota
kumulovanych véh vyjadrujicich naliehavost’, (silu, G¢innost’) asociovania je urcitou
kombindciou postupne pribuidajicich hodnét individudlnych véh.

Vypoctovy proces kumulovania vah asociovania moZze byt zaloZeny na pomerne
jednoduchych empirickych funkénych zavislostiach. Napr. ked’ sa tieto vahy
vyjadruji numerickou hodnotou z uzavretého intervalu [-1,1], mozno pouzit’ na-
sledujuce iteracné zavislosti:

Wii= Wi+ wj-(Wi*w;)) prew;>0,w;>0
Wi = Wi+ Wi+ (Wi*w) prew;<0,w;j<0
wi = (wi + w;) / (1 - min(lwil, Iw;l)  pre w; >0, w; <0, resp. w; <0, w; > 0,

kde w; na pravej strane priradenia je doterajSia hodnota kumulovanej vdhy asocio-
vania, wj zodpovedd véhe, s ktorou entita bola prave asociovand a w; na l'avej strane
je aktualizovana kumulované vdha asociovania.

V prioritnom fronte podl'a priebeznej kumulovanej vahy asociovania sa
vhodnym mechanizmom meni poradie asocovanych entit.

Standardne je priorita frontu asociovanych objektov v agende niZ$ia nez §truk-
tira registrujica hypotézy pouzivatel’a. To znamena, Ze k vyhodnocovaniu aso-
ciovanej entity (vel'mi Casto su to hypotézy) dochadza iba ked’ st zdsobnik preruseni
a front pouzivatel'ovych hypotéz prazdne. Nestandardne, ked’ systém realizuje aj kog-
nitivnu techniku presunu zamerania pozornosti, di sa dynamicky zabezpecit
pozadovand zmena priority Struktur sliZiacich odvodzovaniu na zaklade asocia-
ciami odporucenych hypotéz.

Presun pozornosti je jav, ktory nastava iba ked’ naliehavost’ vyhodnocovania
urcitych (asociaciou odporucenych) hypotéz prekroci isti stanoveni medzu -
prah.

Vyznam, ¢i sila asocidcie je vyjadrend zodpovedajicou kumulovanou véhou,
ktora mdze nadobudnat’ vyssiu hodnotu nez je definovany prah naliehavosti. Vtedy
- avSak len vzhl'adom na nalichavé hypotézy - moze dojst’ k zvySeniu priority
prislusného frontu.

Opakom naliehavych sd asociované hypotézy, ktorym sa nepripisuje velky
vyznam - ich kumulovana vdha asociovania je nizka, neprekracuje hodnotu prahu
pozornosti. V priebehu inferencie méze dochadzat’ k znaénému mnoZzstvu asocio-
vani, pricom nie vSetky asociované entity sa musia javit' zaujimavymi. Prejavi sa to
nizkou hodnotou ich kumulovanej vahy asociovania. Prah pozornosti, zdola
ohranicujuci hodnoty tychto véh, slizi zabraneniu ich vyhodnocovania: sliizi teda na
raciondlne odfiltrovanie malo vyznamnych objektov. (Na poziadanie pouzivatel'a by
vSak systém mal predlozit informaciu o vsetkych asociovanych objektoch a
poskytniit’ moznost’ pripadne urcit’ z nich tie, ktoré si Zela vyhodnotit’.)

5.3.2 Stratégia hradlovania

Metéda
hradlovania

Dal3ou stratégiou, s ktorou sa mozno stretniit’ v niektorych prazdnych ES, resp.
vyvojovych prostrediach, je moznost’ vytvarania iného t¢elného sposobu aktivovania
hypotéz (dosledkov jadra pravidiel v zmysle ich zaradenia do pldanu v agende,
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Tustrujici
priklad

Podmienka

podobne ako pri asociovani) a tym spustenia zodpovedajicej inferencie.
Ide o mechanizmus, ktory nazveme

HRADLOVANIE.

(V anglickom nazvoslovi sa stretdvame s pojmom gating.)

Princip hradlovania ozrejmime na priklade. Majme v systéme produkénych
pravidiel nasledovné tri navzdjom sa liSiace pravidla

p1,1&p1,2& ...&p1,r —> d1

pz,l&pz,z& ...&pz,s —> d2

P31&p;32& ... &p3¢ —> ds.

Nech rovnaké alebo liSiace sa podmienky pu,i, P2,j, P3x, ktoré si prvkami réznych
predpokladov, odkazuji na hodnotu tej istej rubriky ramca - oznaéme ju R.r. Povedz-
me, Ze podmienky maji nasledovni podobu

p1i: R.r > 100,
p2;: Ror > 150,
psx: Rr > 200.

Nech sa proces inferencie nachidza v situécii, v ktorej vetky tri dosledky maju
hodnotu NEZISTENY a vyhodnocuje sa podmienka p, j vV predpoklade druhého
pravidla. Nech hodnota R.r je 175. V tom pripade st podmienky py, p2,; splnené,
kym podmienka ps3 nie je.

Stratégia hradlovania pri propozi¢nom vyhodnocovani predpokladu druhého z
pravidiel ma v tomto pripade za nasledok vlozenie dosledku dy (nie vSak dj -
zodpovedajica podmienka v jeho predpoklade nie je splnend) do prislusnej riadiacej
Struktiry agendy. Tato zlozka agendy, obdobne ako pri asociovani, registruje entity
(hypotézy), ktoré by mohli byt vhodné na vyhodnotenie.

Narozdiel od mechanizmu asociovania, ktory vyzaduje zodpovedajicu reprezen-
taciu poznatkov na drovni termov alebo asercii, mechanizmus hradlovania nevy-
zaduje deklarovanie takych poznatkov. Hradlovanie, pokial zodpovedajuci
mechanizmus je vytvoreny a jeho funkcia je povolend (v ramci vol'by prislusnych
stratégif), zabezpec€uje iny racionalizacny proces:

detekovanie splnenia vSetkych podmienok v celom systéme produkénych

pravidiel, ktoré odkazuji na hodnotu tej istej rubriky urcitého ramca.

Uvazujme podmienku tvorent vyrazom, v ktorom sa vyskytuje niekol’ko iden-
tifikatorov (aj rozli¢nych ramcov), napr.

Ri.r * (Rj.ry - Ry.r;) > 100.

