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Anotace:

Dnesni hranice konkurence, se vice nez kdy jindy, usadila v kreativité a schopnostech,
expertize a dovednostech, zlepSovani a inovacich. Proto je v dne$nim trznim prostiedi, kdy
jedinou jistotou je nejistota, jedinym jistym zdrojem pietrvavajici konkurenceschopnosti
znalost. Uspé&sné spolecnosti proto trvale vytvaii nové znalosti, které rozsifuji v ramci celé
organizace, zté¢lesnuji je do novych vyrobku a prubézné inovuji.

Pro naSe podnikové prostfedi je ¢im dale tim vice typické zahlceni podniku
informacemi, pficemz téch pravych a pozadovanych informaci je pfitom k dispozici pfili§
malo, Casto zcela chybi.

Je rozdilné pracovat s informacemi a znalostmi. Informace snizuje miru neurcitosti u
ptijemce, fikd mu néco, co neznal. Znalost vznikd zasazenim mnozstvi informaci do kontextu
a nalezenim jejich kauzalnich vazeb. Znalosti jsou zaloZeny na kontextové hodnoté informaci.
A tady se narazilo na problémy v soucasnych informacnich systémech, jejichz databaze maji
znalostniho potencialu by vSak méla byt u jednotlivel, organizaci, stati ¢i jinych skupin
uchovévana v digitalni podobé¢ a tvofit znalostni bazi podniku, oboru apod..

Ziskané znalosti v riznych oborech je mozné formalizovat do doporuceni (guidelines)
usnadiiyjici rozhodovéani v daném konkrétnim piipad€, napti. rozhodovani l€kate 1é¢iciho
pacienta na zaklad¢ doporuceni opirajicich se o znalostni bdzi oboru. Pro pocitatovou
implementaci a zpracovani je nutné mit tato doporuc€eni ve strukturované formé.

Pro piehlednou reprezentaci doporuceni slouzi model GLIF (GuideLine Interchange
Format), ktery vznikl spolupraci Univerzity Columbia, Harvardské, McGillovy a Stanfordské
univerzity. GLIF poskytuje objektové a procesné orientovany pohled na doporuceni.
Vyslednym modelem je orientovany graf skladajici se z péti hlavnich ¢asti: akce ptredstavujici
specifickou ¢innost nebo udalost; rozhodovdni predstavujici vétveni na zaklade
automatického splnéni logického kritéria nebo rozhodnuti wuzivatele; rozdéleni a
synchronizace — rozdéleni se pouziva pii modelovani nezavislych krokd, které mohou
probihat paralelné a synchronizace slouZzi pro tyto kroky jako slucovaci bod; stav znacici stav,
ve kterém se zkoumany objekt nachazi.

Ziskany formalizovany model je mozné zabudovat, implementaci ve vhodném
programovacim jazyku (napt. UML, XML, ...), do znalostnich informac¢nich systémt a pouzit
pro podporu i kontrolu rozhodovani v souladu s expertnimi doporu¢enimi ptislusSného oboru.

Abstract:

A present limit of competition is consisted by creativity, abilities, expertise, crafts and
improvements more than other times. That is why knowledge is the only source of surviving
competitive ability in marketing environment where uncertainty is the only certainty.
Therefore successful companies permanently create new knowledge which they extend in
whole company, put in new products and improve them all the time.

Informative glut is typical for our companies more and more. There are so little correct
and requisite information there, they are often missing.



It is different to work from information and knowledge. The information reduces
recipient indefinite rate. It say something unknown to him. Knowledge is caused by putting
quantity of information in a context and finding their causal structure. Knowledge is found on
context worth of information. There are problems in current information systems here which
databases have very pure possibility of putting complicated context down. Significant part of
information and knowledge potential of individual, companies, states or other groups should
be kept in digital form and create knowledge base of company, branch etc.

Knowledge acquired in different branches is possible to represent by guidelines which
make decision process in concrete cause easy, for example doctor decisions in patient
treatment which are in harmony with clinical guidelines. For computer implementation and
processing it is necessary to have guidelines explicitly structured.

