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ABSTRAKT
Tato bakalá°ská práce se zabývá návrhem a tvorbou báze znalostí pro diagnostický ex-
pertní systém NPS se zam¥°ením na diagnostiku ektatických onemocn¥ní rohovky. Sou-
£ástí práce je i seznámení £tená°e se znalostním inºenýrstvím a s vlastnostmi expertních
systém·, jejich charakteristickými rysy a jejich aplikací.
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ABSTRACT
This bachelor's thesis is focused on design and creation of a knowledge base for the NPS
diagnostic expert system with a focus on the diagnosis of ectatic corneal diseases. Part
of the work is also to introduce the reader to knowledge engineering and the properties
of expert systems, their characteristic features and their applications.
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Úvod
Expertní systémy spadají do oblasti úzké um¥lé inteligence. Správným zakódováním

znalostí a zku²eností experta nebo expert· do báze znalostí je expertní systém scho-

pen provád¥t rozhodnutí v ur£itém odv¥tví na vysoce odborné úrovni. Tyto systémy

se uplat¬ují mimo jiné zejména v léka°ství, zem¥d¥lství, obchodu, p°i diagnostice

poruch za°ízení nebo v oboru psychologie. Mohou být nápomocné p°i vzd¥lávání

student· nebo také v praxi - v tomto p°ípad¥ nap°. oftalmolog·m nebo na pobo£-

kách o£ních optik.

První kapitola se v¥nuje teorii expertních systém·, jejich umíst¥ním v oblasti um¥lé

inteligence, jejich d¥lením, vnit°ní struktu°e, vlastnostem a aplikacím.

Druhá kapitola rozebírá bázi znalostí pro expertní systém NPS, popisuje její syn-

taxi a blíºe se zam¥°uje na znalostní inºenýrství.

Ve t°etí kapitole jsou probírána ektatická onemocn¥ní rohovky, jejich typy a projevy.

Také jsou zde uvedeny oftalmologické p°ístroje a metody slouºící k vy²et°ení rohovky.

ƒtvrtá kapitola se zabývá návrhem a lad¥ním výsledné báze znalostí, coº zahrnuje

hypotézy, otázky, odpov¥di a vazby mezi nimi. V této kapitole je také zhodnocena

funk£nost expertního systému s implementovanou bází znalostí.
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1 Expertní systémy
Expertní systémy jsou po£íta£ové programy, simulující rozhodovací £innost experta

p°i °e²ení sloºitých úloh a vyuºívající vhodn¥ zakódovaných, explicitn¥ vyjád°ených

speciálních znalostí, p°evzatých od experta, s cílem dosáhnout ve zvolené problémové

oblasti kvality rozhodování na úrovni experta.- E. A. Feigenbaum a kol., 1988. [3]

Pojmem expertní (nebo také znalostní) systém ozna£ujeme program, který dokáºe

provád¥t rozhodnutí na úrovni experta. To dokáºe na základ¥ odpov¥dí uºivatele

na pokládané otázky, které se týkají ur£ité problematiky, pro kterou má daný ex-

pertní systém odlad¥nou tzv. bázi znalostí. Tento rozhodovací proces tedy probíhá

formou dialogu expertního systému s uºivatelem.

1.1 Um¥lá inteligence

Expertní systémy spadají do obecného a velice ²irokého zast°e²ujícího termínu �um¥lá

inteligence�. Inteligenci jako takovou lze obecn¥ de�novat jako schopnost - tedy nap°.

schopnost u£it se, schopnost °e²it problémy, dovednost myslet, abstraktn¥ p°emý²-

let, plánovat £i u£it se ze zku²eností. Chceme-li nyní n¥jakým zp·sobem de�novat

pojem um¥lá inteligence, m·ºeme konstatovat, ºe jde o jakýkoliv výpo£etní systém

vykonávající £innost, kterou si spojujeme s lidskou inteligencí. [1]

Um¥lou inteligenci d¥líme do t°í úrovní:

ˆ úzká um¥lá inteligence,

ˆ obecná um¥lá inteligence,

ˆ super um¥lá inteligence.