Pri zistovani moznosti hradlovania (zistovani, ¢i sa da vytvorit priepust) medzi
dvomi pravidlami na zdklade podmienok referencujicich rovnaky identifikéator
rubriky, povedzme R;.ry, k hradlovaniu dochadza iba pri splneni oboch nasledujicich
podmienok:

* vSetky referencované rubriky majiu uz hodnotu (pokus o hradlovanie
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uplatnenia
hradlovania

nevyvoldva teda Ziadny proces zistovania este nezistenych hodnot) a
* cela podmienka, v ktorej sa referencia vyskytuje, je splnena.

Na zaver tohto odseku eSte niekol’ko poznamok.

Vyhodnocovanie hradlovacich podmienok sa uskutoCiiuje iba pre potreby
pripadného zaradenia stvisiacich hypotéz do agendy. V case, ked’ ddjde k vyhodoco-
vaniu takejto hypotézy moze vSak hodnota rubriky, ktoré sposobila jej vyber, byt uz
ind (zodpovedajica podmienka uz nemusi byt splnend). To ale neznamena, Ze v
okamihu generovania (napldnovania) hypotézy neslo o opravnend akciu.

Stratégia hradlovania sluzi situaénému a cielenému rozSirovaniu priestoru
prehl’'adavania pouZzitel'nych pravidiel a zaroveni znizuje rozsah exhaustivneho (v
zmysle slepého, nezdévodneného) postupu. Uplatiiuje sa spravidla len pri vyhod-
nocovani predpokladov v jadre produkénych pravidiel.

Zodpovedajtici mechanizmus spociva na analyze Struktary jednotlivych pravidiel,
t.j. na zis_ovani toho, _i sa v nich nevyskytuji referencie na rovnaké hodnoty
vlastnosti objektov. V pripade rozsiahlych systémov produkénych pravidiel moze
vyvolavat’ ¢asovo naro¢né a v priebehu pouzivania systému nezelané procesy. Da sa
to obist’ prislusnym predspracovanim BZ, ktoré pre zbiehanie systému poskytuje
informadcie o vyskyte rovnakych identifikdtorov v produkénych pravidlach.

Zvycajne, pokial sa neSpecifikuje inak, priorita vyhodnocovania hradlovanych
poloziek je niZSia nez frontu obsahujuceho entity uréené na vyhodnocovanie pouzi-
vatel'om systému’.

Stratégia komplementovania je dopliiujucou obdobou mechanizmu hradlova-
nia.

5.3.3 Stratégia komplementovania3

Stratégia
komplemen-
tovania

a jej uplat-
novanie\

Poslanim

STRATEGIE KOMPLEMENTOVANIA
je detekovat’ v systéme produkénych pravidiel

komplementarne podmienky
(v konjunkcii tvorili nesplnitel’ny predpoklad).

Priklady nesplnite_nych podmienok:

R.s & NON R.s,

R.s > 100 & R.s =100 & R.s < 100,

R.s = "pravoto¢ivy" & R.s ="Pavotoéivy"
R.s = PRAVDA & R.s = NEPRAVDA.

Uvazovana stratégia sa uplatiiuje pri

% Vztah mechanizmu hradlovania a kognitivnych procesov je predmetom uvah odbornikov.

3 . . [ . v w1 s . .
Akcia komplementovania sa javi reflexiou uZitocného kognitivneho procesu - ''ak to neide tak, skiisme to

opacne''.
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Komplemen-

tarna pod-
mienka

Vyber
medzil’ahlej
hypotézy

Vyber hypo-
tézy komple-

mentarnou
podmienkou

& vyhodnocovani predpokladu pravidla, v ktorom sa detekuje podmienka
komplementarna k podmienke v predpoklade iného, resp. inych pravidiel:
r
AK
referencovand rubrika v aktivovanom pravidle uz ma hodnotu a pod-
mienka, ktora na riu odkazuje, nie je splnena,

TAK
AK
komplementarna podmienka v predpoklade iného pravidla sposobuje
falzifikaciu predpokladu (tvoreného iba konjunkciamimi jednoduchych
podmienok),
TAK
sa dosledku v tom pravidle priradi hodnota zodpovedajica
falzifikovanému predpokladu,
INAK
dosledok sa zaradi do Struktiry agendy, ktord registruje pravidld s
komplementarnymi podmienkami,

& vybere medzil’ahlych (nie ciel'ovych, koretiovych) hypotéz z niektorej idajove;j
Struktdry agendy (nie vSak zdsobnika), ktord m4 komplementdrnu dlohu v
predpoklade inych pravidiel:

N4

prioritny vyber a vyhodnocovanie hypotézy v roli komplementarnej pod-

mienky v rdoznych pravidlach vyrazne zefektiviiuje inferencny proces

(proces vyberu sa sa stane efektivnejSim ked’ sa v ramci, ktory obsahuje

rubriku zodpovedajicu aktivnej hypotéze vytvori Specificka rubrika obsahu-

juca zoznam rdmcov (pravidiel), v ktorych hypotéza vystupuje v komple-

mentarnej dlohe - rubriku vytvara tvorca BZ alebo program pri predspra-

covani BZ),

& vybere dvoch alebo viacerych hypotéz z nicktorej idajovej Struktiry agendy (nie
vSak zasobnika), ked’ sa detekuje komplementarita podmienok v im zodpoveda-
jucich predpokladoch:

N4

tento vyber ma sposobit’ prioritné vyhodnotenie prave tej entity, ktora vystupuje

vo vzajomne komplementarnych podmienkach - je to diskriminujica (rozliSuju-

ca) entita a jej prioritné vyhodnotenie tvori vel'mi u¢inni stratégiu rychleho roz-
hodovania medzi alternativnymi hypotézami.

5.3.4 Stratégie vyvolané akciami désledku pravidla

Akcie
dosledkovej
Casti
pravidiel

Akciami z pravej strany produkénych pravidiel je mozné ovplyviiovat’ proces
inferencie bezprostredne, nasledne, alebo sprostredkovane.
& Bezprostredné ovplyviiovanie spociva v tom, ze akcia priamo vklada,
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resp. odstranuje polozky v niektorej zo Struktir agendy.