The most important and nowadays mostly used is the GLIF (Guideline Interchange
Format) model. The GLIF model is result of collaboration among Columbia University,
Harvard University, McGill University and Stanford University. GLIF favours the objected
and process-oriented view of guidelines. GLIF is mostly given as a flowchart representing a
sequence of steps. Action steps specify work to be performed. Decision steps represent
decisions by automatic evaluating logical criteria or choices that should be made by the user.
Branch steps are used to model concurrent guideline steps. All of these guideline steps can
occur in parallel. Synchronisation steps are used in conjunction with branch steps. State steps
characterize a object state.

Final GLIF model can be mount into knowledge information systems by
implementation in useful programming language ( for example UML, XML,...) and be used
to support and controlling of decision process in harmony with branch expert guidelines.
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Uvod

Pro naSe podnikové prostiedi je ¢im dale tim vice typické zahlceni podniku
informacemi, pficemz téch pravych a pozadovanych informaci je pfitom k dispozici ptili§
malo, Casto zcela chybi. Pfitom konkurenceschopné podniky jsou dnes ptfevazné ty, které se
vyznaCuji zejména proziravosti a predvidavosti vyvoje, mobilizace a alokace svych
znalostnich zdroju. Pravé rozvoj v této oblasti a péce o tyto zdroje se stdvaji v soucasnosti
nejdulezitéjSimi determinanty jejich udrzitelnosti a vysoké vykonnosti.

Cil
Tento ¢lanek vznikl za icelem sezndmeni se s problematikou ziskavani a reprezentace
znalosti v expertnich systémech. Podrobnéji se zabyva formalizovanim znalosti (oborovych

doporuceni), jejich grafickou reprezentaci modelem GLIF a implementaci v jazyce UML a
XML.



Metodika

Informace versus znalosti

Znalostmi obecné rozumime jakékoliv informace o redlném svété. Ziskdvame je
poznavanim jednak piimo - pozorovanim objektl a jevi redlné¢ho svéta, jednak nepiimo -
odvozovanim. Primarni je vzdy piimé pozorovani. Kazdé ziskavani znalosti je vazdno na
jazyk, kterym vypoviddme o té Casti svéta, kterou poznadme. V bézném zivoté obvykle
pouzivame k vyjadieni svych znalosti pfirozeného jazyka. Pro popis izce vymezené¢ho oboru
poznavani skuteCnosti se pouzivaji umélé jazyky (matematické formule, chemické znacky,
programovaci jazyky, jazyk schémat elektrickych obvodl atd.), které jsou jednoznacnéjsi a
usporngjsi.

Je rozdilné pracovat s informacemi a znalostmi. Informace odstraituje miru neurcitosti
u piijemce, fikd mu néco, co neznal. Je lehce pfenositelnd pomoci technologie na jiného
pfijemce. Znalost vznikd zasazenim mnoZzstvi informaci do kontextu a nalezenim jejich
kauzalnich vazeb. Znalosti jsou zaloZeny na kontextové hodnot¢ informaci.

Komplexni poznani (n€kdy dokonce oznacované pojmem moudrost) je pak mozno
povazovat za mnozinu znalosti, informaci a dat vztahujicich se k urcité problematice.

Znalostni systém

Znalosti 1ze posuzovat podle tvaru, ve kterém jsou reprezentovany. Muzeme je rozdélit na:
e znalosti reprezentované deklarativné, které vyjadiuji, co je nebo ma byt poznano
resp. dokazano
e znalosti reprezentované proceduralné, které fikaji, jak poznavat nebo odvozovat

Deklarativné reprezentované znalosti budeme nazyvat poznatky. Proceduralné
reprezentované znalosti budeme nazyvat pravidla.

