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Abstract

Teaching of knowledge representation

This thesis focuses on the knowledge representation issue. The theoretical
part contains characteristics of this field from the basic terminology to the
rule-based systems. In addition, the fundamental specifics of the development
environment CLISP are described because the final program of this thesis is
implemented in CLIPS.

The result of the practical part of this thesis are the study materials usable
for learning the knowledge represenation that consist of a set of presentati-
ons and a diagnostical knowledge system and therefore, the presentations and
the system analysis can be found in practical part of this text. The testing
of program is also described as well as the placement of the system and the
study materials on a web site. Lastly, the results assessment is discussed.



Abstrakt

Vyuka reprezentace znalosti

Tato prace se zaobird problematikou reprezentaci znalosti. V teoretické casti
textu se nachézi charakteristika jiz zminéné problematiky, a to od zakladnich
pojmu k produkénim systémum. Déle jsou popséna zakladni specifika vyvo-
jového prostiedi CLIPS, ve kterém je implementovan vysledny program této
prace.

Vysledkem praktické casti této bakalarské prace jsou materialy pro vyuku
reprezentace znalosti, skladajici se z prezentaci a diagnostického znalostniho
systému. Tudiz v praktické céasti textu je uveden rozbor prezentaci a zna-
lostniho systému. Déle je popsano testovani programu, umisténi znalostniho
systému a prezentaci na webovych strankach a neposledni v fadé je uvedeno
zhodnoceni dosazenych vysledku.
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1 Uvod

V dnesni dobé, ktera je oznacovana jako ,informacni®, jsou pro témeéi kazdy
obor stézejni predevsim data a informace. Tyto idaje museji byt ziskavany
a nejruznéjsimi zpusoby zpracovavany. K tomuto tcelu existuje nékolik meto-
dik, kam patii i zpracovani znalosti znalostnimi systémy, které jsou stredem
zajmu této prace.

Cilem bakalaiské prace je vytvoreni vyukovych materialu pro predmét
7,Uvod do znalostniho inzenyrstvi“, vyuc¢ovaného na FAV ZCU v Plzni (zkrat-
kou predmétu je KIV /UZI). Vyukové materialy se sklddaji ze dvou segmentu.
Prvni ¢asti jsou prezentace, pojednavajici o discipliné z oboru umélé inteli-
gence, a to o reprezentaci znalosti'. Druhou ¢4st{ je pak realnd implementace
vybranych metod, kterd bude slouzit studentum predmétu KIV/UZI jako
inspirace pii feSeni vlastnich tkolu.

V 1vodu textu je rozbor problematiky reprezentace znalosti. Ovsem tato
problematika je velmi rozsahla, tudiz je jiz zminény rozbor koncipovan od
obecnych zakladu k produkénim znalostnim systémum. Takto je popis rozvr-
zen, jelikoz velky dil praktické casti této BP je smérovan pravé na jiz zminéné
produkéni systémy.

Dalsi kapitola pojednava o ,,Diagnostickém znalostnim systému pro srov-
navaci a tloust’kovaci frézku Jerdbek SP410PRO®, ktery vznikl jako soucast
praktické c¢asti BP (je vysledkem tkolu implementace vybranych metod).
V kapitole je uveden kratky popis frézky, rozbor jednotlivych komponent
systému atd.

Ve zbyvajicich kapitolach je uvedeno testovani vyse zminéného systému,
rozbor vytvoreni prezentaci pro vyuku reprezentace znalosti a popis umisténi
celé praktické ¢asti BP na webu predmétu KIV/UZI. A neposledni v fadé
se v textu nachézi zhodnoceni dosazenych vysledku (véetné nastinu dalstho
rozvoje).

1V pivodnim zaddni této BP je uvedena modifikace ¢ ndvrh webovych stranek. Ovsem
od tohoto bylo upusténo a byly vytvoreny standardni prezentace, a to z duvodu zachovéani
kontinuity s jiz zpracovanymi materidly.



2 Uvod do reprezentace znalosti

2.1 Definice znalosti a jejich reprezentace

Nejprve je nutné definovat, co to vlastné znalosti jsou. Pod timto terminem se
skryvaji nejen teoretické védomosti o dané problematice, ale také dlouhodobé
zkugenosti dané osoby (majici ony znalosti) v této oblasti. Z toho plyne, ze
osoba disponujici rozsahlymi znalostmi v dané problematice je zaroven v této
oblasti i expertem. A pravé znalosti takového ¢lovéka (experta) jsou jednim
ze zakladnich duvodu vzniku teorie pojednavajici o reprezentaci znalosti.

V obecné roviné je mozné reprezentovat znalosti mnoha zpiisoby, které
jsou vsak zavislé na metodé poznani. Pokud jsou urcité znalosti ziskany pfi-
rozenou cestou béhem zivota, pak jsou zatizeny mirou vignosti (neboli mirou
neurcitosti). Takové znalosti 1ze reprezentovat pouze neformélnim jazykem,
napft. ¢eskym jazykem. A pokud jsou dané znalosti ziskany metodami exakt-
nich véd, pak je lze reprezentovat jak neformalnim, tak jazykem formélnim,
napi. matematickym zapisem. Znalosti, pouzivané v oblasti zaobirajici se
umélou inteligenci, se nejcastéji vyjadiuji prostiednictvim:

o Predikatové logiky — v umélé inteligenci se velmi ¢asto uziva predikatové
logiky prvniho fadu, jelikoz (podle [4]) umoziuje odvozovat pravdivé
formule z axiomu nebo jinych pravdivych formuli.

e Produkénich pravidel —kazdé pravidlo obsahuje podminkovou ¢ast (tzv.
yantecedent“) a dusledkovou ¢ast (tzv. ,konsekvent®). Tato pravidla
maji obvykle formét a; A as ...— b, coz znaci, ze pokud plati pod-
minka, pak plati i dusledek.

e Sémantickych siti — pro popis se zde uziva orientovany graf, kde uzly
znazornuji jednotlivé objekty a hrany reprezentuji vztahy mezi nimi.

e Ramcu — ramce jsou struktury, do kterych lze ulozit charakteristiku
libovolného objektu. S ramci se lze setkat i v objektové orientovaném
programovani, kde se rdmec nazyva ,objekt*. Kazdy rdmec (¢i objekt)
obvykle obsahuje nazev, atributy a metody.
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2.2 Znalostni systémy

Obecnd definice vsech znalostnich systému (ddle jen ZS) v podstaté vubec
neexistuje, coz je zapficinéno rozmanitosti prostiedi, ve kterych lze nejriz-
néjsi mutace téchto systému vyuzit. Jedna z moznych definic (prevzata z [1])
je od E. Feigenbauma: ,ZS (puvodné ,expertni systémy“) jsou pocitacové
programy, simulujici rozhodovaci ¢innost experta pii feseni slozitych tloh
a vyuzivajici vhodné zakédovanych, explicitné vyjadienych znalosti, prevza-
tych od experta, s cilem dosahnout ve zvolené problémové oblasti kvality
rozhodovani na urovni experta.”

Prvni ZS se zacaly objevovat (obdobny vypis historie je napt. v [1, 3,
9]) v prvni poloviné 70. let 20. stoleti. Za prvni ZS je oznacovan systém
,Dendral“, ktery pomahal k identifikaci chemickych slouc¢enin. Dalsimi dulezi-
tymi milniky v této védni oblasti jsou systémy ,PROSPECTOR" a ,MYCIN*“.
Prvni ze jmenovanych dokéazal na zakladé geografickych tdaju rozhodnout,
zda je v dané oblasti vhodné provadét zemni vrty. A druhy jmenovany byl
vyuzit ve zdravotnictvi pro rychlé urceni bakterialnich infekci. Ruzné me-
chanismy a zpracovani neurcitosti, vyskytujici se v téchto systémech, jsou
dodnes pouzivany v ruznych mutacich (jako sou¢ésti) novéjsich ZS.

V mnohé literature je mozné se setkat také s pojmem ,expertni systém*
(dale jen ES). Pojem ES lze v dnesni dobé povazovat za ekvivalent k terminu
ZS. Ovsem diive byl ES brén jako specifictéjsi pojem, jelikoz ES (podle dii-
véjsiho pojeti) by mél vyuzivat vyluéné znalosti ziskanych od experta a néko-
lik dalsich specializovanych mechanismu (napi. vysvétlovaci mechanismus).
Ovsem tato specifika ES postupem ¢asu a rozvojem technologii prestala platit
a dnes lze vSechny systémy (spadajici do dané kategorie) nazvat ZS.

2.2.1 Struktura ZS

Zakladnimi ¢dstmi kazdého ZS jsou ,baze znalosti“, ,baze faktu“ a ,inferen¢ni
mechanismus®. Bez téchto ¢asti nemuze existovat zadny ZS (popis jednotli-
vych ¢asti — viz nize). Ovsem postupem Casu jsou vyzadovany i ruzné dalsi
rozsifujici funkce systému, tudiz jsou navic obvykle pouzivany nasledujici
komponenty:

e [/O rozhrani — zajist'uje komunikaci s uzivatelem, ziskava data z meé-
ficich pristroju atd.
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o Vysvetlovaci modul — slouzi pro znazornéni postupu ZS pti odvozovani,
déle muze poskytnout popis, jak by postupoval, pokud by vstupy byly
jiné.

e Modul pro akvizici znalosti — zjist'uje ze zdroju (napf. z odbornych
textu ¢i od experta) znalosti, které nasledné reprezentuje v dané bézi
znalosti.

Baze znalosti

Jednd se o datovou strukturu, do které jsou uklddany znalosti (a Feseni pro-
blému) z urcité specifické oblasti. Uklddaji se nejen poznatky exaktné doké-
zané, ale i znalosti, které ziskal expert béhem své praxe (ovSem tyto poznatky
jsou zatizeny neurcitosti). Znalosti experta, ziskané praxi (nejsou exaktné do-
kézané, jedna se spise o ,dobré minéni“), se oznacuji jako tzv.  heuristiky*.
Podle [6] je baze znalosti kvuli jiz zminénym ,heuristikdm* zatizena tzv.
yhejistotou v bazi znalosti®.

Pii vytvareni baze znalosti je kladen duraz na ,modularitu®, ktera za-
jist'uje prehlednost, snadné upravy a jednoduché rozsitovani stavajici baze
(uvedeno v [6, 9] atd.).

Déle (podle [9]) je kladen duraz na tzv. ,strukturalizaci“, kterd slouzi
k rychlému vyhleddvani pojmu, tudiz i k rychlému prechodu od obecnych
znalosti k 1zce specializovanym ¢i naopak.

Baze faktua

Baze se vyuziva pro ukladani konkrétnich dat k danému problému. Tyto
udaje jsou inferenénim mechanismem (vyuzivajici bézi znalosti) ruzné modi-
fikovany tak, aby ZS mohl poskytnout odpovidajici zaver.

Data do této datové struktury mohou byt ziskdvana napi. z méficich
zatizeni, od uzivatele (na zakladé procesu ,konzultace®) atd.
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Inferenéni mechanismus

Jednd se o programovy modul (slozeny z nékolika komponent), ktery umoz-
nuje ZS napodobovat uvazovani lidského experta. Tento mechanismus fun-
guje predevsim na zdkladé interakce s bazemi znalosti a faktu.

