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1 Souhrn

Potencial ICT v oblasti reprezentace, uchovavani a sdileni znalosti neni zcela
vyuzit. Cilem diserta¢ni prace bylo navrhnout zkoumat systémova aspekty
této problémové situace a navrhnout alternativu soucasnému zpiisobu
reprezentace, uchovavani a predavni znalostni prostiednictvim ICT, zejména

znalostnich systémi. Tato alternativa by meéla podporit masivnéjsi vyuzivani

ICT pro reprezentaci, uchovavani a sdileni znalosti.

V ramci disertacni prace byly zkoumany mozné priciny soucasného stavu, kdy
znalostni systémy jsou vyuzivany spiSe v ramci tizkych problémovych oblasti
a pro vybrany okruh uzivateli. Na zakladé identifikace téchto pric¢in byl
navrzen proces komunikace prostrednictvim modelu znalosti (obrazek 2.1)
jako alternativa k soucasnému zptlisobu reprezentace, uchovavani a predavani

znalosti prostiednictvim ICT, zejména prostrednictvim znalostnich systémi.

znalosti

Obrazek 2.1: Proces komunikace prostirednictvim modelu znalosti

legenda: nahoie komunikator, dole komunikant



Ucastnici tohoto procesu - komunikator a komunikant - si vzijemné
predavaji znalost prostiednictvim abstraktniho nebo digitdlniho modelu
znalosti. Specifikem procesu komunikace se znalostnim modelem je fakt, Ze
znalost jednoho subjektu (komunikatora) je vyuzita pro feSeni urcitého
problému druhym subjektem (komunikantem). Pfenos poznatkd a znalosti

ziskanych béhem reseni daného problému je predmétem zpétné vazby.

Prinosem komunikace prostrednictvim modelu znalosti je fakt, Ze model
znalosti reprezentuje znalost sdm o sobé. Zatimco ve znalostnich systémech je
znalost pomérné  sloZitym  zplisobem  reprezentovana  nékolika
spolupracujicimi  moduly (znalostni bazi, inferencnim modulem,
vysvétlovacim modulem atd.), model znalosti je autonomni. Model znalosti
miiZze byt vloZen do informacniho systému, uloZen na datovém nosici Ci
vytistén na papiru bez toho, aby ztratil svoji hodnotu. Komunikace
prostrednictvim modelu znalosti je diky tomu oproti sdileni znalosti
prostrednictvim znalostniho systému vyznamné flexibilnéjsi a pristupna

masivnéjsSimu rozsireni.

Klicova slova: znalost, model znalosti, komunikace, reprezentace znalosti,

znalostni systém, informacni a komunikacni technologie.



2 Summary

The potential of ICT on the field of representing, maintaining and sharing
knowledge isn’t still fulfilled. The goal of the thesis was to analyse aspects of
current situation and to propose an alternative approach to representing,
maintaining and sharing knowledge using knowledge-based systems.
Proposed alternative should strengthen further development in using ICT for

representing, maintaining and sharing knowledge.

The current situation is that knowledge-based systems are frequently one-
track and are not wide-spread. In order to fulfil the goal of thesis the reasons
of current situation were examined. Based on system approach the process of
communication using a model of knowledge has been proposed as an

alternative to knowledge-based systems (Figure 2.2).

Externalization

Model of

knowledge

Internalization
Externalization

Figure 2.2: Process of communication using model of knowledge

legend: upside communicator, bottom communicant



Communicator and Communicant participate on this process exchanging
knowledge each other using model of knowledge. The specific of this process
is a fact, that one subject (communicant) uses a knowledge of other subject
(communicator) for solving a problem. Knowledge gained by communicant

during a process of problem solving is a feed-back to the communicator.

The key benefit of communication using a model of knowledge is that the
model of knowledge represents the knowledge itself. In knowledge-based
system is knowledge represented by a set of cooperating modules (knowledge
base, inferential module, explaining module etc.). The model of knowledge
needs no knowledge-based system to represent knowledge. The model of
knowledge can be inserted into an information system, saved on data disc or
printed out without loosing its value. It makes communication using a model
of knowledge more flexible and ready for massive use than sharing

knowledge using knowledge-based system is.

Keywords: knowledge, model of knowledge, communication, knowledge
representation, knowledge-based system, information and communication

technologies.



3 Uvod
,To become the most competitive and dynamic knowledge-based economy in the
world, capable of sustainable economic growth with more and better jobs and

greater social cohesion.”
Strategicky cil EU pro rok 2010 stanoveny na Lisabonském zaseddni Rady v breznu roku 2000.

Na Lisabonském zasedani Rady EU vroce 2000 byl vytyCen strategicky cil
Evropy pro rok 2010: stat se nejvice dynamickou a konkurenceschopnou
znalostni ekonomikou na svété. Pristup kinformacim, ktery byl drive
oznaCovan za konkuren¢ni vyhodu, je vsoucasné dobé vniman jako
nezbytnost. Za konkurencni vyhodu je nyni povazovana schopnost efektivné

vyuzivat znalosti.

Za jedny zhlavnich hybateli soucasného pokroku jsou oznacovany
informa¢ni a komunikacni technologie (ICT). Vsoucasné dobé existuji
zplsoby jak uchovat a predat znalost prostiednictvim téchto technologii. Tato
oblast je doménou softwarovych technologii oznaCovanych jako ,uméla
inteligence” a softwarovych systémi oznacovanych jako ,znalostni systémy*“.
Historie znalostnich systémi saha do 80. let dvacatého stoleti a historie umélé
inteligence jeSté dale. Stale vSak existuje celd fada problémi v oblasti

reprezentace, uchovavani a predavani znalosti prostiednictvim ICT.

Existuji znalostni systémy, které tspésné funguji a dosahuji dobrych vysledk
(Turban a kol. 2004), presto znalostni systémy nenapliiuji zcela potencial
svého vyuziti. Jsou ¢asto zamérené pouze na urcity, Uzce vymezeny okruh
probléml nebo na uzky okruh uzivatelli, kterym slouzi. Pokud maji ICT
podporit rozvoj znalostni ekonomiky a znalostni spolecnosti, je tfeba rozsirit
plisobnost znalostnich systémii nebo navrhnou alternativni zptisob

reprezentace, uchovavani a sdileni znalosti prostrednictvim ICT.



4 (il disertacni prace

Soucasny stav v oblasti vyuzivani ICT k reprezentaci, uchovavani a predavani
znalosti lze v terminologii akéniho vyzkumu oznacit za problémovou situaci.
Poslanim znalostnich systémi je reprezentovat a uchovavat znalost a tu to
znalost zprostredkovavat uzivatellim. Znalostni systémy v této oblasti zdaleka
nenapliiuji svlij potencidl. Jsou Casto nasazeny pouze vomezené mire:
v urcitych, dzce vymezenych problémovych oblastech nebo pro urcity, uzce

vymezeny okruh uZivateld.

Cilem disertacni prace je zamérit se na systémové aspekty této problémové
situace a navrhnout proces komunikace prostiednictvim modelu znalosti jako

alternativu, ktera miize vést k jejimu zlepSeni.
Dilci cile disertacni prdce:

» identifikovat problémy ve vyuZivani ICT k reprezentaci, uchovdavani
a predavani znalosti se zamérenim na oblast znalostnich systémii,

» identifikovat mozné priciny téchto problémii,

» navrhnout proces komunikace prostrrednictvim modelu znalosti
jako alternativni zpiisob reprezentace, uchovdavdni a preddvani
znalosti prostrednictvim ICT,

» navrhnout metodiku procesu komunikace prostrednictvim modelu

znalosti.



5 Zvolené metody zpracovani

Disertacni prace se zaloZena na systémovém pohledu na problematiku
reprezentace, uchovavani a sdileni znalosti. Znalost je dle tohoto pohledu
chapana jako objekt. Pri ziskdvani novych poznatki v rdmci disertacni prace
prevladda deduktivni piistup. Na zakladé zjiSténi popsanych v literarnim
prehledu a na zakladé definovanych pojmi jsou odvozovany nové zavéry a
definovany nové pojmy. Vyjimkou je uvedena obecna definice znalosti. Tato
sice vychazi z definic uvedenych v literarnim prehledu, predevsim je vsak
odvozena z pozorovani soucasného zptlisobu aplikace pojmu znalost. Lze tedy
rici, Ze tato definice je zaloZena spiSe na pristupu induktivnim. Disertacni

prace je obsahové ¢lenéna do tii ¢asti:

» Uvodni kapitoly obsahuji cil a metodiku disertaéni prace, souhrn
vysledkli disertacni prace, popis navaznosti disertacni prace a
spoluprace s dalSimi subjekty, definici zakladnich pojmi.

» Kapitola ,Literarni prehled“ obsahuje prehled soucasného stavu
problematiky uchovavani a sdileni znalosti. Vénuje se zejména
problematice definice pojmu znalost, technologiim zvanym ,uméla
inteligence”, softwarovym systémim zvanym ,znalostni systémy“ a
takzvanym ,tvrdym a mékkym“ piistuptim k feseni problém.

» Kapitola ,Komunikace prostfednictvim modelu znalosti“ obsahuje
vysledky disertacni prace. Obsahuje podkapitoly identifikace znalosti,
model znalosti, vybrané zplsoby reprezentace znalosti, definice
komunikace prostfednictvim modelu znalosti, metodika komunikace

prostiednictvim modelu znalosti, shrnuti a diskuse.



6 Navaznosti a spoluprace

Autor je zaméstnan ve spolec¢nosti Tovek, spol. sr. 0. na pozici ,projektovy
manazer”. Spolec¢nost Tovek nabizi softwarové produkty a reSeni v oblasti
vyhledavani analyzy a interpretace informaci. ProtoZe se jedna o spole¢nost
do 25 zaméstnancii, kompetence projektového manaZera mimo jiné zahrnuje i

zodpovédnost za funkcni navrh nabizenych reSeni.

