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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

Výuka reprezentace znalost́ı

Tato práce se zaob́ırá problematikou reprezentaćı znalost́ı. V teoretické části
textu se nacháźı charakteristika již zmı́něné problematiky, a to od základńıch
pojmů k produkčńım systémům. Dále jsou popsána základńı specifika vývo-
jového prostřed́ı CLIPS, ve kterém je implementován výsledný program této
práce.

Výsledkem praktické části této bakalářské práce jsou materiály pro výuku
reprezentace znalost́ı, skládaj́ıćı se z prezentaćı a diagnostického znalostńıho
systému. Tud́ıž v praktické části textu je uveden rozbor prezentaćı a zna-
lostńıho systému. Dále je popsáno testováńı programu, umı́stěńı znalostńıho
systému a prezentaćı na webových stránkách a neposledńı v řadě je uvedeno
zhodnoceńı dosažených výsledk̊u.
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”
zs-start.bat“ . . . . . . . . . . . . . . 18

4.2.2 Soubor pravidel
”
operace-s-fakty.clp“ . . . . . . . . . . 19

4.2.3 Soubor pravidel
”
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7.2 Popis včleněńı ZS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

8 Testováńı 28
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1 Úvod

V dnešńı době, která je označovaná jako
”
informačńı“, jsou pro téměř každý

obor stěžejńı předevš́ım data a informace. Tyto údaje musej́ı být źıskávány
a nejr̊uzněǰśımi zp̊usoby zpracovávány. K tomuto účelu existuje několik meto-
dik, kam patř́ı i zpracováńı znalost́ı znalostńımi systémy, které jsou středem
zájmu této práce.

Ćılem bakalářské práce je vytvořeńı výukových materiál̊u pro předmět

”
Úvod do znalostńıho inženýrstv́ı“, vyučovaného na FAV ZČU v Plzni (zkrat-

kou předmětu je KIV/UZI). Výukové materiály se skládaj́ı ze dvou segment̊u.
Prvńı část́ı jsou prezentace, pojednávaj́ıćı o discipĺıně z oboru umělé inteli-
gence, a to o reprezentaci znalost́ı1. Druhou část́ı je pak reálná implementace
vybraných metod, která bude sloužit student̊um předmětu KIV/UZI jako
inspirace při řešeńı vlastńıch úkol̊u.

V úvodu textu je rozbor problematiky reprezentace znalost́ı. Ovšem tato
problematika je velmi rozsáhlá, tud́ıž je již zmı́něný rozbor koncipován od
obecných základ̊u k produkčńım znalostńım systémům. Takto je popis rozvr-
žen, jelikož velký d́ıl praktické části této BP je směřován právě na již zmı́něné
produkčńı systémy.

Daľśı kapitola pojednává o
”
Diagnostickém znalostńım systému pro srov-

návaćı a tloušt’kovaćı frézku Jeřábek SP410PRO“, který vznikl jako součást
praktické části BP (je výsledkem úkolu implementace vybraných metod).
V kapitole je uveden krátký popis frézky, rozbor jednotlivých komponent
systému atd.

Ve zbývaj́ıćıch kapitolách je uvedeno testováńı výše zmı́něného systému,
rozbor vytvořeńı prezentaćı pro výuku reprezentace znalost́ı a popis umı́stěńı
celé praktické části BP na webu předmětu KIV/UZI. A neposledńı v řadě
se v textu nacháźı zhodnoceńı dosažených výsledk̊u (včetně nástinu daľśıho
rozvoje).

1V p̊uvodńım zadáńı této BP je uvedena modifikace či návrh webových stránek. Ovšem
od tohoto bylo upuštěno a byly vytvořeny standardńı prezentace, a to z d̊uvodu zachováńı
kontinuity s již zpracovanými materiály.
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2 Úvod do reprezentace znalost́ı

2.1 Definice znalost́ı a jejich reprezentace

Nejprve je nutné definovat, co to vlastně znalosti jsou. Pod t́ımto termı́nem se
skrývaj́ı nejen teoretické vědomosti o dané problematice, ale také dlouhodobé
zkušenosti dané osoby (maj́ıćı ony znalosti) v této oblasti. Z toho plyne, že
osoba disponuj́ıćı rozsáhlými znalostmi v dané problematice je zároveň v této
oblasti i expertem. A právě znalosti takového člověka (experta) jsou jedńım
ze základńıch d̊uvod̊u vzniku teorie pojednávaj́ıćı o reprezentaci znalost́ı.

V obecné rovině je možné reprezentovat znalosti mnoha zp̊usoby, které
jsou však závislé na metodě poznáńı. Pokud jsou určité znalosti źıskány při-
rozenou cestou během života, pak jsou zat́ıženy mı́rou vágnosti (neboli mı́rou
neurčitosti). Takové znalosti lze reprezentovat pouze neformálńım jazykem,
např. českým jazykem. A pokud jsou dané znalosti źıskány metodami exakt-
ńıch věd, pak je lze reprezentovat jak neformálńım, tak jazykem formálńım,
např. matematickým zápisem. Znalosti, použ́ıvané v oblasti zaob́ıraj́ıćı se
umělou inteligenćı, se nejčastěji vyjadřuj́ı prostřednictv́ım:

• Predikátové logiky – v umělé inteligenci se velmi často už́ıvá predikátové
logiky prvńıho řádu, jelikož (podle [4]) umožňuje odvozovat pravdivé
formule z axiomů nebo jiných pravdivých formuĺı.

• Produkčńıch pravidel – každé pravidlo obsahuje podmı́nkovou část (tzv.

”
antecedent“) a d̊usledkovou část (tzv.

”
konsekvent“). Tato pravidla

maj́ı obvykle formát a1 ∧ a2 . . .→ b, což znač́ı, že pokud plat́ı pod-
mı́nka, pak plat́ı i d̊usledek.

• Sémantických śıt́ı – pro popis se zde už́ıvá orientovaný graf, kde uzly
znázorňuj́ı jednotlivé objekty a hrany reprezentuj́ı vztahy mezi nimi.

• Rámc̊u – rámce jsou struktury, do kterých lze uložit charakteristiku
libovolného objektu. S rámci se lze setkat i v objektově orientovaném
programováńı, kde se rámec nazývá

”
objekt“. Každý rámec (či objekt)

obvykle obsahuje název, atributy a metody.
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Úvod do reprezentace znalost́ı Znalostńı systémy

2.2 Znalostńı systémy

Obecná definice všech znalostńıch systémů (dále jen ZS) v podstatě v̊ubec
neexistuje, což je zapř́ıčiněno rozmanitost́ı prostřed́ı, ve kterých lze nejr̊uz-
něǰśı mutace těchto systémů využ́ıt. Jedna z možných definic (převzata z [1])
je od E. Feigenbauma:

”
ZS (p̊uvodně

”
expertńı systémy“) jsou poč́ıtačové

programy, simuluj́ıćı rozhodovaćı činnost experta při řešeńı složitých úloh
a využ́ıvaj́ıćı vhodně zakódovaných, explicitně vyjádřených znalost́ı, převza-
tých od experta, s ćılem dosáhnout ve zvolené problémové oblasti kvality
rozhodováńı na úrovni experta.“

Prvńı ZS se začaly objevovat (obdobný výpis historie je např. v [1, 3,
9]) v prvńı polovině 70. let 20. stolet́ı. Za prvńı ZS je označován systém

”
Dendral“, který pomáhal k identifikaci chemických sloučenin. Daľśımi d̊uleži-

tými milńıky v této vědńı oblasti jsou systémy
”
PROSPECTOR“ a

”
MYCIN“.

Prvńı ze jmenovaných dokázal na základě geografických údaj̊u rozhodnout,
zda je v dané oblasti vhodné provádět zemńı vrty. A druhý jmenovaný byl
využit ve zdravotnictv́ı pro rychlé určeńı bakteriálńıch infekćı. Různé me-
chanismy a zpracováńı neurčitosti, vyskytuj́ıćı se v těchto systémech, jsou
dodnes použ́ıvány v r̊uzných mutaćıch (jako součásti) nověǰśıch ZS.

V mnohé literatuře je možné se setkat také s pojmem
”
expertńı systém“

(dále jen ES). Pojem ES lze v dnešńı době považovat za ekvivalent k termı́nu
ZS. Ovšem dř́ıve byl ES brán jako specifičtěǰśı pojem, jelikož ES (podle dř́ı-
věǰśıho pojet́ı) by měl využ́ıvat výlučně znalost́ı źıskaných od experta a něko-
lik daľśıch specializovaných mechanismů (např. vysvětlovaćı mechanismus).
Ovšem tato specifika ES postupem času a rozvojem technologíı přestala platit
a dnes lze všechny systémy (spadaj́ıćı do dané kategorie) nazvat ZS.

2.2.1 Struktura ZS

Základńımi částmi každého ZS jsou
”
báze znalost́ı“,

”
báze fakt̊u“ a

”
inferenčńı

mechanismus“. Bez těchto část́ı nemůže existovat žádný ZS (popis jednotli-
vých část́ı – viz ńıže). Ovšem postupem času jsou vyžadovány i r̊uzné daľśı
rozšǐruj́ıćı funkce systému, tud́ıž jsou nav́ıc obvykle použ́ıvány následuj́ıćı
komponenty:

• I/O rozhrańı – zajǐst’uje komunikaci s uživatelem, źıskává data z mě-
řićıch př́ıstroj̊u atd.

3



Úvod do reprezentace znalost́ı Znalostńı systémy

• Vysvětlovaćı modul – slouž́ı pro znázorněńı postupu ZS při odvozováńı,
dále může poskytnout popis, jak by postupoval, pokud by vstupy byly
jiné.

• Modul pro akvizici znalost́ı – zjǐst’uje ze zdroj̊u (např. z odborných
text̊u či od experta) znalosti, které následně reprezentuje v dané bázi
znalost́ı.

Báze znalost́ı

Jedná se o datovou strukturu, do které jsou ukládány znalosti (a řešeńı pro-
blémů) z určité specifické oblasti. Ukládaj́ı se nejen poznatky exaktně doká-
zané, ale i znalosti, které źıskal expert během své praxe (ovšem tyto poznatky
jsou zat́ıženy neurčitost́ı). Znalosti experta, źıskané prax́ı (nejsou exaktně do-
kázané, jedná se sṕı̌se o

”
dobré mı́něńı“), se označuj́ı jako tzv.

”
heuristiky“.

Podle [6] je báze znalost́ı kv̊uli již zmı́něným
”
heuristikám“ zat́ıžena tzv.

”
nejistotou v bázi znalost́ı“.

Při vytvářeńı báze znalost́ı je kladen d̊uraz na
”
modularitu“, která za-

jǐst’uje přehlednost, snadné úpravy a jednoduché rozšǐrováńı stávaj́ıćı báze
(uvedeno v [6, 9] atd.).

Dále (podle [9]) je kladen d̊uraz na tzv.
”
strukturalizaci“, která slouž́ı

k rychlému vyhledáváńı pojmů, tud́ıž i k rychlému přechodu od obecných
znalost́ı k úzce specializovaným či naopak.

Báze fakt̊u

Báze se využ́ıvá pro ukládáńı konkrétńıch dat k danému problému. Tyto
údaje jsou inferenčńım mechanismem (využ́ıvaj́ıćı bázi znalost́ı) r̊uzně modi-
fikovány tak, aby ZS mohl poskytnout odpov́ıdaj́ıćı závěr.

Data do této datové struktury mohou být źıskávána např. z měřićıch
zař́ızeńı, od uživatele (na základě procesu

”
konzultace“) atd.

4



Úvod do reprezentace znalost́ı Znalostńı systémy

Inferenčńı mechanismus

Jedná se o programový modul (složený z několika komponent), který umož-
ňuje ZS napodobovat uvažováńı lidského experta. Tento mechanismus fun-
guje předevš́ım na základě interakce s bázemi znalost́ı a fakt̊u.

Obvykle je založen na určité strategii prohledáváńı báze znalost́ı či na
inferenčńım pravidle pro odvozováńı nových údaj̊u ze stávaj́ıćıch znalost́ı.
Pro odvozováńı nových údaj̊u se ve většině př́ıpad̊u využ́ıvaj́ı následuj́ıćı
inferenčńı metody (popis vybraných metod je źıskán z [1, 3, 9]):

• Indukce – inferenčńı mechanismus postupuje od specifičtěǰśıch poznatk̊u
k obecněǰśım.

• Dedukce – konečný závěr je odvozen z předpoklad̊u.

• Abdukce – odvozováńı od již známého závěru k možným předpoklad̊um.