& Nasledné ovplyviiovanie spoCiva v tom, ze akcia spOsobi zmenu
hodnoty rubriky niektorého ramca a ta je referencovana v predpoklade
niektorého, ¢i niektorych pravidiel, ndsledne potom - v zavislosti alebo aj
nezavisle (umoznit’ tvorcovi BZ vol'bu!) od splnenia podmienky, v ktorej
sarubrika so zmenenou hodnotou referencuje, sa dosledok pravidla vlozi
do agendy. (Jedna sa o stratégiu podobnu hradlovaniu s tym rozdielom, Ze
sa mdze uplatnit’ aj nezavisle na spleni podmienky a iba vtedy, ked’ akcia
spdsobuje zmenu niektorej hodnoty.)

& Sprostredkované ovplyviiovanie sa da vyvolat’ akciou veducou k zmene
hodnoty rubriky niektorého ramca referencovanej v podmienke pred-
pokladu niektor(ého/ych) pravid(la/iel), ¢o nasledne modze
prostrednictvom hradlovacieho, komplementovacieho, alebo asociacného
mechanizmu spdsobit’ zodpovedajice zmeny v obsahu prislusnych Struk-
tdr agendy.

Priorita vyhodnocovania aktivovanych hypotéz na zéklade akcii dosledkovej Casti
pravidla je spravidla dand prioritou zodpovedajticej Struktdry v agende, t.j. prioritou
asociovania, komplementovania, alebo hradlovania (v poslednom pripade sa to tyka
bezprostredného, resp. sprostredkovaného ovplyv_ovania inferencie).

Poznamka: Pouzivatel’ alebo vonkajSie programové prostredie systému mozu
spontane nastavit’ hodnoty niektorych rubrik ramcov. Takéato skuto¢nost’ mdze podl'a
zvolenej stratégie vyvolat’ bud’ bezprostredné spustenie priameho ret'azenia, alebo
iniciovat’ podobny mechanizmus ako akcie na pravej strane pravidiel.

5.3.5 Stratégia vyvoland spontdnne zadanymi/zmenenymi vdajmi

Spontanne
zadané
udaje

Niektoré aplikacie to vyZaduju a zodpovedajuce typy ES umoziiuju v priebehu
odvodzovania spontanne zadavanie udajov (na rozdiel od poZadovanych na zdklade
AP). Je to nevyhnutné predovSetkym v pripadoch, ked’ systém v realnom case a v
spriahnutom reZime spolupracuje s externym fyzickym prostredim, povedzme v roli
monitora, &i regulatora uréitého procesu’. Aj v nespriahnutom (off-line) rezime pri
sucinnosti so svojim pouzivatel'om to mdZze byt vyhodné a v niektorych aplikéciach
az nevyhnutné. Bez tejto moznosti ma pouzivatel iba tri Standardné moznosti zadéva-
nia ddajov:

(a) spontdnne - pri inicializacii ¢innosti ES,

(b) na poziadanie systému, ked’ v priebehu inferencie vyzaduje situacne zadat
konkrétny/€ udaj/e,

(c) spontdnne, ked’ sa pouZzivatel’ rozhodne niektory z predosle zadanych udajov z
akychkol'vek doévodov modifikovat’ - k takej Cinnosti sa moze rozhodnut
spravidla vtedy, ked’ namiesto systémom pozadovaného udaja reaguje vhodnym
povelom oznamujiicim systému, Ze pozZaduje zmenu niektorého z povodne
zadanych vidajov’.

% Problematikou interakcie ES s vonkajs$im prostredim sa Specificky zaoberad podkapitola venovana externym
tdajovym a programovym modulom.

Podrobnejsie v kapitole venovanom komunikacnému modulu.
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Reakcie
systému

Bez rozsirenia tychto Standardnych moznosti, dodato¢né zadavanie idajov by sa
dalo uskutocnit” az po ukonceni inferenéného procesu.

Tym sa zamedzuje spontanne zadavanie idajov, hoci pouzivatel si v priebehu
odvodzovania spomenul na istd skutocnost’, ktori v predo§lom systému neoznamil,
alebo ju rozpoznal v dynamicky sa meniacej realite.

V oboch pripadoch by zadanie zodpovedajicich ddajov mohlo vyznamnym
spdsobom ovplyvnit rieSiaci proces. Bola by to neZelana vlastnost’ systému, ktory ma
- v niektorych aplikdciach nevyhnutne - pripustit’ spontinne zaddvanie tdajov
prakticky kedykol'vek v priebehu inferencie. Najmé ked’ pouzivatel’ je pozorovate-
'om a sprostredkovatel'om udajov z meniacej sa reality a neodkladne potrebuje spoz-
nat’ doporucenia (rieSenia) systému (povedzme pripad letového dispecera na letisku,
lekara pri chirurgickom zakroku, operator vo veline vyrobného procesu atd’.).

V off-line reZime spontanne zadavanie tidajov je umoznené vhodnym (prerusova-
cim) povelom, na ktory systém ma reagovat’ akondhle mu to prebiehajici proces
umozni. Nasledne je pripraveny zaddvané udaje nacitat’.

Na spontanne zadané tidaje musi byt’ ES spdsobily situacne reagovat’. V pripade
poziadavky rieSenia v redlnom Case jestvuju variantné moznosti a ich kombinécie:
= zodpovedajice nastavenie/prestavenie priorit idajovo-riadiacich Struktir agendy,
» priradit’ najvysSiu prioritu stratégii priameho chodu a v kontexte s tym aj

ostatnym stratégidm odvodzovania,

* nastavenie/prestavenie semaférov produkénych pravidiel a pripadne aj priorit i
podmienok akcii v akénej Casti pravidiel,

to vSetko prirodzene s prihliadnutim na spdsoby nastavovania priorit AZ akcii v

metarubrikdch rdmcov.

Spontanne zadané udaje, najma tie, o sa v priebehu rieSenia menia, méze pre
zachovanie konzistentnej ¢innosti ES vyvolat’ poziadavku rozsiahlych zmien v baze
faktov a ddajovo-riadiacich Struktirach agendy.

5.3.6 Stratégia volnej vizby

Vol'né vizby

Oblast’
znalosti

Pri predchadzajacom rozbore stratégii priameho a spétného retazenia ilustrovali
sme vidzby medzi podmienkami (a tym aj termami) v jednotlivych pravidlach
prostrednictvom optiky A/ALEBO grafu. Pouzili sme k tomu suavisly graf. Realite
vSak moze zodpovedat aj

reprezentécia aserivnych znalosti, ktora koreSponduje s

nesuvislym A/ALEBO grafom.
Ma to docinenia s tym, Ze realita pripusta a aj vyzaduje existenciu viacerych
odlisnych pohl'adov na skutoc¢nost’. Im zodpovedaja vzajomne dizjunktné zoskupenia
suvisiacich asercii a tie koreSpondujui s dizjunktnymi (“pod”’)grafmi danej prob-
Iémovej oblasti. Tie s prostriedkom reprezenticie vysekov sveta, im zodpoveda-
jucich objektov a ich vzdjomnych bezprostrednych podmienenosti, ¢i inych
stvislosti.