Znalostmi rizeny pristup k informacim

Autor se dlouhodobé zabyva problematikou sémantickych standardi a podili
se na konceptu ,Znalostmi Ttizeny pristup Kkinformacim® Kktery je
implementovan v ramci reSeni spoleCnosti Tovek. Tento koncept je zaloZen na
mysSlence sdileni znalosti obsahu urcitych informacnich zdroji v ramci
organizace. ReSeni spole¢nosti Tovek umozZiiuji zaméstnanciim organizace
sdilet tuto znalost prostrednictvim znalostni mapy organizované v souladu se
standardem CSN ISO/IEC 132 50 ,Mapy namétd“. V ramci feseni jsou dale
vyuzity technologie, které spadaji do oblasti umélé inteligence, za tcelem
automatizace ukont, které by musel provadét cloveék. Jedna se zejména o

monitoring informac¢nich zdroji a automatickou kategorizaci dokumenti.

Spolec¢nost Tovek se v ramci 6 ramcového programu podilela na projektu
Calibrate (Necas, Splichal 2007). Cilem tohoto mezinarodniho vyzkumného
projektu bylo zhodnotit mozné prinosy sémantickych standardli pro oblast
sdileni vyukovych pomtcek. V ramci tohoto vyzkumu byla spole¢nosti Tovek
vyvinuta aplikace Topic Mapper za uCelem vytvorit navigacni strukturu nad
uCebnimi pomtckami. Topic Mapper je aplikace vytvorend v jazyce Java,
podporuje sémanticky standard Mapy naméti a umoznuje vyvaret znalostni
mapy kolaborativnim zpilisobem. Tento pristup umoZnil vytvorit
v mezindrodnim prostiedi jednotnou navigaci nad ucebnimi pomftickami,

zaloZenou na sémantickém propojeni narodnich ucebnich plant.



Meaning-based computing

Spolecnost Tovek je technologickym centrem britské spolecnosti Autonomy
v Ceské republice, ktera prosazuje koncept meaning-based computing
(Murray 2006). Autor je v ramci spole¢nosti Tovek zodpovédny za produkty
spolecnosti Autonomy, které spadaji do oblasti umélé inteligence a obsahuji
vétSinu technologii uvedenych v kapitole 2.3 Uméld inteligence. V kompetenci
autora je systémovy navrh zpilsobu implementace technologii umélé

inteligence v ramci reSeni spole¢nosti Tovek.



7 Zakladni pojmy

V nazvu této prace se vyskytuji pojmy komunikace a model znalosti. S témito
pojmy uzce souvisi pojem problém a jednim zcili disertacni prace je
navrhnout metodiku komunikace prostirednictvim modelu znalosti. Tyto
pojmy je tieba vymezit oproti pojmim metoda, metodologie, poznatek,
znalostni model a problémovd situace aby nedoSlo kjejich zavadéjici
interpretaci. Problematice znalostnich systémili a umélé inteligence, které
s tématem Uzce souvisi, se vénuji samostatné kapitoly, vtéto Kkapitole je

uvedena definice dalsiho dlilezitého pojmu: informacni systém.

Informacni systém

Informacni systémy (IS) jsou systémy pro sbér, udrZovani, zpracovani a
poskytovani informaci a dat (Wikipedia). Prikladem informacniho systému
miiZze byt kartotéka, telefonni seznam, kniha doslé posty nebo ucetnictvi.
Systém nemusi byt nutné automatizovany pomoci pocitaci (software) a mize

byt i v papirové podobé.

Komunikace

Plvodni vyznam pojmu komunikace je spojovat. Komunikace v nejSirSim
slova smyslu je spojenim mezi dvéma a vice subjekty ¢i objekty. Pod pojmem
komunikace vsSak zpravidla rozumime proces prenosu dat nebo informaci
mezi dvéma subjekty (Mikulastik 2003), tzv. dorozumivani. Dorozumivani je
sdélovani informaci, myslenek, ndzori a pociti mezi Zivymi bytostmi
prostfednictvim spole¢né soustavy symbolli (Wikipedia). Zvirata se
dorozumivaji prostiednictvim prvni signalni soustavy, tj. riznymi pachovymi
¢i zvukovymi signaly, posunky atd. Lidé kromé prvni signalni soustavy

pouzivaji i druhou signalni soustavu - jazyk a rec.

Metoda, metodika, metodologie
Slovo metoda pochazi z reckého methodos - tizeni, hledani, cesta za nécim.

Metoda je postup umoznujici ziskavat poznatky. Metoda je prostredek

10



poznani a je Uzce spjata s pojmem systém. Systém predstavuje obsahovou
stranku védy, metoda stranku formalni. Systém je vtomto vyznamu
usporadany celek poznatkli ¢i obsahli védy. Metodou oznacujeme cestu,
kterou je tento celek vybudovan a ziskan. Metodika je obecny pracovni postup
pouzivany v urcité oblasti. Pfedstavuje urcity souhrn doporucenych praktik a
dil¢ich postupi (metod). Metodologie je metodika o metodice
(metamethodology). Predstavuje urcity souhrn doporucCenych praktik a

dil¢ich postupti pti tvorbé metodiky.

Vyznam slov metodika a metodologie je c¢asto pouZivdn nespravnym
zplisobem. Toto je dano casto nespravnym piekladem anglického pojmu
»,methodology“, ktery znamena ,metodika“ nikoliv metodologie (Wikipedia).
Pojem metodologie se do anglického jazyka preklada jako

,metamethodology".

Model znalosti

V souCasné dobé neexistuje vSeobecné uznavana definice pojmu model
znalosti. Modelem znalosti se pro potreby této prace rozumi zameérné
zjednodusSeny obraz znalosti, ktery slouZi k jejimu poznani. Model znalosti
m;lize nabyvat mnoha forem a podob. Modelovat znalost znamena
reprezentovat urcitou znalost pomoci modelu, za ucelem poznani této

znalosti.

Poznatek

V souvislosti s pojmem znalost se ¢asto pouZzivaji pojmy poznatek, vedomost a
dovednost. Poznatek je vysledkem procesu uceni (Hergenhahn 1997).
Poznatkem mitiZe byt védomost, dovednost, zvyk nebo navyk. Védomost je
teoreticky ziskana zkuSenost, kterd je vysledkem konkrétniho nebo
abstraktniho mysleni. Dovednost je ¢innost, ktera je provadéna automaticky
za UcCasti védomi. Zvyk je ¢innost, ktera je provadéna automaticky bez ucasti

védomi. Navyk je kumulace vice zvyki.



Problém

Problém je nesoulad mezi existujicim stavem a stavem poZadovanym.
Existuje-li vice neZ jedna cesta jak dosdhnout stavu pozadovaného, problém
vyZaduje ucinit urcité rozhodnuti. K tomu, aby takové rozhodnuti bylo mozné
ucinit, je treba pouZit urcitou znalost. (Simon 1973) rozdéluje problémy na
dobie a Spatné strukturované. Je-li problém sloZzen znékolika dil¢ich

problémi, hovotrime o komplexnim problému.

Problém lze oznacit za dobfe strukturovany, pokud existuje jednoznacné
Kriterium pro hodnoceni pripustnych feseni problému a pokud postup reSeni
problému lze suspéchem algoritmizovat. Dobie strukturované problémy
mohou mit pravé jedno, alespoii jedno, nebo Zadné optimalni Fe$eni. Resitel

miiZe jednoznacné rozhodnout, které feseni je optimalni.

Obecné lze rici, Ze Spatné strukturovany problém je problém, ktery neni
strukturovany dobte. Spatné strukturované problémy se vyznacuji tim, Ze je

nelze algoritmizovat predevsim proto, Ze:

» neexistuje Kkriterium pro vybér optimalni varianty reSeni, nebo toto
kriterium existuje, ale nelze ho jednozna¢nym zplsobem aplikovat,
nebo existuje vice neZ jedno kriterium pro vybér optimalni varianty;

» reSitel nema k dispozici vSechny informace na zacatku reseni problému
a ziskava je ,za chodu“, v pribéhu reSeni se méni omezujici podminky,
nebo Kriteria;

» moZzné dopady problému a jeho reSeni na okolni prostredi nejsou

zZnameé;

Spatné strukturované problémy obecné nemaji optimalni reSeni, respektive
resSitel neni schopen rozhodnout, zda je urcité reseni optimalni nebo nikoliv. U
Spatné strukturovanych problémi lze vSak zpravidla nalézt fesSeni, které lze

oznacit za ,dostatecné dobré”.



Problémova situace

Problémova situace je pojem, ktery se pouZiva v oblasti mékkych systémd.
Oznacuje situaci, ktera vykazuje symptomy Spatné strukturovaného
problému, piic¢iny téchto symptoml (dil¢i problémy) vsSak nejsou ziejmé.
Cilem mékké systémové metodiky (Checkland 1981) je definovat postup, jak
postupné zlepSovat problémovou situaci. Ve vztahu k problémové situaci tedy

nehovotime o feSenti, ale o postupném zlepSovani.

Znalost

Vsoucasné dobé neexistuje vSeobecné uznavand definice pojmu znalost.
RozliSujeme dva zakladni druhy znalosti: znalost nevédomou (implicitni) a
znalost védomou (explicitni). Implicitni znalost lidé pouZivaji nevédomé a
nejsou ji schopni kontrolované predat. Explicitni znalost je naopak pouzivana

védomeé a lidé jsou ji schopni kontrolované predat.

Znalostni model

Znalostni model obecné je urcity model, ktery je nositelem znalosti. Znalostni
model je také pojem pouzivany v oblasti znalostnich systémi. Znalostni model
jako soucast znalostniho systému je definovan urcitym stavem znalostni baze

a nastavenim inferenc¢niho mechanismu.
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8 Literarni prehled

Kapitola ,Literdrni prehled” obsahuje prehled soucasného stavu problematiky
uchovdvdni a sdileni znalosti. Vénuje se zejména problematice definice pojmu
znalost, technologiim zvanym ,uméld inteligence”, softwarovym systémiim
zvanym ,znalostni systémy“ a takzvanym ,tvrdym a mékkym" pristupiim k

reseni problémii.