• Generováńı a testováńı – poznatky jsou źıskávány metodou
”
pokus̊u

a omyl̊u“.

• Heuristiky – odvozováńı na základě
”
zkušenost́ı“.

• Analogie – vytvářeńı odpověd́ı na základě podoby s jiným (již známým)
stavem.

• Absence – pokud při odvozováńı chyb́ı daná specifická znalost, pak je
nahrazena obecněǰśı.

• Nemonotónńı inference – při zjǐstěńı nových poznatk̊u přestávaj́ı platit
p̊uvodńı a expertiza se provád́ı znovu.

Jak již bylo zmı́něno v části
”
2.2.1 Báze znalost́ı“, do báze znalost́ı se

vkládaj́ı (mimo jiné) tzv.
”
heuristiky“. Tyto heuristiky (a nejen ony) za-

těžuj́ı bázi znalost́ı neurčitost́ı, kterou muśı umět inferenčńı mechanismus
zpracovat. K tomu jsou využ́ıvány r̊uzné metody a strategie založené např.
na fuzzy množinách, na teorii pravděpodobnosti apod.

5



Úvod do reprezentace znalost́ı Produkčńı ZS

2.2.2 Typologie ZS

Zařadit jednotlivé typy ZS do určité kategorie je možné podle mnoha krité-
ríı. Mezi základńı klasifikačńı kritérium patř́ı děleńı podle charakteru řešené
úlohy. Sem spadaj́ı následuj́ıćı systémy (podle [9]):

• Diagnostické – systémy, spadaj́ıćı do této kategorie, vždy disponuj́ı zna-
lostmi z určité problematiky a snaž́ı se źıskat data o aktuálńı situaci
např. od uživatele, z měřićıch př́ıstroj̊u atd. Na základě těchto dat di-
agnostické ZS zjǐst’uj́ı, která z konečné množiny hypotéz nejv́ıce odpo-
v́ıdá aktuálńımu problému.

• Plánovaćı – tyto ZS řeš́ı takové problémy, u kterých je dopředu znám
počátečńı a koncový stav. A jejich úkolem je, na základě źıskaných
dat (od uživatele, z měřićıch př́ıstroj̊u, . . . ), nalézt konkrétńı cestu, jak
dosáhnout požadovaného ćılového stavu.

• Hybridńı – tyto systémy kombinuj́ı postupy a metody využ́ıvané v di-
agnostických a plánovaćıch systémech s daľśımi metodami, jako jsou
evolučńı strategie (a algoritmy) či neuronové śıtě.

Daľśım klasifikačńım kritériem je děleńı ZS na základě báze znalost́ı na
(podle [3]):

• Prázdné – jedná se o systémy, které disponuj́ı inferenčńım mechanis-
mem (a daľśımi funkcemi pro správný chod ZS), ovšem maj́ı prázdné
báze znalost́ı a fakt̊u.

• Problémově orientované – tyto systémy jsou již orientovány na kon-
krétńı problematiku a k tomu maj́ı uzp̊usobené báze znalost́ı a fakt̊u.

2.3 Produkčńı ZS

2.3.1 Produkčńı pravidla

Produkčńı systémy jsou kategoríı ZS, která se od logických systémů lǐśı

”
nemonotónńım přemı́táńım“ a možnost́ı uvažováńı za neurčitosti. Název je
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odvozen od tzv.
”
produkčńıch pravidel“, prostřednictv́ım nichž jsou obvykle

vytvářeny báze znalost́ı těchto systémů.

Produkčńı pravidla maj́ı jednotný tvar, skládaj́ıćı se z levé a pravé části.
Obecný tvar pravidla je:

IF levá_část THEN pravá_část

Levá část každého pravidla obsahuje tzv.
”
vzory“. Jedná se o množinu

podmı́nek, která je porovnávána (inferenčńım mechanismem) s báźı fakt̊u.
Tato část je nazývána

”
antecedent“,

”
situace“,

”
podmı́nková část“ anebo

(jak již bylo naznačeno)
”
část vzor̊u“. V tomto segmentu se často vyskytuj́ı

logické operátory (např. AND, OR, . . . ). Ovšem negace (běžně značená jako
NOT) zde má odlǐsný význam, a to takový, že daný vzor (jemuž předcháźı
negace) nesmı́ mı́t odpov́ıdaj́ıćı protěǰsek v bázi fakt̊u.

Pravá část (tedy segment za THEN) je tzv.
”
konsekvent“, který je obvykle

závěrem či akćı, prováděj́ıćı úpravy v bázi fakt̊u apod. Může se zde nachá-
zet logický symbol AND či klasické větveńı (známé z jiných programovaćıch
jazyk̊u, jako jsou C, JAVA či C#), které je znázorněno ńıže:

IF levá_část THEN pravá_část_1 ELSE pravá_část_2

2.3.2 Základńı zp̊usoby implementace produkčńıch sys-
témů

Systémy porovnáváńı se vzorem

Tyto systémy jsou založeny na jednoduchém principu porovnáváńı levých
část́ı (část́ı vzor̊u) pravidel s bázemi fakt̊u. A v př́ıpadě kompletńı shody je
možné pravidlo aplikovat. Systémy porovnáváńı se vzorem jsou vhodné pro
plánovaćı a návrhové úlohy.

Systémy implementované jako inferenčńı śıtě

Inferenčńı śıt’ je daľśı zp̊usob implementace produkčńıch systémů. Touto śıt́ı
je graf, jehož uzly odpov́ıdaj́ı jednotlivým fakt̊um a hrany odpov́ıdaj́ı pravi-
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dl̊um. Śıt’ se obvykle použ́ıvá u klasifikačńıch a diagnostických úloh.

2.3.3 Inferenčńı př́ıstupy v produkčńıch systémech

Modus ponens

Základńım prvkem inferenčńıch metod v produkčńıch systémech je klasické
pravidlo modus ponens. Pravidlo ř́ıká:

”
Jestliže plat́ı předpoklad E a pravidlo

E -> H, pak plat́ı i závěr H.“ Zápis pravidla viz ńıže (definice a zápis převzat
z [8]):

E,E → H

H
(2.1)

Modus tollens

Pravidlo také patř́ı k základńım kamen̊um inferenčńıch metod. Modus tollens
je opakem pravidla modus ponens a ř́ıká:

”
Jestliže plat́ı pravidlo E -> H

a neplat́ı závěr H, neplat́ı ani předpoklad E.“ Podstata pravidla viz ńıže
(definice a zápis převzat z [8]):

¬H,E → H

¬E
(2.2)

2.3.4 Metoda zpětného řetězeńı

ZS, postupuj́ıćı metodou zpětného řetězeńı, nejprve vybere možný závěr
a poté se snaž́ı, na základě źıskaných fakt̊u (od uživatele, z měřićıch př́ı-
stroj̊u, . . . ) a znalostńı báze, potvrdit vybranou hypotézu. Z toho vyplývá,
že se procháźı pravidla v bázi znalost́ı od závěr̊u k předpoklad̊um. Pořad́ı vy-
hodnocováńı pravidel je dáno posloupnost́ı zápisu pravidel a ručně zadanými
prioritami (jednotlivých pravidel).

Systém, využ́ıvaj́ıćı metodu zpětného řetězeńı, je vhodný zejména pro
diagnostické úlohy, kde uživatel odpov́ıdá na pokládané otázky a ZS na jejich
základě vyhodnot́ı hypotézu řešeńı daného problému. Dále se tento postup
často využ́ıvá pro řešeńı klasifikačńıch problémů.
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Algoritmus zpětného řetězeńı (převzatý z [3]):

1. Utvoř zásobńık a naplň jej všemi koncovými ćıli.

2. Shromáždi všechna pravidla schopná splnit ćıl na vrcholu zásobńıku.
Je-li zásobńık prázdný, pak konec.

3. Zkoumej postupně všechna pravidla z předchoźıho kroku.

(a) Jsou-li všechny předpoklady splněny, pak odvod’ závěr (proved’
pravidlo). Jestliže zkoumaný ćıl byl koncový, pak jej odstraň ze
zásobńıku a vrat’ se na krok 2. Jestliže to byl podćıl (d́ılč́ı ćıl),
odstraň jej ze zásobńıku a vrat’ se ke zpracováńı předchoźıho pra-
vidla, které bylo dočasně odloženo.

(b) Jestliže fakty nalezené v bázi fakt̊u nesplňuj́ı předpoklady pravi-
dla, je zkoumáńı pravidla ukončeno.

(c) Jestliže pro některý parametr předpokladu chyb́ı hodnota v bázi
fakt̊u, zjǐst’uje se, zda existuje pravidlo, z něhož by mohla být tato
hodnota odvozena. Pokud ano, parametr se vlož́ı do zásobńıku
jako podćıl, zkoumané pravidlo se dočasně odlož́ı a přejde se na
krok 2. V opačném př́ıpadě se tato hodnota zjist́ı od uživatele
a pokračuje se v kroku 3.a) zkoumáńım daľśıho předpokladu.

4. Jestliže prostřednictv́ım žádného ze zkoumaných pravidel nebylo možné
odvodit hodnotu d̊usledku, pak daný ćıl z̊ustává neurčen. Odstrańı se
ze zásobńıku a pokračuje se krokem 2.

2.3.5 Metoda dopředného řetězeńı

Systém, využ́ıvaj́ıćı metodu dopředného řetězeńı (někdy také
”
př́ımé řetě-

zeńı“), porovnává aktuálńı bázi fakt̊u s levými stranami pravidel (tj.
”
části

vzor̊u“). Takto vyb́ırá použitelná pravidla, prostřednictv́ım nichž postupuje
k závěr̊um. Tento př́ıstup je zejména vhodný pro řešeńı plánovaćıch, rozvr-
hových a konfiguračńıch problémů.

Algoritmus metody se skládá z následuj́ıćıch krok̊u (podle [8]):

1. Porovnáńı – prosté porovnáváńı levých stran produkčńıch pravidel
s báźı fakt̊u a źıskáńı množiny odpov́ıdaj́ıćıch pravidel.
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2. Řešeńı konflikt̊u – při nalezeńı v́ıce než jednoho vyhovuj́ıćıho pravidla
se řeš́ı, které pravidlo má přednost. K tomu se využ́ıvá několik po-
stup̊u, z nichž základńı jsou popsány ńıže (v části

”
Př́ıstupy pro řešeńı

konflikt̊u“).

3. Exekuce pravidla – u pravidla, vybraného v předchoźım kroku, je zpra-
cována pravá část.

Př́ıstupy pro řešeńı konflikt̊u

Mezi základńı strategie řešeńı konflikt̊u patř́ı (podle [3]):

• Prohledáváńı do hloubky – přednostně jsou vyb́ırána produkčńı pravi-
dla, jejichž vzory odpov́ıdaj́ı nověǰśım položkám v bázi fakt̊u.

• Prohledáváńı do š́ıřky – přednost je dávána pravidl̊um, která maj́ı vzory
odpov́ıdaj́ıćı starš́ım položkám v bázi fakt̊u.

• Preference složitosti – vyb́ırána jsou pravidla s největš́ım počtem od-
pov́ıdaj́ıćıch vzor̊u.

• Preference jednoduchosti – preferována jsou produkčńı pravidla s obec-
něǰśı vzorovou část́ı.

2.3.6 RETE algoritmus

Reálně použ́ıvaný produkčńı systém se obvykle skládá ze stovek (až tiśıc̊u)
pravidel. Kv̊uli použitelnosti takového systému je nezbytný efektivńı algorit-
mus, zajǐst’uj́ıćı rychlý výběr pravidla. Pro tyto účely existuje několik řešeńı,
např. RETE algoritmus, dále pak LEAPS či TREAT. Ovšem RETE algorit-
mus je nejpouž́ıvaněǰśı a v nástroji CLIPS je také využ́ıván (v tomto nástroji
je vytvořena praktická část tohoto projektu), tud́ıž je následuj́ıćı text věno-
ván právě jemu.

RETE algoritmus slouž́ı k rychlému výběru pravidla v produkčńım sys-
tému. Jedná se o propracovaněǰśı postup, než je výběr pravidla př́ıstupem
dopředného řetězeńı. V př́ıpadě dopředného řetězeńı se po každém provedeńı
pravidla porovnává báze fakt̊u se všemi vzory (

”
vzor“ je podmı́nka umı́s-

těná v levé části pravidla) každého produkčńıho pravidla (daného systému).
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Ovšem vykonáńım již zmı́něného pravidla se obvykle báze fakt̊u uprav́ı jen
minimálně, tud́ıž docháźı k mnoha redundantńım operaćım.