Suvisly graf zodpovedajici samostatnej asertivnej ¢asti BZ nazveme
OBLAST ZNALOSTI
(v anglicky pisanych textoch "knowledge island")
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Vymedzenie
savislej
oblasti
znalosti

Silné a

slabé vizby

Opodstatnenost’ vytvérania oblasti znalosti v BZ vyplyva z beznych skisenosti.
Napriklad jednotlivi lekari — Specialisti sa typickymi nositel'mi oblasti znalosti:
jeden je odbornik na (niektoru cast’) detskych ochoreni, iny je odbornikom (pre
niektoré) ochorenia vnitornych ochoreni a ini zas operujud kosti, orgdny v hrudniku
alebo v brusnej dutine atd’. atd’. Ked’ nimi rieSeny problém presahuje ich vlastnu
odbornost, potom kooperuju s d’al§imi odbornikmi, pripade presuvaju pacienta do
jeho starostlivosti. Nie je to inak ani s profesiou informatikov. Jeden je daabazista,
iny sietar, d’al$i je odbornikom na matematické vypocty, alebo na matematické mo-
delovanie, alebo na CAD systémy atd’. atd’. Aj tu vd’aka Specializaciam je priro-
dzenym vzdjomna konzultécia, ¢i presun zdkaznika prislusnému odbornikovi.

Nemalo by byt tazké predstavit’ si, Ze roznym Specializovanym znalostiam
zodpovedaju osibitné zoskupenia produkénych pravidiel a nimi referencovanych
entit. Nie je nevyhnutné, aby medzi takymi zoskupeniami jestvovali bezprostredné
vizby, t.j. hrany medzi zodpovedajicimi grafmi. Z toho nésledne plynie nestvis-
lost’ grafov zodpovedajicich autonémnym Struktiram BZ.

Pre preciznejSie vymedzenie problemitiky oblasti znalosti oznacme mnozinu
referncif na objekty, resp. ich vlastnosti v
= dosledkoch produkénych pravidiel (hypotéz) symbolom D,
= podmienkéch predpokladu pravidiel symbolom P a
= akciach dosledkovej Casti pravidiel symbolom A,

* semaféroch symbolom S,
potom oblast’ znalosti je tvorend takym zoskupenim produkénych pravidiel a
ramcov, pre ktoré plati asponi jeden z nasledujucich vzt'ahov

D NP0,z referencia v dosledku niektorého pravidla vystupuje aj ako
referencia v podmienke predpokladu niektorého iného pravidla,

DnA=0, t.j. referencia v dosledku niektorého pravidla vystupuje aj v
akcnej Casti niektorého iného pravidla,

PnA=0, t.j. niektord referencia v podmienke predpokladu jedného
pravidla vystupuje aj v ak¢énej Casti niektorého iného pravidla,

DNnS =0, t.j. niektory dosledok je referencovany v semafére,
SNA=0, t.j. niektord akcia referencuje semafor,

P,nP;j=0, t.j. niektord referencia v podmienke predpokladu jedného

pravidla vystupuje aj v podmienke predpokladu niektorého iného pravidla (i#j).

O oblasti znalosti mozno tiez hovorit’ ako o zoskupeni pravidiel a hypotéz,
medzi ktorymi v ¢ase ¢innosti systému vznikaju vizby na ziklade oboch smerov
ret’azeni, hradlovania, asociovania, komplementovania, alebo vykonania akcii z
dosledkovej casti pravidiel.

O pravidlach, ktoré sa nachadzaju v oblasti znalosti hovorime, Ze si SILNE
VIAZANE.

Doteraz uvazované stratégie odvodzovania neumoziiuji prenos riadenia medzi
jednotlivymi oblastami znalosti. Napriek tomu sa d4 stretnat’ s aplikaciami, ktoré
to m6zu vyZadovat'.

Preto je icelné pripustit’ vytvorenie urcitej vizby
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a ich u¢inky

Tlustraény
priklad

aj medzi nesuvislymi grafmi.
Hovorime im SLABE (VOENE) VAZBY.

Slabé vizby

» sa definuja pri tvorbe BZ medzi dvomi alebo viacerymi entitami (predo-
vSetkym) z roznych oblasti znalosti (nestvislych grafov),

» pokial’ sa uplatnia - sposobuji vloZenie viazanej entity do zodpovedajicej
pririt (tato stratégia vol'nej vdzby zodpovedd tomu, ze az po vyhodnoteni
vSetkych zmysluplnych pravidiel z jednej oblasti znalosti sa pripasta prechod do
inej oblasti - ma to byt reflexiou sustredenia pozornosti, ktord zabrariuje
"tekavosti mysle", t.j. preskakovaniu z "témy na tému"),

= zabezpecuji jednosmerny mechanizmus (v zmysle '"priamy chod'') prenosu
riadenia, tym teda aj smer usudzovania (neuplatiiuji sa pri spatnom ret'azeni),

= jemoZné definovat’_medzi oblastami v oboch smeroch (medzi rovnakymi aj
roznymi hypotézami), aj v ramci jedinej oblasti, ba dokonca aj vizbu
hypotézy na seba (pretoze vol'nd vézba ma najniz$iu prioritu, vyznam tohto
konstruktu spociva v zabezpeceni vyhodnotenia takejto hypotézy po tom, o
vSetky ostatné vyznamné entity v danej oblasti boli uz vyhodnotené, ma to
délezity dopad pri zabezpecovani nemonotdénneho usudzovania - pozri v d’al-
Som).