V podkapitole 8.1 jsou uvedeny vybrané definice pojmu znalost zverejnéné
v Casovém rozmezi poslednich deseti let a z riznych obori. Uvedena je také
Platénova definice tohoto pojmu. Lze tici, Ze obecné uznavana definice pojmu
znalost v soucasné dobé neexistuje. Znalost je dale rozdélena na implicitni
(nevédomou) a explicitni (védomou) a jsou popsany riazné slozky znalosti -
znalost epizodicka, emocni atd. Podkapitola znalost se také zabyva procesem
vzniku znalosti, jsou popsany dva zakladni pristupy - deduktivni a induktivni
a dale je popsan proces ak¢niho vyzkumu, béhem kterého rovnéz vznikaji
urcité znalosti. Podkapitolu uzavira kratké pojednani o podpore rozhodovani

zaloZené na znalostech.

Podkapitola 8.2 uvadi obecnou definici pojmi komunikace a proces
komunikace. Ddle je uvedeno, jakym zplisobem jsou tyto pojmy chapany pro

potreby této disertani prace.

Umélé inteligenci se vénuje podkapitola 8.3. Uméla inteligence je definovana
jako technologie a jsou uvedeny jeji nejdllezitéjsi znaky. Hlavni Casti
podkapitoly 8.3 z pohledu této disertacni prace je popis schémat, jakymi je
vramci umélé inteligence reprezentovana znalost. V zavéru kapitoly jsou

uvedeny hlavni oblasti vyuZiti umélé inteligence.

Podkapitola 8.4 se podrobné vénuje znalostnim systémim, které jsou
definovany jako softwarové systémy umoznujici reprezentovat, uchovavat a
predavat znalost. V podkapitole jsou uvedeny zakladni koncepty znalostnich

systémi, jim urcené problémové okruhy. Vzhledem ktomu, Ze cilem
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disertaCni prace je nalézt alternativu k reprezentaci, uchovavani a predavani
znalosti prostrednictvim ICT a zejména znalostnich systémii, vénuje se
kapitola 8.4 podrobnéji i struktuie znalostnich systémi, jejich Zivotnimu
cyklu a vnitfni architekture. V podkapitole jsou uvedeny vybrané metodiky
tvorby znalostnich systéml a hlavni role ucastnikd, které se na tvorbé
znalostniho systému podileji. Dale jsou uvedeny hlavni problémy a omezeni
znalostnich systémi. V zavéru Kkapitoly jsou uvedeny faktory, které jsou

rozhodujici pro uspéch znalostniho systému v praktickém nasazeni.

Ackoliv neexistuje obecné uznavana definice pojmu znalost, 1ze Fici, Ze znalost
slouzi k ispéSnému reSeni probléma. Kapitola 8.5 uvadi takzvané ,meékké“ a
Ltvrdé“ pristupy k feseni problémt a dale fuzzy logiku, ktera de facto vytvari

»,mlhavé“ rozmezi mezi mékkymi a tvrdymi pristupy k reseni problémt.



8.1 Znalost

Chdpdni pojmu znalost se vyviji v case. Platén o znalosti hovori jako o
,Sprdvném presvédceni”, v 90 letech je znalost predevsim vymezovdna oproti
pojmu informace, v novém tisicileti je znalost chdpdna spiSe jako soubor
kompetenci k uspésnému rtesSeni problémii. Presto, Ze neexistuje vSeobecné

uzndvand definice pojmu znalost, rozlisujeme znalost implicitni a explicitni.

Existuji dva zdkladni pohledy na implicitni a explicitni znalost. Prvni pohled
vychdzi z oblasti systémového inZenyrstvi. Znalost explicitné vyjddrend (napf.
dokumentem, modelem) je pole tohoto pohledu oznacovdna jako znalost
explicitni, subjektivni znalos je oznacovdna jako znalost implicitni. Druhy pohled
vychdzi z oblasti psychologie. Znalost implicitni je podle tohoto pohledu znalost
neveédomd, kterou lidé nejsou schopni kontrolovat, znalost explicitni je znalost
védomd. Znalost se sklddad z dilcCich sloZek, které mohou byt implicitni i explicitni.

Jednad se o sloZku procedurdlni, sémantickou, epizodickou a emocni.

Znalost vznikd pri reseni urcitého problému nebo béhem procesu zlepSovdni
problémové situace. Ziskanou znalost Ize ndsledné aplikovat pri reseni dalsich

problémii Ci zlepsovdni dalsich problémovych situaci.

Pojem znalost je vykladan rizné v zavislosti na oboru ¢i védnim odvétvi,
v kontextu kterého je tento pojem pouzit. Rlizni autofi popisuji rizné aspekty

znalosti, chapani pojmu znalost se vyviji v Case:

» ,Znalost je ovérené a pravdivé presvédceni Platon (Wikipedia)

» ,Znalost je potrebna pro konverzi dat v informaci.“ (Martin 1995)

» ,Znalost je vysledkem aktivniho uceni se.“ (Vodacek a Rosicky 1997)

» ,Znalost je zorganizovana a zanalyzovana informace.” (Liebovitz 1999)

» ,Znalost je smési usporadanych zkuSenosti, hodnot, do souvislosti
zasazenych informaci, nazorti expertii a podloZené intuice, ktera
vytvari ramec pro vyhodnocovani a zaclenovani novych zkuSenosti a

informaci.“ (Gamble a Blackwell 2001).



» ,Znalost zahrnuje ziskani védomosti a soucasnou zménu kvalitativni,
kterda umozZziuje tyto informace efektivné a ucelné vyuzivat k analyze a
pochopeni novych skuteCnosti. Pravé poznavaci funkce déla z
védomosti znalosti.“ (Opletal 2002)

» ,Znalost je spojena vidy se zménou, znalost je pouzita v akci.”
(Katolicky 2002)

» ,Znalost je informace, které je pouZita k ispéSnému reSeni problému a
je ji moZné sdilet s ostatnimi k feSeni podobnych problémt.“ (Havlicek

2006)

VSeobecné uznavana definice pojmu znalost v soucasné dobé neexistuje.
RozliSujeme vSak dva zakladni druhy znalosti: znalost nevédomou (implicitni)

a znalost védomou (explicitni).

8.1.1 Implicitni a explicitni znalost

Implicitni znalosti lze charakterizovat jako subjektivni znalosti, nesené
jednotlivymi subjekty, dané zkuSenosti a praxi. Znalost explicitni Ize
charakterizovat jako znalost objektivni a je obsaZena v dokumentech C¢i
v modelech formalizovanych urcitym zplisobem (Dienes, Perner 1999).
Znalost explicitni je predmétem racionalniho mysSleni a ma charakter

usporadanosti.

Jiny pohled na implicitni a explicitni znalost vychazi ze zpisobu fungovani
lidského mozku, ktery popisuje (Koukolik 2005). Rozdil mezi explicitni a

implicitni znalosti dle tohoto pohledu spociva v uvédomeéni.

» Znalost nevédomou, implicitni lidé pouzivaji zcela nekontrolovaneg,
podvédomé. Vzhledem ktomu, Ze si implicitni znalost clovék
neuvédomuje, nedokaZze ji vyjadrit ani védomeé predat.

» Explicitni, védoma znalost je naopak pouzivana védomé a lidé jsou ji
schopni kontrolovat. Explicitni znalost ¢lovék dokaZe vyjadrit i védome

predat.



Znalosti implicitni se preménuji na znalosti explicitni a naopak. Dynamika
pfemeén znalosti mezi implicitnimi a explicitnimi probiha v opakujicim se
cyklu ctyr fazi konverze znalosti: socializace, externalizace, kombinace a

internalizace (Nonaka, Takeuchi 1995).

» Faze socializace je procesem ziskavani znalosti. Behem tohoto procesu
dochazi k tomu, Ze urcity subjekt prejima nevyslovené znalosti dalSich
subjektd.

» Faze externalizace je procesem, kdy znalosti subjektivni, prechazeji ve
znalosti objektivni. Béhem tohoto procesu se ze znalosti zavislych na
jednotlivych subjektech stavaji znalosti na jednotlivych subjektech
nezavislé.

» Faze kombinace je procesem, béhem néhoZz dochazi ke vzniku novych
znalosti na zakladé analyzy a syntézy znalosti stavajicich.

» Faze internalizace je proces, béhem néhoZ se urcity subjekt uci jak

zachazet s explicitnimi znalostmi a jak je pouZivat v praxi.

8.1.2 Slozky znalosti

Znalost se sklada z dil¢ich sloZek, které mohou byt explicitni a implicitni.

Podle zaméreni mtZeme rozliSit 4 hlavni slozky znalosti (Koukolik 2005):

» Proceduralni slozka znalosti umoziuje lidem pouzivat urcité postupy.
Pouzivani téchto postupl byva ¢asto nevédomé, coz umoziuje rychlou
a efektivni praci. Zejména pro pienositelnost pracovnich postupi jsou
vytvareny znalostni systémy.

» Semanticka slozka znalosti umoznuje lidem pracovat s fakty, pojmy,
vyznamy slov a funkcemi predmétii. Sémanticka slozka znalosti je spiSe
explicitni a tUzce souvisi se sloZkou epizodickou, kterda je spisSe
implicitni.

» Epizodicka slozka znalosti - lidé v raznych situacich reaguji rtizné.
Umeéni spravné reagovat v zavislosti na urcité situaci, ¢i na urc¢itém typu

situaci je mozné nazvat epizodickou znalosti. Naptiklad urcitému
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pojmu je dle situace ptirazen jiny vyznam, urcity predmét ma v riiznych
situacich rtiznou funkci.

» Emocni slozka znalosti je soubor emocnich a socidlnich védomosti a
dovednosti. Tato znalost umoznuje ¢lovéku vyrovnavat se s kazdodenni

zatézi, byt vykonnym v osobnim a socialnim Zivoté.

Kazda znalost se sklada zjedné, nebo znékolika vySe popsanych sloZek

znalosti.

8.1.3 Vznik znalosti

Znalost lze definovat jako vysledek aktivniho procesu, ktery zahrnuje
zpracovani a utridéni informaci. Tento proces je spojen s urcitou kvalitativni
zménou informaci. Tato kvalitativni zména je Uzce spojena s uplatnénim
znalosti v praxi. V minulosti byly definovany dva zakladni pristupy pro

ziskani znalosti. Pristup induktivni a pristup deduktivni (Jonak 2005).