Obvykle je zalozen na urcité strategii prohleddvani baze znalosti ¢i na
inferencnim pravidle pro odvozovani novych udaju ze stavajicich znalosti.
Pro odvozovani novych udaju se ve vétsiné pripadu vyuzivaji nasledujici
inferen¢ni metody (popis vybranych metod je ziskan z [1, 3, 9]):

e Indukce —inferencni mechanismus postupuje od specifi¢téjsich poznatku
k obecnéjsim.

e Dedukce — konecny zavér je odvozen z predpokladu.
o Abdukce — odvozovani od jiz znamého zavéru k moznym predpokladum.

e Generovdni a testovani — poznatky jsou ziskavany metodou ,pokusu
a omylu*.

e Heuristiky — odvozovani na zakladé ,zkuSenosti“.

e Analogie — vytvéreni odpovédi na zakladé podoby s jinym (jiz zndmym)
stavem.

e Absence — pokud pri odvozovani chybi dana specifickd znalost, pak je
nahrazena obecnéjsi.

e Nemonotdnni inference — pri zjisténi novych poznatku prestavaji platit
puvodni a expertiza se provadi znovu.

Jak jiz bylo zminéno v céasti ,,2.2.1 Béaze znalosti“, do baze znalosti se
vkladaji (mimo jiné) tzv. ,heuristiky“. Tyto heuristiky (a nejen ony) za-
tézuji bazi znalosti neurcitosti, kterou musi umeét inferenéni mechanismus
zpracovat. K tomu jsou vyuzivany ruzné metody a strategie zalozené napt.
na fuzzy mnozinéch, na teorii pravdépodobnosti apod.
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2.2.2 Typologie ZS

Zaradit jednotlivé typy ZS do urcité kategorie je mozné podle mnoha krité-
rif. Mezi zakladni klasifikac¢ni kritérium patii déleni podle charakteru resené
tlohy. Sem spadaji nasledujici systémy (podle [9]):

e Diagnostické — systémy, spadajici do této kategorie, vzdy disponuji zna-
lostmi z urcité problematiky a snazi se ziskat data o aktudlni situaci
napt. od uzivatele, z méficich pristroju atd. Na zakladé téchto dat di-
agnostické ZS zjist'uji, kterd z koneéné mnoziny hypotéz nejvice odpo-
vid4 aktudlnimu problému.

e Pldnovaci — tyto ZS tesi takové problémy, u kterych je dopredu znam
pocéatecni a koncovy stav. A jejich ikolem je, na zakladé ziskanych
dat (od uzivatele, z méticich piistroju, ... ), nalézt konkrétni cestu, jak
dosahnout pozadovaného cilového stavu.

o Hybridni — tyto systémy kombinuji postupy a metody vyuzivané v di-
agnostickych a planovacich systémech s dalsimi metodami, jako jsou
evoluéni strategie (a algoritmy) ¢i neuronové siteé.

Dalsim klasifika¢nim kritériem je déleni ZS na zakladé béaze znalosti na
(podle [3]):

e Prdzdné — jedna se o systémy, které disponuji inferenénim mechanis-
mem (a daldimi funkcemi pro spravny chod ZS), ovSem maji préazdné
baze znalosti a faktu.

e Problémové orientované — tyto systémy jsou jiz orientovany na kon-
krétni problematiku a k tomu maji uzpusobené baze znalosti a fakti.

2.3 Produkcni ZS

2.3.1 Produke¢ni pravidla

Produkéni systémy jsou kategorii ZS, ktera se od logickych systému lisi
y,hemonotonnim premitanim® a moznosti uvazovani za neurcitosti. Nézev je



Uvod do reprezentace znalosti Produkéni ZS

odvozen od tzv. ,,produkénich pravidel“, prostiednictvim nichz jsou obvykle
vytvareny baze znalosti téchto systém.

Produkéni pravidla maji jednotny tvar, skladajici se z levé a pravé casti.
Obecny tvar pravidla je:

IF leva_cast THEN prava_cast

Leva cast kazdého pravidla obsahuje tzv. ,vzory“. Jedna se o mnozinu
podminek, kterd je porovndvana (inferenénim mechanismem) s bézi faktu.
Tato cast je nazyvana ,antecedent”, ,situace“, ,podminkova ¢ast® anebo
(jak jiz bylo naznaceno) ,¢dst vzoru“. V tomto segmentu se ¢asto vyskytuji
logické operatory (napt. AND, OR, ...). OvSsem negace (bézné znacend jako
NOT) zde ma odlisny vyznam, a to takovy, ze dany vzor (jemuz predchézi
negace) nesmi mit odpovidajici protéjsek v bézi faktu.

Prava ¢ést (tedy segment za THEN) je tzv.  konsekvent®, ktery je obvykle
zavérem C¢i akci, provadéjici upravy v bazi faktu apod. Muze se zde nacha-

zet logicky symbol AND ¢i klasické vétveni (zndmé z jinych programovacich
jazyku, jako jsou C, JAVA ¢i C#), které je znazornéno nize:

IF leva_cast THEN prava_cast_1 ELSE prava_cast_2

2.3.2 Zakladni zptusoby implementace produkénich sys-
témiu

Systémy porovnavani se vzorem

Tyto systémy jsou zalozeny na jednoduchém principu porovnavani levych
¢asti (¢asti vzoru) pravidel s bazemi faktu. A v piipadé kompletni shody je
mozné pravidlo aplikovat. Systémy porovnavani se vzorem jsou vhodné pro
planovaci a navrhové ulohy.

Systémy implementované jako inferencni sité

Inferencni sit’ je dalsi zpusob implementace produkénich systému. Touto siti
je graf, jehoz uzly odpovidaji jednotlivym faktim a hrany odpovidaji pravi-

7
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dlim. Sit’ se obvykle pouziva u klasifikacnich a diagnostickych tloh.

2.3.3 Inferencni pristupy v produkénich systémech
Modus ponens

Zakladnim prvkem inferen¢nich metod v produkénich systémech je klasické
pravidlo modus ponens. Pravidlo tika: , Jestlize plati predpoklad £ a pravidlo
FE -> H, pak plati i zavér H.“ Zapis pravidla viz nize (definice a zdpis prevzat
z [8]):

E.F—H

- (2.1)

Modus tollens

Pravidlo také patii k zdakladnim kamenum inferencnich metod. Modus tollens
je opakem pravidla modus ponens a tika: ,Jestlize plati pravidlo £ -> H
a neplati zavér H, neplati ani predpoklad F.“ Podstata pravidla viz nize
(definice a zapis prevzat z [8]):

~H,E— H

— (2.2)

2.3.4 Metoda zpétného retézeni

7S, postupujici metodou zpétného fetézeni, nejprve vybere mozny zaver
a poté se snazi, na zakladé ziskanych faktu (od uzivatele, z méticich pfi-
stroju, ...) a znalostni béze, potvrdit vybranou hypotézu. Z toho vyplyva,
ze se prochézi pravidla v bazi znalosti od zavéru k predpokladim. Poradi vy-
hodnocovani pravidel je ddno posloupnosti zapisu pravidel a ruc¢né zadanymi
prioritami (jednotlivych pravidel).

Systém, vyuzivajici metodu zpétného tetézeni, je vhodny zejména pro
diagnostické ilohy, kde uzivatel odpovida na pokladané otazky a ZS na jejich
zékladé vyhodnoti hypotézu teseni daného problému. Déle se tento postup
casto vyuziva pro feSeni klasifika¢nich problému.
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Algoritmus zpétného fetézeni (pfevzaty z [3]):

1. Utvor zésobnik a napln jej vSemi koncovymi cili.

2. Shroméazdi vSechna pravidla schopné splnit cil na vrcholu zasobniku.
Je-li zasobnik prazdny, pak konec.

3. Zkoumej postupné vSechna pravidla z predchoziho kroku.

(a)

Jsou-li vSechny predpoklady splnény, pak odvod’ zaveér (proved’
pravidlo). Jestlize zkoumany cil byl koncovy, pak jej odstran ze
zasobniku a vrat’ se na krok 2. Jestlize to byl podecil (diléi cil),
odstran jej ze zasobniku a vrat’ se ke zpracovani predchoziho pra-
vidla, které bylo doc¢asné odlozeno.

Jestlize fakty nalezené v bazi faktu nesplnuji predpoklady pravi-
dla, je zkoumani pravidla ukonceno.

Jestlize pro néktery parametr predpokladu chybi hodnota v bézi
faktu, zjist'uje se, zda existuje pravidlo, z néhoz by mohla byt tato
hodnota odvozena. Pokud ano, parametr se vlozi do zasobniku
jako podcil, zkoumané pravidlo se docasné odlozi a prejde se na
krok 2. V opacném piipadé se tato hodnota zjisti od uzivatele
a pokracuje se v kroku 3.a) zkoumanim dalstho predpokladu.

4. Jestlize prostiednictvim zadného ze zkoumanych pravidel nebylo mozné
odvodit hodnotu dusledku, pak dany cil zustava neurcen. Odstrani se
ze zasobniku a pokracuje se krokem 2.

2.3.5 Metoda dopredného retézeni

Systém, vyuzivajici metodu dopfedného tetézeni (nékdy také ,piimé feté-
zeni“), porovnava aktudlni bézi faktu s levymi stranami pravidel (tj. ,édsti
vzoru“). Takto vybird pouzitelnd pravidla, prostiednictvim nichz postupuje
k zavérum. Tento piistup je zejména vhodny pro feseni planovacich, rozvr-
hovych a konfigura¢nich problému.

Algoritmus metody se skldda z nésledujicich kroku (podle [8]):

1. Porovndni — prosté porovnavani levych stran produkénich pravidel
s bazi faktl a ziskdni mnoziny odpovidajicich pravidel.
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2. Resent konflikti — pii nalezeni vice nez jednoho vyhovujiciho pravidla
se Tesi, které pravidlo ma prednost. K tomu se vyuziva nékolik po-
stupu, z nichz zdkladni jsou popsény nize (v ¢asti ,Piistupy pro reseni
konfliktu*).

3. Exekuce pravidla — u pravidla, vybraného v predchozim kroku, je zpra-
covana prava cast.

Priistupy pro reSeni konfliktt

Mezi zékladni strategie Feseni konfliktu patii (podle [3]):

e Prohleddvani do hloubky — prednostné jsou vybirdana produkéni pravi-
dla, jejichz vzory odpovidaji novéjsim polozkam v bézi fakti.

e Prohleddvani do $irky — prednost je davana pravidlum, kterd maji vzory
odpovidajici starsim polozkam v bazi faktu.

e Preference sloZitosti — vybirana jsou pravidla s nejvétsim poctem od-
povidajicich vzor.

e Preference jednoduchosti — preferovana jsou produkéni pravidla s obec-
neéjsi vzorovou casti.

2.3.6 RETE algoritmus

Redlné pouzivany produkéni systém se obvykle sklada ze stovek (az tisicu)
pravidel. Kvuli pouzitelnosti takového systému je nezbytny efektivni algorit-
mus, zajist'ujici rychly vybér pravidla. Pro tyto ucely existuje nékolik feseni,
napt. RETE algoritmus, dale pak LEAPS ¢i TREAT. Ovsem RETE algorit-
mus je nejpouzivanéjsi a v nastroji CLIPS je také vyuzivan (v tomto néstroji
je vytvorena praktickd ¢ast tohoto projektu), tudiz je nasledujici text véno-
van praveé jemu.

RETE algoritmus slouzi k rychlému vybéru pravidla v produkénim sys-
tému. Jedna se o propracovanéjsi postup, nez je vybér pravidla pristupem
dopredného tetézeni. V piipadé dopiredného fetézeni se po kazdém provedeni
pravidla porovnava béze faktu se vsemi vzory (,vzor“ je podminka umis-
ténd v levé ¢asti pravidla) kazdého produkéniho pravidla (daného systému).
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Ovsem vykonanim jiz zminéného pravidla se obvykle baze faktu upravi jen
minimalné, tudiz dochazi k mnoha redundantnim operacim.