Úzká um¥lá inteligence je jediná forma um¥lé inteligence, které lidstvo zatím do-

sáhlo. Jedná se totiº o vzne²ený název softwarového °e²ení, které nejprve musel

vymyslet a vyvinout n¥jaký £lov¥k. Do této úrovn¥ spadá nap°. strojové u£ení, ro-

botika, strojové vid¥ní a expertní systémy. [1]

Obecná um¥lá inteligence, téº n¥kdy ozna£ována jako um¥lá inteligence na úrovni

£lov¥ka, jsou systémy schopné samostatného rozhodování a my²lení. [1]

Poslední úrovní um¥lé inteligence je super um¥lá inteligence, která se vyzna£uje in-

teligencí mnohem vy²²í neº mají lidé a schopností p°ed£it lidstvo v prakticky kaºdé

oblasti, ve které vyniká. [1]
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Um¥lá inteligence dokáºe samoz°ejm¥ jiº dnes porazit £lov¥ka v n¥kterých (p°eváºn¥

matematických) disciplínách, ov²em prozatím se pohybujeme pouze na úrovni úzké

um¥lé inteligence, na které dle mého názoru je²t¥ ur£itou dobu z·staneme.

1.2 Vlastnosti expertních systém·

Expertní systémy se od ostatních odv¥tví um¥lé inteligence li²í p°eváºn¥ kladením

v¥t²ího d·razu na kvalitu znalostí neº na algoritmy. Výhodou expertních systém·

je transparentnost v rozhodování. Oproti um¥lým neuronovým sítím, kde nevíme,

na základ¥ jakých parametr· se vyhodnotil výsledek, m·ºeme u expertních systém·

p°esn¥ ur£it, jak dané odpov¥di ovliv¬ují výsledek konzultace. [3]

Mezi charakteristické vlastnosti expertních systém· pat°í [3]:

1. Znalosti experta jsou vyjád°eny naprosto explicitn¥ , v podob¥ tzv.

báze znalostí, která by m¥la být navrºena tak, aby se v ní vyznal i samotný

expert a byl ji schopen sám modulovat. Báze znalostí musí mít tedy moºnost

velkého stupn¥ modularity.

2. Dialogový reºim získávání dat od uºivatele. Expertní systém aplikuje

své znalosti na ur£itý p°ípad £i problém poskytnutý odpov¥¤mi uºivatele.

3. Schopnost pracovat s ur£itou mírou neur£itosti. Podobn¥ jako experti,

musí být expertní systém schopen pracovat s nejistými odpov¥¤mi (nap°. popis

subjektivních potíºí pacienta) a s nejistými znalostmi.

4. Vyvozený záv¥r expertního systému není závislý na jediném para-

metru. Systém musí být schopen poskytnout radu i p°i neúplnosti vstupních

dat. Musí tedy existovat více alternativních cest k vyhodnocení hypotézy.

5. Expertní systém je schopen poskytnout zd·vodn¥ní a vysv¥tlení do-

saºených záv¥r·. Chceme-li nahradit experta expertním systémem, je nutné,

aby takový systém um¥l podobn¥ jako expert vysv¥tlit odvozovací proces uºi-

vateli.

Vý£et t¥chto vlastností slouºí pouze pro objasn¥ní klí£ových my²lenek expertních

systém· a nelze je povaºovat za de�ni£ní. Konkrétní systém nemusí spl¬ovat v²echny

vý²e uvedené body, aby se mohl °adit do kategorie expertních systém·. Existuje

nap°íklad °ada úsp¥²ných expertních systém· nepracujících s neur£itostí. [3]
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1.3 Filozo�e expertních systém·

Na expertní systémy lze pohlíºet jako na nástroj, díky kterému m·ºeme p°edat zna-

losti a letité zku²enosti ²pi£kových expert· do rukou ²iroké ve°ejnosti. Ke znalostem

experta m·ºe mít tím pádem p°ístup mnohem v¥t²í po£et lidí, a to ve stejný £asový

okamºik. Tím dochází ke zv¥t²ení dosahu expertova p·sobení bez jeho £asového vy-

tíºení.

Expertní systém m·ºe být pouze tak kvalitní, jak jsou kvalitní znalosti, ze kterých

systém £erpá. Tyto znalosti musí být samoz°ejm¥ i vhodn¥ zakódovány. To zna-

mená, ºe za kvalitu a funk£nost t¥chto systém· jsou ve v¥t²in¥ p°ípad· zodpov¥dní

minimáln¥ dva lidé - expert a znalostní inºenýr. Skute£nost, ºe je zapot°ebí ex-

perta s hlubokým porozum¥ním dané problematiky, který je ochoten spolupracovat

na tvorb¥ báze znalostí pro expertní systém, je jedním z moºných d·vod·, pro£

nejsou expertní systémy pouºívány i tam, kde by bylo jejich pouºití vhodné.