[lustracny priklad, v ktorom symbol VV reprezentuje vol'nt vizbu, VA vizbu
asociaciou a symbol ":=" zodpoveda prirad’ovaciemu prikazu:

(1) A&B — M (7) T&L — W, Ql:=4

2) A&C — N, F:=10 (8) T&V — X

3) D&E — P, VV(X) 9)(Q1>2) > Y

4)  P&F=10) = Q, G:=5 (10)  X&U =Y, VA(Y3)
(5) H&G — R, VA(S) (11) KI1&K2 — Y3

(6) J&K — S (12) N&R —7Z

Tato sustava (abstraktnych) produkénych pravidiel je tvorena z dvoch oblasti
znalosti. Prvej zodpovedaja pravidla (1) az (6) a (12), kym druhej pravidla (7) az
(11). VSimnime si: Medzi pravidlami (1) a (2) jestvuje vdzba hradlovanim v dosledku
podmienky A, pritomnost’ podmienky T v pravidlach (7) a (8) vytvara tiez hradlo.
Akcia F:=10 v pravidle (2) vytvara vidzbu na pravidlo (4) a obdobne akcie v (4) a (7)
vytvaraju védzby na (5), resp. (9). Pravidlo (6) je sucast'ou prvej oblasti znalosti iba v
dosledku asociovania hypotézy S v pravidle (5), obdobne pravidlo (11) v dosledku
asocidcie v pravidle (10) z druhej oblasti. Pravidla (3) a (4) st vo vizbe v doésledku
spitného (pripadne) aj priameho ret'azenia. Obdobne su viazané pravidla (2) a (12) v
prvej oblasti a (8) a (10) v druhej oblasti. Keby v pravidlach (1) a (2), resp. (7) a (8)
spolo¢né podmienky mali povahu komplementov, vizby medzi nimi by vznikli v
dosledku stratégie komplementovania a zaroven by sa s vysokou prioritou uprednost-
fiovalo vyhodnocovanie komplementarnych podmienok. Medzi prvou a druhou
oblast'ou znalosti je Specifikovana jednosmerna vol'na vézba zasluhou pravidla (3).
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5.3.7 Priority Struktur agendy a volitelnost stratégii

Uprednost-
novanie
zloziek
agendy

savisi aj s
typom
aplikacii

V priebehu rieSenia problémov je v tdajovo-riadiacich Struktdrach agendy
registrovanych spravidla mnoho entit, najmd hypotéz (netrividlne BZ mdzu
obsahovat’ tisicky zlozito previazanych pravidiel a objektov). Po dokonceni vy-
hodnocovania prdve aktudlnej hypotézy, ndsledny inferencny proces vyZaduje vyber
dalsej z nich.

Ked’ ma agenda viacero zloZiek, je nevyhnutné rozhodnit’, z ktorej sa ma
nasledne vyhodnocovana entita vybrat’.

Priradenim priorit Struktiiram agendy sa tento problém riesi.

Pre odlisné charakteristiky aplikacii ES m6zu byt vyhovujtice odli$né priradenia
priorit zlozZkam agendy. Rozdiely sa prejavuji najma v susvislosti s rezimom prace,
menovite, ¢i aplikacia vyzaduje promptnii odozvu na spontinne zadavané udaje.
Kym aplikacia ma povahu konzulta¢nt/poradensku a realizuje sa v dialogovom re-
Zime s aktivnym pouzivatel'om, Casto sa stretdvame s klesajiicou postupnost'ou priorit
uvedenych zloziek agendy ako je to uvedené v l'avom stlpci nasledujicej tabul’ky. V
pripade aplikacii ES v spriahnutom rezime a v redlnom case (napr. pri monitorovani
¢i riadeni), teda ked sa vyzaduje promptnd rekcia systému, zrejme sa stiva
nevyhnutnym predovsetkym zvysenie priority spontinne zadanych tdajov na, resp.
nad uroven zasobnika preruseni. Klesajuca postupnost usporiadania priorit by mohla
zodpovedat’ obsahu pravého stlpca nasledujucej tabulky:

DIALOGOVY REZIM

MONITOROVACI REZIM

zasobnik preruSeni (spétné retaze-
nie),

komplementovanie,

front pouzivatel'ovych poziadaviek
(nim Specifikované (planované) hy-
potézy),

priame retazenie,

hradlovanie,

akéna Cast’ pravidiel,

spontdnne zadané udaje v priebehu
inferencie,

asociovanie,

vol'né vizby

spontdnne zadané tidaje v priebehu
inferencie,

priame retazenie,

zasobnik preruSeni (spitné retaze-
nie),

ak¢na Cast’ pravidiel,
komplementovanie,

hradlovanie

Hoci sa v pripade spriahnutého rezimu v redlnom ¢ase nie vel'mi oakéva pouzitie
inych nez uvedenych riadiacich stratégi, ani iné sa nevylucuji. Uvedené pripady
prirad’ovania priorit zlozkam agendy, a tym prvkom stratégii odvodzovania, by sa
dali povazovat za Standardné. Ale obdobne ako v pripade vsetkych doteraz
spominanych Standardov, aj prirad’ovanie priorit zlozkdm agendy by malo byt v
rukach tvorcu BZ a malo by byt hoci aj dynamicky menitel'né na globalnej (pre celi
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BZ) aj lokalnej (pre jednotlivé Casti BZ az po jednotlivé entity) Grovni nastavenim
pripustnosti/nepripustnosti uplatiiovania jednotlivych vysSie spominanych
inferen¢nych stratégii.

Specifické postavenie zisobnika preruSeni je viak potrebné zohPadiiovat’.

Ked’ niektora ind zloZka agendy nadobudne vySSiu prioritu, méze vzniknut
nezelany stav rieSenia problému. MnoZstvo Ciasto¢ne interpretovanych pravidiel a v
ddsledku toho aj aktivovanych entit zostdva v nedefinovanom stave. Naviac jestvuje
potencial pretecenia zasobnika a vzniku cyklu.

Viacndsob Jednym zo sposobov oSetrenia takejto situacie je
:;endové PRIPUSTENIE VIACNASOBNYCH STRUKTUR AGENDY.
Struktiry

Princip spociva v tom, Ze sa vytvori hierarchizovana siet’ agiend, Casto len v
podobe stromovej Struktury. Kazdy vrchol siete (stromu) je linearnd prioritna
Struktura zloziek autondmnej agendy. Roznym vrcholom mézu zodpovedat odlisné
zlozky a nerovnakeé priority. Takto Struktirovana viacnasobné agenda ma umoziovat’
situacné traverzovanie zodpovedajiceho grafu (napr. zmenou priorit vrcholov grafu)
a tym aj zmenu priority riadiacieho u¢inku jednotlivych zasobnikov preruseni.