Pro zamezeni pravé zminéného jevu RETE algoritmus vyuziva sit’ovou
architekturu (RETE je latinsky vyraz pro ,sit’¢), sklddajici se z hran a uzlu.
Kazd4 hrana spojuje dva uzly (pocdtecni a koncovy uzel) a reprezentuje
vztahy proménnych pocateéniho uzlu. Uzly jsou ti{ typu: startovni uzel, pod-
minkovy uzel (existuje vzdy jeden uzel pro jednu podminku) a uzel pro kon-
junkci podminek (pro kazdou konjunkei je jeden uzel). Kazdy uzel mé urcity
pocet vystupnich hran vedoucich do dalsich uzli. Pokud vsak dany uzel vy-
stupni hrany nemé, pak odpovidd pravidlu, které se (za predpokladu splnéni
v8ech podminek) vykona.

Nové pridany fakt do baze faktu je opatfen piiznakem (tzv. ,token®).
Tento ptiznak se vklada do startovniho uzlu, odkud se siti dale do sité, ale jen
témi hranami, ve kterych jeho argumenty spliuji vztah. A pokud je néktery
z faktu odstranén, pak se tento stav Sifi po siti stejnym zpusobem, jen jsou
jednotlivé kopie mazany.

Jednotlivé uzly RETE sité se uklddaji do tzv. ,alfa“ a ,beta“ paméti.
V ,alfa® paméti jsou uzly (oznacované A; 1; A;o ... A; ) vytvarené pro kazdy
vzor kazdého pravidla. A v  beta“ paméti jsou ,propojovaci® uzly (znacené
Bi1; Bis ...B;,) vytvotené pro ,alfa“ uzly kazdého pravidla. Indexy .i“
predstavuji dané pravidlo. Jednotlivé uzly v ,beta“ paméti jsou vytvareny
nasledujicim zpusobem:

e pro B;;1 — levy vstup je z A;; a pravy vstup je z A,

e pro B, ;, kde j > 1 — levy vstup je z B; j_; a pravy vstup je z A; j11

Piiklad RETE algoritmu

Pravidlo (uvedené nize) ma v sit’ové strukture RETE algoritmu podobu — viz
obrazek 2.1 (na obrézku se v hranatych obdélnicich nachazeji fakty, danym
uzlem akceptovatelné. Piiklad je inspirovan z [11]).

11
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(defrule ptfiklad-pravidla
(KOCKA (VELIKOST ?x) (POHLAVI ?y))
(PES (VELIKOST 7x))
(MYS (BARVA SEDA) (POHLAVI 7y))
=> ...

)

STARTOVACI
UZEL
1——=
PES

MYS.BARVA
ALFA PAMET =
SEDA
Y A l
KOCKA-FAKT
— X _______
BETA PAMET

OCKA.POHLAVi

MYS.POHLAVI

KOCKA-FAKT ||
PES-FAKT ||
MYS-FAKT

AKTIVACE
PRAVIDLA

-

Obrazek 2.1: Priklad RETE algoritmu
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3 Prostiredi CLIPS

3.1 Popis prostredi

Tato kapitola pojednava o specidlnim vyvojovém prostiedi CLIPS, které je
urceno pro tvorbu ZS. Kapitola se zde nachéazi, jelikoz prakticka ¢ast této
BP (kromé prezentaci) je vytvofena pravé v tomto vyvojovém prostiedi.
Kapitola je pouze kratkym tivodem do problematiky (jiz zminéného nastroje)
a je pojata tak, aby i laik mohl rychle porozumét zdrojovému kodu, ktery je
napsany v CLIPS.

CLIPS je vyvojové prostiedi, které je vytvéareno jiz od roku 1985 (puvodné
spoleénosti NASA). Tento néstroj je Sifen pod tzv. ,public domain licenci*,
kterda umoznuje volné vyuziti jak pro soukromé, tak komercni ucely.

Toto prostiedi je neustale vyvijeno a postupné je rozsitovano i jeho pole
pusobnosti. V dnesni dobé jiz existuje mnoho mutaci tohoto prostiedi, které
(na rozdil od puvodni verze napsané v programovacim jazyce C) jsou im-
plementované napt. v jazyce JAVA, ¢imz se CLIPS vyrazné pfiblizil skupiné
vyvojaru, vyuzivajici pravé zminény programovaci jazyk. Konkrétni mutaci
(vytvorend v jazyce JAVA) je kupt. JESS.

Jazyk, pouzivany v tomto prostiedi, je (az na nékolik rozdilu, mezi nimiz
je napft. rozlisovani velkych a malych pismen) velmi podobny jazyku LISP.

CLIPS vyuzivé integrovany inferencni mechanismus, ktery je zalozen na
dopfedném tetézeni a RETE algoritmu (oba piistupy jsou popsany vyse). To
zarucuje velmi rychlé prohledavani stavového prostoru a nasledné usuzovani
relevantnich zavéru.

3.2 Prace s fakty

Ukladani faktu do baze je v CLIPS velmi vSestranné, jelikoz se jednotlivé
fakty ukladaji do tzv. ,poli“. Jeden fakt muze zabirat jedno nebo vice poli.
Diky této vlastnosti se mohou fakty pojmenovévat (ale neni to nutné) a ruzné
s nimi manipulovat.
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Prostredi CLIPS Pravidla v CLIPS

Datové typy jednotlivych poli mohou byt ,float®, .integer”, ,string”,
»symbol“ atd. Kde ,string* (neboli znakovy fetézec) musi byt uveden v uvo-
zovkach a ,,symbol“ se musi skladat z ASCII znaku, a to pouze tisknutelnych.

V béazi faktu jsou jednotlivé zdznamy piistupné pod indexy (jednd se
o kladné celé ¢islo, kde hodnota 0 je vyhrazena pro interni fakt — tzv. ,initial-
fact®). Jednotlivé fakty se daji zobrazit piikazem ,(facts)“, pridani nového
faktu se provadi funkei ,assert a odstranéni prostrednictvim ,retract“. Nize
je uveden piiklad pridani faktu, ktery zaujima vice ,poli®.

(assert (nazev-faktu hodnota-1 ... hodnota-N))

3.3 Pravidla v CLIPS

Jednotlivd pravidla se sklddaji (jak jiz bylo zminéno vyse) z levych segmentu
(tedy ¢asti vzoru) a pravych segmentu (tedy ¢dsti akei, které obvykle pozmé-
nuji bazi faktu). Jednotliva pravidla mohou byt doplnéna komentéaii a prio-
ritou. Priorita se pfifazuje funkei ,declare* a muze byt v intervalu (-10 000;
10000). V piipadé neuvedeni funkce ,declare® je hodnota priority implicitné
nastavena na 0. Obecny zédpis pravidla (véetné nepovinného komentére):

(defrule nazev-pravidla "Komentdf¥ nemusi byt uveden."
(declare (salience 30))
(vzor-1)
(vzor-N)
=>
(akce-1)

&z.il.ice—N)

Levé strany pravidel se mohou sklddat z jednoho nebo vice vzoru (vzor
je ,podminkovy fakt“). Se vzory lze pracovat prostfednictvim logickych ope-
ratoru, jako jsou AND, OR atd. Ovsem negace (NOT) je zde chapéna ve
vyznamu, Ze dany vzor (jemuz predchazi negace) nesmi mit protéjsek v bazi
faktu.

14



Prostredi CLIPS Inferencni mechanismus

Pro lepsi zpracovani polozek pravidel se vyuzivaji tzv. ,wildcard® (lze je
povazovat za zastupné symboly). Zapisuji se prostfednictvim jednoho otaz-
niku a symbolického ndzvu (v piipadé, ze maji zastupovat pravé jedno pole
ve vzorech). A nebo zépisem ,$7“ a ndzvu, pokud maji zastupovat 0 nebo
vice poli jednotlivych faktu.

3.4 Inferencéni mechanismus

Mechanismus funguje (jak jiz bylo zminéno) na zakladé dopredného zfetézeni
(a RETE algoritmu). TudiZ postupné porovnavé podminkové ¢asti jednotli-
vych pravidel (tedy ¢dsti vzoru) s bazi fakti, a pokud jsou nalezeny shody,
pak jsou dand pravidla zafazena (s urCitymi prioritami) do tzv. ,agendy*.

Agenda je zasobnikova datova struktura, do které jsou ukladéna pravidla
(spolecné s jejich prioritami), kterd je nutné co nejdiive zpracovat. CLIPS
nahlédne vzdy po dokonceni aktudlni tdlohy do agendy. A pokud je v ném
ulozen zaznam, pak je prednostné proveden. Pokud je zdznamu vice, pak je
vybirdno pravidlo s nejvyssi prioritou (pokud existuje vice pravidel se shod-
nymi prioritami, pak se aplikuje standardni algoritmus zasobnikové datové
struktury, tedy LIFO — posledni vlozeny zdznam do agendy je odebrén jako
prvni).

Po vybréni a provedeni pravidla je také tento zdznam z agendy odebrén.
A pokud prave aplikované pravidlo zméni bazi faktu tak, ze vzorové casti pra-
videl (ulozenych v agendé) jiz neodpovidaji, pak jsou tato nepouzitd pravidla
z agendy odstranéna.

Jak jiz bylo zminéno, zakladem inference v CLIPS je dopredné fetézeni,
jehoz popis je v 2.3.5. Tento pristup vzdy pouziva urcitou strategii, prostied-
nictvim niz urcuje potradi aplikace pouzitelnych pravidel, kterd maji shodnou
prioritu. V CLIPS existuji nasledujici strategie:

e Prohleddvani do hloubky — preference pravidel, jejichz vzory odpovidaji
novejsim polozkam v bazi faktu.

e Prohleddvani do sirky — prednost maji pravidla, kterd maji vzory od-
povidajici starsim polozkam v bazi faktu.

e Jednoduchosti — preferovana jsou produkéni pravidla s obecnéjsi vzo-
rovou casti.
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e SlozZitosti — pravidla s nejvétsim poctem odpovidajicich vzoru maji
prednost.

e LEX — jedna se o kombinaci strategii prohledavani do hloubky a stra-
tegie slozitosti. Tudiz jsou preferovana pravidla, jejichz c¢asti vzoru
odpovidaji novéjsim faktum (v bazi faktu). A pokud nastane shoda
yaktualnosti“ i podle tohoto Tazeni, pak je davana prednost pravidlum
s vétsim poctem vzoru.

e MFEA — pravidla jsou fazena podle aktualnosti prvnich vzoru. V pripadeé
konfliktu je aplikovana strategie LEX.

e Nahodnosti — produkéni pravidla jsou fazena nahodné.

3.5 Dalsi moznosti v CLIPS

P1i vytvafeni ZS je mozné vyuzivat internich funkei, jako jsou I/O metody ¢i
matematické funkce. Dale je mozné definovat funkce nové, k tomu se vyuziva
deklarace ,,deffunction”. Nové definované funkce mohou, kromé pouzivani jiz
zminénych internich metod, vyuzivat i kéd napsany v jazyce C. Jednotlivé
metody mohou mit vstupni parametry (stejné jako v jinych programovacich
jazycich) a vracet hodnoty. Navratovym hodnotdm funkce musi predchézet
Jreturn a vystup byva standardnitho datového typu (napft. ,integer*).

Prostredi CLIPS disponuje proménnymi, a to lokdlnimi i globalnimi. Pro-
meénné jsou zde chapany obdobné, jako v jinych programovacich jazycich.
Tudiz globalni proménné jsou pristupné v celém ZS a lokalni jsou dostupné
v ramci daného pravidla. K prifazeni se nejcastéji pouziva funkce ,bind“.
Globélni proménné je navic mozné definovat funkci ,defglobal“. Piiklady
prifazeni viz nize (v piikladu je uvedena funkce ,read, jednd se o interni
funkei, kterd zajist'uje ziskani vstupu od uzivatele).

