EXPERTNI SYSTEMY V CHOVU VCEL A MOZNOSTI JEJICH VYUZITI
V. Vostrovsky
Katedra informatiky, Vysoka Skola zemé&d¢lska,

165 21 Praha 6 Suchdol, tel. (02)3382274, fax. (02)393708
Anotace:

Ptispévek popisuje jednoduchy expertni systém s pomerné rozsdhlou bazi znalosti, ktery byl
realizovan katedrou informatiky na provozné ekonomické fakulté VSZ Praha. Vytvoteny
expertni systém umoziuje uzivateli, tj. zacinajicimu 1 pokro¢ilému vcelafi, orientovat se v
problematice chovu véel, v¢elich nemocech a poskytuje mu kvalifikované odpovédi na jeho
dotazy ¢i problémy, se kterymi se béhem chovu stfetava.

Summary:

The introduction of the paper dealts with brief description of basic functions of the simple
expert system with large knowledge base for bee-keeper needs.
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Cil vytvoreného expertniho systému

Cilem vytvoreného expertniho systému bylo vhodnym zpiisobem doplnit teorii chovu vcel tak,
aby uzivatel ziskal prostfedek, ktery mu pruzné poskytne kvalifikované odpovédi na dotazy a
doporuci takova opatieni pro chov véel, jimiz bude moci zabréanit nepfiznivému stavu v
sledovaném v¢elstvu.

Tyto pozadavky se staly ideovym podkladem pro rozhodnuti vytvofit expertni systém zabyvajici
se problematikou chovu v¢el. V¢elaistvi, chceme-li je provozovat ekonomicky, zvlasté v
dnesnich podminkéach, se stava ¢innosti velmi naro¢nou a ekonomicky rizikovou. V souvislosti s
neustalym zhorSovanim Zivotniho prostfedi a ndkazovou situaci, tj. napadeni varoazou, se
chovatelé vcel stale Castéji dostavaji do situace, kdy pocituji citelny nedostatek informaci pro
opatieni k naprave neptiznivého stavu ve svych chovech véel. Dostupnost expertti pro tuto
problematiku je naprosto nevyhovujici pro jejich nedostatek a vzdalenost. A zde se otevira Siroké

pole ptisobnosti pro aplikaci expertniho systému.



Teoreticka vvchodiska pro vytvoreni expertniho systému

Expertni systémy jsou programy pro feseni uloh, které pro svoji slozitost je schopny fesit pouze
specialista v daném oboru, tj. expert. Obecné existuji dva typy expertnich systémil: diagnostické
a planovaci. Tento pfispévek se zabyva problematikou diagnostickych systémd, jejichz tkolem
je zjistit, ktera z moznych cilovych hypotéz se vztahuje ke konkrétnimu vySetfovanému
problému (cilové hypotézy reprezentuji napt. diagnozy nemoci, pii¢iny netispéSnosti chovu,
poruchy ¢innosti zatizeni atd.).

Obecné se expertni systém skada ze tii ¢asti:

- prazdny expertni systém, tvoieny fidicim a vysvétlovacim mechanismem,

- baze znalosti, tvofend informacemi ziskanymi od specialisty

v daném oboru, tj. experta, znalosti jsou zde reprezentovany jako pravidla,

- baze udaji, tvotrena informacemi, které zadavé uzivatel nejcastéji v dialogu v pribéhu
konzultace.

Konzultace uzivatele s expertnim systémem se sklada z otazek kladenych systémem a z
odpovédi uzivatele, na jejichz zaklad¢ systém postupné modifikuje aktualni model feseného
problému. Posloupnost otdzek neni pevné stanovend, ale zavisi na stavu aktualniho modelu, tj. na
odpovédich na predeslé dotazy. Na konci konzultace systém ozndmi, ktera z vySetfovanych
hypotéz odpovida danému piipadu.

Popis vytvoreniho expertniho systému

Vytvoieny expertni systém byl realizovan pomoci logického programovaciho prostiedku Prolog
80. Divodem pouziti tohoto prostiedku byla jeho dostupnost. Vlastni udaje, specifické pro feSeni
daného problému, jsou ulozeny v bazi znalosti. Tato baze obsahuje znalosti nutné pro chov vcel.
Je organizovana izolované, ¢imz umoznuje snadnou aktualizaci mnoZziny znalosti. Celkové v
tomto expertnim systému je tvofena 124 pravidly, pfi¢emz toto ¢islo neni kone¢né a bude se dale
zvySovat, tak jak poroste funk¢nost zrealizovaného systému. Takovéato velikost baze znalosti
zafazuje tento expertni systém do kategorie velkych. Z tohoto diivodu nebylo pouzito klasického
zpusobu zapisu jednotlivych pravidel:
pravidlo(Cislo-pravidla,Vstupni_argument,Zavér,Seznam_vlast-
nosti_které_argument_musi_mit_aby _mohl_byt odvozen_zavér).

Tento zplisob zaznamu je velmi nepiehledny, jeho aktualizace slozité a lze jej doporucit pro
zdznam maximaln¢ 30 pravidel s pfedpokladem jejich minimalni aktualizace.