Pro zamezeńı právě zmı́něného jevu RETE algoritmus využ́ıvá śıt’ovou
architekturu (RETE je latinský výraz pro

”
śıt’“), skládaj́ıćı se z hran a uzl̊u.

Každá hrana spojuje dva uzly (počátečńı a koncový uzel) a reprezentuje
vztahy proměnných počátečńıho uzlu. Uzly jsou tř́ı typ̊u: startovńı uzel, pod-
mı́nkový uzel (existuje vždy jeden uzel pro jednu podmı́nku) a uzel pro kon-
junkci podmı́nek (pro každou konjunkci je jeden uzel). Každý uzel má určitý
počet výstupńıch hran vedoućıch do daľśıch uzl̊u. Pokud však daný uzel vý-
stupńı hrany nemá, pak odpov́ıdá pravidlu, které se (za předpokladu splněńı
všech podmı́nek) vykoná.

Nově přidaný fakt do báze fakt̊u je opatřen př́ıznakem (tzv.
”
token“).

Tento př́ıznak se vkládá do startovńıho uzlu, odkud se š́ı̌ŕı dále do śıtě, ale jen
těmi hranami, ve kterých jeho argumenty splňuj́ı vztah. A pokud je některý
z fakt̊u odstraněn, pak se tento stav š́ı̌ŕı po śıti stejným zp̊usobem, jen jsou
jednotlivé kopie mazány.

Jednotlivé uzly RETE śıtě se ukládaj́ı do tzv.
”
alfa“ a

”
beta“ pamět́ı.

V
”
alfa“ paměti jsou uzly (označované Ai,1; Ai,2 . . .Ai,n) vytvářené pro každý

vzor každého pravidla. A v
”
beta“ paměti jsou

”
propojovaćı“ uzly (značené

Bi,1; Bi,2 . . .Bi,n) vytvořené pro
”
alfa“ uzly každého pravidla. Indexy

”
i“

představuj́ı dané pravidlo. Jednotlivé uzly v
”
beta“ paměti jsou vytvářeny

následuj́ıćım zp̊usobem:

• pro Bi,1 – levý vstup je z Ai,1 a pravý vstup je z Ai,2

• pro Bi,j, kde j > 1 – levý vstup je z Bi,j−1 a pravý vstup je z Ai,j+1

Př́ıklad RETE algoritmu

Pravidlo (uvedené ńıže) má v śıt’ové struktuře RETE algoritmu podobu – viz
obrázek 2.1 (na obrázku se v hranatých obdélńıćıch nacházej́ı fakty, daným
uzlem akceptovatelné. Př́ıklad je inspirován z [11]).
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(defrule přı́klad-pravidla

(KOČKA (VELIKOST ?x) (POHLAVÍ ?y))

(PES (VELIKOST ?x))

(MYŠ (BARVA ŠEDÁ) (POHLAVÍ ?y))

=> ...

)

STARTOVACÍ 
UZEL

KOČKA PES MYŠ

KOČKA-FAKT PES-FAKT MYŠ-FAKT

MYŠ.BARVA 
== 

ŠEDÁ

KOČKA.VELIKOS
T
==

PES.VELIKOST

KOČKA-FAKT || 
PES-FAKT

KOČKA.POHLAVÍ
==

MYŠ.POHLAVÍ

KOČKA-FAKT ||
PES-FAKT ||
MYŠ-FAKT

AKTIVACE 
PRAVIDLA

ALFA PAMĚŤ

BETA PAMĚŤ

Obrázek 2.1: Př́ıklad RETE algoritmu
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3 Prostřed́ı CLIPS

3.1 Popis prostřed́ı

Tato kapitola pojednává o speciálńım vývojovém prostřed́ı CLIPS, které je
určeno pro tvorbu ZS. Kapitola se zde nacháźı, jelikož praktická část této
BP (kromě prezentaćı) je vytvořena právě v tomto vývojovém prostřed́ı.
Kapitola je pouze krátkým úvodem do problematiky (již zmı́něného nástroje)
a je pojata tak, aby i laik mohl rychle porozumět zdrojovému kódu, který je
napsaný v CLIPS.

CLIPS je vývojové prostřed́ı, které je vytvářeno již od roku 1985 (p̊uvodně
společnost́ı NASA). Tento nástroj je š́ı̌ren pod tzv.

”
public domain licenćı“,

která umožňuje volné využit́ı jak pro soukromé, tak komerčńı účely.

Toto prostřed́ı je neustále vyv́ıjeno a postupně je rozšǐrováno i jeho pole
p̊usobnosti. V dnešńı době již existuje mnoho mutaćı tohoto prostřed́ı, které
(na rozd́ıl od p̊uvodńı verze napsané v programovaćım jazyce C) jsou im-
plementované např. v jazyce JAVA, č́ımž se CLIPS výrazně přibĺıžil skupině
vývojář̊u, využ́ıvaj́ıćı právě zmı́něný programovaćı jazyk. Konkrétńı mutaćı
(vytvořená v jazyce JAVA) je kupř. JESS.

Jazyk, použ́ıvaný v tomto prostřed́ı, je (až na několik rozd́ıl̊u, mezi nimiž
je např. rozlǐsováńı velkých a malých ṕısmen) velmi podobný jazyku LISP.

CLIPS využ́ıvá integrovaný inferenčńı mechanismus, který je založen na
dopředném řetězeńı a RETE algoritmu (oba př́ıstupy jsou popsány výše). To
zaručuje velmi rychlé prohledáváńı stavového prostoru a následné usuzováńı
relevantńıch závěr̊u.

3.2 Práce s fakty

Ukládáńı fakt̊u do báze je v CLIPS velmi všestranné, jelikož se jednotlivé
fakty ukládaj́ı do tzv.

”
poĺı“. Jeden fakt může zab́ırat jedno nebo v́ıce poĺı.

Dı́ky této vlastnosti se mohou fakty pojmenovávat (ale neńı to nutné) a r̊uzně
s nimi manipulovat.
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Prostřed́ı CLIPS Pravidla v CLIPS

Datové typy jednotlivých poĺı mohou být
”
float“,

”
integer“,

”
string“,

”
symbol“ atd. Kde

”
string“ (neboli znakový řetězec) muśı být uveden v uvo-

zovkách a
”
symbol“ se muśı skládat z ASCII znak̊u, a to pouze tisknutelných.

V bázi fakt̊u jsou jednotlivé záznamy př́ıstupné pod indexy (jedná se
o kladné celé č́ıslo, kde hodnota 0 je vyhrazena pro interńı fakt – tzv.

”
initial-

fact“). Jednotlivé fakty se daj́ı zobrazit př́ıkazem
”
(facts)“, přidáńı nového

faktu se provád́ı funkćı
”
assert“ a odstraněńı prostřednictv́ım

”
retract“. Nı́že

je uveden př́ıklad přidáńı faktu, který zauj́ımá v́ıce
”
poĺı“.

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

3.3 Pravidla v CLIPS

Jednotlivá pravidla se skládaj́ı (jak již bylo zmı́něno výše) z levých segment̊u
(tedy část́ı vzor̊u) a pravých segment̊u (tedy část́ı akćı, které obvykle pozmě-
ňuj́ı bázi fakt̊u). Jednotlivá pravidla mohou být doplněna komentáři a prio-
ritou. Priorita se přǐrazuje funkćı

”
declare“ a může být v intervalu 〈-10 000;

10 000〉. V př́ıpadě neuvedeńı funkce
”
declare“ je hodnota priority implicitně

nastavena na 0. Obecný zápis pravidla (včetně nepovinného komentáře):

(defrule nazev-pravidla "Komentář nemusı́ být uveden."

(declare (salience 30))

(vzor-1)

...

(vzor-N)

=>

(akce-1)

...

(akce-N)

)

Levé strany pravidel se mohou skládat z jednoho nebo v́ıce vzor̊u (vzor
je

”
podmı́nkový fakt“). Se vzory lze pracovat prostřednictv́ım logických ope-

rátor̊u, jako jsou AND, OR atd. Ovšem negace (NOT) je zde chápána ve
významu, že daný vzor (jemuž předcháźı negace) nesmı́ mı́t protěǰsek v bázi
fakt̊u.
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Prostřed́ı CLIPS Inferenčńı mechanismus

Pro lepš́ı zpracováńı položek pravidel se využ́ıvaj́ı tzv.
”
wildcard“ (lze je

považovat za zástupné symboly). Zapisuj́ı se prostřednictv́ım jednoho otaz-
ńıku a symbolického názvu (v př́ıpadě, že maj́ı zastupovat právě jedno pole
ve vzorech). A nebo zápisem

”
$?“ a názvu, pokud maj́ı zastupovat 0 nebo

v́ıce poĺı jednotlivých fakt̊u.

3.4 Inferenčńı mechanismus

Mechanismus funguje (jak již bylo zmı́něno) na základě dopředného zřetězeńı
(a RETE algoritmu). Tud́ıž postupně porovnává podmı́nkové části jednotli-
vých pravidel (tedy části vzor̊u) s báźı fakt̊u, a pokud jsou nalezeny shody,
pak jsou daná pravidla zařazena (s určitými prioritami) do tzv.

”
agendy“.

Agenda je zásobńıková datová struktura, do které jsou ukládána pravidla
(společně s jejich prioritami), která je nutné co nejdř́ıve zpracovat. CLIPS
nahlédne vždy po dokončeńı aktuálńı úlohy do agendy. A pokud je v něm
uložen záznam, pak je přednostně proveden. Pokud je záznamů v́ıce, pak je
vyb́ıráno pravidlo s nejvyšš́ı prioritou (pokud existuje v́ıce pravidel se shod-
nými prioritami, pak se aplikuje standardńı algoritmus zásobńıkové datové
struktury, tedy LIFO – posledńı vložený záznam do agendy je odebrán jako
prvńı).

Po vybráńı a provedeńı pravidla je také tento záznam z agendy odebrán.
A pokud právě aplikované pravidlo změńı bázi fakt̊u tak, že vzorové části pra-
videl (uložených v agendě) již neodpov́ıdaj́ı, pak jsou tato nepoužitá pravidla
z agendy odstraněna.

Jak již bylo zmı́něno, základem inference v CLIPS je dopředné řetězeńı,
jehož popis je v 2.3.5. Tento př́ıstup vždy použ́ıvá určitou strategii, prostřed-
nictv́ım ńıž určuje pořad́ı aplikace použitelných pravidel, která maj́ı shodnou
prioritu. V CLIPS existuj́ı následuj́ıćı strategie:

• Prohledáváńı do hloubky – preference pravidel, jejichž vzory odpov́ıdaj́ı
nověǰśım položkám v bázi fakt̊u.

• Prohledáváńı do š́ıřky – přednost maj́ı pravidla, která maj́ı vzory od-
pov́ıdaj́ıćı starš́ım položkám v bázi fakt̊u.

• Jednoduchosti – preferována jsou produkčńı pravidla s obecněǰśı vzo-
rovou část́ı.
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• Složitosti – pravidla s největš́ım počtem odpov́ıdaj́ıćıch vzor̊u maj́ı
přednost.

• LEX – jedná se o kombinaci strategíı prohledáváńı do hloubky a stra-
tegie složitosti. Tud́ıž jsou preferována pravidla, jejichž části vzor̊u
odpov́ıdaj́ı nověǰśım fakt̊um (v bázi fakt̊u). A pokud nastane shoda

”
aktuálnosti“ i podle tohoto řazeńı, pak je dávána přednost pravidl̊um

s větš́ım počtem vzor̊u.

• MEA – pravidla jsou řazena podle aktuálnosti prvńıch vzor̊u. V př́ıpadě
konfliktu je aplikována strategie LEX.

• Náhodnosti – produkčńı pravidla jsou řazena náhodně.

3.5 Daľśı možnosti v CLIPS

Při vytvářeńı ZS je možné využ́ıvat interńıch funkćı, jako jsou I/O metody či
matematické funkce. Dále je možné definovat funkce nové, k tomu se využ́ıvá
deklarace

”
deffunction“. Nově definované funkce mohou, kromě použ́ıváńı již

zmı́něných interńıch metod, využ́ıvat i kód napsaný v jazyce C. Jednotlivé
metody mohou mı́t vstupńı parametry (stejně jako v jiných programovaćıch
jazyćıch) a vracet hodnoty. Návratovým hodnotám funkce muśı předcházet

”
return“ a výstup bývá standardńıho datového typu (např.

”
integer“).