8.1.3.1 Induktivni pristup

Induktivni pristup kziskavani znalosti predstavuje zplsob konstrukce
hypotézy ze zjisténych faktd. Jinymi slovy feceno, jedna se o usuzovani z
jednotlivého na obecné. Zastanci induktivniho pristupu jsou presvédceni, Ze
znalosti vznikaji cestou abstrakce - poznanim jednotlivého fenoménu a jeho
analyzou dochazi kvytvoreni znalosti, ktera je obecné platnd. Teorie
abstrakce pripousti, Ze diive neZ lze predstavovany objekt analyzovat, je tieba
znalosti, jejiZz predikaty jsou obecnymi predstavami. Nepripousti vSak, Ze tato

znalost mohla byt ziskana jinak nez prostrednictvim abstrakce.

Induktivni ptistup byl prvnim zplsobem, jakym se snazila exaktni véda
vytvorit délici ¢aru mezi védou a pseudovédou. Indukce je vSak casto neuplna,
protoZe vzhledem ke komplexité svéta zpravidla nezndme vSechny prvky
nebo fakta, z nichZ usuzujeme na obecné zavéry. Neupotiebitelnost indukce
pro budovani skutecné exaktni teorie dokazal D. Hume (Twardowski 2005).

Od té doby se povaZuje induktivni ptistup pro rozliSeni mezi védou a pavédou



za neuspokojivy. Je jisté, Ze obraz svéta nevytvari lidsky intelekt prostou
asimilaci vnéjsich informaci. Znalost vznika jako autonomni mentalni vytvor

myslenkovymi procesy, kde indukce hraje malou nebo Zadnou roli.

8.1.3.2 Deduktivni pristup

Deduktivni pristup preferuje usuzovani od obecného k zvlastnimu,
jednotlivému. Presnéji je vSak dedukce vyvozovani novych tvrzeni pri
dodrZovani pravidel logiky. VétSina nosnych védeckych teorii je zaloZena
deduktivné (Kuhn 1997). Znalost se nerozviji postupnou akumulaci
encyklopedickych informaci, ale predevsim diky novym myslenkam, diky

rozvoji novych teorii.

8.1.3.3 Akéni vyzkum

Prikladem procesu ziskavani znalosti je metodologicky cyklus akéniho
vyzkumu (Checkland 1981) Ak¢éni vyzkum v sobé spojuje induktivni i
deduktivni pristup. Na zacatku akéniho vyzkumu je pouzit pristup induktivni,

viz Obrazek 8.1.

Obrazek 8.1: Metodologicky cyklus na za¢atku akéniho vyzkumu

Na zacatku procesu akéntho vyzkumu je problémova situace. Resitel sbira
z riznych zdroji informace o problémové situaci a tyto informace analyzuje.
Na zakladé analyzy informaci je proveden design reSeni, které vede ke

zlepSeni problémové situace a toto fe$eni je implementovano. Resitel sleduje
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implementované reSeni a porovnava jeho dopady na problémovou situaci
s dopady cilovymi. V pripadé, Ze dojde k odchyleni od cilového stavu, provadi

redesign reSeni. Vysledkem tohoto procesu je pochopeni pri¢in problémové

situace a znalost krokd, které vedou k jejimu zlepSeni.

Na pocatku akéniho vyzkumu se reSitel miize opirat pouze o svoje systémové
mysleni - coZ je soubor zejména obecnych proceduralnich znalosti. V priibéhu
akéniho vyzkumu ziskava fteSitel znalost feSeni konkrétnich problémd,
vytreSeni téchto problému vede ke zlepSeni problémové situace. Na zacatku

procesu ak¢niho vyzkumu prevazuje ptistup deduktivni.

Ziskanou znalost uplatnuje fteSitel v praxi (Obrazek 8.2). Na zakladé toho
znalost zpresnuje, precizuje. Nové poznatky fteSitel ziskava pristupem

induktivnim.

Obrazek 8.2: Proces aplikace ziskanych znalosti

Znalost teSeni urcité problémové situace se sklada z dil¢ich védomosti a
dovednosti, které se tykaji analyzy informaci, designu, implementace i
redesignu reSeni. Pravé tyto dil¢i dovednosti a védomosti jsou stéZejni pro
reSeni dalSich problémovych situaci. Existuji zastanci deduktivniho i
induktivniho pristupu. V praxi se ukazuje, Ze je nejvhodnéjsi oba pristupy

kombinovat.
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8.1.4 Podpora rozhodovani zaloZena na znalostech

ManaZeri jako rozhodovaci subjekty jsou znalostnimi pracovniky (Trunecek
2003). Je prirozené, Ze znalost neustdle uplatiiuji ve svém rozhodovani.
Nahromadit potfebné mnoZstvi znalosti je otazkou mnoha let. Paradoxné diky
tomu, Ze pocet zdroji znalosti neustale vzrist3, je pristup ke znalostem stale
obtiZznéjsi. Systémy na podporu rozhodovani zaloZené na znalostech mohou
zlepsit podporu v rozhodovani nejen samy o sobé, ale predevsim jako soucast
komplexnich elektronickych nastroji podpory rozhodovani. Znalostni
podpora rozhodovani je poskytovana prostiednictvim rdznych nastrojt

vyuzivajicich umélou inteligenci a prvotné i znalostnimi systémy.

22



8.2 Komunikace

Komunikace je proces vymény dat, informaci, znalosti mezi subjekty
prostrednictvim spolecné soustavy symbolii. Komunikace vSak nemusi byt jejich
primou interakci. Komunikovat spolu mohou subjekty prostrednictvim riiznych

komunikacnich kandli.

Dorozumivani (neboli komunikace) je sdélovani informaci, myslenek, nazord,
a pociti mezi Zivymi bytostmi, lidmi i ZivoCichy obvykle prostfednictvim
spolec¢né soustavy symboll (Wikipedia). Zvirata se dorozumivaji rliznymi
signaly (zvukovymi, pachovymi, tancem ap.), tzv. prvni signalni soustava, coz
plati i pro lidi. Hlavnim dorozumivacim prostredkem Clovéka vsak je jazyk a

rec, tzv. druha signalni soustava.”.

Plvodni vyznam pojmu komunikace, ktery pochazi zlatiny, je spojovat
lidmi, ale stejné tak je spojenim mezi nezivymi objekty. Komunikace miize byt
spojenim hmotnym i nehmotnym, uchopitelnym i abstraktnim, formalnim i
neformalnim. Komunikaci lze také definovat jako proces, v ramci kterého
dochazi k prenosu informaci, myslenek, dat mezi objekty. Tento nazor neni

v rozporu s definici komunikace jako spojeni mezi objekty.

Vzhledem k Sirokému vyznamu slova komunikace, je velice tézké tento termin
precizovat. Prakticky v kaZzdém oboru lidské ¢innosti je tento termin obsaZen
a definovan. Diky tomu, Ze v riznych oborech je tento termin vymezen riizné,

dochazi ke komplikacim v mezioborové komunikaci.

8.2.1 Proces komunikace

(Mikulastik 2003) definuje komunikaci jako proces, ktery probiha vzdy mezi
alespon dvéma subjekty a dale uvadi: ,...Komunikace nenf statick3, i v pripadé
zaznamu komunikace se jeji vyznam méni v Case. Lidé si béhem komunikace

vyménuji nejen informace, ale i své vztahy, postoje, pocity, ndlady. Podstatou



pochopeni vztahi jsou souvislosti, které jsou béhem komunikace

predavany...“.

(Brychcin 1996) se zabyva komunikacnim procesem z hlediska premény

myslenkového procesu v proces komunikacni. Schéma procesu komunikace

uvadi obrazek 8.3.

Obrazek 8.3: Proces komunikace

Tento proces lze podle néj shrnout do 4 fazi:

» Pomoci ,vnitini reci“ si komunikator uvédomuje a precizuje myslenku
¢i pocit, ktery chce nékomu sdélit. Zohlednuje kontext a oCekavani
komunikanta (partnera).

» Komunikator formuluje myslenku pomoci slov, ktera vystihuji jeho
predstavy, uziva syntakticka pravidla.

» MysSlenka, informace je zakédovana a ve védomi vnimana jako ,obraz
vyroku®“.

» Vlastni artikulovany projev, véetné zpétné vazby.
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8.3 Uméla inteligence

Existuje podobnost mezi zpilisobem prdce pocitacti a mezi postupy, které
pouZivaji lidé pri reseni problémi. Pocitac i clovéka Ize chdpat jako systém,
ktery zpracovdvd symboly. Soucasné pocitace pracuji na zdkladé predem
danych postupii obecné nazyvanych algoritmy. Je mozZné rici, Ze algoritmus
obsahuje explicitni znalost. Tuto znalost je mozZné prendset mezi riiznymi
pocitaci ve formé programii. Znalosti je mozné chdpat jako urcité algoritmy
pracujici s velmi specifickymi udaji. Existuji dostatecné ucinné prostredky

znalosti reprezentovat v pamétich pocitaci.

8.3.1 Definice umélé inteligence

Uméla inteligence - Al (Artificial Intelligence) se sklada ze dvou hlavnich
konceptli (Russel, Norvig 2003). Prvni koncept zahrnuje studium zptsobu
mysSleni lidi pro pochopeni toho, co vlastné inteligence znamena. Druhy
koncept pracuje s replikaci tohoto procesu pomoci strojti, jako jsou pocitace Ci

roboti.

Al 1ze definovat takto: ,Uméla inteligence je zplisobem chovani stroje, ktery,
pokud by byl provadén clovékem, by byl povazZovan za inteligentni®.

Nasledujici schopnosti se obecné povaZzuji za projevy inteligence:

» uceni se a pochopeni na zakladé zkuSenosti,

» pochopeni nejednoznacnych ¢i protikladnych sdéleni,

» rychla a aspésna reakce na novou situaci (rtizné reakce, pruznost),

» pouzivani uvahy pri efektivnim fteSeni problémli a zaujimani
stanovisek,

» teSeni matoucich situaci,

» pochopeni a odvozovani raciondlnim zplisobem,

» uplatnovani znalosti k manipulaci s prostredim,

» premysleni a zdGivodnovani,

» zvazovani relativni dileZitosti rtiznych faktort v dané situaci.