S p°íchodem nových relevantních informací je zapot°ebí aktualizovat bázi znalostí ex-

pertního systému. Máme-li jiº funk£ní a odlad¥nou bázi znalostí pro ur£itou proble-

matiku, moc £asto se nestává, aby se musela z tohoto d·vodu aktualizovat. Správn¥

navrºené expertní systémy jsou totiº jiº z principu velmi robustní, jelikoº jsou za-

loºeny na zku²enostmi potvrzených znalostech, které se jen z°ídka s postupem £asu

m¥ní.

S pokrokem v oblasti um¥lé inteligence se ve v¥t²í mí°e prosazují jiné p°ístupy (nap°.

strojové u£ení). To je dle mého názoru £áste£n¥ zap°í£in¥no charakterem problém·,

které expertní systémy °e²í a také £áste£n¥ tím, ºe expertní systémy jsou jiº �vy-

°e²enou oblastí� s osv¥d£enými postupy. M·ºe se zdát, ºe uº tedy není co nového

objevovat a neexistuje moc prostoru ke zlep²ení. I p°esto se expertní systémy hojn¥

pouºívají v nejr·zn¥j²ích aplikacích a jsou £asto sou£ástí v¥t²ích systémových celk·.

Firmám mohou poskytnout kompetitivní výhodu nad konkurencí.

Obzvlá²´ v dne²ní dob¥ by m¥l být kladen v¥t²í d·raz na tvorbu expertních systém·,

jelikoº skute£ných expert· ve sv¥t¥ ubývá. Zejména v odv¥tvích, kterým dne²ní

mlad²í generace nev¥nuje. Zakódováním �know-how� t¥chto expert· do báze zna-

lostí, je moºné docílit �zv¥£n¥ní� jejich znalostí a rozhodovacích schopností, díky

£emuº by z nich bylo moºné £erpat i po jejich smrti v budoucnu, bude-li pot°eba.
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1.4 Rozd¥lení expertních systém·

Existující expertní systémy lze rozd¥lit do t°í skupin, a to na systémy diagnostické,

plánovací a hybridní. [3]

ˆ Diagnostické expertní systémy mají za úkol v pr·b¥hu konzultace vy-

hodnocovat, o které z p°edem daných hypotéz se jedná, na základ¥ vstupních

dat.

ˆ Plánovací expertní systémy °e²í takové úlohy, ve kterých je znám po£áte£ní

stav a cíl °e²ení. Úkolem systému je nalézt, pokud moºno, optimální posloup-

nost krok·, kterými lze, na základ¥ dostupných vstupních dat o konkrétním

p°ípadu, daného cíle dosáhnout. Výsledkem je dynamický seznam navrhova-

ných °e²ení, které bývají ohodnoceny jistou mírou optimality.

ˆ Hybridní (dedikované) systémy £áste£n¥ vyuºívají princip· diagnostic-

kých expertních systém· a £áste£n¥ plánovacích expertních systém·. Vyzna-

£ují se kombinovanou architekturou a °adíme k nim nap°. monitorovací nebo

inteligentní výukové systémy.

1.5 Diagnostické expertní systémy

Báze znalostí v této práci je vytvá°ena pro diagnostický expertní systém NPS. Proto

je zde tento typ expertních systém· rozebírán více do detailu.

Jedná se o nejroz²í°en¥j²í t°ídu expertních systém·. Ur£ují, která hypotéza z p°e-

dem de�novaného po£tu cílových hypotéz nejlépe koresponduje s daty souvisejícími

s konkrétním p°ípadem. Diagnostické expertní systémy tedy pracují s kone£ným

po£tem cíl· (hypotéz, diagnóz), ze kterých vybírají ty nejvhodn¥j²í. [1]

1.5.1 Vnit°ní struktura

Na obrázku 1.5 je vyobrazeno blokové schéma diagnostického expertního systému.

Vidíme, ºe se systém skládá ze t°í hlavních £ástí odd¥lených £árkovanými £arami,

p°i£emº inferen£ní mechanismus je dodate£n¥ napojen je²t¥ na vysv¥tlovací systém

a aktuální model, se kterými interaguje. [2], [3], [4]

ˆ Báze znalostí obsahuje explicitní, vhodn¥ zakódované znalosti experta z dané

problematiky, které jsou nutné ke správné funkci expertního systému.