(bind ?7lokalni-promenna (read))

(defglobal 7*glob-promenna-a* = 7.6)
(bind ?7*glob-promenna-b*x (/ 81 9))
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4 7S pro frézku Jerdbek SP410PRO

Jednim z tikolu této BP je implementace vybranych metod reprezentace zna-
losti. Béhem zpracovavani této casti byl vytvoten ,,Diagnosticky ZS pro srov-
navaci a tloust’kovaci frézku Jerabek SP410PRO*. Jedna se o produkéni sys-
tém, jehoz tikolem je identifikace zavad a poskytovani feseni problému frézky
Jerdbek SP410PRO (popt. podobnych frézek ze stejné kategorie).

V této kapitole se nachézi rozbor implementace jiz zminéného ZS, po-
pis jednotlivych ¢asti, zpusob fungovani systému atd. Ovsem, aby byl popis
uplny, je nejprve nutné objasnit, co to vlastné jiz zminénd frézka je.

4.1 Srovnavaci a tloust’kovaci frézka Jerabek
SP410PRO

Frézka (zndzornénd na obr. 4.1) je kombinovany truhlarsky stroj urceny k vy-
rabéni hranolu ze dreva. Frézka plni dvé funkce, a to funkci ,srovnavaci®
a funkci ,tloust’kovaci“ (obé jsou nastinény nize). Stroj je vybaven hnacim
motorem, litinovymi stoly a neposledni v fadé nozovou hiideli (na obr. 4.1
znacend jako [A]) atd. Nozova hiidel je valec osazeny ¢tyimi hoblovacimi
nozi, slouzici k béru materialu.

Srovnavaci funkce obvykle slouzi pro dosazeni rovné plochy na obrobku
(popt. nékolika rovnych ploch, které sviraji urcity tihel). Tato funkce se pro-
vadi na dvou litinovych stolech (na obr. 4.1 to jsou [B, C]).

Tloust’kovaci funkce slouzi, jak jiz nazev napovida, pro ziskani pozado-
vané tloust’ky hranolu. Béhem tloust’kovani je opracovavany material posou-
van pod nozovou hiideli, tudiz se tato funkce provadi na ptitlacném litinovém
stole (na obr. 4.1 znaceny jako [D]).

Na obr. 4.1 je spolecné s frézkou vyobrazeno pridavné zafizeni (oznacené
jako [E]). Jednd se o tzv. ,dlabacku®, kterd neni predmétem zajmu ZS (vy-
tvoreného v ramci této BP). Obr. 4.1 je ziskdn z www.stroje-atol.cz.
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Obréazek 4.1: Srovnavaci a tloust’kovaci frézka Jerabek SP410PRO

4.2 Implementace ZS

Systém je vytvoren ve specidlnim vyvojovém prostiedi CLIPS (stru¢ny popis
prostiedi se nachazi v kapitole 3). Tento nastroj disponuje mnoha komponen-
tami pro vyvoj ZS, z nichz je dulezité zminit, ze inferenéni mechanismus fun-
guje na zékladé doptedného tetézeni a RETE algoritmu (popis obou pojmu
viz sekce 2.3.5). CLIPS déle disponuje mnoha internimi funkcemi, jako je
nacitani vstupu z klavesnice apod. A neposledni v fadé CLIPS umoznuje
implementaci funkci v programovacim jazyce C.

ZS (vytvoreny v ramci praktické c¢asti této BP) je produkéni systém,
pracujici pouze s urc¢itymi informacemi (tzn., ze uzivatel musi vzdy exaktné
odpovédét). Systém je rozdélen do deseti souboru, které obsahuji celkem 183
produkénich pravidel, tfi funkce a ¢tyfi Ssablony. Souhrnny popis pravidel,
nachézejicich se v jednotlivych souborech, je uveden nize.

4.2.1 Soubor prikazu ,zs-start.bat*

Pii spousténi ZS (ndvod na spusténi systému — viz piiloha A) je nejprve
nacten soubor ,zs-start.bat“. V souboru se nachézi sada prikazu zajist'uji-
cich dpravu zpusobu prohleddvani stavového prostoru systému, specifikaci
pristupu nakladani s fakty apod. Z toho vyplyva, ze pti spousténi ZS je nej-
prve upraveno nastaveni prostfedi CLIPS do pozadovaného stavu (dulezité
piikazy jsou zminény nize) a poté jsou dalsimi instrukcemi postupné nacitany
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zbylé ¢asti 7S, obsahujici pravidla baze znalosti, definice vicepolovych faktu
atd. Nakonec je nactena pocatecni baze fakti a poté je ZS spustén.

Diilezita nastaveni nastroje CLIPS:

o (set-strategy depth)— pti vybéru pravidla uzivat strategii ,,prohledavani
do hloubky*.

o (set-salience-evaluation when-defined) — zohlednovat pii vybéru pravi-
dla rucné zadané priority.

o (set-fact-duplication FALSE) — v béazi faktu se nesmi nachazet duplikét
zadného zaznamu.

4.2.2 Soubor pravidel ,,operace-s-fakty.clp*

Produkéni pravidla, nachazejici se v tomto souboru, zajist'uji pohyb v hi-
erarchii otdzek identifikace problému (hierarchie otdzek — viz piiloha B.1).
Daéle se zde nachézeji funkce, zajist'ujici napt. ziskani korektniho vstupu od
uzivatele, nebo definice Sablon, slouzici pro spravny chod ZS.

4.2.3 Soubor pravidel ,,univerzalni-poznatky.clp*

V tomto souboru jsou ulozeny tzv. ,univerzalni“ feseni (¢i znalosti). Jedna
se o Teseni, ktera jsou vyuzita u vice nez jedné hypotézy.

4.2.4 Soubor ,informativni-pravidla.clp*

V souboru se nachazi komunikace s uzivatelem, ktera slouzi ke zjisténi infor-
maci o dané problémové frézce. Mezi zjist’ované informace patti, zda se jednéd
o frézku Jerabek SP410PRO nebo alespon jestli spadd do stejné kategorie atd.
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4.2.5 Soubor pravidel ,,problematika-zapnuti.clp“

Pravidla v tomto souboru slouzi pro komunikaci s uzivatelem a vygenero-
vani Feseni danych problému. Problematika (zde feSend) se zaobird zapnutim
frézky a zalezitostmi spojenymi se zapnutim stroje.

4.2.6 Soubor pravidel ,,problematika-vypnuti.clp

V souboru se vyskytuji produkéni pravidla, zajist'ujici komunikaci s uzivate-
lem (pro identifikaci problému) a obsahujici feseni danych problému. Resenou
problematikou je vypinani frézky a problémy s vypinanim spojené.

4.2.7 Soubor pravidel ,,problematika-srovnavani.clp*

V tomto souboru se nachéazeji pravidla, ktera slouzi pro komunikaci s uzi-
vatelem a vypis adekvatnich feSeni potizi se srovnavaci funkci frézky. Mezi
feSenou problematiku patii nejen problémy se srovnavanim, ale také s pfi-
druzenymi komponentami jiz zminéné funkce.

4.2.8 Soubor pravidel ,,problematika-tloust’kovani.clp*

Zde se nachézeji pravidla, slouzici pro komunikaci a ziskani feseni z proble-
matiky, tykajici se tloust’kovaci funkce frézky. Mezi tyto problémy patii napt.
nekvalitni obrobeni ¢i nefunkéni posuvné valce.

4.2.9 Soubor pravidel ,,problematika-stav-frézky.clp*

Produkéni pravidla, nachazejici se v tomto souboru, zajist'uji komunikaci
s uzivatelem a poskytuji feseni potizi z problémové domény tykajici se fyzic-
kého stavu frézky. Do této oblasti spadaji napt. mechanické poruchy.
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4.2.10 Soubor pravidel ,,pocatecni-fakta.fct*

V tomto souboru jsou obsazena fakta nacitana vzdy pii spusténi ¢i restartu
7S. Ziskavana jsou funkci ,load-facts“, kterd je volana v souborech ,zs-
start.bat“ a ,,operace-s-fakty.clp“.

4.3 Prubéh identifikace problémiu

Jak jiz bylo zminéno, inferenéni mechanismus nastroje CLIPS funguje na
zékladé doptredného tetézeni. To znamena, Ze jsou nejprve nalezena vsechna
pravidla, jejichz podminkova ¢ast je splnéna, a poté je na zakladé urcité
strategie vybrano pravidlo, které je déle aplikovano. A pokud zadné pravidlo
nemd splnénu podminkovou ¢ast, pak inferen¢ni mechanismus vybér ukonéi.
Podrobnéjsi popis doptedného tetézeni — viz sekce 2.3.5.

V piipadé ZS, vytvoreného v ramci této BP, je jiz pri zavddéni (dprava
nastaveni CLIPS atd.) upravena béze faktu tak, ze ihned po spusténi je nej-
prve zjisténo, o jakou frézku se jedna. A pokud je problematicky stroj Jerabek
SP410PRO (nebo je alespon ze stejné kategorie), pak je baze faktu upravena
takovym zpusobem, aby bylo inferenénim mechanismem vybrano pravidlo
zajist'ujici posun ZS k identifikaci problémi.

Identifikace problému se sklada z hierarchie otazek. Ta je znédzornéna
(veetné vSech teseni problému) v rozhodovacim diagramu, ktery je uveden
v ptiloze B.1. Vybér pravidel pti identifikaci je ovlivnén dvéma fakty. Prvnim
faktem je ,(aktudlni-tiroven (hodnota N))“, kde N znézornuje nezdporné
celé ¢islo, které vyjadiuje uroven zanoreni ve vySe zminéném rozhodovacim
diagramu. Hodnota 0 (¢isla V) odpovida uzlu, ktery vyjadiuje inicializaci ZS.
Druhym faktem je . (hypotéza (popis A) B)“, kde A znézornuje odpovédi na
jiz polozené otazky a B zastupuje dalsi pole sablony , hypotéza“, ktera slouzi
pro vypis feseni problému — viz sekce 4.5.

Konkrétni piiklad pravidla identifikace problému (ovlivnény vyse zminé-
nymi fakty):
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Z8 pro frézku Jerabek SP410PRO UZivatelskd rozhodnuti

(defrule iden-uroven-2-opacny-smer
(aktualni-uroven (hodnota 2))
(hypoteza (popis zapnuti))
(not (nezadouci opacny-smer))
=>
(printout t crlf crlf crlf crilf
" Nozova hridel se otaci opacnym smerem?")
(assert (odpoved-identifikace
(ziskej-odpoved ano ne zpet ukoncit) opacny-smer))

)

V podminkové ¢asti piikladu (uvedeného vyse) se nachazi podminka ,,(not
(nezaddouci opaény-smér))“, tento vzor je uveden u pravidel s identifikac-
nimi otazkami, které jsou pouze jednou moznosti z aktualni mnoziny otézek.
7 toho vyplyva, ze se jedna o pomocny fakt, zamezujici nechténému chovani
7S pri zméné stavu baze faktu.

4.4 Uzivatelska rozhodnuti

Pokud uzivatel odpovi na nékterou z otézek identifikace problému, pak dojde
k inkrementaci hodnoty N u faktu ,,(aktudlni-iroven (hodnota N))“ a pfidéni
identifikacni znacky otazky do Sablony ,hypotéza“. V nékterych ptipadech je
pridana i uzivatelova odpoveéd’.