Stratégie inferencie ovplyviiuji vkladanie hypotéz do agendy (pripadne inych po-
ziadaviek na ziskanie udajov) a tym ovplyviiuju (zefektiviiuji) mechanistické
metddy riadenia inferencie. Okrem toho, Ze zabezpecuju v uréitom rozsahu cielenost’
rieSiacich postupov, su aj prostriedkom imitovania a¢innych kognitivnych postupov
¢loveka. Mozno hovorit, Ze umoznuju vytvarat k znalostiam termového aj aser-
tivneho typu operativni nadstavbu, t.j. racionalne ovplyviiovat’ ¢innost’ inferenc-
ného mechanizmu, a tym aj spravania sa ES.

Na zaver tohto Clanku poznamka: Popri agende d’alSou vel'mi vyznamnou
sucast’'ou infrastruktury inferenéného mechanizmu je

PROTOKOL,
Protokol
ktory by mal registrovat’ kazdy vyznamnejsi krok v celom procese inferencie Je to
téma, s ktorou sa zaoberame v druhej Casti tychto textov v suvislosti s témami, ktoré
sa tykaju potencialnej potreby odvolavat’ sa na predchaduajuci priebeh procesu
odvodzovania (¢o je napriklad problematika tykajuca sa nemonoténnej inferencie).

5.3.8 nemonoténne odvodzovanie: odstipenie od prebiehajiceho riesenia a jeho revidovanie

V predchadzajicom vyklade vo viacerych ¢liankoch a v roéznych
savislostiach sa vyskytli zmienky o nemonoténnom odvodzovani. Tento sposob
odvodzovania (usudzovania) tvori jednu z podstatnych ¢rt produktivnych
rieSiacich postupov (kognitivnych technik). Jeho potreba sa vynara
predovSetkym v suvislosti s rozmanitymi nedeterminizmami a udrzovanim
konzistentnej bazy faktov.

Nedeterminizmy sdvisia najmé s
¢ nedobrou formulaciou tilohy (nevyplyva z nej rieSiaci postup),
¢ podurcéenymi ulohami (si zname iba vztahy medzi premennymi, ale nie

vSetKky ich hodnoty),
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e absenciou potrebnych udajov a ich neistotami/neurcitost’ami,
¢ nesplnitePnost'ou
= protichodnych poziadaviek,
= vSetkych sicasne poZadovanych ohrani¢ujicich podmienok,,
= vSetkych sicasne pozadovanych viizieb premennych,
¢ nerozhodnutel’nost'ou zdéovodnitel’ného vyberu nasledujiceho postupu.
V dosledku uvedenych faktorov je potom potrebné

nezavazne volit’
» predpokladatel’né nahradné udaje<
» pripustny alternativny rieSiaci postup<.

Inherentnym dosledkom nedeterminizmu je fakt, Ze vol'ba ndhradného udaja ¢i
rieSiaceho postupu nie je zarukou nadvazujticeho tspesného postupu. Preto musi byt
nezavizna. A v pripade, ze
e zvoleny ndhradny udaj alebo ddaje, ktoré boli na jeho zdklade odvodené su ne-

konzistentné so spolahlivymi, resp. zadanymi udajmi, ako aj tymi, ktoré

umoznili tieto odvodit,

e zvolené ndhradné idaje a na ich zaklade odvodené tidaje sti vzdjomne nekonzis-
tentné,

® zvoleny idaj alebo na jeho zdklade odvodené tdaje su nekonzistentné s danymi
ohraniceniami, alebo s udajmi reflektujucimi realitu,

e zvoleny rieSiaci postup nardza na barieru odvodzovacej/vypoctovej zlozitosti,

e zvoleny rieSiaci postup vedie k vysledkom, ktoré nevyhovuju ohrani¢eniam,

e zvoleny rieSiaci postup vedie k nekonzistentnym ¢iastkovym vysledkom, nevedie

k pozadovanému alebo vieryhodnému vysledku,
je nevyhnutné

odstupit’ od prebiehajiceho rieSenia
a revidovat’ predchadzajice nezavizné vol’by.

Mechanizmy dstupovania od prebiehajiceho rieSenia a revidovanie
predchadzajicich nezavaznych vyberov tvori podstatu procesov nazyvanych

NEMONOTONNE ODVODZOVANIE.

Realizacia nemonotonnej inferencie je pre mnoZstvo aplikécii, najmé generativ-
neho typu nevyhnutnou funkénou vlastnost'ou. Je prostriedkom umoziujticim usku-
tocfiovat’ nezavidzné rozhodovania v nedeterministickych situdciach a simulovat
désledky vyplyvajice z jednotlivych rozhodnuti. V tejto suvislosti sa hovori o tzv.
CO-AK [WHAT-IF] (sa uplatni zvoleny default predpoklad, default postup)
METODE, resp. komplementirnej CO-AK-NIE [WHAT-IF-NOT] (neuplatni sa
zvoleny default predpoklad, default postup) METODE.

Uvazujme niekol’ko ilustracii umoziujacich ujasnit’ si uplatiiovanie ndhradnych
udajov pri odvodzovani/usudzovani.

(a) Voli sa trasa autom z aredlu MFF na autobusovu stanicu na Mlynskych
nivach. Je potrebné rozhodnat’ medzi tromi moznymi trasami:
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(1) Brniansku, Prazskii, Sancovii, Legiondrsku, Karadzicovu na Mlynské nivy,

(2) Ndbr. L. Svobodu,, Rdazusovo ndbr., Vajanského ndbr., Dostojevského rad na
Mlynské nivy,

(3) Most Lafranconi do Petrzalky, popri Inchebe po Tyrsovom ndabr., cez Stary
most, Safdrikovo ndm., Dostojevského rad na Mlynské nivy.

Vzhl'adom na prehusteni premavku po trasach (1) a (2) voli sa trasa (3),

pricom sa predpoklada, Ze oba mosty aj TyrSovo ndbrezZie st prejazdné

(mosty sa nezritili, Ziada havaria, opravy, rozkopavky a pod.). Pracujesas

tymto pomerne realistickym predpokladom, avSak ak sa ukaZze, Ze nie je

splneny, odstupuje sa od vybratej trasy a voli sa ina alternativa.