8.3.2 Znaky umélé inteligence

Zajimavy test vytvoreny kurceni, zda se pocita¢ chova inteligentné, byl
vytvoren Alanem Turingem. V souladu s timto testem je pocita¢ oznacen za
inteligentni pouze tehdy, pokud v priibéhu jeho konverzace s ¢lovékem, dva
neviditelni pozorovatelé - pocitac a clovék - oba nedokaZzi urcit, ktery z
komunikujicich subjekti je ¢lovék a ktery pocita¢. Myslenka Turingova testu
byla vyzkouSena Johnem Searlem vramci ,experimentu ¢inského pokoje”

(Searle 1984). Nasledujici fenomény se uvadéji jako znaky inteligence:

Zpracovdni symbolii je jednou ze zakladnich znakd umélé inteligence (Al),
jak uvadi nasledujici definice: ,Uméla inteligence je obor informatiky
primarné pracujici se symboly, nealgoritmickymi zptisoby reSeni probléma“.

Tato definice se zaméruje na dvé charakteristiky:

» Cisla versus symboly: pocitate byly ptivodné vytvoreny specielné pro
zpracovani Cisel, avSak lidé uvazuji v symbolech. Lidska inteligence se
zda byt zaloZena zcasti na schopnosti operovat se symboly, spiSe neZ s
Cisly. Ackoliv je zpracovani symboli jadrem umélé inteligence,
neznamenda to, Ze Al nezahrnuje matematiku. Dliraz je v umélé
inteligenci vSak kladen spiSe na symboliku.

» Algoritmické versus nealgoritmické reSeni: Algoritmus je procedura,
ktera je definovand krok za krokem, je dana pevné stanovenym
pocatecnim a cilovym krokem a garantuje uspésné vyreSeni urcitého
problému. VétSina pocitaCovych architektur se ochotné podrizuje
tomuto ,krokovému“ procesu. Mnoho lidskych dvah ma sklon pravé
opacny. Jinymi slovy, lidské mysSlenkové aktivity se skladaji z vice nez

jen logickych a algoritmickych procedur.

Heuristika je zahrnuta jako klicovy element umélé inteligence v nasledujici
definici: , Al je obor informatiky, ktery pracuje se zplisoby vyjadieni znalosti s

vyuzitim symbold, pravidel, nebo heuristickych metod zpracovani informaci*

(Encyclopedia Britanica). Lidé velmi casto pouZzivaji heuristiku. VyuZitim



heuristiky neni nutné vzdy kompletné znovu rozmyslet co délat, pokud se
objevi obdobny problém. Mnoho metod Al také vyuZivd néjaky druh
vyhledavacich mechanism@. Casto je heuristika pouZita k redukci

vyhledavaciho prostoru a zaméreni se na co nejslibnéjsi oblasti.

7

Odvozovani: Al zahrnuje schopnost uvazovani. Tato schopnost spociva v
odvozovani na zakladé fakti a pravidel. Al pouziva heuristiku nebo jiné
vyhledavaci mechanismy, je jedine¢na v odvozovani na zakladé porovnavani

Se VZOory.

Rozpozndvdni a porovndvdni vzorcii se zaméiuje na porovnavaci techniky:
Al identifikuje tzv. vzorce (anglicky patterns). Pomoci vzorci popisuje
objekty, udalosti nebo procesy na zakladé jejich kvalitativnich vlastnosti,

logickych a vypocetnich vazeb.

Zpracovani znalosti: pocitace zatim neumf{ ziskavat v Siroké mire zkuSenosti,
studovat a ucit se tak, jako Clovék. Umi vSak pouzivat znalost ziskanou od
lidskych expertii. Takovato znalost se sklada z faktli, koncepti, teorii,
heuristickych metod, postupli a vazeb. Znalost je také informace, ktera je
usporadand a analyzovana tak, aby byla pochopitelna a aplikovatelna k reSeni

rozhodovacich problémi.

8.3.3 Schémata reprezentace znalosti

Konkrétni schéma reprezentace znalosti chapeme jako soustavu
syntaktickych a sémantickych konvenci slouzicich k popisu entit jistého
druhu. Syntaxe specifikuje soustavu pravidel na kombinovani symboli do
logicky smysluplnych struktur. Sémantika na druhé strané specifikuje, jak se
takto vytvorené vyrazy interpretuji. Uméla inteligence vyuZziva ctyri zakladni

typy schémat reprezentace znalosti:

Deklarativni reprezentacni schéma se zaméruje na vyjadritelnost znalosti.
Pii tvorbé expertnich znalostnich systémi se nejcastéji sahd k varianté

deklarativniho reprezenta¢niho schématu - k produk¢énim systémtm.
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Asociativni reprezentacni schéma: Snaha umoznit zaclenéni znalosti a
poznatki do kontextu vedla ke vzniku asociativniho reprezentacniho
schématu, tzv. asociativnich siti. Jednodussi zaclenovani znalosti do kontextu
jinych znalosti je vSak vyvazeno sloZitosti jejich vyjadreni a vyuZivani. Typem
asociativniho schématu je standard ISO/IEC 132 50 Topic Maps, nebo W3C
standard RDF/OWL.

Proceduralni reprezentacni schéma: Proceduralni reprezentacni schéma je
metoda zdlraznujici aspekt pouZitelnosti poznatkl a znalosti. Zaméruje se na

algoritmizaci urcitého postupu - procedury.

Ramcové reprezentacni schéma: Deklarativni, asociativni a proceduralni
reprezentacni schémata maji svoje prednosti, ale i nedostatky, vyplyvajici ze
zdliraznéni jejich jediného aspektu znalosti a potlaceni ostatnich. Pfirozené
tedy vznikla snaha o nalezeni takového schématu, které by alespon do jisté
miry rovnocenné podporovalo vyjadritelnost, zaclenitelnost i pouZitelnost

znalosti. Takovymto schématem je tzv. ramcové reprezentacni schéma.

8.3.4 Oblasti vyuziti umélé inteligence

Uméla inteligence zdkladem mnoha technologii, které mohou umoznit, Ci
zlepSit predavani znalosti. Hlavni oblasti vyuZziti Al pii predavani znalosti

jsou:

Zpracovani prirozeného jazyka a porozuméni recCi dava uzivatelim
pocitaci moznost jednat s pocitacem prostiednictvim jejich piirozeného
jazyka. Tato alternativa umoZiiuje vyuziti konverza¢niho rozhrani namisto
rozhrani programovacich jazykd, které ma jistou syntaxi, Zargon a prikazy.
Caste¢ny tspéch jiz existuje na poli systémt, které jsou schopny porozumét
psanému jazyku a interpretovat ho. V ramci zpracovani prirozené reci jsou
zkoumany metody, které by umozZnily pocita¢iim porozumét zadanym
instrukcim. Vytvareni prirozeného jazyka se snazi dosdhnout toho, aby

pocitac byl schopen tvorit odpovédi.
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Roboti a pozorovaci systémy: Pozorovaci systémy, jako jsou systémy
audiovizualni, dotekové a dalsi, pokud jsou propojeny s umélou inteligenci,
definuji Siroky obor systémi obecné nazyvanych roboti. Robot je
elektromechanické zarizeni, které je naprogramované tak, aby plnilo
manudalni Ukoly. Slovo robot, je Ceského plivodu a vychazi zdnes jiz
archaického pojmu ,robota“. Americky institut robotiky definuje robota jako:
sprogramovatelny multifunkéni prostiedek, ktery slouzi k prepravé materialu,
dilli, nastrojii, nebo specializované =zarizeni, které pomoci riznych
programovatelnych pohybi vykonava riizné tkony“. Inteligentni robot ma
senzory urCitého druhu, napriklad kamery, které sbiraji informace o
provadénych ukonech a okolnim prostredi. Inteligence robota mu umoznuje
sbirat informace, reagovat na zmény v jeho prostfedi, nejen vykonavat

prikazy.

Robotika kombinuje senzorické systémy mechanickym pohybem tak, aby
vznikly stroje s riznou inteligenci a schopnostmi. Vyzkum a oblasti vyuziti
senzorickych systému zahrnuji stroje, které vnimaji, pohybuji se a ovliviuji
své prostredi. Roboti jsou urceni zejména k vykonavani linkové prace a

nachazeji uplatnéni v tvrdych a nebezpecnych podminkach.

Videni a rozpoznavani scény: Vizualni rozpoznavani bylo definovano jako
nadstavba jisté formy pocitacové inteligence a rozhodovani na zakladé
digitalizovanych vizualnich informaci, obdrzenych ze strojovych senzort, jako
napriklad z kamer. Kombinovana informace je pouZzita, aby podporila ¢i
kontrolovala tkony robotli kvili zvySeni produktivity ¢i presnosti vyrobni
linky. Zakladnim predpokladem pocitacového vidéni je rozpoznani scény,
nikoliv pouhé snimani obrazkl. Interpretace scény je definovana rtznym
zplisobem v zavislosti na vyuziti. Naptiklad, cilem interpretace satelitnich
snimkli miiZze byt ukol nalézt oblasti poSkozeni drody. Na druhou stranu
robotické sledovaci systémy mohou byt konstruovany tak, aby presné

identifikovaly dily, které je tfeba presné kompletovat. Technologie vidéni a



rozpoznavani scény je mozné vyuZzit napriklad pro zpracovani mimiky pri

komunikaci s ¢lovékem.

Inteligentni instruktdz za pomoci pocitace: ICAI (inteligent computer-aided
instruction) se zabyva pocitaci, které slouZzi jako podpora procesu ucenti lidi. V
zasadé je mozné za ICAI oznacit i expertni systém, nicméné tlohou expertniho
systému je generovat rady s reSenim specifickych ukoldi, zatimco tikolem ICAI

je podpora uceni.