Identifikacni znacka otézky je vzdy poslednim polem faktu pojmenova-
ného ,odpovéd’-identifikace nebo ,odpovéd’-rozhodnuti“. Ve vyse uvede-
ném piikladu pravidla je znackou vyraz ,opacény-smér®. Fakt ,odpovéed-
identifikace® je vyuzivan v ptipadé, kdy dand otazka je pouze jednou moznosti
z aktudlni mnoziny otazek. Fakt ,odpovéd’-rozhodnuti“ je pouzivan, pokud
lze na danou otézku odpovédét (kromé ukonceni ZS ¢i vraceni posledniho
uzivatelského rozhodnuti) pouze ,ano“ nebo ,mne*.

Ziskéani korektni odpoveédi od uzivatele zajist'uje funkce ,,ziskej-odpoved’,
jejiz parametry tvori mmnozina pfijatelnych odpovédi, z nichz musi uzivatel

jednu polozku zadat.

Pokud chce uzivatel vratit predeslé rozhodnuti (¢i nékolik odpovedi), musi
zadat vyraz ,zpét“. Zadanim vyrazu je k dekrementovana hodnota N u faktu
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Z8 pro frézku Jerabek SP410PRO Viypis resent problémai

»(aktudlni-iroven (hodnota N))“ a poté je jesté odebrana posledni identifi-
kac¢ni znacka pravidla, popi. véetné pridruzené uzivatelské odpovédi.

4.5 Vypis reseni problémi

V piipadé, ze uzivatel zodpovi vSechny otdzky dané hypotézy (hierarchie
otazek, véetné vsech feseni problému, je zndzornéna v priloze B.1), dojde
k tupravé baze fakti a naslednému vypisu feseni problému.

Béhem tpravy béaze faktu je predevsim modifikovano pole ,poznatek*
faktu ,hypotéza“. Do tohoto pole je ulozeno feseni problému, které je posléze
zpracovano pravidlem (a nejen nim) ,vypis-poznatku“. Pravidlo se nachdzi
v souboru ,operace-s-fakty“.

U nékterych feseni je nutné zminit, ze by dany tikon mél provést odbornik
(napf. elektrikar ¢i servis). Tyto poznamky jsou automaticky generovény,
pokud je v pravidlu s feSenim problému modifikovan néktery ze slotu faktu
,odborna-pomoc*. V piipadé modifikace nékterého slotu je nejprve vypsano
feseni problému (zpusobem popsanym vyse) a poté je prislusnym pravidlem
vypsdna poznamka k jiz zminénému teseni. Kupft. kdyz je modifikovan slot
yelektrikar® faktu ,,odborna-pomoc”, pak je aplikovano pravidlo ,potieba-
pomoci-elektrikare®, které se nachazi v souboru ,,operace-s-fakty*.

4.6 Vyhody a nevyhody implementace

Soucasti zadani této BP je také zminéni hlavnich vyhod a nevyhod imple-
mentace programového teseni. Celkovy souhrn kladu a zaporu je umistény
v sekci 9.2.
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9 Navrh prezentaci o reprezentaci
znalosti

Jak jiz bylo zminéno v dvodu, v ptuvodnim zadédni BP je uveden navrh ci
modifikace webovych stranek, které maji pojednéavat o podoboru umélé inte-
ligence — o reprezentaci znalosti. Ovsem od tohoto bylo béhem vytvareni BP
upusténo a budou vytvoreny standardni prezentace, a to z duvodu zachovani
kontinuity s jiz zpracovanymi materialy predmétu KIV /UZI.

Obsah jednotlivych prezentaci bude rozvrzen tak, aby na sebe jednotliva
témata co nejlépe navazovala a zaroven, aby vystihovala sylabus predmétu
KIV /UZI. Tudiz zpracovand problematika bude rozdélena celkem do tii pre-
zentacnich souboru. Kazdy soubor bude tematicky zaméren na konkrétni

vvvvvv

z dané domény.

5.1 Prvni prezentace

Ve struktufe prvni prezentace se bude nachazet definice zakladnich pojmu
reprezentace znalosti. Obsah bude rozdélen na ,obecny tdvod“, ,produkéni
(pravidlové) systémy“ a ,nepravidlové systémy“. Souhrnny nézev souboru
folif bude ,,Reprezentace znalosti — ivod“. Struktura prezentace bude:

e definice znalosti a jejich ziskavani, prostfedky reprezentace znalosti. . .

e definice ZS, typy a architektura ZS, popis jednotlivych komponent ZS
(baze znalosti, baze faktu, inferenéni mechanismus). . .

e pravidlové (produkéni) systémy:

— definice pravidlovych systému, produkéni pravidla, popis struk-
tury, popis inference v produkcnich systémech, dopredné a zpétné
fetézeni, rezoluce, RETE algoritmus. . .

e nepravidlové systémy:

— reprezentace znalosti v nepravidlovych systémech, sémantické sité,
ramce, objekty, Petriho sité, rozhodovaci stromy, zpétna indukce. . .
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Navrh prezentaci o reprezentaci znalosti Druhd prezentace

5.2 Druha prezentace

Druhy soubor vyukovych materialu bude ivodem do zpracovani neurcitosti
ve znalostech a faktech. Bude zde uveden popis zakladnich terminu a pristupu
ke zpracovani neurcitosti. Souhrnny nézev prezentace bude ,,Zpracovani ne-
urcitosti“. Prezentace bude mit nasledujici strukturu:

e definice neurcitosti a usuzovani za neurcitosti
e uvod do zédkladnich pristupu pro zpracovani neuréitosti v ZS

e popis Bayesovského pristupu

e definice inferenc¢ni sité a sifeni pravdépodobnosti v inferenc¢nich sitich

5.3 Treti prezentace

Posledni prezentace bude pojednavat o vybranych ptistupech naklddani s ne-
urcitosti ve znalostech (popf. ve faktech). Souhrnny nazev félif bude ,,Vybrané
pristupy TeSeni neurcitosti“. Struktura prezentace bude:

o faktory jistoty, miry duvéry a neduveéry. ..
e Dempster-Shaferova teorie, miry domnéni a plauzibility. . .

e definice ptiblizného usuzovani, fuzzy logiky, fuzzy mnoziny, fuzzifikace,
fuzzy inference. . .
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6 Prezentace o reprezentaci znalosti

6.1 Zpusob vytvoreni

Obsah prezentaci je vytvoren podle navrhu struktury, ktery se nachazi v ka-

VVVVVV

s pomoci téchto félii dalo jednoduse prednaset.

Pti vytvareni prezentaci pro vyuku reprezentace znalosti byly vyuzity
(jako sablony pro vzhled a zpusob zéapisu informaci) jiz existujici prace. Jako
vychozi byla vzata préace pana Be. T. Ciglera, pojednavajici o programovani
v Prologu.

Vsechny nové stranky pro vyuku reprezentace znalosti jsou vytvoreny
v textovém procesoru ,MS Office Word 2007 (v tomto néstroji jsou udé-
lany i predeslé prezentace predmétu KIV/UZI). Obrazky (v prezentacich
uvedené) jsou vytvoreny v néstrojich ,Adobe Illustrator CS3“ a ,MS Of-
fice Visio 2013“. Pokud je néktery z obrazku inspirovan z cizi prace, pak je
tato skutecnost u daného objektu vzdy uvedena.

1. Reprezentace znalosti - ivod

Co je to znalost?

Pojem znalost zahrnuje nejen teoretické védomosti Elovéka
z dané domeny, ale také jeho dlouhodobé zkusenosti z praxe.

V potitatové terminclogii je znalost
povaZzovana za formu organizace
strukturovanych dat.

INFORMACE

OaTa

Schéma inspirovano z [2] / Sum L

D Jopal Kazdk, Viclay Matoulak ! KTV

Uvod do znalkssnine inferrstvi, 25 201516

Obrazek 6.1: Ukazka stranky z prezentaci
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7 Umisténi praktické ¢asti BP na
webu

Kvuli udrzeni stavajiciho konceptu organizace datovych soubort je praktické
¢ést této BP (tj. félie a programové Feseni) umisténa na oficidlnich strankach
predmétu KIV/UZI. Web je dostupny na nésledujici adrese: http://www.
kiv.zcu.cz/studies/predmety/uzi/.

7.1 Popis zakomponovani prezentaci

Prezentace jsou (ve formatu PDF) umistény v podsekci ,Félie pro pred-
nasky“, ktera se nachazi v sekci ,,Organizacni informace®. Folie jsou dostupné
pod odkazy:

e _Félie ,Reprezentace znalosti — tivod“ Josefa Kazdka (2015)“

14

e Félie ,Zpracovéni neurcitosti“ Josefa Kazaka (2015)

e Fdélie ,Vybrané pristupy feSeni neurcitosti“ Josefa Kazaka (2015)¢

7.2 Popis vclenéni ZS

,Diagnosticky znalostni systém pro srovnavaci a tloust’kovaci frézku Jerabek
SP410PRO* je umistén v archivu, ktery je ke stazeni na jiz zminénych stran-
kach predmétu pod odkazem ,,Piiklad znalostniho systému v CLIPS®, ktery
se nachazi v sekci ,,Zajimavosti“. Spolecné se ZS je v archivu také nastroj
CLIPS (ve verzich pro MS Windows a GNU/Linux) a uzivatelskd dokumen-
tace.
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8 Testovani

Predmeétem testovani je pouze programovy segment praktické ¢asti BP, a to
,Diagnosticky znalostni systém pro srovnavaci a tloust’kovaci frézku Jerabek
SP410PRO*. Kvuli zajisténi objektivity experimentovani a ovéreni pouzitel-
nosti cilovymi uzivateli probéhlo testovani prostfednictvim ti{ profesionalnich
truhlaru.

Experimentovani bylo provedeno nésledujicim zptusobem. Nejprve bylo na
jednom ukazkovém piikladu kazdému truhlari vysvétleno, jak se ZS ovlada.
A poté jiz byl méren ¢as kazdé identifikace problému, pricemz byla zapo-
¢itdvana chybnd rozhodnuti (jednalo se o rozhodnuti uzivatele, kterd vedla
k nespravné identifikaci problému).

Meéreni casu identifikace problému zapocalo vzdy od stavu systému, ve
kterém se nachazi ihned po spusténi, a skoncilo pfi nalezeni daného feseni.
Piipadné by meéreni ¢asu bylo ukonceno v ptripadé, ze by se na hledani feseni
rezignovalo (coz se ale pii experimentovani nestalo).

Pro ovéteni pouzitelnosti ZS bylo pripraveno nasledujicich Sest modelo-
vych pripadu:

1. Frézka nejde zapnout, piicemz elektricky proud jde, motor je chladny
a prepét’ova pojistka je v poradku.

2. Jeden z litinovych stolu je nerovny.

3. Po zapnuti frézky se nozova htidel otaci opacnym smeérem.

4. Frézka pfti tloust’kovani vrha obrobek zpét k podavaci osobé, pricemz
jsou hoblovaci noze spravné ulozeny a nozova hiidel je v poradku.

5. Pii tloust’kovani se vytvareji na obrobku podélné ryhy.

6. Pti srovnavani neni mozné dosahnout pravého ihlu, pomocné pravitko
je v poradku (je spravné nastaveno a stycna plocha je neposkozend).

Spravné odpovédi na vyse uvedené modelové piiklady jsou (samoziejmé
béhem testovani tyto odpovédi uzivatelé k dispozici neméli a zde jsou ve
zkracenych verzich uvedeny jen pro informativni ucely):
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Testovani

v

. Zkontrolujte nésledujici (Casté) zdroje téchto problému. Zda jsou se-

pnuté vsechny ochranné systémy. Jestli nejsou zoxidované ¢i uvolnéné
vodi¢e v hlavnim vypinaci. ..