(b) UvaZuje sa vyber lakavych ponik ré6znych foriem ukladania finanénych
prostriedkov do pefiaznych ustavov alebo o investovani (réozna doba
viazanosti vkladov na vkladné knizky, beZné ucty, vkladové listy, alebo
nakup akcii akciovych spolo¢nosti). Moznosti sa odliSuji potencialnymi
vynosmi aj rizika-mi. Uvahy o investovani do akcii spo¢ivaju zviésa na
odhadovani perspektivnej prosperity akciovych spolo¢nosti vo vzt’ahu k
ich sicasnej aj predpokladatenid budicu uspeSnosti vzhP’adom na
ocakavatel’'ny vyvoj domicej aj zahrani¢nej politickej a ekonomickej
situacie, ekologickych poziadaviek, socidlnych a demografickych
aspektov, inovacnych poziadaviek, ohranicenych materialovych a
finanénych zdrojov a pod. Dajui sa pritom uplatiiovat’ urcité sustavy
matematickych zavislosti, v ktorych vsak je nevyhnutné bez zaruk volit’
rad konstant a odhadovat’ hodnty premennych aj mozné trendy ich
vyvoja.

(c) Podstatu problematiky v predoslej mnohodimenzionalnej illohe moZzno pri-
blizit na neporovnatelne jednoduchsich, aj ked” vobec nie trividlnych
ulohach, pri rieSeni ktorych je nevyhnutné odgadovat’, volit hodnoty
konstant aj premennych. D4 sa to ilustrovat’ na priklade konstrukéného
navrhu viacstup-niovej prevodovky, ktorda ma (povedzme) desatnasobne
redukovat’ vstupné otacky pri miniméalnej strate prenaSaného vykonu, pri¢om
musi vyhoviet’ poziadavkam vyrobnych nékladov, zachovania pripustnych
rozmerov, zivotnosti (materidlové poziadavky) pri predpokladanych
prevadzkovych podmienkdach, pravnych a materidlovych nékladov na adrzbu.
Uspesné riesenie ulohy spo¢iva na uplatiiovani znalosti spo¢ivajucich na
poznatkoch z fyziky, materidlov, konstrukénych a prevadzkovych
technologii, prirodzene aj matematiky. UZ pri uplatiiovani iba elementarnych
fyzikélnych vztahov medzi dvomi ozubenymi kolesami (zodpovedaju
jedinému prevodovému stupfiu):

p = n/n; = wi/w, = d,/d, = z,/z,,

kde p je pozadovana zmena vstupnych otacok (v danom pripade desatnasobna

redukcia), n je pocet otaCok, w je uhlova rychlost, d je priemer ozubenych kolies

a z je pocet zubov na obvode. Formulacia dlohy $pecifikuje vstupné otacky ny,

redukény pomer p = 10 a maximéalny rozmer prevodovky dpax, Pocet vystupnych
otacok n, je vyslednicou trivialneho vypoctu. Hodnoty ostatnych premennych je
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nevyhnutné aspoi ¢iasto¢ne odhadovat’. Priemer vdcsieho ozubeného kolesa d,
sa da volit odhadom d, < dmax. Zvolend hodnota priamo implikuje priemer
menSiecho kolesa a sprostredkovane aj hodnoty uhlovych rychlosti. Volba
hodnoty d, implikuje aj dlzku obvodov oboch ozubenych kolies a tym sa
vymedzuju intervaly, v ktorych sa daju volit’ celoCiselné pocty ozubenych zubov.
V zévislosti na prenaSanom vykone a vol'be materidlu ozubenych kolies musi
hrubka a tvar ozubov vyhovovat’ fyzikalnym a technologickym poziadavkam.
(Analogicky je potrebné uvazovat o priemeroch hriadel'ov ozubenych kolies.)
Pocet ozubov musi byt prirodzene celociselny. Nie je tazké si predstavit’, Ze
moze nastat’ pripad, ked’ pozadovany tvar zubu neumoziiuje na danom obvode
umiestnit’ ich celo¢iselny pocet. To nasledne vedie k potrebe volit’ novii hodnotu
d,<dmax. Mnozstvo predchadzajucich vypoctov a volitelnosti straca tym
relevantnost a je nevyhnutné cely predchadzajici proces odvodzovania
opakovane vykonat. Uspesné odhady jedného prevodového stupiia vobec
nezarucuju uplatnite'nost’ vysledkov pri nadvézujicom prevodovom stupni, do
ktorého sa odvodené vysledky propaguju. A tak reiterovanie predchddzajicich
odhadov a vypoctov sa mdZze opakovat'.

Uvedené priklady ilustruji potrebu nemonoténneho odvodzovania a treti z nich
aj povahu odstupovania od prebiehajiceho riesenia a revidovania odhadov. V danom
pripade nemonoténne odvodzovanie je aj nositefom CO-AK CO-AK-NIE
METOD.

Vo vSeobecnosti odvodzovanie zaloZené na zvolenych odhadoch/predpokla-
doch/defaultoch pokracuje kym sa nenarazi na neziaduci KONFLIKT.

Kym absencia konfliktu je nepriamym potvrdenim opravnenosti nezavizne
zvoleného odhadu/predpokladu, konflikt ma opa¢ny ucinok. Vylucuje od-
had/predpoklad a vedie k poziadavke jeho revizie. To implikuje odstipenie od
prebiehajiceho odvodzovania a vyber nového nezavizného odhadu a tym aj
riesiaceho postupu.

Realizacia mechanizmov nezaviznej vol'by udajov a operacii a ich revidovania
kladie Specifické poziadavky na reprezentaciu znalosti aj na infrastruktaru ovplyv-
fiujucu riadenie odvodzovacieho procesu. Pravdepodobne sa nedaju uvazovat’ uc¢inné
univerzalne metddy realizacie tychto mechanizmov. Preto v d’alSom uvéadzané
vybrané techniky uplatiiujtce sa v jednotlivych aplikéaciach je uzito¢né povazovat’ za
uzito¢né priklady, ale opodstatnenost’ ich uplatiiovania v jednotlivych aplikacnych
oblastiach je potrebné podrobit’ starostlivej analyze.

Nezavizny odhad nahradného idaja je v mnohych pripadoch mozné realizovat’
obsahom metarubrik atribitov rimcov, menovite prostrednictvom AP metdd. V tejto
poloZke sa daja uviest
= ocCakavatel'né nahradné udaje, napr. diskrétne alebo intervalové hodnoty daného

atributu, ich vyber sa uskutociiuje podl'a postupnosti ich uvedenia, na zaklade ich

statickych, ¢i dynamickych hodnét priorit, alebo tieZ na zaklade vyhodno-
covania podmienok, ktoré sd im priradené,

= odvolavky na vypoctové procesy (pripadne aj samotné procedury), ktoré umoz-
fiuju vypocet nezavidzného — aj spojitého - ndhradného tdaja.