Neuronové sité jsou typem matematického modelu, ktery napodobuje funkci
lidského mozku. Neuronové sité zacinaji mit pozitivni vysledky v mnoha
obchodnich disciplinach (Haykin 1998). Takovéto modely byly uspésSné
zavedeny do flexibilnich, uzivatelsky privétivych softwart, zalozenych na

neuronovych sitich.

Souhrnné zpravy: Nékteré pocitacové systémy jsou schopny ,cist” pribéhy v
novinach nebo na internetu a vytvaret souhrny v anglic¢tiné, ¢i v jinych
jazycich. Tento proces pomaha v fteSeni problému ,nadmérné

informovanosti®.

Translatory jsou programy, které jsou schopné preskladat slova a jednotlivé
véci z jednoho jazyka do jazykl jinych. Nékteré takové programy jsou

uzptlisobeny napriklad k prekladu www stranek do jazyka uzivatele.

’

Aplikace fuzzy logiky: Fuzzy logika miiZze mit uplatnéni zejména v pribliZeni
neuronalni a digitalni reprezentace znalosti. Neuronalni reprezentace znalosti

vzhledem k povaze biologickych procesii vykazuje znaky fuzzy logiky.

Genetické algoritmy jsou inteligentni heuristické vyhledavaci metody, které
nasleduji proces, ktery simuluje evolu¢ni vyvoj. Pro specificky problém je
reSeni reprezentovano jako ,chromozom®, ktery obecné obsahuje sekvenci
0/1 proménnych. Pro kazdy fetéz chromozomi muze byt zaddna cilova
hodnota. Genetickd metoda zacina nahodné vygenerovanou mnoZinou reSeni

7 v v ’

a nadhodné kombinuje skupiny chromozomi, ¢imZ formuje dal$i moZna feseni,
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ktera jsou urcitou mutaci predchozich. Nova reseni jsou hodnocena z hlediska
pripustnosti. Nejlepsi z pripustnych fteSeni jsou vybrana k ,preziti“ a
reprodukci. Po nékolika krocich je nejlepsi reSeni zpravidla velmi blizké
optimalnimu feSeni rozhodovaci situace. Genetické algoritmy se aplikuji na
problémy, které jsou slozité a obtizné strukturovatelné, napriklad pri tvorbé
policejnich portréti. Genetické algoritmy je moZné vyuzit zejména v pripadé

kontroly predani znalosti.



8.4 Znalostni systémy

Znalostni systém je software, ktery je schopen uZivateli predat urcitou znalost.
Znalostni systémy se zaméruji zejména na procedurdini a sémantické slozky
znalosti. Epizodickd a emocni sloZka znalosti nebyvd postiZzena. Tento fakt
prispivd ktomu, Ze znalostni systémy nenaplnuji ocekdvdni svych tvirci.
Castym problémem je to, Ze znalostni systémy jsou zaméfené na uzkou
problematiku - doménu. Toto miiZe byt zpiisobeno prdvé nedostatecnym
zpracovdnim epizodické znalosti, Znalostni systém neni schopen reagovat riizné

v zavislosti na situaci.

Znalostni systémy ve své podstaté pouZivaji dedukci - odvozuji zdvéry na
zdkladé vstupnich informaci, znalostni bdze a inferencniho mechanismu.
Indukce, tedy vytvareni obecnych pravidel na zdkladé konkrétni zkuSenosti je
znalostnim systémiim doposud cizi. Expertni systém je zvldstnim druhem
znalostniho systému. Oba systémy pracuji se znalosti podobnym zpiisobem.
Hlavnim rozdilem mezi obéma systémy je zpiisob komunikace s uZivatelem.
Vystupem expertni systému je expertiza - nestrukturovand znalost. Vystupem
znalostniho systému je znalost strukturovand. K tvorbé znalostnich systémii se
pouzivaji rizné metodiky. Emocni sloZzka znalosti v téchto metodikdch neni
zahrnuta. Pojmy emocni znalost a emoce obecné se ve spojeni s pocitaci

zpravidla neuvadeéji.

Existuji systémy, které uUspésné provadeéji ukoly, které vyzaduji urcitou
znalost. Takovéto systémy se nazyvaji znalostni systémy (Leondes 2000). Pro
znalostni systémy se také pouzivaji nazvy: systémy pro podporu rozhodovani,
poradenské systémy, znalostné-orientované systémy, inteligentni pomocnici
nebo operacni systémy (Turban a kol. 2004). Prikladem znalostniho systému
je systém, ktery uZivateli poradi, jaké oCkovani potrebuje pro urCitou cestu do
zahranici. Takovato rada zalezi na mnoha faktorech, jako jsou vék uzivatele,
jeho zdravotni stav nebo cilova destinace. Znalostni systém nutné nemusi byt

nositelem unikatni znalosti. Hlavnim ptinosem znalostniho systému je



schopnost znalost zprostredkovat uZivateli rychlym a uZivatelsky prijemnym

zplisobem.

V praxi se casto rozliSuje pojem znalostni systém (knowledge-based system) a
pojem expertni systém (knowledge-based expert system). Nejcastéji uvadény
rozdil mezi témito dvéma systémy je v tom, Ze vystupem expertniho systému
je nedokumentovand expertiza, zatimco znalostni systém poskytuje
dokumentovatelnou znalost (Giarratano, Riley 2004). Hranice mezi
znalostnimi a expertnimi systémy je neostra. V Ceském jazyce jsou pojmy
expert a znalec synonymy. Mnoho systémi poskytuje jak dokumentovanou
znalost, tak i nedokumentovanou expertizu (v cCeském jazyce existuje
synonymum znalecky posudek). Podle toho, kolik expertizy je zahrnuto
v urCitém systému, je tento razen do jedné, nebo do druhé kategorie. Pro
potreby této prace je expertni systém povaZzovan za zvlastni formu

znalostniho systému.

8.4.1 Zakladni koncepty znalostnich systémii

Jak jiZz bylo rec¢eno v ivodu, expertni systém je zvlaStnim typem znalostniho
systému. Od ostatnich znalostnich systémi se expertni systém liSi schopnosti
podat znalecky posudek - expertizu. Expertni systémy a ,klasické“ znalostni

systémy se tedy lisi zplisobem, jakym komunikuji s okolim.

Znalecky posudek - expertiza je rozsahla znalost Uzce zaméfena k danému
problému ziskana Ctenim, procvicovanim a zkuSenostmi. Zahrnuje nasledujici

typy znalosti:

» Teorie k danému problému

» Pravidla a postupy zohlednujici obecny okruh problému
» Pravidla (heuristiky) o tom co si pocit v dané situaci

» Obecné strategie pro reSeni problémi prisluSného typu
» Metaznalosti (znalosti o znalostech)

» Poznatky o dané problematice
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Znalosti tohoto druhu umoziuji znalcim délat lepsi a rychlejsi rozhodnuti nez
jsou schopni provadét ,laici“ v dané oblasti. NeZ se stane Clovék znalcem,
zpravidla uplyne dlouha doba (obvykle nékolik let) a z laika se stane znalec

pouze postupnou praci. Nékteré postrehy o znaleckém posudku:

» znalecky posudek je ¢asto spojen s vysokym stupném inteligence, ale ne
vZdy s nejchytrejSimi lidmi

» znalecky posudek je vétSinou spojen se znacnym objemem znalosti

» znalci se uc¢i z minulych chyb a tspécht

» znalcova znalost je dobre uloZena, utfidéna a rychle predatelna dale

» znalci jsou schopni vybavovat svoje poznatky (vyborna pamét)

Znalec - expert: Je velmi tézké stanovit, kdo je znalec a kdo nikoli. De facto
hovofime pouze o urcitych stupnich znaleckého posudku. Je vS8ak mozné rici,
Ze pocet laikli vyznamné piekracuje pocet expertl, reknéme v poméru 100:1.
Toto rozloZeni se zda byt stejné bez ohledu na danou problematiku. Dalo by se
fici, Ze znalci tvorici top 10, jsou asi tirikrat vykonnéjsi nez priimérni a asi
tricetkrat vykonnéjsi nezZ ti ze spodni desitky. Toto rozloZeni napovida, Ze
efektivita znaleckého posudku miiZze byt vyznamné zvySena (pres 200
procent), pokud zpristupnime znalosti nejlepsich expertii tém ze spodni ¢asti
pole. Obecné schopnost podat znalecky posudek vyzaduje jisty zptsob
chovani, ¢i pracovni postup. Tento postup se skldda zejména z nasledujicich

¢innosti:

» rozpoznani a formulace problému,

» rychlé a spravné reSeni problému,

» vysvétleni reSenti,

» uceni se ze zkuSenosti,

» usporadavani znalosti,

» poruSovani pravidel, je-li to nezbytné,
» stanovovani vyznamnosti a relevance,

» uhlazené vytykani nedostatkii (uvédomuje si lidska omezeni).



K dokonalému napodobeni lidského znalce pocitacem je nutné splnit vSechny
tyto podminky. V soucasnosti znalostni systémy jsou schopny splnit druhou,
treti a ctvrtou podminku. Ddale jsou expertni systémy schopny obecné uvést,

jak spolehlivé jsou jejich zavéry ve vztahu k obsahu jejich znalosti.

Prenositelnost expertiz: Cilem expertniho systému je prenést expertizy od
experta do elektronické podoby a z pocitacového systému dale k uzivatelam.
Tento proces zahrnuje ¢tyti postupy: ziskani znalosti (od expertli a dalSich
zdrojl), vyjadieni znalosti (nutné k jejimu uchopeni a uchovani v pocitaci),
odvozovani ze znalosti, a prenos znalosti uZivateli. Znalost je uloZena v
pocitaci v takzvané znalostni bazi. Je mozné rozlisit dva typy znalosti: fakta a

postupy (obvykla pravidla zohledniujici doménu problému).

Odvozovani: Jedinecnou soucasti vSech znalostnich systémi je schopnost
uvazovat (,myslet). Vzhledem k tomu, Ze veskeré znalosti jsou uchovavany
ve znalostni bazi systému, program dokaze ptistupovat k relevantnim datlim
a na zakladé svého naprogramovani odvozovat na jejich zakladé zavéry.
Odvozovani je obsaZeno v C¢asti nazyvané inferen¢ni mechanismus, ktery

obsahuje postupy zohlednujici reSeni problému.