Pro vytvafeny expertni systém byl proto pouzit nasledujici zpiisob zdznamu znalosti: potiebné
znalosti jsou reprezentovany jako produkéni pravidla. Jde o formalni ptepis vyrokt "Kdyz

predpoklady potom vysledek, kde piredpoklady predstavuji obycejné konjunkei ¢i disjunkci



vyroku a vysledek predstavuje vyrok, ktery vyplyva z té€chto predpokladi. Takovato baze
znalosti predstavuje tzv. AND-OR graf, kde cilové hypotézy (vyroky) odpovidaji kofenovym
uzlim a odpovédi uzivatele listovym uzlim. Mezilehl¢ uzly reprezentuji subcile, které umoznuji
dekompozici celé tlohy. Dekompozice pomoci mezilehlych uzli je vyhodné v ulohach, kde
vyrok zodpovidajici takovémuto uzlu ptedstavuje predpoklad vicerych cilovych hypotéz (subcilt
vysS§i urovng).

Schematicky 1ze takovyto AND-OR graf znazornit nasledovné:
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Piepis tohoto grafu baze znalosti do jazyka PROLOG 80 je pak pomérné jednoduché: kazdému
produkénimu pravidlu odpovida pravidlo prologovské, pricemz je ti¢elné pouzit rizné predikaty
pro kotfenové, mezilehlé a listové uzly. Indikatory uzll jsou celé Cisla, pricemz se rozliSuji tii
typy:

- kofenové jméno predikatu k,

- mezilehlé jméno predikatu m,

- listové jméno predikatu 1.

Hlavni predikat takovéhoto expertniho systému pak 1ze definovat takto:

expert:-retract((1( ):-!)),fail.

expert:-retract((1( ):-!,fail)),fail.

expert:-retract((m( ):-!)),fail.

expert:-retract((m( ):-!,fail)),fail.

expert:-k(X),k(X,Diag),write(''diagnoza: '")),write(Diag).

Rizeni dialogu bude pak feseno nasledujicim predikatem:
1(X):-1(X,0Otazka),

repeat, write(Otazka),write("?"),read(Odp),



(Odp=a,asserta(1(X):-!),!;

Odp=n,asserta((1(X):-!,fail)),!,fail).

V ptipadé€ jiné odpovédi nez_a ¢i_n bude otdzka znovu zopakovana.

Vlastni AND-OR graf lze pak ptepsat do PROLOGu pomoci

nasledujicich klauzuli:

k(1):-m(1),1(3),m(2),1(6).

k(2):-m(2),1(6),m(3),1(9),1(10).

k(3):-1(6),1(12),1(13).

atd.

m(1):-b(1),(1(1);1(2),e(1),!.

m(2):-b(2),1(4),1(5),m(4),e(2),!.

m(3):-b(3),(1(7);1(8)),e(3),!.

m(4):-b(4),(1(10);m(5),e(4),!.

m(5):-b(5),1(14),1(11),e(5),!.

atd.

Ukladani informaci o vySetfenych mezilehlych uzlech a vypis pomocnych diagnéz, tj. texti
mezilehlych uzld, realizuji pomocné predikaty:
e(X):-asserta(m(X):-!,(m(X,SubDg),write(SubDg),nl;true).

b(X):-asserta((m(X):-!,fail)),!.

Vyse popsany zplsob feSeni baze znalosti umoziiuje velmi jednoduSe AND-OR graf rozSifovat.
Staci zde pouze doplnit ptfislusna pravidla pro jednotlivé uzly. ZvéEtsi se tak rozsah programu, ale
ne jeho slozitost a prehlednost.

Pro ur¢eni diagnozy je v priméru potieba zodpovedét 15-20 otazek, doba odezvy systému je 4-8
sekund. S cilovou hypotézou navic uzivatel ziskava i odpovidajici vysvétleni, jakou dedukci
dosel expertni systém k zavérecné diagnoze. Toto umoziuje vyuzit tento systém i pro potiebu
Skoleni a vychovy novych z4jemcii o chov vcel.

Zhodnoceni dosazenvch vysledku a zavér

Vzhledem k tomu, Ze se u nds tato informacni technologie dostdva do podvédomi nasi véelaiské
vetejnosti teprve v poslednich letech, 1ze tento vytvofeny expertni systém chépat jako zcela
prakopnickou praci. Z tohoto diivodu jeho nejvétsi pfinos spociva v nalezeni inspiraci pro vyvoj
dalSich daleko dokonalejsich aplikaci, které bude vhodné realizovat v nékteré z novéjsSich verzi
PROLOGu, tak aby bylo mozno odstranit nékteré nedostatky vyplyvajici z pouziti této verze
PROLOG 80. Jde pfedevsim o nemoznost vytvoteni odpovidajiciho uzivatelského prostiedi a

omezené moznosti realizovani kvalitniho vysvétlovaciho mechanismu. Do budoucna je nutno



zvazovat 1 moznost prace s grafickymi informacemi a moznost ovladani expertniho systému
mysi. Velmi uzite¢né bude odzkousSet 1 spousténi PROLOGu z prostiedi FOXPRO, které bude
umoznovat vytvotit kvalitni uZivatelské prostiedi realizovaného expertniho systému a propojit
faktografické udaje z vhodnych databazi do baze znalosti.
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