. Nechte stul/stoly zbrousit po celé plose, pripadné je nahrad’te novymi.
. Vyménte dvé faze na piivodnim elektrickém kabelu.

. Zkontrolujte kliny, zabranujici zpétnému vrhu obrobku, zda nejsou po-

skozené, jsou ostré a svévolné se vraci do vychozi polohy. Piipadné je
namazte, nabruste ¢i vymeérte.

Odstrante vSechny necistoty z litinového stolu, mozné nedokonalosti
litiny vybruste.

Zkuste obrobit jiny material, patrné dochazi k postupnému krouceni
obrobku.

tabulkdch nize (tj. tab. 8.1 — tab. 8.3) jsou k nahlédnuti dosazené

vysledky. Pro tplnost, sloupec s hlavickou ,,Pocet nespravnych rozhodnuti®
vyjadiuje stav, kdy uzivatel musel (jak jiz bylo uvedeno vyse) vratit své
rozhodnuti (tzn., ze musel zadat ,zpét*). Tento sloupec slouzi pro ovéreni,
jestli jsou otazky spravné formulovany.

Prvnim testujicim truhlafem byl Josef Kazdk (jedna se o otce autora této
BP, ktery disponuje frézkou Jefabek SP410PRO), ktery doséhl vysledku za-
znamenanych v tab. 8.1. Druhym byl Milos Novék (ze spole¢nosti zabyvajici
se vyrobou nabytku a vlastnici frézku ze stejné kategorie, jako je Jerabek
SP410PRO), ktery dosahl vysledki znazornénych v tab. 8.2. A poslednim
byl Daniel Zavorka (ze stejné firmy jako Milos Novdk), jehoz vysledky jsou

v tab.

8.3.

Tabulka 8.1: Vysledky Josefa Kazaka

Ukol | Reseni nalezeno | Pocet nespravnych | Doba nalezeni od-
rozhodnuti povédi [m:ss]
1 ano 0 1:47
2 ano 1 3:59
3 ano 0 1:56
4 ano 2 3:24
) ano 0 1:01
6 ano 0 1:50
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Testovant

Tabulka 8.2: Vysledky Milose Novaka

Ukol | Reseni nalezeno | Pocet nespravnych | Doba nalezeni od-
rozhodnuti povedi [m:ss]
1 ano 2 2:03
2 ano 0 3:31
3 ano 1 2:06
4 ano 1 2:56
D ano 0 0:58
6 ano 0 1:37

Tabulka 8.3: Vysledky Daniela Zavorky

Ukol | Reseni nalezeno | Pocet nespravnych | Doba nalezeni od-
rozhodnut{ poveédi [m:ss]
1 ano 1 1:53
2 ano 1 4:02
3 ano 0 1:45
4 ano 1 2:57
D ano 0 0:49
6 ano 0 1:26

Vsem vysSe zminénym truhlaium patii podékovani za jejich projevenou
ochotu pri testovani.

Z tabulek vyplyva, ze systém je pro bézného truhlaie pouzitelny, jelikoz
kazdy z nich zvladl nalézt spravnd teseni vsech problému. Celkovy pocet
nespravnych odpovédi (rozhodnuti uzivatele, vedouci k chybné identifikaci
problému) je u kazdého uzivatele obdobny s ostatnimi, avsak tyto chyby
vznikaly spiSe z nepozornosti nez z chybné formulace otazky. Dobu, potfebnou
k nalezeni odpovédi, lze povazovat za prijatelnou, navic tento cas je velmi
ovlivnény rychlosti ¢teni uzivatele nez samotnym usuzovanim ZS.

Ovsem béhem testovani bylo zjisténo, ze cilovi uzivatelé maji problémy
s absenci diakritiky ve ZS, coz je ale kvuli multiplatformnosti nutné.
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9 Zhodnoceni

Jelikoz se praktickd ¢ast této BP sklada ze dvou segmentu, a to z folii pro
vyuku reprezentace znalosti a ,,Diagnostického ZS pro srovnavaci a tloust’ko-
vaci frézku Jerabek SP410PRO*, je néasledujici kapitola rozdélena pro kazdou
z pravé zminénych casti zvlast’. U obou ¢asti je zhodnocena vyslednda préace
a nastinén dalsi mozny rozvoj.

9.1 Prezentace o reprezentaci znalosti

Prezentace plné respektuji sylabus predmétu KIV/UZI, tudiz jsou rozdé-
leny do tii tematickych celku a obsahuji vsechny vytycené pojmy. Jednot-
livé stranky folii vystihuji pouze nejdulezitéjsi informace tak, aby se s jejich
pomoci dalo snadno prednéset. Z toho vyplyva, ze nejsou koncipovany pro
samostudium, k tomu slouzi rizné webové stranky, skripta a knihy. Vsechny
félie maji dohromady 94 stran (véetné titulni strany, literatury atd.), coz je
na tti prednaskové bloky odpovidajici.

Jako dal3f rozsiteni je mozné doplnéni dalsich (detailnéjsich) pojm, po-
krocilejsich pristupu pro zpracovani neurcitosti atd. Déle je mozné dodat
ruzné priklady zdrojovych kédu, ukazky z praxe atd.

9.2 7S pro frézku Jerabek SP410PRO

Vyse zminény ZS je tzv. ,produkénim systémem®, ktery se sklada z deseti
souboru, obsahujicich 183 produkénich pravidel a dalsi pomocné metody.
Systém je implementovan v nastroji CLIPS. Néastroj umoziuje vytvareni
pravidlovych systému a disponuje inferenénim mechanismem, ktery vyuzivéa
,dopredné fetézeni® a ,RETE algoritmus®. Z toho vyplyva, ze sice tento na-
stroj neni nejlepsi pro tvorbu ZS provadéjiciho diagnostické ilohy (vhodnéjsi
by byl néstroj se ,zpétnym fetézenim*), ale diky neustdlému vyvoji, volné
licenci uzivani, multiplatformnosti atd., je vhodnou volbou pro takovy ZS,
jako je systém vytvoreny v ramci této BP.
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Zhodnoceni Z8 pro frézku Jerabek SP410PRO

Samotnd implementace ZS je navrzena takovym zpusobem, aby i ¢lovék,
neznaly dané realizace, rychle porozumél a dokazal rozsitit ¢i upravit stava-
jici bézi znalosti (popi. bézi faktu). Jednotlivé soubory programu (obsahujici
produkéni pravidla apod.) jsou rozdéleny podle charakteru fesené tilohy. Pra-
vidla v nékterych souborech tesi spravny chod systému a v jinych souborech
zajist'ujl identifikaci a poskytovani feseni danych problému. Soubory, jejichz
obsah zajist'uje identifikaci a TeSeni problému, jsou rozdéleny podle problé-
mové domény. Napi. pravidla jednoho souboru jsou urcena pro identifikaci
problému ohledné zapnuti frézky a pravidla druhého souboru zajist'uji feseni
potizi tykajicich se srovnavaci funkce frézky.

Nevyhodou systému je hlavné absence diakritiky (coz bylo vytknuto i tes-
kédovanim pisma v prikazovych tadkéch napiic platformami. OvSem tohoto
handicapu je mozné se zbavit v pripadé specifikace ZS pro urcitou platformu.

Mezi moznosti dalsiho rozvoje patii napt. doplnéni stavajici baze znalosti
o nové poznatky. Dale pak je mozna integrace ZS do komplexniho softwa-
rového Teseni pro truhlare, kde by diagnostika problému frézky byla pouze
jednou z mnoha komponent atd.
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10 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo vytvoteni vyukovych materidli, zaobirajicich
se reprezentaci znalosti. Vysledkem jsou tfi prezentace, pokryvajici teorii
reprezentace znalosti od definic zdkladnich pojmu az po vybrané piistupy
zpracovani neurcitosti, a diagnosticky znalostni systém, vyuzivajici vybrané
metody teorie reprezentace znalosti.

Prvnim cilem prace bylo seznameni se s jiz zminénou problematikou re-
prezentace znalosti a metodami vytvareni vyukovych materiali. Zpracovanim
této casti byl ziskan teoreticky rozhled, na jehoz zakladé byl zpracovan pr-
votni ndvrh prezentaci. Jednou z véci, ktera z tohoto navrhu vyplynula je, ze
zpracované prezentace jsou standardnimi foliemi, nikoli webovymi strankami,
jak je uvedeno v puvodnim zadani projektu. Zména byla provedena z duvodu
zachovéani kontinuity s jiz zpracovanymi materidly predmétu KIV/UZI.

Dalsimi dvéma cili projektu byl navrh struktury prezentaci a jejich sa-
motné vytvoreni. Vysledkem jsou jiz zminéné tii prezentace, které byly ve-
doucim préace oznaceny za kvalitni.

Do ¢tvrtého cile spada implementace vybranych metod reprezentace zna-
losti. Zpracovanim této casti vznikl produkéni systém nazvany ,,Diagnosticky
znalostni systém pro srovnéavaci a tloust’kovaci frézku Jerabek SP410PRO*.
Systém byl testovan cilovymi uzivateli, ktefi jej shledali spravnym.

Predposlednim cilem bylo umisténi zpracovanych vyukovych materiala
(prezentaci a znalostniho systému) na samostatny web, ktery mél byt dale
zaclenén do stdvajicich stranek predmétu KIV/UZI. Ovsem opét z duvodu
zachovani kontinuity s jiz zpracovanymi materialy predmétu, byly prezentace
vlozeny primo na oficidlni stranky jiz zminéného predmétu.

Poslednim cilem bylo provedeni zhodnoceni dosazenych vysledkii. Ve zhod-
noceni je uveden nastin dalstho mozného rozvoje a vycet kladu a zaporu
zpracovani vyukovych materialu.

Splnénim vsech vyse zminénych cilti vzniky komplexni vyukové materialy,

a to véetné redlného znalostniho systému, které je mozné dale rozsitovat, jak
jiz bylo nastinéno v kapitole 9.
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A  Uzivatelskd dokumentace

V této ¢asti jsou popsany zakladni pozadavky, instalace prosttedi CLIPS, né-
které moznosti spusténi , Diagnostického znalostniho systému pro srovnavaci
a tloust’kovaci frézku Jetdbek SP410PRO“ (déle jen ZS) a ovladani ZS.

A.1 Pozadavky aplikace

Pro spravny béh ZS je nutné prostiedi CLIPS. Toto prostiedi je mozné in-
stalovat na nasledujici operacni systémy: Unix, Mac OS X a MS Windows
(doporu¢ovanym minimem je MS Windows XP). CLIPS je zdarma k dispozici
napft. na oficidlnich strankach: http://clipsrules.sourceforge.net.

ZS byl vyvijen a testovan na MS Windows 8.1 (s nastrojem CLIPS ve
verzich 6.24 a 6.3 Beta) a na Xubuntu 14.04 (s nainstalovanym CLIPS 6.24).

A.2 Instalace CLIPS a spusténi ZS

Jak jiz bylo zminéno vyse, ZS byl vyvijen a testovan na MS Windows a Xu-
buntu. Tudiz jsou dédle popsany nékteré moznosti instalace prostiedi a spus-
téni ZS pouze pro tyto dvé platformy.

A.2.1 GNU/Linux
Instalace prostiedi

Instalace CLIPS na GNU/Linux lze provést napf. stazenim nejnovéjsi verze
z repositaiu. Pro tento zpusob musi byt uzivatel v piikazové radce prihldsen
jako administrator systému a poté musi zadat prikaz:

apt-get install clips
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Uzivatelskd dokumentace Instalace CLIPS a spusténi ZS

Dalsim zpusobem je kompilace zdrojovych kédu. Zdrojové kédy je mozné
stahnout napt. z vysSe zminénych stranek.