ˆ Báze dat p°edstavuje data získaná bu¤to prost°ednictvím uºivatele formou

odpov¥dí na poloºené otázky nebo data ode£tená p°ímo z m¥°icích p°ístroj·,

program· nebo databází. Báze dat ovliv¬uje aktuální model diagnózy.
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ˆ Inferen£ní mechanismus je jádrem expertního systému. Na základ¥ jednot-

livých p°ijatých odpov¥dí up°es¬uje pomocí báze dat aktuální model.

ˆ Aktuální model je práv¥ probíhající konzultace. Je to tedy mnoºina aktu-

álních poznatk· a fakt· o sou£asném stavu °e²eného problému. Je dynamicky

upravován inferen£ním mechanismem na základ¥ odpov¥dí uºivatele a zakódo-

vaných pravidel a znalostí v bázi znalostí.

ˆ Vysv¥tlovací systém má za úkol objasnit uºivateli d·vody svého rozhodo-

vání. Tedy nap°. pro£ se expertní systém rozhodl pro dané hypotézy nebo

z jakého d·vodu byly poloºeny ur£ité otázky.

Obr. 1.1: Blokové schéma diagnostického expertního systému. [3]

P°i tvorb¥ expertních systém· bývá kladena snaha na to, aby byl program realizován

co nejvíce modulárn¥ pro p°ípadná roz²i°ování a úpravy v budoucnu. [2]

1.5.2 Princip

Nutno prvn¥ podotknout, ºe následující principy se uplat¬ují v expertním systému

NPS, nejedná se tedy o univerzální principy platné pro v²echny expertní systémy.

Znalosti jsou reprezentovány pomocí pravidel. [1]

IF < p°edpokladE > THEN< záv¥r H > WITH< váha p1 >
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Kde E (evidence) aH (hypothesis) jsou elementární tvrzení ap1 je subjektivní míra

d·v¥ry experta v platnost daného pravidla. Je-li tedy spln¥n p°edpokladE, expertní

systém uzná hypotézu (záv¥r)H s vahoup1. [1]

M·ºeme tedy konstatovat, ºe diagnostický expertní systém je zaloºen na pravidle

E ! H s vahoup1, coº lze následovn¥ gra�cky znázornit.

Obr. 1.2: Gra�cká reprezentace pravidla diagnostického expertního systému. [1]

Kde P(E) a P(H) jsou výchozí pravd¥podobnosti p°edpokladuE a hypotézy H.

Ozna£eníp1 a p2 je subjektivní míra d·v¥ry experta v dané pravidlo aP(H=E),

P(H=E) vyjad°uje pravd¥podobnost hypotézyH, pokud víme, ºe platí (nebo ne-

platí) p°edpoklad E. [1]

Inferen£ní mechanismus expertních systém· vyuºívá základních logických odvozo-

vacích pravidelmodus ponens a modus tollens . [1]

ˆ Modus ponens je pravidlo p°ímého usuzování. Tedy jestliºe platí p°edpoklad

E a pravidlo E ! H , pak platí záv¥r H.

E; E ! H
H

Jestliºe je noc, je tma. Je noc. Je tedy tma.

ˆ Modus tollens je pravidlo nep°ímého usuzování. Tedy jestliºe platí pravidlo

E ! H a záv¥r jeH , pak platí p°edpokladE.

H; E ! H
E

Jestliºe je noc, je tma. Není tma, není tedy noc.
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Výb¥r poloºeného dotazu expertní systém provádí na základ¥ velikostí hodnot prav-

d¥podobností uzl·. Systém tedy vybere otázku s nejv¥t²í hodnotou pravd¥podob-

nosti, která je²t¥ dosud nebyla poloºena. Po p°ijetí odpov¥di uºivatele dochází k p°e-

po£tu jednotlivých pravd¥podobností v bázi znalostí a následn¥ se pokládá dal²í

dosud nepoloºený dotaz s nejv¥t²í hodnotou pravd¥podobnosti, pokud je²t¥ n¥jaký

zbývá. Mají-li v²echny otázky stejnou hodnotu pravd¥podobnosti, pokládají se po-

stupn¥ tak, jak jsou v bázi znalostí uvedeny.

P°epo£et pravd¥podobností uzl· (tvrzení) a hran (pravidel) lze nejlépe vysv¥tlit

na následujícím p°íkladu.