Tataz znalost mize byt Casto reprezentovana bud’ jako poznatek ("Pes je zvife") nebo
jako pravidlo ("Je-li X pes, potom je X zvife"). Soubor vSech jedinecnych znalosti o daném
pfipadu nazyvame baze dat (dale data). Soubor vSech obecnych znalosti tykajicich se dané
problematiky nazyvame baze znalosti (knowledge base). VEtsinou jsou data reprezentovana
deklarativné a znalosti procedurdlné. Znalosti ziskame od experta a pii feSeni Ulohy jsou
aplikovany na dand data

Znalostni systém je realizovany pomérné rozsahlou soustavou kooperujicich
programi. Jednotlivé programové celky této soustavy tvoii prvky funkéné vymezenych a
svou strukturou i1 poslanim odliSnych moduli. Vezmeme-li do uvahy i jejich vzajemné vazby,
tvofi tyto moduly architekturu znalostniho systému.
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Obr. 1: Architektura znalostniho systému

V kazdém tradi¢né koncipovaném znalostnim systému je mozné rozlisit ¢tyfi zakladni
slozky, a to bazi znalosti, bazi dat, inferenéni mechanismus a komunikaéni modul.

Baze znalosti

Béaze znalosti reprezentuje vSeobecné platné a pfijimané poznatky o pravidlech a
zakonitostech z vymezené oblasti. V prub¢hu feseni se k nim pfistupuje ziidka, nékdy pouze
jednorazové. Vyznamnou charakteristikou baze znalosti je 1 to, Ze se v pribéhu procesu
neméni.

Baze dat

Baze dat je nositelkou konkrétn¢ zadanych nebo odvozenych fakt, poptipadé
predpokladanych (az odhadnutych) udaji o néjakém specifickém problému. Jsou to
informace, které¢ vychazi z konkrétniho prostfedi, konkrétnich zatizeni a provozl. Béaze dat
tvofi tu Cast expertniho systému, kterd nejvice odrazi tdaje experta a jeho praktické
zkuSenosti. Do baze dat se také na pocatku vkladaji vstupni tidaje, béhem procesu se zde
ukladaji odvozena fakta, mezivysledky a vysledky.

Inferen¢ni mechanismus

Inferenéni mechanismus je slozen ze souboru kooperujicich programti zabezpecujici
proceduralni slozku ¢innosti expertniho systému. Tim inferen¢ni modul umoziuje v uréitém
rozsahu napodobovat expertovu schopnost uvazovat. Modul simuluje pfedevsim ty
schopnosti, které souvisi s efektivnim vyuzivanim poznatkli a zkuSenosti, ziskanych na

zéaklad¢ asociaci, hierarchii, ptfi¢inné-dasledkovych vazeb, kontextli a spojovani poznatkli do
vhodné souvisejicich celkli a posloupnosti.

Komunika¢ni modul

Znalostni systém vétSinou neni izolovany od ostatniho (softwarového nebo fyzického)
prostiedi a musi si tedy s nim vyménovat informace, minimalné¢ musi uzivatel zadat otazku
nebo problém, ktery se ma znalostnim systémem zpracovavat. Ulohu zadavani a zpracovavani
udajti z vnéjsiho okoli zabezpecuje modul styku s prostfedim.



Ziskavani znalosti z databaze

S aparatem, jako jsou databazové systémy (relacni 1 jiné), se v oblasti um¢lé
inteligence zpravidla nevystaci, takze se pozornost soustfed’uje pravé na soubory zdpisu
znalosti, a to jak z hlediska teoretického, tak z hlediska aplikaci. Riizné aplikace samocinnych
pocitact ve vyzkumu, administrativé, ve vyrob¢ atd. jsou zaloZeny na tom, ze je tfeba ukladat
do paméti pocitacli velmi rozsahlé soubory udaji se slozitymi vzdjemnymi vztahy, podle
potfeby jednotlivé udaje zpaméti vyjimat, dopliiovat a upravovat. Zaroven systém
reprezentace znalosti musi umoznit, aby na zakladé ulozenych udaji mohly byt vyvozeny
ptislusné disledky, asi tak, jako ¢lovék vyvozuje disledky ze sdélenych informaci.

Data mining

Proces objevovani znalosti, pomoci ziskdvani diive neznamych akénich informaci z
velmi rozsahlych databézi se nazyva data mining.