Prostřed́ı CLIPS disponuje proměnnými, a to lokálńımi i globálńımi. Pro-
měnné jsou zde chápány obdobně, jako v jiných programovaćıch jazyćıch.
Tud́ıž globálńı proměnné jsou př́ıstupné v celém ZS a lokálńı jsou dostupné
v rámci daného pravidla. K přǐrazeńı se nejčastěji použ́ıvá funkce

”
bind“.

Globálńı proměnné je nav́ıc možné definovat funkćı
”
defglobal“. Př́ıklady

přǐrazeńı viz ńıže (v př́ıkladu je uvedena funkce
”
read“, jedná se o interńı

funkci, která zajǐst’uje źıskáńı vstupu od uživatele).

(bind ?lokalni-promenna (read))

(defglobal ?*glob-promenna-a* = 7.6)

(bind ?*glob-promenna-b* (/ 81 9))
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4 ZS pro frézku Jeřábek SP410PRO

Jedńım z úkol̊u této BP je implementace vybraných metod reprezentace zna-
lost́ı. Během zpracováváńı této části byl vytvořen

”
Diagnostický ZS pro srov-

návaćı a tloušt’kovaćı frézku Jeřábek SP410PRO“. Jedná se o produkčńı sys-
tém, jehož úkolem je identifikace závad a poskytováńı řešeńı problémů frézky
Jeřábek SP410PRO (popř. podobných frézek ze stejné kategorie).

V této kapitole se nacháźı rozbor implementace již zmı́něného ZS, po-
pis jednotlivých část́ı, zp̊usob fungováńı systému atd. Ovšem, aby byl popis
úplný, je nejprve nutné objasnit, co to vlastně již zmı́něná frézka je.

4.1 Srovnávaćı a tloušt’kovaćı frézka Jeřábek

SP410PRO

Frézka (znázorněná na obr. 4.1) je kombinovaný truhlářský stroj určený k vy-
ráběńı hranol̊u ze dřeva. Frézka plńı dvě funkce, a to funkci

”
srovnávaćı“

a funkci
”
tloušt’kovaćı“ (obě jsou nast́ıněny ńıže). Stroj je vybaven hnaćım

motorem, litinovými stoly a neposledńı v řadě nožovou hř́ıdeĺı (na obr. 4.1
značená jako [A]) atd. Nožová hř́ıdel je válec osazený čtyřmi hoblovaćımi
noži, slouž́ıćı k úběru materiálu.

Srovnávaćı funkce obvykle slouž́ı pro dosažeńı rovné plochy na obrobku
(popř. několika rovných ploch, které sv́ıraj́ı určitý úhel). Tato funkce se pro-
vád́ı na dvou litinových stolech (na obr. 4.1 to jsou [B, C]).

Tloušt’kovaćı funkce slouž́ı, jak již název napov́ıdá, pro źıskáńı požado-
vané tloušt’ky hranolu. Během tloušt’kováńı je opracovávaný materiál posou-
ván pod nožovou hř́ıdeĺı, tud́ıž se tato funkce provád́ı na př́ıtlačném litinovém
stole (na obr. 4.1 značený jako [D]).

Na obr. 4.1 je společně s frézkou vyobrazeno př́ıdavné zař́ızeńı (označené
jako [E]). Jedná se o tzv.

”
dlabačku“, která neńı předmětem zájmu ZS (vy-

tvořeného v rámci této BP). Obr. 4.1 je źıskán z www.stroje-atol.cz.
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Obrázek 4.1: Srovnávaćı a tloušt’kovaćı frézka Jeřábek SP410PRO

4.2 Implementace ZS

Systém je vytvořen ve speciálńım vývojovém prostřed́ı CLIPS (stručný popis
prostřed́ı se nacháźı v kapitole 3). Tento nástroj disponuje mnoha komponen-
tami pro vývoj ZS, z nichž je d̊uležité zmı́nit, že inferenčńı mechanismus fun-
guje na základě dopředného řetězeńı a RETE algoritmu (popis obou pojmů
viz sekce 2.3.5). CLIPS dále disponuje mnoha interńımi funkcemi, jako je
nač́ıtáńı vstup̊u z klávesnice apod. A neposledńı v řadě CLIPS umožňuje
implementaci funkćı v programovaćım jazyce C.

ZS (vytvořený v rámci praktické části této BP) je produkčńı systém,
pracuj́ıćı pouze s určitými informacemi (tzn., že uživatel muśı vždy exaktně
odpovědět). Systém je rozdělen do deseti soubor̊u, které obsahuj́ı celkem 183
produkčńıch pravidel, tři funkce a čtyři šablony. Souhrnný popis pravidel,
nacházej́ıćıch se v jednotlivých souborech, je uveden ńıže.

4.2.1 Soubor př́ıkaz̊u
”
zs-start.bat“

Při spouštěńı ZS (návod na spuštěńı systému – viz př́ıloha A) je nejprve
načten soubor

”
zs-start.bat“. V souboru se nacháźı sada př́ıkaz̊u zajǐst’uj́ı-

ćıch úpravu zp̊usobu prohledáváńı stavového prostoru systému, specifikaci
př́ıstupu nakládáńı s fakty apod. Z toho vyplývá, že při spouštěńı ZS je nej-
prve upraveno nastaveńı prostřed́ı CLIPS do požadovaného stavu (d̊uležité
př́ıkazy jsou zmı́něny ńıže) a poté jsou daľśımi instrukcemi postupně nač́ıtány
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zbylé části ZS, obsahuj́ıćı pravidla báze znalost́ı, definice v́ıcepolových fakt̊u
atd. Nakonec je načtena počátečńı báze fakt̊u a poté je ZS spuštěn.

Důležitá nastaveńı nástroje CLIPS:

• (set-strategy depth) – při výběru pravidla už́ıvat strategii
”
prohledáváńı

do hloubky“.

• (set-salience-evaluation when-defined) – zohledňovat při výběru pravi-
dla ručně zadané priority.

• (set-fact-duplication FALSE) – v bázi fakt̊u se nesmı́ nacházet duplikát
žádného záznamu.

4.2.2 Soubor pravidel
”
operace-s-fakty.clp“

Produkčńı pravidla, nacházej́ıćı se v tomto souboru, zajǐst’uj́ı pohyb v hi-
erarchii otázek identifikace problémů (hierarchie otázek – viz př́ıloha B.1).
Dále se zde nacházej́ı funkce, zajǐst’uj́ıćı např. źıskáńı korektńıho vstupu od
uživatele, nebo definice šablon, slouž́ıćı pro správný chod ZS.

4.2.3 Soubor pravidel
”
univerzálńı-poznatky.clp“

V tomto souboru jsou uloženy tzv.
”
univerzálńı“ řešeńı (či znalosti). Jedná

se o řešeńı, která jsou využita u v́ıce než jedné hypotézy.

4.2.4 Soubor
”
informativńı-pravidla.clp“

V souboru se nacháźı komunikace s uživatelem, která slouž́ı ke zjǐstěńı infor-
maćı o dané problémové frézce. Mezi zjǐst’ované informace patř́ı, zda se jedná
o frézku Jeřábek SP410PRO nebo alespoň jestli spadá do stejné kategorie atd.
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4.2.5 Soubor pravidel
”
problematika-zapnut́ı.clp“

Pravidla v tomto souboru slouž́ı pro komunikaci s uživatelem a vygenero-
váńı řešeńı daných problémů. Problematika (zde řešená) se zaob́ırá zapnut́ım
frézky a záležitostmi spojenými se zapnut́ım stroje.

4.2.6 Soubor pravidel
”
problematika-vypnut́ı.clp“

V souboru se vyskytuj́ı produkčńı pravidla, zajǐst’uj́ıćı komunikaci s uživate-
lem (pro identifikaci problémů) a obsahuj́ıćı řešeńı daných problémů. Řešenou
problematikou je vyṕınáńı frézky a problémy s vyṕınáńım spojené.

4.2.7 Soubor pravidel
”
problematika-srovnáváńı.clp“

V tomto souboru se nacházej́ı pravidla, která slouž́ı pro komunikaci s uži-
vatelem a výpis adekvátńıch řešeńı pot́ıž́ı se srovnávaćı funkćı frézky. Mezi
řešenou problematiku patř́ı nejen problémy se srovnáváńım, ale také s při-
druženými komponentami již zmı́něné funkce.

4.2.8 Soubor pravidel
”
problematika-tloušt’kováńı.clp“

Zde se nacházej́ı pravidla, slouž́ıćı pro komunikaci a źıskáńı řešeńı z proble-
matiky, týkaj́ıćı se tloušt’kovaćı funkce frézky. Mezi tyto problémy patř́ı např.
nekvalitńı obrobeńı či nefunkčńı posuvné válce.

4.2.9 Soubor pravidel
”
problematika-stav-frézky.clp“

Produkčńı pravidla, nacházej́ıćı se v tomto souboru, zajǐst’uj́ı komunikaci
s uživatelem a poskytuj́ı řešeńı pot́ıž́ı z problémové domény týkaj́ıćı se fyzic-
kého stavu frézky. Do této oblasti spadaj́ı např. mechanické poruchy.
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4.2.10 Soubor pravidel
”
počátečńı-fakta.fct“

V tomto souboru jsou obsažena fakta nač́ıtaná vždy při spuštěńı či restartu
ZS. Źıskávána jsou funkćı

”
load-facts“, která je volána v souborech

”
zs-

start.bat“ a
”
operace-s-fakty.clp“.

4.3 Pr̊uběh identifikace problémů

Jak již bylo zmı́něno, inferenčńı mechanismus nástroje CLIPS funguje na
základě dopředného řetězeńı. To znamená, že jsou nejprve nalezena všechna
pravidla, jejichž podmı́nková část je splněna, a poté je na základě určité
strategie vybráno pravidlo, které je dále aplikováno. A pokud žádné pravidlo
nemá splněnu podmı́nkovou část, pak inferenčńı mechanismus výběr ukonč́ı.
Podrobněǰśı popis dopředného řetězeńı – viz sekce 2.3.5.

V př́ıpadě ZS, vytvořeného v rámci této BP, je již při zaváděńı (úprava
nastaveńı CLIPS atd.) upravena báze fakt̊u tak, že ihned po spuštěńı je nej-
prve zjǐstěno, o jakou frézku se jedná. A pokud je problematický stroj Jeřábek
SP410PRO (nebo je alespoň ze stejné kategorie), pak je báze fakt̊u upravena
takovým zp̊usobem, aby bylo inferenčńım mechanismem vybráno pravidlo
zajǐst’uj́ıćı posun ZS k identifikaci problémů.

Identifikace problémů se skládá z hierarchie otázek. Ta je znázorněná
(včetně všech řešeńı problémů) v rozhodovaćım diagramu, který je uveden
v př́ıloze B.1. Výběr pravidel při identifikaci je ovlivněn dvěma fakty. Prvńım
faktem je

”
(aktuálńı-úroveň (hodnota N ))“, kde N znázorňuje nezáporné

celé č́ıslo, které vyjadřuje úroveň zanořeńı ve výše zmı́něném rozhodovaćım
diagramu. Hodnota 0 (č́ısla N ) odpov́ıdá uzlu, který vyjadřuje inicializaci ZS.
Druhým faktem je

”
(hypotéza (popis A) B)“, kde A znázorňuje odpovědi na

již položené otázky a B zastupuje daľśı pole šablony
”
hypotéza“, která slouž́ı

pro výpis řešeńı problémů – viz sekce 4.5.

Konkrétńı př́ıklad pravidla identifikace problémů (ovlivněný výše zmı́ně-
nými fakty):
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(defrule iden-uroven-2-opacny-smer

(aktualni-uroven (hodnota 2))

(hypoteza (popis zapnuti))

(not (nezadouci opacny-smer))

=>

(printout t crlf crlf crlf crlf

" Nozova hridel se otaci opacnym smerem?")

(assert (odpoved-identifikace

(ziskej-odpoved ano ne zpet ukoncit) opacny-smer))

)

V podmı́nkové části př́ıkladu (uvedeného výše) se nacháźı podmı́nka
”
(not

(nežádoućı opačný-směr))“, tento vzor je uveden u pravidel s identifikač-
ńımi otázkami, které jsou pouze jednou možnost́ı z aktuálńı množiny otázek.
Z toho vyplývá, že se jedná o pomocný fakt, zamezuj́ıćı nechtěnému chováńı
ZS při změně stavu báze fakt̊u.