ˆ P°epo£et pravd¥podobnosti uzlu (tvrzení)

Obr. 1.3: Gra�cké znázorn¥ní p°epo£tu pravd¥podobnosti uzlu. [1]

Na obrázku 1.3 m·ºeme vid¥t situaci, kdy uºivatel odpoví na poloºený dotaz

�Pravd¥podobn¥ Ano�, £ímº se p°es p°evodní k°ivku p°epo£ítá p·vodní hod-

nota uzlu P(E) z hodnoty 0,90 na hodnotu uzluP(E/X) rovnu 0,97. Výsledná

p°epo£ítaná hodnota se odvíjí od typu odpov¥di a od výchozí hodnoty prav-

d¥podobnosti uzluP(E) .
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Pov²imn¥me si, ºe pokud by uºivatel odpov¥d¥l �Nevím�, hodnota uzluP(E)

by z·stala stejná, coº je vyhovující, nebo´ nechceme, aby neúplnost vstupních

dat (v tomto p°ípad¥ neznalost n¥které z odpov¥dí) ovlivnila výsledek konzul-

tace.

ˆ P°epo£et pravd¥podobnosti hrany (pravidla)

Obr. 1.4: Gra�cké znázorn¥ní p°epo£tu pravd¥podobnosti hrany. [1]

Po p°epo£tu hodnoty uzlu dochází k p°epo£ítání hodnoty pravd¥podobnosti

pravidla. P°evodní k°ivka na obrázku 1.4 vychází z hodnot výchozích prav-

d¥podobností uzl· P(E) a P(H) , které udávají zlom k°ivky. Krajní body jsou

de�novány mírou d·v¥ry experta v dané pravidlo (p1, p2). P°evodní k°ivka

p°edstavuje funkci, p°es kterou dojde k p°epo£tuP(H) na P(H/X) na základ¥

p°epo£ítané hodnoty tvrzeníP(E/X) .

Ukon£ení konzultace nastává v p°ípad¥, ºe aktuální hodnotaP(H i ) leºí mimo ur£ený

vy²et°ovaný interval nebo pokud byly v²echny otázky jiº poloºeny a zodpov¥zeny

nebo pokud si uºivatel p°eje konzultaci ukon£it. [1]

1.6 Aplikace expertních systém·

Expertní systémy mohou být pouºívány nejen pro zastoupení experta, ale také k po-

moci s rozhodováním jinému expertovi, který si není svým rozhodnutím jistý nebo
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je do jisté míry ovliv¬ován emocemi, coº expertní systém být samoz°ejm¥ nem·ºe.

Expertní systémy nacházejí uplatn¥ní v mnoha r·zných oborech, p°edev²ím tedy

v medicín¥, ale také v geologii, zem¥d¥lství, psychologii, chemii, obchodu, vzd¥lá-

vání a dal²ích.

Mezi existující aplikace expertních systém· nap°. pat°í:

ˆ DENDRAL - Lze jej povaºovat za první expertní systém v·bec. Byl dokonce

implementován d°íve, neº vznikl pojem �expertní systém�. Vznikal v letech

1965 - 1969 na Stanfordské univerzit¥ a dodnes se rutinn¥ pouºívá, jelikoº do-

sahuje prokazateln¥ lep²ích výsledk· neº skute£ní experti. Úkolem tohoto sys-

tému je pomáhat p°i identi�kaci chemických slou£enin na základ¥ dat ze spek-

trometru. [3]

ˆ PROSPECTOR - Byl vyvinut v SRI (Stanford Research Institute) a jeho

úkolem je na základ¥ jednodu²e dostupných geologických dat rozhodovat, zda

má smysl v konkrétní lokalit¥ provád¥t hloubkové vrty. Neprodlen¥ po prvním

formálním testu systém PROSPECTOR upoutal pozornost investor· a ve°ej-

nosti, nebo´ dokázal odhalit molybdenové loºisko v hodnot¥ sta milion· dolar·,

£ímº p°isp¥l k výzkumu oblasti expertních systém· jako celku. [3]

ˆ INTERNIST (pozd¥ji modi�kován a upraven naCADUCEUS ) - Je pova-

ºován za jeden z nejrozsáhlej²ích expertních systém· v historii. Pokrývá údajn¥

85 %znalostí z oblasti interního léka°ství. Dodnes se i p°es problémy se svojí

zna£nou mohutností v léka°ské komunit¥ pouºívá. [3]

ˆ 16Personalities - Jedná se o velice úsp¥²ný expertní systém v oboru psycho-

logie, slouºící pro vyhodnocení osobnostních rys· uºivatele. Výsledkem kon-

zultace je ur£ení osobnostního typu uºivatele, zaloºeném na modi�kovaném

p¥ti faktorovém modelu osobnosti, spole£n¥ s detailním výpisem analýzy cha-

rakteru uºivatele.