Proces data miningu lze srovnat s hledanim tlomki zlata, avSak velmi sofistikovanym
geologickym prizkumem. Pfi provadéni data miningu nalézame skryté vzory a trendy
v rozsahlych databézich, které pak slouZzi jako podklady pro rozhodovéni.

Nékteré definice data miningu jsou zalozeny na specifickych analitickych technikach
jako napf. neuronové sité, genetické algoritmy apod. Pro rizné ulohy a data se hodi rtizné
metody, napt. indukce, dedukce, redukce, analogie, generovani a testovani, abdukce nebo
heuristicka pravidla. Velmi casty je pfipad, kdy nejlepSich vysledki dosdhneme vhodnou
kombinaci riznych metod.

Reprezentace znalosti

Na reprezentaci znalosti jsou kladeny Casto protichtidné pozadavky. Pti vytvareni baze
znalosti je velmi dileZzité, aby pouzitd reprezentace dovolovala jednoduse upfesiiovat znalosti.
Zejména je dilezité, aby bylo mozné inkrementdlné rozSifovat bazi znalosti. Jde tedy
o pozadavek modularity reprezentace. Je ziejmé, Ze baze znalosti bude modularni, bude-li
slozena z nezavislych, jednoduchych, uniformnich ¢asti. Pfidanim dalSich takovychto casti
zjemnime bazi znalosti, vzhledem k vzijemné nezavislosti nezasahne uprava jedné casti
zbytek baze atd. Na druh¢ strané, aby bylo mozné jednotlivé znalosti rychle z baze vyvolavat,
je dualezité, aby ptibuzné znalosti byly volné sdruZzovany a nebyly reprezentovany nezavisle.

Prikladem modularni reprezentace znalosti jsou produkéni pravidla a jazyk
predikatové logiky 1. fadu, mySlenku sdruzovani podobnych znalosti vystihuji ramce a
scénare a sémantické site.

Formalizace znalosti

Ziskané znalosti v riznych oborech je mozné také formalizovat do doporuceni
(guidelines) usnadiujici rozhodovani v daném konkrétnim ptipad¢€, napt. rozhodovani Iékaie
lé¢iciho pacienta na zékladé doporuceni opirajicich se o znalostni bazi oboru. Pro pocitacovou
implementaci a zpracovani je nutné mit tato doporuceni ve strukturované forme.

Vysledky a diskuze

Model GLIF

Pro ptehlednou reprezentaci doporuceni slouzi model GLIF (GuideLine Interchange
Format), ktery vznikl spolupraci Univerzity Columbia, Harvardské, McGillovy a Stanfordskeé
univerzity. GLIF poskytuje objektové a procesné orientovany pohled na doporuceni.
Vyslednym modelem je orientovany graf skladajici se z peti hlavnich Casti:



Akce (Action step) - predstavuje specifickou ¢innost nebo udalost. Akci mize byt i
podgraf, ktery dale zjemnuje danou ¢innost.

Akce Podgraf

Rozhodovani (Decision step) — ptedstavuje vétveni (vybér) na zékladé automatického
splnéni logického kritéria (Case step), kdy dalsi postup grafem je dan vysledkem
aritmetického nebo logického vyrazu nad konkrétnimi daty, a nebo rozhodnuti
uzivatele (Choice step), kdy akce reprezentovana timto krokem muze ale nemusi byt
provedena, nebo muize probihat paralelné s jinymi akcemi. Uzivatel ma v tomto misté
moznost se rozhodnout, kterou ¢asti grafu bude dale pokracovat.

vyraz 1 @ vyraz 2 Rozhodnuti

Vybér

Vétveni a synchronizace — vétveni (Branch) se pouziva pii modelovani nezavislych
kroki, které mohou probihat paralelné a synchronizace (synchronisation) slouzi pro
tyto kroky jako slucovaci bod.

AN 4

Vétveni Synchronizace

Stav (state step) — znali stav, ve kterém se zkoumany objekt nachazi po provedeni
piedchoziho kroku.

Ziskany formalizovany model je mozné zabudovat, implementaci ve vhodném
programovacim jazyku (napi. UML, XML, ...), do znalostnich informac¢nich systémii a pouzit
pro podporu i kontrolu rozhodovéni v souladu s expertnimi doporucenimi ptislusného oboru.