4.4 Uživatelská rozhodnut́ı

Pokud uživatel odpov́ı na některou z otázek identifikace problémů, pak dojde
k inkrementaci hodnoty N u faktu

”
(aktuálńı-úroveň (hodnota N ))“ a přidáńı

identifikačńı značky otázky do šablony
”
hypotéza“. V některých př́ıpadech je

přidána i uživatelova odpověd’.

Identifikačńı značka otázky je vždy posledńım polem faktu pojmenova-
ného

”
odpověd’-identifikace“ nebo

”
odpověd’-rozhodnut́ı“. Ve výše uvede-

ném př́ıkladu pravidla je značkou výraz
”
opačný-směr“. Fakt

”
odpověd’-

identifikace“ je využ́ıván v př́ıpadě, kdy daná otázka je pouze jednou možnost́ı
z aktuálńı množiny otázek. Fakt

”
odpověd’-rozhodnut́ı“ je použ́ıván, pokud

lze na danou otázku odpovědět (kromě ukončeńı ZS či vráceńı posledńıho
uživatelského rozhodnut́ı) pouze

”
ano“ nebo

”
ne“.

Źıskáńı korektńı odpovědi od uživatele zajǐst’uje funkce
”
źıskej-odpověd’“,

jej́ıž parametry tvoř́ı množina přijatelných odpověd́ı, z nichž muśı uživatel
jednu položku zadat.

Pokud chce uživatel vrátit předešlé rozhodnut́ı (či několik odpověd́ı), muśı
zadat výraz

”
zpět“. Zadáńım výrazu je k dekrementována hodnota N u faktu
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”
(aktuálńı-úroveň (hodnota N ))“ a poté je ještě odebrána posledńı identifi-

kačńı značka pravidla, popř. včetně přidružené uživatelské odpovědi.

4.5 Výpis řešeńı problémů

V př́ıpadě, že uživatel zodpov́ı všechny otázky dané hypotézy (hierarchie
otázek, včetně všech řešeńı problémů, je znázorněna v př́ıloze B.1), dojde
k úpravě báze fakt̊u a následnému výpisu řešeńı problému.

Během úpravy báze fakt̊u je předevš́ım modifikováno pole
”
poznatek“

faktu
”
hypotéza“. Do tohoto pole je uloženo řešeńı problému, které je posléze

zpracováno pravidlem (a nejen ńım)
”
výpis-poznatku“. Pravidlo se nacháźı

v souboru
”
operace-s-fakty“.

U některých řešeńı je nutné zmı́nit, že by daný úkon měl provést odborńık
(např. elektrikář či servis). Tyto poznámky jsou automaticky generovány,
pokud je v pravidlu s řešeńım problému modifikován některý ze slot̊u faktu

”
odborná-pomoc“. V př́ıpadě modifikace některého slotu je nejprve vypsáno

řešeńı problému (zp̊usobem popsaným výše) a poté je př́ıslušným pravidlem
vypsána poznámka k již zmı́něnému řešeńı. Kupř. když je modifikován slot

”
elektrikář“ faktu

”
odborná-pomoc“, pak je aplikováno pravidlo

”
potřeba-

pomoci-elektrikáře“, které se nacháźı v souboru
”
operace-s-fakty“.

4.6 Výhody a nevýhody implementace

Součást́ı zadáńı této BP je také zmı́něńı hlavńıch výhod a nevýhod imple-
mentace programového řešeńı. Celkový souhrn klad̊u a zápor̊u je umı́stěný
v sekci 9.2.
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5 Návrh prezentaćı o reprezentaci
znalost́ı

Jak již bylo zmı́něno v úvodu, v p̊uvodńım zadáńı BP je uveden návrh či
modifikace webových stránek, které maj́ı pojednávat o podoboru umělé inte-
ligence – o reprezentaci znalost́ı. Ovšem od tohoto bylo během vytvářeńı BP
upuštěno a budou vytvořeny standardńı prezentace, a to z d̊uvodu zachováńı
kontinuity s již zpracovanými materiály předmětu KIV/UZI.

Obsah jednotlivých prezentaćı bude rozvržen tak, aby na sebe jednotlivá
témata co nejlépe navazovala a zároveň, aby vystihovala sylabus předmětu
KIV/UZI. Tud́ıž zpracovaná problematika bude rozdělena celkem do tř́ı pre-
zentačńıch soubor̊u. Každý soubor bude tematicky zaměřen na konkrétńı
oblast reprezentace znalost́ı a bude vystihovat vždy nejd̊uležitěǰśı termı́ny
z dané domény.

5.1 Prvńı prezentace

Ve struktuře prvńı prezentace se bude nacházet definice základńıch pojmů
reprezentace znalost́ı. Obsah bude rozdělen na

”
obecný úvod“,

”
produkčńı

(pravidlové) systémy“ a
”
nepravidlové systémy“. Souhrnný název souboru

fólíı bude
”
Reprezentace znalost́ı – úvod“. Struktura prezentace bude:

• definice znalost́ı a jejich źıskáváńı, prostředky reprezentace znalost́ı. . .

• definice ZS, typy a architektura ZS, popis jednotlivých komponent ZS
(báze znalost́ı, báze fakt̊u, inferenčńı mechanismus). . .

• pravidlové (produkčńı) systémy:

– definice pravidlových systémů, produkčńı pravidla, popis struk-
tury, popis inference v produkčńıch systémech, dopředné a zpětné
řetězeńı, rezoluce, RETE algoritmus. . .

• nepravidlové systémy:

– reprezentace znalost́ı v nepravidlových systémech, sémantické śıtě,
rámce, objekty, Petriho śıtě, rozhodovaćı stromy, zpětná indukce. . .
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Návrh prezentaćı o reprezentaci znalost́ı Druhá prezentace

5.2 Druhá prezentace

Druhý soubor výukových materiál̊u bude úvodem do zpracováńı neurčitosti
ve znalostech a faktech. Bude zde uveden popis základńıch termı́n̊u a př́ıstup̊u
ke zpracováńı neurčitosti. Souhrnný název prezentace bude

”
Zpracováńı ne-

určitosti“. Prezentace bude mı́t následuj́ıćı strukturu:

• definice neurčitosti a usuzováńı za neurčitosti

• úvod do základńıch př́ıstup̊u pro zpracováńı neurčitosti v ZS

• popis Bayesovského př́ıstupu

• definice inferenčńı śıtě a š́ı̌reńı pravděpodobnosti v inferenčńıch śıt́ıch

5.3 Třet́ı prezentace

Posledńı prezentace bude pojednávat o vybraných př́ıstupech nakládáńı s ne-
určitost́ı ve znalostech (popř. ve faktech). Souhrnný název fólíı bude

”
Vybrané

př́ıstupy řešeńı neurčitosti“. Struktura prezentace bude:

• faktory jistoty, mı́ry d̊uvěry a ned̊uvěry. . .

• Dempster-Shaferova teorie, mı́ry domněńı a plauzibility. . .

• definice přibližného usuzováńı, fuzzy logiky, fuzzy množiny, fuzzifikace,
fuzzy inference. . .
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6 Prezentace o reprezentaci znalost́ı

6.1 Zp̊usob vytvořeńı

Obsah prezentaćı je vytvořen podle návrhu struktury, který se nacháźı v ka-
pitole 5. V prezentaćıch jsou vždy uvedeny nejd̊uležitěǰśı pojmy tak, aby se
s pomoćı těchto fólíı dalo jednoduše přednášet.

Při vytvářeńı prezentaćı pro výuku reprezentace znalost́ı byly využity
(jako šablony pro vzhled a zp̊usob zápisu informaćı) již existuj́ıćı práce. Jako
výchoźı byla vzata práce pana Bc. T. Ciglera, pojednávaj́ıćı o programováńı
v Prologu.

Všechny nové stránky pro výuku reprezentace znalost́ı jsou vytvořeny
v textovém procesoru

”
MS Office Word 2007“ (v tomto nástroji jsou udě-

lány i předešlé prezentace předmětu KIV/UZI). Obrázky (v prezentaćıch
uvedené) jsou vytvořeny v nástroj́ıch

”
Adobe Illustrator CS3“ a

”
MS Of-

fice Visio 2013“. Pokud je některý z obrázk̊u inspirován z ciźı práce, pak je
tato skutečnost u daného objektu vždy uvedena.

Obrázek 6.1: Ukázka stránky z prezentaćı
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7 Umı́stěńı praktické části BP na
webu

Kv̊uli udržeńı stávaj́ıćıho konceptu organizace datových soubor̊u je praktická
část této BP (tj. fólie a programové řešeńı) umı́stěna na oficiálńıch stránkách
předmětu KIV/UZI. Web je dostupný na následuj́ıćı adrese: http://www.
kiv.zcu.cz/studies/predmety/uzi/.

7.1 Popis zakomponováńı prezentaćı

Prezentace jsou (ve formátu PDF) umı́stěny v podsekci
”
Fólie pro před-

nášky“, která se nacháźı v sekci
”
Organizačńı informace“. Fólie jsou dostupné

pod odkazy:

•
”
Fólie

”
Reprezentace znalost́ı – úvod“ Josefa Kazáka (2015)“

•
”
Fólie

”
Zpracováńı neurčitosti“ Josefa Kazáka (2015)“

•
”
Fólie

”
Vybrané př́ıstupy řešeńı neurčitosti“ Josefa Kazáka (2015)“

7.2 Popis včleněńı ZS

”
Diagnostický znalostńı systém pro srovnávaćı a tloušt’kovaćı frézku Jeřábek

SP410PRO“ je umı́stěn v arch́ıvu, který je ke stažeńı na již zmı́něných strán-
kách předmětu pod odkazem

”
Př́ıklad znalostńıho systému v CLIPS“, který

se nacháźı v sekci
”
Zaj́ımavosti“. Společně se ZS je v arch́ıvu také nástroj

CLIPS (ve verźıch pro MS Windows a GNU/Linux) a uživatelská dokumen-
tace.
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8 Testováńı

Předmětem testováńı je pouze programový segment praktické části BP, a to

”
Diagnostický znalostńı systém pro srovnávaćı a tloušt’kovaćı frézku Jeřábek

SP410PRO“. Kv̊uli zajǐstěńı objektivity experimentováńı a ověřeńı použitel-
nosti ćılovými uživateli proběhlo testováńı prostřednictv́ım tř́ı profesionálńıch
truhlář̊u.

Experimentováńı bylo provedeno následuj́ıćım zp̊usobem. Nejprve bylo na
jednom ukázkovém př́ıkladu každému truhláři vysvětleno, jak se ZS ovládá.
A poté již byl měřen čas každé identifikace problému, přičemž byla zapo-
č́ıtávána chybná rozhodnut́ı (jednalo se o rozhodnut́ı uživatele, která vedla
k nesprávné identifikaci problému).

Měřeńı času identifikace problému započalo vždy od stavu systému, ve
kterém se nacháźı ihned po spuštěńı, a skončilo při nalezeńı daného řešeńı.
Př́ıpadně by měřeńı času bylo ukončeno v př́ıpadě, že by se na hledáńı řešeńı
rezignovalo (což se ale při experimentováńı nestalo).

Pro ověřeńı použitelnosti ZS bylo připraveno následuj́ıćıch šest modelo-
vých př́ıpad̊u:

1. Frézka nejde zapnout, přičemž elektrický proud jde, motor je chladný
a přepět’ová pojistka je v pořádku.

2. Jeden z litinových stol̊u je nerovný.

3. Po zapnut́ı frézky se nožová hř́ıdel otáč́ı opačným směrem.

4. Frézka při tloušt’kováńı vrhá obrobek zpět k podávaćı osobě, přičemž
jsou hoblovaćı nože správně uloženy a nožová hř́ıdel je v pořádku.

5. Při tloušt’kováńı se vytvářej́ı na obrobku podélné rýhy.

6. Při srovnáváńı neńı možné dosáhnout pravého úhlu, pomocné prav́ıtko
je v pořádku (je správně nastaveno a styčná plocha je nepoškozená).

Správné odpovědi na výše uvedené modelové př́ıklady jsou (samozřejmě
během testováńı tyto odpovědi uživatelé k dispozici neměli a zde jsou ve
zkrácených verźıch uvedeny jen pro informativńı účely):
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Testováńı

1. Zkontrolujte následuj́ıćı (časté) zdroje těchto problémů. Zda jsou se-
pnuté všechny ochranné systémy. Jestli nejsou zoxidované či uvolněné
vodiče v hlavńım vyṕınači. . .