V oboch pripadoch uvazované nahradné hodnoty alebo sposoby ich vypoctu

(odvo-denia) sa daji opriet’ o reprezenticiu poznatkov umoziiujicich
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zd6vodnitePnym sposobom uprednostiiovat’ ich vyber. Méze pritom ist’
napriklad o

=  konstruktérske tabul’ky pre jednotlivé triedy uloh s odporu¢anymi hodnotami,
resp. navodmi na ich vypocet,

= zoznamy casto uplatiovanych osvedcenych hodnét vyhovujicich uréitym
ohraniceniam alebo konfliktnym situaciam,

» vhodné statistické, ¢i pravdepodobnostné metody, pripadne priamo udaje odvo-
dené na zdklade tychto met6d.

Doplnkovy alebo odlisny pristup k volbe ndhradného udaja, resp. vyberu
nasledujucej operacie moze spocivat’ na optimistickom alebo pesimistickom
principe modelu uzavretého sveta. V prvom pripade sa vSetko to ¢o nebolo
vyvratené sa povazuje za pravdivé, za pripustné. Ak teda nie su k dispozicii
argumenty o neprejazdnosti urcitej cesty, ¢i mosta, tak sa predpokladd ich
prejazdnost. VSeobecne mozno uvedené formulovat’ takto: AK nie je znamy
dovod, pre ktory nie je mozné vykonat’ X, tak vykonaj X. Komplementarny
pripad spociva na heuristike: To, ¢o nie je dokdzané, ¢i aspon pozitivne
potvrdené povaZuje sa za nepravdivé, nepripustné.

Je uzitocné mat na mysli, Ze najmd v zloZitejsich pripadoch je

poslanim odhadov, t.j. nezaviznych volitelnosti, zistovat

= dosledky vyplyvajice zo zvolenych odhadov,

= rozsah pripustnych hodndt priptastajucich riesiteI'nost’ danej tilohy,

= dosiahnutelnost” daného ciel’a pri uvazovanom predpoklade.

Realizacia tychto metdéd vyzaduje podporné prostriedky. V pripade modelov

uzavretého sveta ide o

= proceduru, ktord rozhoduje o postacujicom potvrdeni danej propozicie, resp.
potvrdeni toho, Ze nie je v protireceni s inymi,

* mechanizmus monitorujuci dynamiku reprezentovaného sveta, ktory strazi
sleduje vyvoj (ne)konzistentonosti bazy faktov najmi v stivislosti s postupnou
vol'bou nahradnych tudajov.

Situacie vyzadujuce reviziu zvolenych ¢i odhadnutych hodnoét je zvycajne omno-
ho Castejsi ako opacny pripad, najma spravny odhad na prvy raz. Preto nemonoténne
odvodzovanie vyzaduje mechanizmus nahradzovania predoSlych netspeSnych
odhadov a vhodného revidovania prebiehajiceho odvodzovacieho postupu.
RozliSuju sa dva druhy revizii: slepé a zd6vodnitel’né.

Slepé nahradzovanie idajov a revidovanie spociva na

POSTUPNOM CHRONOLOGICKOM ODSTUPOVANI
od ndhradnych ddajov, ich nahradzovanie novymi, a odstupovanie od dosiahnutych
Ciastkovych vysledkov. Ide o rekurzivny proces prehPadidvania moznych
alternativ do hibky: odstupuje sa od posledného k prvému zo zvolenych
nahradnych udajov, resp. operacii. V rozsiahlejSich pripadoch je to vypoctovo
zlozity a neefektivny postup. Jeho realizécia vyzaduje infrastruktiru zabezpecujicu
= evidovanie vSetkych aktivnych nahradnych idajov a postupnost’ ich vyberu

— to umoziiuje postupné navraty k nim a ich revidovanie,
= evidovanie postupnosti odvodzovacich krokov a vykonanych akcii zodpo-

vedajucich jednotlivym nahradnym idajom v postupnosti ich aktivovania —

potrebné pre odstipenie a revidovanie prebiehajicich riesiacich postup-
nosti,
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= registrovanie vSetkych odskuSanych aj neodskasanych nahradnych adajov,
¢o ma zabezpecit’ vylucenie opakovanej vol’by nevhodného odhadu a zuzo-
vanie mnoZiny eSte pripustnych odhadov.

Prehl’adavanie do hlbky vedie k pouzitiu zasobnika registrujiceho aktivne
nahradné udaje. Tato riadiaca udajova Struktira sama osebe nemusi byt
postacujuca. Vznik konfliktnej situicie pri danom nahradnom udaji vedie k
odstipeniu od neho, ¢o ma za nasledok vynidranie sa zo ziasobnika a teda
"zabudnutie" nevhodného nahradného udaja, ktory sposobil konflikt, a jeho
neZelaného opakovaného pouzitia. To je dévod, pre ktory je nevyhnuté
zasobnik nahradnych tdajov doplnit’ o Struktiry evidujuce aktivne, prijaté,
zamietnuté a eSte neodskisané nahradné udaje. Sa to prostriedky, ktoré
zabranuji '"strate pamiite" pri dynamickych zmenach obsahu zisobnika
aktivnych nahradnych udajov.

Iny, raciondlnejsia, ale nie dostato¢ne prebadany princip sa nazyva
ZDOVODNENE A CIELENE ODSTUPOVANIE A REVIDOVANIE.

Jedna sa o nechronologicky vyber miesta navratu v rieSiacom postupe a revidovanie

nahradného udaja. Metdda vyzaduje uplatnenie narocnych technik, napr.

* vyhodnocovanie pri¢in vzniku konfliktov a ich vzajomnych podmienenosti,

* pamiitanie vSetkych odstiipeni a revidovani, spolu s dovodom tychto javov,
najmé pamitanie vSetkych definitivne zamietnurych hodnét a postupov,

= evidovanie dovodu vyberu jednotlivych konkrétnych nahradnych hodnot,

= registrovanie suvislosti, ktoré viedli ku konfliktu (globalizujtici pohl’ad).
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