Spusténi ZS

Zpusobu, jak spustit ZS na GNU/Linux, existuje nékolik. Tim nejjednodus-
Sim je presun piikazovou fadkou do adreséate se zdrojovymi soubory ZS a poté
zadat nésledujici ptikaz:

clips -f "zs-start.bat"

A.2.2 MS Windows
Instalace CLIPS

Po stazeni verze pro MS Windows (z vyse zminénych stranek) staci spustit
pruvodce instalaci a postupovat podle pokynu. Po instalaci je prostredi jiz
plné k dispozici.

Spusténi ZS

V MS Windows lze spustit ZS piikazovou radkou. Staci se presunout do
adresére se zdrojovymi soubory a zde zadat (za predpokladu, ze jsou spravné
nastaveny cesty v proménném prostiedi systému) piikaz:

clipsdos -f "zs-start.bat"

Dalsi variantou je spusténi ZS v prostfedi CLIPSWin, které je soucasti
instalace CLIPS. V tomto prostiredi je nejprve nutné oteviit soubor ,zs-
start.bat“ a poté do dialogového okna zadat piikaz uvedeny nize. Ukazka
spusténi ZS v prostiedi CLIPSWin viz obrazek A.1.

(batch "zs-start.bat")
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Uzivatelska dokumentace Ovladani programu

& Dialog Window
CLIFS (fuicksilver Beta 3/28/08)
CLIPS5> (batch "z=s-=start™)

Obrazek A.1: Ukéazka spusténi ZS v prostiedi CLIPSWin

A.3 Ovladani programu

Po tspésném spusténi aplikace je uzivatel tazan a vzdy je mu nabidnuta mno-
zina moznych odpovédi. Uzivatel zada jednu polozku z jiz zminéné mnoziny
a potvrdi ji kldvesou Enter. Takto se pokracuje, dokud neni vypsan prislusny
poznatek.

Uzivatel muze pii jakékoliv otdzce ZS ukoncit. Béhem identifikace pro-
blému rusit predesla rozhodnuti. A neposledni v fadé je mozné (podle odpo-
vedi uzivatele na piislusnou otdzku) celou exekuci ZS zaznamenat do texto-
vého souboru, ktery je automaticky vytvoren v adreséari ZS.
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B Rozhodovaci diagram ZS

V této kapitole (tedy presnéji v sekci B.1) je zndzornéna kompletni identifi-
kace problémi (i se zavérecnymi doporuc¢enimi/poznatky) ZS. V obdélnicich
s ostrymi rohy jsou otdzky (s vyjimkou nejvyssiho obdélniku v diagramu B.1,
ten popisuje inicializaci ZS a béaze faktu) a v obdélnicich se zaoblenymi rohy
jsou vypsany poznatky.

Poznatky, zac¢inajici znakem ,*“ se v diagramech (kvuli prehlednosti)

nachazeji vicekrat, ovSem v realné implementaci existuji jen jednou. A pii-
slusna pravidla, na ktera takto oznacené poznatky navazuji, pouze upravuji
bazi faktu tak, aby inferenéni mechanismus vybral tyto poznatky prednostné.

Vsechny nédkresy, nachézejici se nize, tvoif jeden rozsahly diagram!, je-
hoz hlavni spojovaci ¢lanek je zndzornén v diagramu B.1 (mnozina hypotéz,
vyobrazenych v ndkresu B.1, je ,vstupnim bodem* do zbylych diagram).

Nékteré znalosti v diagramech jsou ukonceny znackou ,[E]“ nebo ,[S]*.
»[E]“ znagi, ze k danému vypisu znalosti pfidava ZS dovétek, ktery upozor-
nuje, ze dany tikon by méla provést osoba s patficnym opravnénim. A | [S]“
signalizuje, ze k prislusSnému vypisu znalosti pridava ZS upozornéni, které
iikd, ze na provedeni daného tikonu by mél byt pfivolan odborny servis.

B.1 Rozhodovaci diagram po ¢astech

Ziskani zakladnich
informaci o dané

problémové
. frézce.
Uprava baze
faktd.
Pocatek
identifikace
problému:
Jedna se o Jedna se o Jedng €0 Jedna'se N Jedna se o
. . . problémse probléms ,
problém se problém's vypnutim svaci funkci loustk  funkei problém se stavem
zapnutim frézky? frézky? srovnavaci funkci tloustkovaci funkci frézky?
' ’ frézky? frézky? )

Obrazek B.1: Rozhodovaci diagram pocatku identifikace problémiu

!Diagram identifikace problémi je v této sekci rozdélen z dtivodu velkého rozsahu, ktery
neni mozné umistit na papir formatu A4 tak, aby bylo vse ¢itelné.
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Rozhodovaci diagram

Z8 Rozhodovaci diagram po castech

Jedna se o
problémse
zapnutim frézky?

Po stisknuti
startovaciho
tlaGitka se nestane
zadna reakce?

Motor je slySet, ale
nozova hridel se
netoci?

Je frézka
zapojena do el.
sité?

Vydavala frézka
pii poslednim
pouzivani
neobvyklé

Zapojte frézku do
el. sité.

(pronikavé) zvuky
(z oblasti noZzové
hiidele ¢ motoru)?

ANO

Nozova hfidel se
otaci opacnym
smérem?

Jde elektricky Je Cisto v okoli
proud do frézky? nozové hfidele a
PFitomnost proudu noze spravné
ovéfite... ulozeny?
NO NE

*Jedna se o
roblém elektrick

opravit. Ovéem
touto
problematikou se
jiz tento systém
nezaobira. [E|

sité, ktery je nutné

Byla pred nékolika yeistéte prost
malo chvilemi

frézka pouzivana?

vizte pfirucka

Je prepétova

Vyckejte chvili
(nez se motor
ochladi) a teplotni
pojistka Vam

pojistka v
poradku?

NE/NEVIM

Vymérite
prepétovou
pojistku. Pojistka

se nachazi v homi
¢asti modulu
fizeni (v hlavnim
vypinaci).

dovoli frézku

zdroje téchto
problému:
1. Zda jsou
sepnuty vSechny
ochranné
systémy.

2. Velikost uhliku v
motoru (pfi jejich
opotrebeni je
nutna vymeéna).
3. Zda nejsou
zoxidované
kontakty ¢i
volnéné vodic

nozové hridele,
pfipadné spravné
uloZte hoblovaci
noze. Navod na
uloZeni nozu -

vyméiite. A pokud

Prohodte 2 faze

na pfivodnim el.
kabelu. [E]

Zkontrolujte
loZiska nozoveé
htidele, zda
nejsou zadrena,
pfipadné je
nahradte.

Zkontrolujte
klinové femeny
(vedouci od
motoru k nozové
hfideli). Pokud
jsou poskozené,
pak jeihned

volné, tak je
napnéte
(napinacim
zafizenim,
umisténym pod
motorem).

Obrazek B.2: Rozhodovaci diagram pro problematiku zapnuti frézky
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Rozhodovact diagram ZS Rozhodovaci diagram po castech

[S]

Vyménte
prepétovou
pojistku, pokud se
problém pretrva,
pak vyménte cely
fidici modul
(umistény v
lavnim vypinaci
za novy. [S]

kratte brzdicl
interval pomoci
potenciometru
umisténého v levé
Casti modulu
fizeni (v hlavnim
vypinaci). Pro
zkraceni intervalu
otacejte proti

Jedné se o
probléms vypnutim
frézky?
Frézka nereaguje Problém s
na vypinaci elektromagne‘tlck,o
tla&itko? u brzdou (nozova
hridel se po
vypnuti frézky toci
déle nez 15
sekund...)?
kontrolujte, zd Elektromagneticka Po vypnuiti stroje Elektromagneticka
nejsou uvolnéné brzda nevykazuje je vydavan hiuk z brzda je pfi
vodice Ci znamky funkénosti motoru (i kdyz se vypinani frézky
zoxidované (brzda neni pfi nozova hfidel jiz slySet, ale nozova
kontakty v hlavnim vypinani frézky netoci)? hiidel se toci déle
vypinaci frézky. slyset...)? nez 15 sekund?

Nastavte
potenciometr
(umistény v levé
¢asti modulu
Fizeni v hlavnim
vypinaci) na delsi
brzdici interval
(pro prodlouzeni
intervalu otacejte
po sméru
hodinovych
rucicek).

Obrazek B.3: Rozhodovaci diagram pro problematiku vypnuti frézky
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Rozhodovact diagram ZS

Rozhodovaci diagram po castech

Jedna se o
problém se
srovnavaci funkci
frézky?

Ohoblovany
povrch neni
dostatecné hladky
¢&i je ostipany?

Béhem srovnavani
ma frézka
tendenci vrhat
material zpét (tzv.

Obrabény material

Frézka se béhem
obrabéni sama

se na litinovych
zastavuje?

stolech dfe?

,kope“)?

Jsou hoblovaci
noze ostré? To
poznate napf.
piicnym pohybem
prstu...

ANO

NE

Jsou hoblovaci
noze spravné
uloZeny v nozové

Jsou hoblovaci
noZe ostré? To
poznate napf.

prostiedkem a

Podle stavu je

kamene) nebo je rychlosti.

vyméite za jiné/

fi obrabéni sun

bud nabruste v material
nozové hrideli rovnomémym
(pomoci pohybem a
honovaciho piiméfenou

hrideli? poté je znovu piicnym pohybem
oSetfete prstu...
pfipravkem na
ySeni kluznosti.
NE' ANO NE ANO
*VloZte hoblovaci Vykazuje nozova odle stavu je b Nekolisé napéti v
noze do hfidele hiidel nabruste v noZove el. siti? To
spravné, tzn. se neexcentricky hiideli (pomoci poznate tak, ze i
stejnou vyskou pohyb (tzv. honovaciho jiné stroje ztraceji
ostfi (vyénivajici z Jhéaze")? kamene) nebo je vykon...

nozové hridele) a
se spravnym
vycentrovanim.
Pro spravné
uloZeni nozu je
vhodné pouzit

ustavovaci
pripravek.

*Podle stavu
jednotlivych noz
je bud’ nabruste
piimo v nozové
hiideli (pomoci
honovaciho

kamene) nebo je

mérite za jiné (3
nove).

vyméite za jiné/
nové.

echte stavajici Jsou klinové *Jedna se o
nozovou hiidel femeny (vedouci roblém elektrick:
vystredit (ve od motoru k sité, ktery je nutné
specializovaném nozové hrideli) v opravit. Ovéem
stiedisku) nebo ji poradku? touto

problematikou se
jiz tento systém
nezaobira. [E]

vyméite za

NE/NEVIM ANO

Vznikaji béhem
obrabéni ocelové
piliny (tzv. $pony)?

(vedouci od
motoru k noZové
hiideli). Pokud
jsou poskozené,
pak jeihned
vymérite. A pokud
volng, tak je

napnéte
(napinacim *Snizte rychlost *Dochazi ke
zarizenim, posunu a tbér kontaktu
umisténym pod obrabéného hoblovacich noz
motorem). materialu, s nékterou z

okolnich
komponent. Tuto
zavadu je nutné
odstranit. [S

Obrazek B.4: Rozhodovaci diagram srovnévaci funkce frézky — ¢édst 1/2
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Rozhodovact diagram ZS

Rozhodovaci diagram po

¢

Jedna se o
problémse

srovnavaci funkci
frézky?

Frézka vytrhava
konce obrabéného
materialu?

Neni mozné (pii
srovnavani)
dosahnou pravého
Uhlu na obrobku?