Pravidla: Mnoho komercnich softwarti je zaloZzeno na rozhodovacich
pravidlech. To znamenad, Ze znalost je uloZena prevazné ve formé pravidel,
zejména postupl FeSeni problémovych situaci. Pravidlo miZe vypadat
nasledovné: ,Pokud motor nepracuje a zaroven tlak paliva je méné neZ 38 psi
a zaroven je mérka presna, pak je chyba v palivovém systému”“. Jiné schéma
vyjadieni znalosti je ramcové (objektové orientované) vyjadreni, nékdy

dopliiuje, jindy nahrazuje vyjadieni pomoci pravidel.

Schopnost podat vysvétleni: JedineCnou vlastnosti expertnich systémf, diky
které se liSi od ostatnich znalostnich systémii, je schopnost vysvétlit své rady,
Ci doporuceni. Vysvétleni a ujiSténi je provadéno v subsystému nazyvaném
vysvétlovaci subsystém. Ten umoznuje systému provadét vlastni avahy a

vysvétlovat jeho zavéry.



VySe uvedené charakteristiky a schopnosti znalostnich systémi je odliSuji od

klasickych systémii. Podrobnéji viz Tabulka 8.1.

Konvencni systémy Znalostni systémy

Informace a jejich zpracovani je Znalostni baze je nejprve oddélena od
dano jednim sekvencnim inferenéniho mechanismu, znalostni
programem pravidla jsou oddélena od ovladani
Program nedéld chyby (ale Program mUze délat chyby

programatofi a uZivatelé ano)
Obvykle neni vysvétleno, pro€ jsou | Vysvétleni je soucasti vétsSiny ES
potieba prislusna vstupni data
nebo jak se dospélo k vysledku

PoZaduje vSechny vstupni udaje. Nepotrfebuje vSechna vstupni data,
Nepracuje spravné, pokud nema |vétSinu dokaze zajistit rozumné reseni
vSechna data, neni-li tak pfi absenci nékterych dat
naprogramovan

Jakékolivzmény v programu jsou |Je jednoduché ménit pravidla
zdlouhavé
Systém funguje jen, pokud je Uplny | Systém funguje i s nelplnou sadou

pravidel
Vypocet je zaloZen na algoritmu Vypocet je provadén s vyuzitim
(krok za krokem) heuristickych metod
Efektivni sprava velkych databazi |Efektivni sprava znalostnich bazi
Vyjadreni a vyuzivani dat Vyjadreni a vyuzZiti znalosti
Efektivita je hlavnim cilem, Efektivnost je hlavnim cilem
efektivnost je dllezita pouze pro
DSS
Jednoducha prace Jednoduchd prace s kvalitativnimi daty
s kvantitativnimi daty
Poutziti Ciselného vyjadreni dat Vyuziva symbolické a numerické

vyjadreni znalosti
Zajisténi, rozvoj a sdileni pfistupu |Zajisténi, rozvoj a sdileni pFistupu
k datlm a informacim. k posudkdim a znalostem

Tabulka 2.1 Srovnani konvencnich a znalostnich systémiu

8.4.2 Problémové okruhy urcené znalostnim systémiim

Znalostni systémy jsou hodnoceny riznymi zplsoby. Jednim zpiisobem je
jejich razeni podle okruhu problémd, jez resi. Napriklad diagnostika mtiZe byt
definovana jako ,odhalovani poruchy systému pozorovanim“. Diagnostika je

zakladni Cinnosti v mediciné, studiu organizaci, poCitacovych operacich, atd.



Nékteré znalostni systémy patii do dvou i vice z téchto kategorii. Nasleduje

kratky popis jednotlivych kategorii:

» Interpretacni systémy vyhodnocuji situaci z pozorovani. Tato kategorie
zahrnuje sledovani, porozuméni reci, interpretaci signali a mnoho
druht inteligentnich analyz. Interpretacni systém vysvétluje zkoumana
data tim, Ze jim prirazuje symbolické vyznamy popisujici situaci.

» Predikéni systémy zahrnuji predpovéd pocasi, demografickeé,
ekonomické ¢i dopravni predpovédi, odhady urody a samoziejmé
vojenské, marketingové a financni predpovédi.

» Diagnostické systémy zahrnuji zdravotnické, elektronické, mechanické
a softwarové diagnézy. VySetfovany systém zpravidla vykazuje
symptomy, podle kterych se odhaduji skryté poruchy.

» Vyvojové systémy tvori objektové struktury, které vyhovuji omezujicim
podminkam. Re$enymi problémy miiZe byt vyty¢eni obchvatu mésta ¢i
konstrukce tovarny. Vyvojové systémy popisuji objekty raznymi
vzajemnymi vztahy a ovéruji, zdali toto rozloZeni odpovida stanovenym
omezenim.

» Planovaci systémy se orientuji na problematiku planovani, naptiklad
automatizované programovani. Pracuji také v kratkodobém i
dlouhodobém tizeni projektl, komunikaci, ikolovani, vyvoji produkti
nebo vojenském ¢i finan¢nim planovani.

» Monitorovaci systém porovnava pozorovani a chovani systému se
standardy, které se zdaji byt zasadni pro dosaZeni cile. Tyto zasadni
vlastnosti vétSinou odpovidaji moZnym trhlinam v planech. Existuje
mnoho takovychto monitorovacich systémi, zejména v oblasti kontroly
vzdusného prostoru, ¢i fiskalni politiky firem.

» Ladici systémy jsou postaveny na planovani, tvorbé a odhadu moznosti
pro tvorbu specifikaci ¢i doporuceni, které by odstranily nalezené

zavady.



» Opravné systémy vytvareji a napliuji plany opravy a léCeni urcitych
nalezenych problému. Takovéto systémy zahrnuji ladéni, planovani a
provadéni opravy.

» Ucebni systémy zahrnuji diagnostické a ladici subsystémy, které se
zaméruji na potieby studentii. VétSinou je proces zahajen hypotetickym
popisem znalosti studenta, ktery vychazi z jeho chovani. Potom jsou
nalezeny slabiny ve védomostech a nalezeny vhodné metody jak tyto
nedostatky odstranit. Nakonec je sestaven ucebni plan, ktery povede k
doplnéni potirebnych védomosti.

» Kontrolni systémy citlivé ridi celkové chovani systému. Aby toho bylo
dosazeno, musi systém neustale vyhodnocovat stavajici situaci,
predvidat budoucnost, zjisStovat dlvody vzniklych problémij,
formulovat a rozSifovat plan a sledovat jeho plnéni tak, aby bylo

dosaZeno uspéchu.

8.4.3 Struktura znalostniho systému

Soucasti kazdého znalostniho systému je model znalosti jako digitalni
reprezentace znalosti. Mozek znalostniho systému tvori znalostni baze a
inferencni mechanismus. Znalostni baze je nastroj k uchovani digitalni
reprezentace znalosti, inferentni mechanismus urcuje postupy, jakymi se
pracuje se znalostni bazi. Znalostni model je definovan urcitym stavem
znalostni baze a nastavenim inferen¢niho mechanismu. Kromé znalostni baze
a inferenntho mechanismu kazdy znalostni systém obsahuje komunika¢ni
modul. Nékteré znalostni systémy dale obsahuji generator vysledki, expertni
systémy obsahuji vysvétlovaci modul. Strukturu znalostniho systému uvadi

Obrazek 8.4.



Znalostnibaze

Inferencni
mechanismus

Generator
vysledkd

Vysvétlovaci
modul

Komunikacni
modul

Obrazek 8.4: Struktura znalostniho systému

Znalostni baze: Soubor znalosti vztahujicich se k jednomu problému Cci
prileZitosti pouzity ve znalostnim systému je usporadan a nazyva se znalostni
baze. VétSina znalostnich bazi je omezena v tom, Ze se obvykle specializuji na
tzky okruh ptipadt - doménu. Uzka doména a to, Ze znalostni systémy musi
zahrnout nékteré kvalitativni aspekty rozhodovani, se zda byt hlavnim
kamenem trazu na cesté k uspéchu. V nékterych pripadech je znalostni baze

rozdélena na bazi poznatki a bazi fakta.

Inferencni mechanismus: Jakmile je vybudovana znalostni baze, je pouZita
umeéla inteligence, aby byla pocitati dana schopnost odvozovat. Tato
schopnost je zaloZenad na faktech a vztazich, obsaZenych ve znalostni bazi.
Pocita¢ je na zakladé znalostni baze a inferencniho (odvozovaciho)
mechanismu moZno prakticky vyuzit jako reSitele problému ¢i rozhodovaci
situace. Prohleddvanim znalostni baze obsahujici fakta a vztahy, je pocitac
schopen nalézt jednu nebo vice variant moZného reSeni urcitého problému.
Znalostni baze a schopnost odvozovat je znatelnou podporou pro uZivatele,

ktery je obvykle novackem v daném oboru.

Generdtor vysledkii: Pri teSeni problému se clovék nevyhne potrebé
vykonavat alternativni kroky a postupy reseni. Mnohé z nich se casem ukazou

jako zbytecné, nevhodné nebo primo Spatné. Kdyz pak reSitel po vyreSeni
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problému oznamuje vysledek a to, jak k nému dospél, reprodukuje vétSinou
jenom ohrani¢enou c¢ast svého postupu, a sice tu, kterd vedla k cili. O
ostatnich, chybnych nebo zavadéjicich krocich, o nedspésnych pokusech a
neopodstatnénych predpokladech hovori v béZnych situacich jen zridka. Jeho
vyklad vzbuzuje predstavu postupu vedouciho viceméné primocare k

vysledku.