Zobrazeni modelu GLIF pomoci UML

Pro grafické zobrazeni modelu GLIF pomoci UML (Unified Modeling Language) se

jako vhodny prostiedek nabizi diagram aktivit. Nasledujici tabulka uvadi mozné prevedeni
jednotlivych ¢asti modelu GLIF na stavebni kameny diagramu aktivit.

GLIF UML
Akce (Action step) Aktivita
Rozhodovani (Case step) Rozhodovaci blok
Vybér (Choice step) Aktivita nasledovana rozhodovacim blokem
Stav (State step) Stav
Pocatecni a koncovy bod
Vétveni (Branch) Synchroniza¢ni bod
Synchronizace (synchronisation) Synchroniza¢ni bod




Jako ptiklad uved'me model zékladni 1écby pacienta s nestabilni anginou pectoris
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Obr. 3: model zdkladni léchy v UML

Implementace GLIF modelu pomoci XML

Ziskany GLIF model je mozné, pro Ucely dalSiho pocitacového zpracovani, uloZit ve
formatu XML (eXtensible Markup Language), ktery je v soucasné dobé piehlednym a
rozsSifenym zptisobem ulozeni veSkerych dat v pocitaCovych (nejen expertnich) systémech.
Nasledujici vypis ukazuje ¢ast mozné reprezentace vyse uvedeného prikladu v XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Step>
<name>Step1</name>
<type>action</type>
<caption>Akce</caption>
<text>&lIt;H&gt;Klid na lizku&lt;/H&gt;</text>
<tag/>
<x>300</x>
<y> 1 </y>
<w>200</w>
<h>70</h>
<focus>1</focus>
<status>0</status>
<next>
<F1>&lt;Step2&gt;:(400,71),(400,100)</F1>
</next>
</Step>
<Step>
<name>Step5</name>
<type>choice</type>



<caption>Rozhodnuti</caption>
<text>&lt;H&gt;Podavani&lt;/H&gt; &lt;H& gt;antitrombotickych&lt;/ H& gt; &It; H& gt; 1atek & It;/H& gt; </text>

<tag>NAPrevize2002.htm#antitrombotika</tag>

<x>500</x>

<y>150</y>

<w>200</w>

<h>100</h>

<focus>1</focus>

<status>0</status>

<next>
<F1>&lt;Step11&gt;:(600,250),(600,530),(10,530),(10,700),(400,700),(400,720)</F1>

</next>

</Step>
<Step>

<name>Step6</name>

<type>case</type>

<caption>Vybér</caption>

<text>&lt;H&gt;Bolest zmizela? &lt;/H& gt;</text>

<tag/>

<x>10</x>

<y>280</y>

<w>280</w>

<h>100</h>

<focus>0</focus>

<status>0</status>

<next>
<F1>&lt;Step11&gt; Ano:(60,380),(60,530)</F1>
<F2>&lt;Step7&gt;Ne:(200,380),(200,420)</F2>

</next>

</Step>

Zavér

Reprezentace a modelovani znalosti je dnes aktuadlnim tématem ve vyzkumu
vénovaném umg¢lé inteligenci. Tam, kde nejde o feSeni kol Cist¢ formalnich (dokazovani
teorémt apod.), ale o problémy majici empiricky podklad (od her, jako jsou Sachy, ptes fizeni
vyrobnich a jinych slozitych procesti az po soustavy automatického zodpovidani dotazl
v pfirozeném jazyce, ovladani robota apod.), je nutné vypracovat specialni soustavu
reprezentace znalosti, na kterych mohou operovat systémy pfi feSeni problému, vyhledavani
informaci, rozboru pokynl s pomérné elementarnimi postupy.

Vyuzitim formalizace znalosti, konkrétné v medicing, a jejich reprezentaci GLIF
modelem se mimo americkych univerzit zabyvaji i informatici spole¢né s 1ékafi v EuroMISE
centru pii AV CR, kde je dosahovano ptiznivych praktickych vysledki.