Na obrabéné
plo$e materialu se
namisto roviny
vytvaii klenba (po
celé délce
materialu)?

Ubér materilu je
nerovnomerny?

pilinami/
hoblinami?

I

Frézka se ucpava

Tvori litinové stoly
(srovnavani)

materialu)?

*Sefidte oba
litinové stoly tak,

ytvarejte tiak n
obrabény material

aby pi rovnoméme a
nastaveném surite jej stale
nulovém tbéru ejnou rychlosti
tvorily rovinu.
Vysledna rovina
musi byt

rovnobézna s
oZovou hridelj/

Je pravitko vuci

rovinu (ph stolum v pravém

pr Ghlu?
nastaveni

nulového Ubéru

*Sefidte oba
litinové stoly tak,
aby pfi
nastaveném
nulovém Ubéru
tvofily rovinu.
Vysledna rovina
musi byt
rovnobézna s
0zovou hfidelj.

hrideli?

astavte praviti
tak, aby tvofilo
VUci prvnimu stolul
srovnavani (tj.
stdl, po kterémse
obrobek posouva,
nez jgj zachyti
nozova hridel)
pravy Uhel
(nejlépe pomoci
uhelniku).

novou.

yméite styénou
plochu pravitka za

*Vlozte hoblovaci
noZe do hiidele
spravné, tzn. se
stejnou vyskou

Je styéna plocha
pravitka v celé
délce rovna?

nozové hridele) a
se spravnym
vycentrovanim.
Pro spravné
uloZeni nozl je
vhodné pouzit
ustavovaci
pripravek.

kuste obrobit jiny
material. Patrné
dochazi k
postupnému
ouceni obrobky’

Jsou hoblovaci
noze spravné
uloZeny v noZové

ostfi (vy€nivajici z

*Zvyste vykon
odsavani a snizte

rychlost posunu
obrabéného
materialu.

*Sefidte oba
litinové stoly tak,
aby pfi
nastaveném
nulovém Ubéru
tvorily rovinu.
Vysledna rovina
musi byt
rovnobézna s
oZovou hidelj.

Obrazek B.5: Rozhodovaci diagram srovnavaci funkce frézky — ¢ést 2/2
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Rozhodovact diagram ZS

Rozhodovaci diagram po castech

tloustkovaci funkci

Jedna se o
probléms

frézky?

Nekvalitni
vysledek
obrobeni?

PFi tlougtkovani B o Obra‘_beny‘matelja! Vytvarl}e podélné Ob_rabeny mzatenal
. Material neni cisté se pfi tioustkovani ryhy na je na koncich
nelze dosahnout s A o
P obroben? prubézné obrabéném nerovnomerné
pravého thlu? . -
zastavuje? materialu? obroben?

Byl material (pred Podle stavu je Ma obrabény dstraiite vSecht Nerovnomérmosti
tloustkovanim) bud nabruste v material po své necistoty z se vytvarejf
pedlivé obroben nozové hrideli délce stale stejnou litinového stolu. )

P ; x4 . . permanentné?
na srovnavaci (pomoci tlioustku? Pfipadné
frézce? honovaciho nedokonalosti
kamene) nebo je litiny vybruste,
N ANO N ANO N ANO

brabény mater: Jsou hoblovaci Obrobte ygistéte st
nejprve zpracujte noze spravné nerovnosti toly neagresivnil nastaveni s obrab&nym
pomoci ulozeny v noZové materialu nejprve prostfedkem a pomocnych materidlem (jak pii
ovnavaci frézky/ hrideli? i poté je znovu valedk podavani, tak
osetfete (nachazejici se v /

*Vlozte Néblovagi
noZze do hfidele
spravné, tzn. se
stejnou vyskou

K tomu slouzi
zafizeni umisténa

ostfi (vy¢nivajici z na spojich
nozové htidele) a pfitlacnych pistd ¢
se spravnym itinovym stolemy/
vycentrovanim.
Pro spravné

uloZeni nozuje

vhodné vyuzit
ustavovaci

pripravek.

pripravkem na
ySeni kluznosti.

4dné manipuluj

*Upravte

litinovém stole).

povrchem
tinového stolu!

Obrazek B.6: Rozhodovaci diagram tloust’kovaci funkce frézky — ¢dst 1/3
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Rozhodovact diagram ZS

Rozhodovaci diagram po castech

Jedna se o
probléms
tloustkovaci funkci
frézky?
Problém s Fre'zk'a vrha ) Fre'zkf_a‘se u_cpa'vé Frézka se béhem
posuvnymi valci? obrabény material pilinami/ obrabéni sama
: zpét? hoblinami? zastavuje?
5 . Vykazuje noZzova Zvyste vykon
Posuvné valce se p::/ﬁ\::;k\zll:ge hiidel odsavani a snizte Jsou hoblovaci
netoci? zaneseny? neexcentricky rychlost posunu noze ostré?
: pohyb (tzv. obrabéného
,haze")? materialu.
NE, ANO N ANO
. Jsou hoblovaci *Vyméite Podle stavu j
Mz%!ic':?:s te ma n9ie sprévyé ) nozovou hfidelnza bud nabruste v Nekolisa p_apéti v
zapnuty? Zminene v uloZeny v nozove novou, nebo ji nozové hrideli el. siti?
: manualu hrideli? nechte vystredit ve (pomoci

(nepouzivejte specializovaném honovaciho

piili§ mastné stredisku. kamene) nebo je

mazivo, jinak

dojde znovu k

zaneseni).
NE| ANO NE| ANO

Zapnéte
mechanismus
posuvu.

Hnaci fetézy
(vedené od
mechanické
spojky k
ozubenym koltim
posuvnych valct)
jsou v poradku?

*¥lozte hoblovaci
noze do hidele
spravng, tzn. se
stejnou vyskou
osti (vyénivajici z
nozové hridele) a
se spravnym
vycentrovanim.
Pro spravné
uloZeni nozl je
vhodné vyuzit
ustavovaci
pripravek.

Jsouklinové

ontrolujte Klil

zabrariujici femeny (vedouci
zpétnému vrhu od motoru k
obrabéného nozové hrideli) v
materialu, zda poradku?
nejsou poskozené,

jsou dostatecné
ostré a zda se
svévolné vraci do
vychozi polohy.
Pripadné je tedy

Gi vymérite.

*Jedna se o
problém elektrick
sité, ktery je nutné|

opravit. Ovéem
touto
problematikou se

kontrolujte, zd! Vznikaj bshem
jsou fetézy nejsou zadfena n obrabéni ocelové
napnuté (pfi loZiska (vedouci od piliny (tzv. Zpony)?
zapnuté mechanického motoru k noZzové : :
mechanické posuvu. Pripadné hrideli). Pokud
spojce) a spravné je vymérnite za jsou poSkozené,
nabihaji na nova.[S] pak jeihned
ozubena kolecka. vyméite. A pokud
P¥i Zjisteni zavady, volné, tak je
fetézy zkratte nagnétg NE NO
én napinacim
Eb?\(\xze[g;e (zafFi)zenim, *Snizte rychlost *Dochézi ke
umisténym pod, posunu a }ibér kontaktu
motorem). obrabéného hoblovacich nozt
materialu. s nékterou z
okolnich

komponent. Tuto
zavadu je nutné
odstranit.[S]

Obrazek B.7: Rozhodovaci diagram tloust’kovaci funkce frézky — ¢ast 2/3
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Rozhodovact diagram ZS Rozhodovaci diagram po castech

Jedna se o problém
s tloustkovaci funkci
frézky?

Problém s litinovym
stolem &i
phdruzenymi
komponentami?

Nastaveni polohy

litinového stolu i Probiém s Mefici ryska Problém s

L':t'“"wy st '(b;r;enr? pomocnymi neukazuje pfesnou numerickym
J8ku? valecky? vy$ku tloustkovani? odeditanim
nastavenou vysku? (zafizeni zobrazujici
vyslednou tloustku
obrabéného
materialu)?

mechanismus

/.fetiné seo prouiéh Pomocné valecky Wi)ble rmteriél\he Numerické s
/ : e\ _ ! o - ! erioke Numerické
( mechaniky stroje. | Je ustavovaci paka jsou prilis vysoko/ Pomocné vélecky | / libovolnou vysku.\ odegitani odeditani
A\ [S] / Ve spravné poloze? nizkov litinovém se netoci? | Potézméite | nezobrazuje nefunguie?
N stole? | obrobek | | pravdivé hodnoty? 9

kalibrovanym |
\‘ metrem. Nakonec |
posurite méfici

\rysku na spravnoy/
NE ANO pozici. /
,/ Zgjistste \ ,){Fed ||ouét'kovér%\ '/Upravle naslavéq Je &isto v drazkach ,/ Zarizeni \ ‘/ Vyméiite zaﬁzerh
[ nastavenou vysku | [ obrobte nerovnosti | pomocnych valecky mezi valeky a /demontujte. Ruéné\ \ za nové. )
\ pomoci ustavovaci / \ materialu / | (umisténychv | Jiinovym stolem? | nastavte aktudlni | =
\ paky. / kanévaci fréﬂ(g\/ “ litinovém stolu). | WY : | wsku tioustkovani |
- [ Nejvy3si bod valce | \  azafizeni /
| by mél byt zhruba | \namontujte zp8!

\ O08mmnad |
/Vygistéte drazky ™\ /Vyméite loziska
[ mezivalekya ) ulozena uvnitf |
\dtnowmstokm, / N valesks. /

Obrazek B.8: Rozhodovaci diagram tloust’kovaci funkce frézky — ¢ast 3/3

Jedna se o
problém se stavem
frézky?
Je poskoz'ena . Hoblovaci noze se
néktera Frézka vydava velmi rychle Frézka (béhem
komponenta neobvykly hluk? i obrabéni) vibruje?
frézky? Ztupuji?
Liinove son Litinové stoly Néktery z . o Pokuste se najt Vaznikaji bshem Pfoblém mize it
itinové stoly jsou znecistuji fitinovych stol je Z&vada na jiném / konkrétni zdroj\ obrabéni ocelové Wnoho pricit. Témi
nerovné? obrabény rasky? dilu frézky? Jhluku a opravit jej\ liny (tzv. Spony)? [nejeastéjsimi jsout
material? praskly? | Mezi casté zdroje| | P ‘A SPO™?] 1 Frezka stoji nal
| hluku patfi loZiska | | nerovném |
[ (pfipadnéje | | povrchu. |
| namazte). Nebo | 2. Hoblovaci noze |
| se chvénim stroje | | nejsouspravné
| uvolnil néktery ze | | ulozeny v nozové
spoji (dany spoj | hideli. |
piitahnéte/svaite). . Hoblovaci nozg
\ s] / \nemaji identické
\_razméry. [S]/‘
/N’eeme smvmb\ Zﬁeisnéte st/ Nechte minovy&sq Vymérite Je obrabény “Dochazi ke
[ zbrousitpocelé | Stoly neagresivnim [ svafita zbrousit \ | poskazeny dil za \, material sty (na / kontaktu \
\ploe. Pfipadné je/  [prostiedkema | | (pokud to jde), | novy. [S] povrchu nesmi byt| | hoblovacich noza |
nahradte novymi/ poté je znovu |\ jinak jej vymaiite | zemina, kameny | | snékterouz |
|osetiete | atd.)? | okolnich |
\pripravkem na | komponent. Tuto |

\ zavadu je nutné
\_odstranit. [S] /
NE ANO

[ Ogtistéte material Pouzivejte

\_pfed obrabgnim. / | hoblovaci naze z |
tvrdsi slitiny.

Obrazek B.9: Rozhodovaci diagram pro problematiku celkového stavu frézky
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