2. Nechte st̊ul/stoly zbrousit po celé ploše, př́ıpadně je nahrad’te novými.

3. Vyměňte dvě fáze na př́ıvodńım elektrickém kabelu.

4. Zkontrolujte kĺıny, zabraňuj́ıćı zpětnému vrhu obrobku, zda nejsou po-
škozené, jsou ostré a svévolně se vraćı do výchoźı polohy. Př́ıpadně je
namažte, nabruste či vyměňte.

5. Odstraňte všechny nečistoty z litinového stolu, možné nedokonalosti
litiny vybruste.

6. Zkuste obrobit jiný materiál, patrně docháźı k postupnému krouceńı
obrobku.

V tabulkách ńıže (tj. tab. 8.1 – tab. 8.3) jsou k nahlédnut́ı dosažené
výsledky. Pro úplnost, sloupec s hlavičkou

”
Počet nesprávných rozhodnut́ı“

vyjadřuje stav, kdy uživatel musel (jak již bylo uvedeno výše) vrátit své
rozhodnut́ı (tzn., že musel zadat

”
zpět“). Tento sloupec slouž́ı pro ověřeńı,

jestli jsou otázky správně formulovány.

Prvńım testuj́ıćım truhlářem byl Josef Kazák (jedná se o otce autora této
BP, který disponuje frézkou Jeřábek SP410PRO), který dosáhl výsledk̊u za-
znamenaných v tab. 8.1. Druhým byl Miloš Novák (ze společnosti zabývaj́ıćı
se výrobou nábytku a vlastńıćı frézku ze stejné kategorie, jako je Jeřábek
SP410PRO), který dosáhl výsledk̊u znázorněných v tab. 8.2. A posledńım
byl Daniel Závorka (ze stejné firmy jako Miloš Novák), jehož výsledky jsou
v tab. 8.3.

Tabulka 8.1: Výsledky Josefa Kazáka

Úkol Řešeńı nalezeno Počet nesprávných
rozhodnut́ı

Doba nalezeńı od-
povědi [m:ss]

1 ano 0 1:47
2 ano 1 3:59
3 ano 0 1:56
4 ano 2 3:24
5 ano 0 1:01
6 ano 0 1:50
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Testováńı

Tabulka 8.2: Výsledky Miloše Nováka

Úkol Řešeńı nalezeno Počet nesprávných
rozhodnut́ı

Doba nalezeńı od-
povědi [m:ss]

1 ano 2 2:03
2 ano 0 3:31
3 ano 1 2:06
4 ano 1 2:56
5 ano 0 0:58
6 ano 0 1:37

Tabulka 8.3: Výsledky Daniela Závorky

Úkol Řešeńı nalezeno Počet nesprávných
rozhodnut́ı

Doba nalezeńı od-
povědi [m:ss]

1 ano 1 1:53
2 ano 1 4:02
3 ano 0 1:45
4 ano 1 2:57
5 ano 0 0:49
6 ano 0 1:26

Všem výše zmı́něným truhlář̊um patř́ı poděkováńı za jejich projevenou
ochotu při testováńı.

Z tabulek vyplývá, že systém je pro běžného truhláře použitelný, jelikož
každý z nich zvládl nalézt správná řešeńı všech problémů. Celkový počet
nesprávných odpověd́ı (rozhodnut́ı uživatele, vedoućı k chybné identifikaci
problému) je u každého uživatele obdobný s ostatńımi, avšak tyto chyby
vznikaly sṕı̌se z nepozornosti než z chybné formulace otázky. Dobu, potřebnou
k nalezeńı odpovědi, lze považovat za přijatelnou, nav́ıc tento čas je velmi
ovlivněný rychlost́ı čteńı uživatele než samotným usuzováńım ZS.

Ovšem během testováńı bylo zjǐstěno, že ćılov́ı uživatelé maj́ı problémy
s absenćı diakritiky ve ZS, což je ale kv̊uli multiplatformnosti nutné.
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9 Zhodnoceńı

Jelikož se praktická část této BP skládá ze dvou segment̊u, a to z fólíı pro
výuku reprezentace znalost́ı a

”
Diagnostického ZS pro srovnávaćı a tloušt’ko-

vaćı frézku Jeřábek SP410PRO“, je následuj́ıćı kapitola rozdělena pro každou
z právě zmı́něných část́ı zvlášt’. U obou část́ı je zhodnocena výsledná práce
a nast́ıněn daľśı možný rozvoj.

9.1 Prezentace o reprezentaci znalost́ı

Prezentace plně respektuj́ı sylabus předmětu KIV/UZI, tud́ıž jsou rozdě-
leny do tř́ı tematických celk̊u a obsahuj́ı všechny vytyčené pojmy. Jednot-
livé stránky fólíı vystihuj́ı pouze nejd̊uležitěǰśı informace tak, aby se s jejich
pomoćı dalo snadno přednášet. Z toho vyplývá, že nejsou koncipovány pro
samostudium, k tomu slouž́ı r̊uzné webové stránky, skripta a knihy. Všechny
fólie maj́ı dohromady 94 stran (včetně titulńı strany, literatury atd.), což je
na tři přednáškové bloky odpov́ıdaj́ıćı.

Jako daľśı rozš́ı̌reńı je možné doplněńı daľśıch (detailněǰśıch) pojmů, po-
kročileǰśıch př́ıstup̊u pro zpracováńı neurčitosti atd. Dále je možné dodat
r̊uzné př́ıklady zdrojových kód̊u, ukázky z praxe atd.

9.2 ZS pro frézku Jeřábek SP410PRO

Výše zmı́něný ZS je tzv.
”
produkčńım systémem“, který se skládá z deseti

soubor̊u, obsahuj́ıćıch 183 produkčńıch pravidel a daľśı pomocné metody.
Systém je implementován v nástroji CLIPS. Nástroj umožňuje vytvářeńı
pravidlových systémů a disponuje inferenčńım mechanismem, který využ́ıvá

”
dopředné řetězeńı“ a

”
RETE algoritmus“. Z toho vyplývá, že sice tento ná-

stroj neńı nejlepš́ı pro tvorbu ZS prováděj́ıćıho diagnostické úlohy (vhodněǰśı
by byl nástroj se

”
zpětným řetězeńım“), ale d́ıky neustálému vývoji, volné

licenci už́ıváńı, multiplatformnosti atd., je vhodnou volbou pro takový ZS,
jako je systém vytvořený v rámci této BP.
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Zhodnoceńı ZS pro frézku Jeřábek SP410PRO

Samotná implementace ZS je navržena takovým zp̊usobem, aby i člověk,
neznalý dané realizace, rychle porozuměl a dokázal rozš́ı̌rit či upravit stáva-
j́ıćı bázi znalost́ı (popř. bázi fakt̊u). Jednotlivé soubory programu (obsahuj́ıćı
produkčńı pravidla apod.) jsou rozděleny podle charakteru řešené úlohy. Pra-
vidla v některých souborech řeš́ı správný chod systému a v jiných souborech
zajǐst’uj́ı identifikaci a poskytováńı řešeńı daných problémů. Soubory, jejichž
obsah zajǐst’uje identifikaci a řešeńı problémů, jsou rozděleny podle problé-
mové domény. Např. pravidla jednoho souboru jsou určená pro identifikaci
problémů ohledně zapnut́ı frézky a pravidla druhého souboru zajǐst’uj́ı řešeńı
pot́ıž́ı týkaj́ıćıch se srovnávaćı funkce frézky.

Nevýhodou systému je hlavně absence diakritiky (což bylo vytknuto i tes-
tuj́ıćımi uživateli – viz kapitola 8). Tato skutečnost je zapř́ıčiněna r̊uzným
kódováńım ṕısma v př́ıkazových řádkách např́ıč platformami. Ovšem tohoto
handicapu je možné se zbavit v př́ıpadě specifikace ZS pro určitou platformu.

Mezi možnosti daľśıho rozvoje patř́ı např. doplněńı stávaj́ıćı báze znalost́ı
o nové poznatky. Dále pak je možná integrace ZS do komplexńıho softwa-
rového řešeńı pro truhláře, kde by diagnostika problémů frézky byla pouze
jednou z mnoha komponent atd.
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10 Závěr

Ćılem bakalářské práce bylo vytvořeńı výukových materiál̊u, zaob́ıraj́ıćıch
se reprezentaćı znalost́ı. Výsledkem jsou tři prezentace, pokrývaj́ıćı teorii
reprezentace znalost́ı od definic základńıch pojmů až po vybrané př́ıstupy
zpracováńı neurčitosti, a diagnostický znalostńı systém, využ́ıvaj́ıćı vybrané
metody teorie reprezentace znalost́ı.

Prvńım ćılem práce bylo seznámeńı se s již zmı́něnou problematikou re-
prezentace znalost́ı a metodami vytvářeńı výukových materiál̊u. Zpracováńım
této části byl źıskán teoretický rozhled, na jehož základě byl zpracován pr-
votńı návrh prezentaćı. Jednou z věćı, která z tohoto návrhu vyplynula je, že
zpracované prezentace jsou standardńımi fóliemi, nikoli webovými stránkami,
jak je uvedeno v p̊uvodńım zadáńı projektu. Změna byla provedena z d̊uvodu
zachováńı kontinuity s již zpracovanými materiály předmětu KIV/UZI.

Daľśımi dvěma ćıli projektu byl návrh struktury prezentaćı a jejich sa-
motné vytvořeńı. Výsledkem jsou již zmı́něné tři prezentace, které byly ve-
doućım práce označeny za kvalitńı.

Do čtvrtého ćıle spadá implementace vybraných metod reprezentace zna-
lost́ı. Zpracováńım této části vznikl produkčńı systém nazvaný

”
Diagnostický

znalostńı systém pro srovnávaćı a tloušt’kovaćı frézku Jeřábek SP410PRO“.
Systém byl testován ćılovými uživateli, kteř́ı jej shledali správným.

Předposledńım ćılem bylo umı́stěńı zpracovaných výukových materiál̊u
(prezentaćı a znalostńıho systému) na samostatný web, který měl být dále
začleněn do stávaj́ıćıch stránek předmětu KIV/UZI. Ovšem opět z d̊uvodu
zachováńı kontinuity s již zpracovanými materiály předmětu, byly prezentace
vloženy př́ımo na oficiálńı stránky již zmı́něného předmětu.

Posledńım ćılem bylo provedeńı zhodnoceńı dosažených výsledk̊u. Ve zhod-
noceńı je uveden nástin daľśıho možného rozvoje a výčet klad̊u a zápor̊u
zpracováńı výukových materiál̊u.

Splněńım všech výše zmı́něných ćıl̊u vzniky komplexńı výukové materiály,
a to včetně reálného znalostńıho systému, které je možné dále rozšǐrovat, jak
již bylo nast́ıněno v kapitole 9.
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35

http://www2.fiit.stuba.sk/~kapustik/ZS/Clanky0809/valo/index.html
http://clipsrules.sourceforge.net/documentation/v630/bpg.htm


A Uživatelská dokumentace

V této části jsou popsány základńı požadavky, instalace prostřed́ı CLIPS, ně-
které možnosti spuštěńı

”
Diagnostického znalostńıho systému pro srovnávaćı

a tloušt’kovaćı frézku Jeřábek SP410PRO“ (dále jen ZS) a ovládáńı ZS.

A.1 Požadavky aplikace

Pro správný běh ZS je nutné prostřed́ı CLIPS. Toto prostřed́ı je možné in-
stalovat na následuj́ıćı operačńı systémy: Unix, Mac OS X a MS Windows
(doporučovaným minimem je MS Windows XP). CLIPS je zdarma k dispozici
např. na oficiálńıch stránkách: http://clipsrules.sourceforge.net.

ZS byl vyv́ıjen a testován na MS Windows 8.1 (s nástrojem CLIPS ve
verźıch 6.24 a 6.3 Beta) a na Xubuntu 14.04 (s nainstalovaným CLIPS 6.24).

A.2 Instalace CLIPS a spuštěńı ZS

Jak již bylo zmı́něno výše, ZS byl vyv́ıjen a testován na MS Windows a Xu-
buntu. Tud́ıž jsou dále popsány některé možnosti instalace prostřed́ı a spuš-
těńı ZS pouze pro tyto dvě platformy.

A.2.1 GNU/Linux

Instalace prostřed́ı

Instalace CLIPS na GNU/Linux lze provést např. stažeńım nejnověǰśı verze
z repositář̊u. Pro tento zp̊usob muśı být uživatel v př́ıkazové řádce přihlášen
jako administrátor systému a poté muśı zadat př́ıkaz:

apt-get install clips
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Uživatelská dokumentace Instalace CLIPS a spuštěńı ZS

Daľśım zp̊usobem je kompilace zdrojových kód̊u. Zdrojové kódy je možné
stáhnout např. z výše zmı́něných stránek.