ˆ Akinator - Akinator je expertní systém schopný uhodnout jakoukoliv �ktivní

nebo skute£nou osobnost (z �lm·, pohádek, knih, internetu, televize atd.),

na kterou myslíte. Vyhodnocení probíhá na základ¥ odpov¥dí na otázky týka-

jící se vzhledu, zemi p·vodu, £inech, rodiny, v¥ku, pohlaví nebo charakteris-

tických rys· dané osoby. Expertní systémy tedy najdou své uplatn¥ní i v zá-

bavním pr·myslu.

Dal²ími pouºívanými expertními systémy z let 1975 - 1984 byly nap°.MYCIN ,

jehoº úkolem bylo ur£it typ bakteriální infekce pacienta, spole£n¥ s návrhem vhodné

lé£by pomocí antibiotik. SystémPUFF , který poskytoval konzultace týkající se

moºných p°í£in problém· s pr·chodností dýchacích cest.CLOT , který m¥l za úkol

diagnostiku sráºlivosti krve. HEADMED , který se pouºíval v klinické psychofar-
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makologii. Nebo systémyXCON a XSEL uºívané �rmou DEC, které byly velmi

úsp¥²né a slouºily ke zpracování objednávek zákazník· na po£íta£e °ady VAX. Firma

DEC vy£íslila úspory dosaºené t¥mito systémy na více neº 10 milion· dolar· ro£n¥.

[3]

1.6.1 Expertní systém NPS

Systém NPS byl vyvíjen na fakult¥ FEKT (FEI) a následn¥ upravován studenty.

Dne²ní forma webového rozhraní NPS byla vyvinuta Ing. Luká²em Ko°ínkem, který

navazoval na práci pana Ing. Michala Krechlera, jenº vytvo°il aktuální verzi výpo-

£etního jádra NPS. Je zaloºen na p·vodní po£íta£ové aplikaci NPS32 a programové

realizaci výpo£etního jádra NPSCore, které bylo p·vodn¥ vyvinuto bez uºivatel-

ského rozhraní. [4], [5]

Jedná se o expertní systém, který je vyuºíván v této práci. NPS je diagnostický

expertní systém, jehoº princip je zaloºen na pravidlech. Jedná se tedy o pravidlový

expertní systém, jehoº hlavní p°edností je vysoká míra univerzálnosti, coº je zap°í-

£in¥no jednozna£n¥ de�novanou syntaxí pro báze znalostí. [4]

Na obrázku 1.5 je vyobrazen rozdíl mezi uºivatelským rozhraním NPS32 a sou£asným

webovým rozhraním NPS.

Obr. 1.5: P°echod z NPS32 na webové rozhraní NPS. [1]
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2 Báze znalostí
Báze znalostí je jádrem celé této práce. Jedná se o znalosti a zku²enosti experta,

které jsou vhodn¥ uchopeny a zakódovány. Dokud expertnímu systému nedodáme

odlad¥nou bázi znalostí, hovo°íme o tzv. prázdném expertním systému. Tyto sys-

témy mají mnohem men²í hodnotu, neº kdyby obsahovaly odlad¥nou bázi znalostí.

Nejprve je nutné si uv¥domit rozdíly mezi pojmy data, informace a znalosti. K tomu

napom·ºe obrázek 2.1. Data jsou pouze vy�ltrovaný ²um. Informace z dat získáme

výb¥rem, ur£itým zpracováním a p°id¥lením významu. Znalosti jsou informace, které

jsou d·kladn¥ analyzovány a organizovány tak, aby bylo moºné je pouºít pro °e²ení

ur£itého problému nebo pro u£in¥ní rozhodnutí. Znalosti získáváme u£ením, zku-

²enostmi a interakcemi s okolním prost°edím. Existují také metaznalosti, coº jsou

znalosti o znalostech. [1], [4]

Obr. 2.1: Hierarchie znalostí. [1]

2.1 Znalostní inºenýrství

K odlad¥ní báze znalostí je zapot°ebí experta zabývajícího se danou problematikou.

Je obecn¥ známo, ºe tito nadaní lidé, kte°í v¥nují velkou porci svého ºivota zdo-

konalování a získávání zku²eností a v¥domostí v ur£itém oboru, jsou velice ºádaní

a nemají zrovna p°ebytek volného £asu. Z tohoto d·vodu je £asto velmi obtíºné na-

vrhnout funk£ní a úplnou bázi znalostí. Problematikou �dolování� znalostí z expert·

se zabývá obor znalostní inºenýrství.
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