Spuštěńı ZS

Zp̊usob̊u, jak spustit ZS na GNU/Linux, existuje několik. T́ım nejjednoduš-
š́ım je přesun př́ıkazovou řádkou do adresáře se zdrojovými soubory ZS a poté
zadat následuj́ıćı př́ıkaz:

clips -f "zs-start.bat"

A.2.2 MS Windows

Instalace CLIPS

Po stažeńı verze pro MS Windows (z výše zmı́něných stránek) stač́ı spustit
pr̊uvodce instalaćı a postupovat podle pokyn̊u. Po instalaci je prostřed́ı již
plně k dispozici.

Spuštěńı ZS

V MS Windows lze spustit ZS př́ıkazovou řádkou. Stač́ı se přesunout do
adresáře se zdrojovými soubory a zde zadat (za předpokladu, že jsou správně
nastaveny cesty v proměnném prostřed́ı systému) př́ıkaz:

clipsdos -f "zs-start.bat"

Daľśı variantou je spuštěńı ZS v prostřed́ı CLIPSWin, které je součást́ı
instalace CLIPS. V tomto prostřed́ı je nejprve nutné otevř́ıt soubor

”
zs-

start.bat“ a poté do dialogového okna zadat př́ıkaz uvedený ńıže. Ukázka
spuštěńı ZS v prostřed́ı CLIPSWin viz obrázek A.1.

(batch "zs-start.bat")
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Obrázek A.1: Ukázka spuštěńı ZS v prostřed́ı CLIPSWin

A.3 Ovládáńı programu

Po úspěšném spuštěńı aplikace je uživatel tázán a vždy je mu nab́ıdnuta mno-
žina možných odpověd́ı. Uživatel zadá jednu položku z již zmı́něné množiny
a potvrd́ı ji klávesou Enter. Takto se pokračuje, dokud neńı vypsán př́ıslušný
poznatek.

Uživatel může při jakékoliv otázce ZS ukončit. Během identifikace pro-
blému rušit předešlá rozhodnut́ı. A neposledńı v řadě je možné (podle odpo-
vědi uživatele na př́ıslušnou otázku) celou exekuci ZS zaznamenat do texto-
vého souboru, který je automaticky vytvořen v adresáři ZS.
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B Rozhodovaćı diagram ZS

V této kapitole (tedy přesněji v sekci B.1) je znázorněna kompletńı identifi-
kace problémů (i se závěrečnými doporučeńımi/poznatky) ZS. V obdélńıćıch
s ostrými rohy jsou otázky (s výjimkou nejvyšš́ıho obdélńıku v diagramu B.1,
ten popisuje inicializaci ZS a báze fakt̊u) a v obdélńıćıch se zaoblenými rohy
jsou vypsány poznatky.

Poznatky, zač́ınaj́ıćı znakem
”
*“, se v diagramech (kv̊uli přehlednosti)

nacházej́ı v́ıcekrát, ovšem v reálné implementaci existuj́ı jen jednou. A př́ı-
slušná pravidla, na která takto označené poznatky navazuj́ı, pouze upravuj́ı
bázi fakt̊u tak, aby inferenčńı mechanismus vybral tyto poznatky přednostně.

Všechny nákresy, nacházej́ıćı se ńıže, tvoř́ı jeden rozsáhlý diagram1, je-
hož hlavńı spojovaćı článek je znázorněn v diagramu B.1 (množina hypotéz,
vyobrazených v nákresu B.1, je

”
vstupńım bodem“ do zbylých diagramů).

Některé znalosti v diagramech jsou ukončeny značkou
”
[E]“ nebo

”
[S]“.

”
[E]“ znač́ı, že k danému výpisu znalosti přidává ZS dovětek, který upozor-

ňuje, že daný úkon by měla provést osoba s patřičným oprávněńım. A
”
[S]“

signalizuje, že k př́ıslušnému výpisu znalosti přidává ZS upozorněńı, které
ř́ıká, že na provedeńı daného úkonu by měl být přivolán odborný servis.

B.1 Rozhodovaćı diagram po částech

Získání základních 
informací o dané 

problémové 
frézce.

Úprava báze 
faktů. 

Počátek 
identifikace 
problémů:

Jedná se o 
problém se 

zapnutím frézky?

Jedná se o 
problém s vypnutím 

frézky?

Jedná se o 
problém se stavem 

frézky?

Jedná se o 
problém s 

tloušťkovací funkcí 
frézky?

Jedná se o 
problém se 

srovnávací funkcí 
frézky?

Obrázek B.1: Rozhodovaćı diagram počátku identifikace problémů

1Diagram identifikace problémů je v této sekci rozdělen z d̊uvodu velkého rozsahu, který
neńı možné umı́stit na paṕır formátu A4 tak, aby bylo vše čitelné.
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Rozhodovaćı diagram ZS Rozhodovaćı diagram po částech

Jedná se o 
problém se 

zapnutím frézky?

Po stisknutí 
startovacího 

tlačítka se nestane 
žádná reakce?

Motor je slyšet, ale 
nožová hřídel se 

netočí?

Je frézka 
zapojena do el. 

sítě?

Byla před několika 
málo chvílemi 

frézka používána?

 Zapojte frézku do 
el. sítě.

Vyčkejte chvíli 
(než se motor 

ochladí) a teplotní 
pojistka Vám 
dovolí frézku 

spustit.

Je přepěťová 
pojistka v 
pořádku?

Vyměňte 
přepěťovou 

pojistku. Pojistka 
se nachází v horní 

části modulu 
řízení (v hlavním 

vypínači).

Nožová hřídel se 
otáčí opačným 

směrem?

Prohoďte 2 fáze 
na přívodním el. 

kabelu. [E]

Zkontrolujte 
klínové řemeny 

(vedoucí od 
motoru k nožové 
hřídeli). Pokud 

jsou poškozené, 
pak je ihned 

vyměňte. A pokud 
volné, tak je 

napněte 
(napínacím 
zařízením, 

umístěným pod 
motorem).

Zkontrolujte 
následující (časté) 

zdroje těchto 
problémů:
1. Zda jsou 

sepnuty všechny 
ochranné 
systémy.

2. Velikost uhlíku v 
motoru (při jejich 

opotřebení je 
nutná výměna).
3. Zda nejsou 
zoxidované 
kontakty či 

uvolněné vodiče.
[S]

Vydávala frézka 
při posledním 

používání 
neobvyklé 

(pronikavé) zvuky 
(z oblasti nožové 

hřídele či motoru)?

Zkontrolujte 
ložiska nožové 

hřídele, zda 
nejsou zadřená, 

případně je 
nahraďte.

Je čisto v okolí 
nožové hřídele a 

nože správně 
uloženy?

Vyčistěte prostor 
nožové hřídele, 

případně správně 
uložte hoblovací 
nože. Návod na 
uložení nožů - 
vizte příručka 

stroje.

Jde elektrický 
proud do frézky? 

Přítomnost proudu 
ověříte...

*Jedná se o 
problém elektrické 
sítě, který je nutné 

opravit. Ovšem 
touto 

problematikou se 
již tento systém 
nezaobírá. [E]

NE ANO ANONE

NE NE

NE

NE/NEVÍM

ANO ANO

ANO

ANO

Obrázek B.2: Rozhodovaćı diagram pro problematiku zapnut́ı frézky
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Rozhodovaćı diagram ZS Rozhodovaćı diagram po částech

Jedná se o 
problém s vypnutím 

frézky?

Problém s 
elektromagneticko
u brzdou (nožová 

hřídel se po 
vypnutí frézky točí 

déle než 15 
sekund )?

Frézka nereaguje 
na vypínací 

tlačítko?

Zkontrolujte, zda 
nejsou uvolněné 

vodiče či 
zoxidované 

kontakty v hlavním 
vypínači frézky. 

[S]

Po vypnutí stroje 
je vydáván hluk z 
motoru (i když se 
nožová hřídel již 

netočí)?

Elektromagnetická 
brzda nevykazuje 
známky funkčnosti 

(brzda není při 
vypínání frézky 

slyšet...)?

Elektromagnetická 
brzda je při 

vypínání frézky 
slyšet, ale nožová 
hřídel se točí déle 
než 15 sekund?

Vyměňte 
přepěťovou 

pojistku, pokud se 
problém přetrvá, 
pak vyměňte celý 

řídící modul 
(umístěný v 

hlavním vypínači) 
za nový. [S]

Zkraťte brzdící 
interval pomocí 
potenciometru 

umístěného v levé 
části modulu 

řízení (v hlavním 
vypínači). Pro 

zkrácení intervalu 
otáčejte proti 

směru hodinových 
ručiček.

Nastavte 
potenciometr 

(umístěný v levé 
části modulu 

řízení v hlavním 
vypínači) na delší 

brzdící interval 
(pro prodloužení 
intervalu otáčejte 

po směru 
hodinových 

ručiček).

Obrázek B.3: Rozhodovaćı diagram pro problematiku vypnut́ı frézky
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Rozhodovaćı diagram ZS Rozhodovaćı diagram po částech

Jedná se o 
problém se 

srovnávací funkcí 
frézky?

Ohoblovaný 
povrch není 

dostatečně hladký 
či je oštípaný?

Během srovnávání 
má frézka 

tendenci vrhat 
materiál zpět (tzv. 

 kope )?

*Podle stavu je 
buď nabrušte v 
nožové hřídeli 

(pomocí 
honovacího 

kamene) nebo je 
vyměňte za jiné/

nové.

Jsou hoblovací 
nože správně 

uloženy v nožové 
hřídeli?

Obráběný materiál 
se na litinových 

stolech dře?

Frézka se během 
obrábění sama 

zastavuje?

Vykazuje nožová 
hřídel 

neexcentrický 
pohyb (tzv. 
 háže )? 

*Podle stavu 
jednotlivých nožů 
je buď nabruste 
přímo v nožové 
hřídeli (pomocí 

honovacího 
kamene) nebo je 

vyměňte za jiné (či 
nové).

*Vložte hoblovací 
nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 

ostří (vyčnívající z 
nožové hřídele) a 

se správným 
vycentrováním. 

Pro správné 
uložení nožů je 
vhodné použít 

ustavovací 
přípravek.

*Nechte stávající 
nožovou hřídel 

vystředit (ve 
specializovaném 
středisku) nebo ji 

vyměňte za 
novou.

*Vyčistěte stůl/
stoly neagresivním 

prostředkem a 
poté je znovu 

ošetřete 
přípravkem na 

zvýšení kluznosti.

Jsou hoblovací 
nože ostré? To 
poznáte např. 

příčným pohybem 
prstu...

Při obrábění suňte 
materiál 

rovnoměrným 
pohybem a 
přiměřenou 
rychlostí.

*Snižte rychlost 
posunu a úběr  
obráběného 
materiálu.

Jsou hoblovací 
nože ostré? To 
poznáte např. 

příčným pohybem 
prstu...

Podle stavu je buď 
nabrušte v nožové 

hřídeli (pomocí 
honovacího 

kamene) nebo je 
vyměňte za jiné/

nové.

Nekolísá napětí v 
el. síti? To 

poznáte tak, že i 
jiné stroje ztrácejí 

výkon...

*Jedná se o 
problém elektrické 
sítě, který je nutné 

opravit. Ovšem 
touto 

problematikou se 
již tento systém 
nezaobírá. [E]

Jsou klínové 
řemeny (vedoucí 

od motoru k 
nožové hřídeli) v 

pořádku?

*Zkontrolujte 
klínové řemeny 

(vedoucí od 
motoru k nožové 
hřídeli). Pokud 

jsou poškozené, 
pak je ihned 

vyměňte. A pokud 
volné, tak je 

napněte 
(napínacím 
zařízením, 

umístěným pod 
motorem).

Vznikají během 
obrábění ocelové 

piliny (tzv. špony)?

*Dochází ke 
kontaktu 

hoblovacích nožů 
s některou z 

okolních 
komponent. Tuto 
závadu je nutné 

odstranit. [S]

NE ANO

NE/NEVÍM ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO NENE NE

NE NE

Obrázek B.4: Rozhodovaćı diagram srovnávaćı funkce frézky – část 1/2
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Rozhodovaćı diagram ZS Rozhodovaćı diagram po částech

Jedná se o 
problém se 

srovnávací funkcí 
frézky?

Úběr materiálu je 
nerovnoměrný?

Na obráběné 
ploše materiálu se 

namísto roviny 
vytváří klenba (po 

celé délce 
materiálu)?

*Seřiďte oba 
litinové stoly tak, 

aby při 
nastaveném 

nulovém úběru 
tvořily rovinu. 

Vysledná rovina 
musí být 

rovnoběžná s 
nožovou hřídelí.

Není možné (při 
srovnávání) 

dosáhnou pravého 
úhlu na obrobku?

Je pravítko vůči 
stolům v pravém 

úhlu?

Nastavte pravítko 
tak, aby tvořilo 

vůči prvnímu stolu 
srovnávání (tj. 

stůl, po kterém se 
obrobek posouvá, 

než jej zachytí 
nožová hřídel) 

pravý úhel 
(nejlépe pomocí 

úhelníku).

Je styčná plocha 
pravítka v celé 
délce rovná?

Vyměňte styčnou 
plochu pravítka za 

novou.

Zkuste obrobit jiný 
materiál. Patrně 

dochází k 
postupnému 

kroucení obrobku.

Frézka vytrhává 
konce obráběného 

materiálu?

Vytvářejte tlak na 
obráběný materiál 

rovnoměrně a 
suňte jej stále 

stejnou rychlostí.

Frézka se ucpává 
pilinami/

hoblinami?

*Zvyšte výkon 
odsávání a snižte 
rychlost posunu 

obráběného 
materiálu.

Jsou hoblovací 
nože správně 

uloženy v nožové 
hřídeli?

Tvoří litinové stoly 
(srovnávání) 
rovinu (při 
nastavení 

nulového úběru 
materiálu)?

*Vložte hoblovací 
nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 

ostří (vyčnívající z 
nožové hřídele) a 

se správným 
vycentrováním. 

Pro správné 
uložení nožů je 
vhodné použít 

ustavovací 
přípravek.

*Seřiďte oba 
litinové stoly tak, 

aby při 
nastaveném 

nulovém úběru 
tvořily rovinu. 

Vysledná rovina 
musí být 

rovnoběžná s 
nožovou hřídelí.

*Seřiďte oba 
litinové stoly tak, 

aby při 
nastaveném 

nulovém úběru 
tvořily rovinu. 

Vysledná rovina 
musí být 

rovnoběžná s 
nožovou hřídelí.

ANO ANO

ANO

ANONE NE

NE

NE

Obrázek B.5: Rozhodovaćı diagram srovnávaćı funkce frézky – část 2/2
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Rozhodovaćı diagram ZS Rozhodovaćı diagram po částech

Jedná se o 
problém s 

tloušťkovací funkcí 
frézky?

Obráběný materiál 
se při tloušťkování 

průběžně 
zastavuje?

Materiál není čistě 
obroben?

Při tloušťkování 
nelze dosáhnout 
pravého úhlu?

Vytváří se podélné 
rýhy na 

obráběném 
materiálu?

Obráběný materiál 
je na koncích 
nerovnoměrně 

obroben?

Nekvalitní 
výsledek 

obrobení?

Odstraňte všechny 
nečistoty z 

litinového stolu. 
Případné 

nedokonalosti 
litiny vybruste.

Byl materiál (před 
tloušťkováním) 
pečlivě obroben 
na srovnávací 

frézce?

Obráběný materiál 
nejprve zpracujte 

pomocí 
srovnávací frézky.

Jsou hoblovací 
nože správně 

uloženy v nožové 
hřídeli?

Nastavte litinový 
stůl do vodoroviny. 

K tomu slouží 
zařízení umístěná 

na spojích 
přítlačných pístů s 
litinovým stolem.

*Vyčistěte stůl/
stoly neagresivním 

prostředkem a 
poté je znovu 

ošetřete 
přípravkem na 

zvýšení kluznosti.

Má obráběný 
materiál po své 

délce stále stejnou 
tloušťku?

Obrobte 
nerovnosti 

materiálu nejprve 
pomocí 

srovnávací frézky.

Řádně manipulujte 
s obráběným 

materiálem (jak při 
podávání, tak 

odběru z frézky).

*Vložte hoblovací 
nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 

ostří (vyčnívající z 
nožové hřídele) a 

se správným 
vycentrováním. 

Pro správné 
uložení nožů je 
vhodné využít 

ustavovací 
přípravek.

*Podle stavu je 
buď nabrušte v 
nožové hřídeli 

(pomocí 
honovacího 

kamene) nebo je 
vyměňte za jiné/

nové.

Nerovnoměrnosti 
se vytvářejí 

permanentně?

*Upravte 
nastavení 

pomocných 
válečků 

(nacházející se v 
litinovém stole). 

Nejvyšší bod válce 
by měl být zhruba 

0,8 mm nad 
povrchem 

litinového stolu.

NE NE

NE

NE ANOANO

ANO

ANO

NE

Obrázek B.6: Rozhodovaćı diagram tloušt’kovaćı funkce frézky – část 1/3
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Rozhodovaćı diagram ZS Rozhodovaćı diagram po částech

Jedná se o 
problém s 

tloušťkovací funkcí 
frézky?

Frézka vrhá 
obráběný materiál 

zpět?

Frézka se ucpává 
pilinami/

hoblinami?

Posuvné válce se 
netočí?

Problém s 
posuvnými válci?

Vydrážkovaný 
posuvný válec je 

zanesený?

Válec vyčistěte a 
naneste mazivo, 

zmíněné v 
manuálu 

(nepoužívejte 
příliš mastné 
mazivo, jinak 
dojde znovu k 

zanesení).

Zkontrolujte, zda 
nejsou zadřená 

ložiska 
mechanického 

posuvu. Případně 
je vyměňte za 

nová.[S]

Zkontrolujte klíny, 
zabraňující 

zpětnému vrhu 
obráběného 

materiálu, zda 
nejsou poškozené, 

jsou dostatečné 
ostré a zda se 

svévolně vrací do 
výchozí polohy. 
Případně je tedy 

namažte, nabruste 
či vyměňte.

Zvyšte výkon 
odsávání a snižte 
rychlost posunu 

obráběného 
materiálu.

Vykazuje nožová 
hřídel 

neexcentrický 
pohyb (tzv. 
 háže )? 

*Vyměňte 
nožovou hřídel za 

novou, nebo ji 
nechte vystředit ve 
specializovaném 

středisku.

Frézka se během 
obrábění sama 

zastavuje?

*Snižte rychlost 
posunu a úběr  
obráběného 
materiálu.

Jsou hoblovací 
nože ostré?

*Podle stavu je 
buď nabrušte v 
nožové hřídeli 

(pomocí 
honovacího 

kamene) nebo je 
vyměňte za jiné/

nové.

Nekolísá napětí v 
el. síti?

*Jedná se o 
problém elektrické 
sítě, který je nutné 

opravit. Ovšem 
touto 

problematikou se 
již tento systém 
nezaobírá. [E]

Jsou klínové 
řemeny (vedoucí 

od motoru k 
nožové hřídeli) v 

pořádku?

*Zkontrolujte 
klínové řemeny 

(vedoucí od 
motoru k nožové 
hřídeli). Pokud 

jsou poškozené, 
pak je ihned 

vyměňte. A pokud 
volné, tak je 

napněte 
(napínacím 
zařízením, 

umístěným pod 
motorem).

Vznikají během 
obrábění ocelové 

piliny (tzv. špony)?

*Dochází ke 
kontaktu 

hoblovacích nožů 
s některou z 

okolních 
komponent. Tuto 
závadu je nutné 

odstranit.[S]

Mechanismus 
posuvu je 
zapnutý?

Zapněte 
mechanismus 

posuvu.

Hnací řetězy 
(vedené od 
mechanické 

spojky k 
ozubeným kolům 
posuvných válců) 
jsou v pořádku?

Zkontrolujte, zda 
jsou řetězy 
napnuté (při 

zapnuté 
mechanické 

spojce) a správně 
nabíhají na 

ozubená kolečka. 
Při zjištění závady 

řetězy zkraťte 
nebo vyměňte za 

nové. [S]

Jsou hoblovací 
nože správně 

uloženy v nožové 
hřídeli?

*Vložte hoblovací 
nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 

ostří (vyčnívající z 
nožové hřídele) a 

se správným 
vycentrováním. 

Pro správné 
uložení nožů je 
vhodné využít 

ustavovací 
přípravek.

NE

NE/NEVÍM ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

NE/NEVÍM
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Obrázek B.7: Rozhodovaćı diagram tloušt’kovaćı funkce frézky – část 2/3
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Rozhodovaćı diagram ZS Rozhodovaćı diagram po částech

Jedná se o problém 
s tloušťkovací funkcí 

frézky?

Litinový stůl (během 
tloušťkování) mění 
nastavenou výšku?

Problém s 
pomocnými 

válečky?

Pomocné válečky 
se netočí?

Pomocné válečky 
jsou příliš vysoko/
nízko v litinovém 

stole?

Měřící ryska 
neukazuje přesnou 
výšku tloušťkování?

Obrobte materiál na 
libovolnou výšku. 

Poté změřte 
obrobek 

kalibrovaným 
metrem. Nakonec 

posuňte měřící 
rysku na správnou 

pozici.

Problém s 
numerickým 
odečítáním 

(zařízení zobrazující 
výslednou tloušťku 

obráběného 
materiálu)?

Numerické 
odečítání 

nefunguje?

Nastavení polohy 
litinového stolu či 

ustavovací 
mechanismus 

nefunguje?

Jedná se o problém 
mechaniky stroje. 

[S]

Problém s litinovým 
stolem či 

přidruženými 
komponentami?

Numerické 
odečítání 

nezobrazuje 
pravdivé hodnoty?

Vyměňte zařízení 
za nové.

Zařízení 
demontujte. Ručně 
nastavte aktuální 

výšku tloušťkování 
a zařízení 

namontujte zpět.

*Upravte nastavení 
pomocných válečků 

(umístěných v 
litinovém stolu). 

Nejvyšší bod válce 
by měl být zhruba 

0,8 mm nad 
povrchem litinového 

stolu.

Je čisto v drážkách 
mezi válečky a 

litinovým stolem?

Vyměňte ložiska 
uložená uvnitř 
pomocných 

válečků.

Vyčistěte drážky 
mezi válečky a 

litinovým stolem.

Zajistěte 
nastavenou výšku 
pomocí ustavovací 

páky.

Je ustavovací páka 
ve správné poloze?

Před tloušťkováním 
obrobte nerovnosti 

materiálu 
srovnávací frézkou.

ANO

ANO

NE

NE

Obrázek B.8: Rozhodovaćı diagram tloušt’kovaćı funkce frézky – část 3/3

Jedná se o 
problém se stavem 

frézky?

Litinové stoly jsou 
nerovné?

Litinové stoly 
znečišťují 
obráběný 
materiál?

Některý z 
litinových stolů je 

prasklý?

Je poškozená 
některá 

komponenta 
frézky?

Frézka vydává 
neobvyklý hluk?

Nechte stůl/stoly 
zbrousit po celé 

ploše. Případně je 
nahraďte novými.

*Vyčistěte stůl/
stoly neagresivním 
prostředkem a 
poté je znovu 
ošetřete 
přípravkem na 

zvýšení kluznosti.

Nechte litinový stůl 
svařit a zbrousit 
(pokud to jde), 

jinak jej vyměňte 
za nový.

Hoblovací nože se 
velmi rychle 

ztupují?

Vznikají během 
obrábění ocelové 

piliny (tzv. špony)?

Je obráběný 
materiál čistý (na 

povrchu nesmí být 
zemina, kameny 

atd.)?

Očistěte materiál 
před obráběním.

Používejte 
hoblovací nože z 

tvrdší slitiny.

*Dochází ke 
kontaktu 

hoblovacích nožů 
s některou z 

okolních 
komponent. Tuto 
závadu je nutné 

odstranit. [S]

Frézka (během 
obrábění) vibruje?

Problém může mít 
mnoho příčit. Těmi 
nejčastějšími jsou:
1. Frézka stojí na 

nerovném 
povrchu.

2. Hoblovací nože 
nejsou správně 

uloženy v nožové 
hřídeli.

3. Hoblovací nože 
nemají identické 

rozměry. [S]

Závada na jiném 
dílu frézky?

Vyměňte 
poškozený díl za 

nový. [S]

Pokuste se najít 
konkrétní zdroj 

hluku a opravit jej. 
Mezi časté zdroje 
hluku patří ložiska 

(případně je 
namažte). Nebo 

se chvěním stroje 
uvolnil některý ze 
spojů (daný spoj 

přitáhněte/svařte). 
[S]

NE

NE

ANO

ANO

Obrázek B.9: Rozhodovaćı diagram pro problematiku celkového stavu frézky
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