Podobnym zptlisobem by mél piredkladat vysledek i expertni systém. Bud’ z
vysledkli jako takovych, nebo z vysvétleni poskytnutého vysvétlovacim
modulem by mél bezprostiedné vyplynout ispésny postup od pocatecniho do
koncového stavu reSeni. Expertni systém by mél oznamovat postup a
dosahnuté vysledky primocare, bez nadbytecnych informaci o odvozovacich
"obchlizkach". Ty jsou, vzhledem k béZnému uZivani systému nepotiebné,
popfipadé i zavadéjici. Ulohou generatoru vysledkl je zabezpetit takovou
prezentaci vysledkd reSeni problému. Z faktd, zjiSténych odvozovanim nebo
kladenim otazek, zaclenuje generator vysledkd do zavérecné zpravy jen ty,
které bezprostiredné souvisi s dosazenym vysledkem a s tou casti odvozeni,
kterda k nému vedla. Usporadava vybrana fakta do odiivodnénych a obsahové
vzajemné souvisejicich celki. Nepouziva ta, které jsou nadbytecna,
zhodnocuje mezivysledky v kontextu celého postupu resSeni a zacleniuje je do

usporadaného a srozumitelného celku.

Vysveétlovaci modul: Pii komunikaci s lidskym expertem se oc¢ekava nejen to,
Ze se bude umét spravneé a rychle rozhodnout, ale i to, Ze bude schopen svoje
rozhodnuti vysvétlit a logicky zdlvodnit. Podobna zpisobilost se
pochopitelné ocCekava i od expertniho systému. Tuto ulohu zabezpecuje

vysvétlovaci mechanismus.

Jednim z rozdili mezi znalostnimi a expertnimi systémy je pravé skutecnost,
Ze zatimco od znalostniho systému se tato schopnost nevyZaduje, vysvétlovaci

mechanismus je nedilnou soucasti kaZzdého expertniho systému. Pravé diky



nému ma uzivatel moznost nechat si zdlGvodnit kromé zpisobu reSeni

problému i jeho vysledek.

Zviditelnéni rozhodovaci Cinnosti expertniho systému je predpokladem toho,
aby mu uzivatel rozumél a mohl odvozené vysledky prijmout nebo zamitnout.
Vysvétlovaci mechanismus musi byt schopen odpovidat na dva zakladni typy

otazek tykajici se Cinnosti expertniho systému:

» Proc¢ odvozuje urcity fakt? Jak ho odvodil?
» Proc voli konkrétni alternativu rozhodovani? Jak k ni dospél?
» Proc pozaduje od uZzivatele dany udaj?

» Jak dospél k danému vysledku?

Komunikacni modul zprostiredkovava interakci mezi uzivatelem a expertnim
systémem. Pro toho, kdo potrebuje pomoc a radu experta, je mozZnost
srozumitelné komunikace velmi dulezita. Problém je malokdy zadavan v jedné

véte, Casto tazatel ani sam nevi, co poZaduje.

Pokud nahradime lidského znalce odpovidajicim znalostnim systémem,
problém komunikace se rozhodné nezjednodusi. Ani nejvzacnéjsi informace,
uchovavané v bazi poznatki, ani nejdokonalejSi metody interference nejsou
dostacujici, pokud neni uzivani takového systému srozumitelné, jednoduché,

pohodIné a prirozené. K hlavnim funkcim komunika¢niho modulu patfi:

» spousténi a ukonceni ¢innosti ostatnich modulii a systému jako celku,
» realizace dialogu béhem odvozovani - kladeni otazek uZzivateli, nacitani
jeho odpovédi, vypisovani chybovych a pomocnych zprav a podobné,

» obsluha poveli (piikazil a pozadavkii) uzivatele.

8.4.4 Zivotni cyklus znalostniho systému

Proces tvorby a pouzZivani znalostniho systému se skldda ze tifi hlavnich

aktivit: vyvoj, konzultace a vylepSeni.



Vyvoj znalostniho systému zahrnuje vytvoreni specifické znalostni baze
ziskanim znalosti od expertl a z dokumentovatelnych zdroji. Znalost je pak
rozdélena na deklarativni (faktické) a proceduralni aspekty. Vyvoj také
zahrnuje vytvoreni (¢i ziskani) inferen¢niho stroje, pracovniho prostredi,
vysvétlovaciho nastroje a dalStho potrebného softwaru. Znalost je obsazena
ve znalostni bazi jako zplsob, jakym systém odvozuje zavéry emulaci
myslenkovych pochodl lidskych experti. Spravné uchopeni znalosti je

dtlezitym dkolem vyvoje.

Proces vyvoje znalostniho systému mitize byt dlouhy. Kostra znalostniho
systému je nastroj pouZivany pro rychlou tvorbu znalostniho systému.
Zahrnuje vSechny hlavni komponenty ZS, ale nezahrnuje znalost. Pritkopnicky
EMYCIN je kostra vytvorena na zakladé MYCINu vymazanim specifickych
znalosti. (Pismeno E v nazvu znamena empty - prazdny). Exsys vytvoreny
Exsys Corporation je kostra ZS postavena na MS Windows a jeji demoverze je

pristupna na www.exsys.com.

Konzultace: Jakmile je sytém vyvinut a ovéren, miiZze byt zptistupnén
uzivatelim. Znalostni systém vede obousmérny rozhovor s uzivatelem, kdy se
dotazuje na podrobnosti konkrétniho pripadu. Po prijeti odpovédi uzivatele
se snazi nalézt reseni. Tento proces je zabezpecCen vyhodnocovacim strojem,
ktery vybira heuristické vyhledavaci postupy. Témi vyhledava vhodné reSeni
zadaného problému. Uzivatel miliZze pozadat o vysvétleni. Kvalita odvozeni je
predurcCena kvalitou a komplexnosti pravidel (¢i propracovanim a kvalitou
znalostni baze), metodou pouZitou pro vyjadreni a uchovani znalosti a

schopnostmi odvozovaciho nastroje.

ProtoZe je uZivatel vétSinou novackem v pocitaCovém oboru, je potieba, aby
znalostni systém byl snadny k pouZivani. Pri soucasném stavu technologii
musi uZivatel sedét u pocitacového terminadlu a zadavat popis problému (i
kdyZ nékteré systémy vyuZzivaji hlasovy vstup). Znalostni systém klade otazky

a uzivatel na né odpovida, otazky a odpovédi jsou kladeny tak dlouho, dokud



neni dosaZeno reSeni. Poradenské prostiedi je také pouzivano tviircem béhem

vyvoje a testovani systému.

Vylepseni: Znalostni systémy jsou béhem vyvoje vylepSovany nékolikrat

béhem procesu, kterému se iika rychlé testovani prototypt.

8.4.5 Architektura znalostnich systémii

Tradicni architektura znalostnich systémii: Znalostni systém je realizovany
pomérné rozsahlou soustavou kooperujicich programi. Jednotlivé
programové celky této soustavy tvori prvky funkéné vymezenych a svou
strukturou i poslanim odliSnych moduld. Vezmeme-li do uvahy i jejich

vzajemneé vazby, tvori tyto moduly tradi¢ni architekturu znalostniho systému.

V kazdém tradicné koncipovaném znalostnim systému je moZzZné rozliSit tri
zakladni slozky, a to znalostni bazi inferen¢ni mechanismus a komunikacni
modul. Znalosti baze se Casto dale déli na bazi poznatkl a bazi faktdl, ¢imz je
zvyraznéna odliSnd povaha vSeobecnych poznatkl a individudlnich faktd, i

rozdilné pozadavky na jejich zpristupniovani a manipulaci s nimi.

Tabulova architektura znalostnich systémii: Predstavme si komplikovany
problém, jehoz reSeni nespada do kompetence pouze jednoho druhu
specialistli, ale na jehoz resSeni se podileji specialisté rtiznych druhti zaméreni.
Jednotlivi odbornici nebo jejich skupiny pracuji pomérné nezavisle, méli by
vSak mit pristup ke vSem informacim, které vznikly jako (mezi)vysledky
feSeni jinych probléml jinymi skupinami specialisti. [ kdyz tradi¢ni
architektura znalostnich systémt v zasadé umoznuje takovy pristup, tabulova
architektura ho strukturou zaznamu fakti i pracovnim postupem lépe

podporuje.

Kazdy zdroj znalosti obsahuje znalosti z urcité oblasti (domény) potfebné pro
FeSeni problémd, které se v ni objevuji. Tyto znalosti se nejcastéji reprezentuji
v ramcovych, popripadé objektovych strukturach, ale mohou byt i

prezentovany jako produkeni pravidla. Tedy tak, jak se to déje u systémi s
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tradi¢ni architekturou. Kazdy zdroj je schopen fesit urcity typ problémd, k
cemuZ pouziva i urcité inferencni strategie. Aktivita daného zdroje znalosti je
zavisla na pravé aktudlnim stavu reSeni problému a jeho zasahem se tento
stav méni. Tabule je prostorem, ktery sdileji zdroje poznatkd. Ty mohou
zjisStovat pritomnost, popi. nepritomnost urcitych tidajii, mohou obsah tabule
ménit pridavanim novych poloZek nebo odstraiiovanim nékterych z téch,
které jsou v daném stavu na tabuli pritomné. Aktualni stav feSeni problému je

mozno identifikovat na zakladé pravé aktualniho obsahu tabule.

Zdroj znalosti je z vnéjsiho pohledu autonomni celek a ma dvé casti -
podminkovou ¢ast a akéni ¢ast. Z tohoto pohledu je moZné chapat kazdy zdroj
znalosti jako agenta. Tento agent musi umét vyhodnotit aktualni stav tabule,
ale i jevy, které s tabuli pravé probéhly, tj. pfi zméné stavu prevést tabuli na
nasledujici stav. Takto agent zjiStuje, jestli je splnéna jeho podminkova cast.
Najde-li kladnou odpovéd, akéni Cast zdroje poznatkii modifikuje obsah

tabule. Zptsob a obsah modifikace zavisi vyhradné na daném zdroji poznatkd.

Modul rizeni koordinuje ¢innost zdroji poznatki. Sleduje aktualni stav tabule
a vytvari naptiklad preference pristupu zdrojt do tabule. Tato ¢innost modulu
rizeni se obvykle nazyva zamérovani pozornosti. Hlavni loha modulu rizeni
je ale sledovat reSeni problémit na zakladé monitorovani zmén stavii tabule. Z
tohoto diivodu je vlastné jeho c¢innost analogicka s cinnosti inferencniho

modulu klasické architektury.

Decentralizovand architektura znalostnich systémii: Centralizovana
architektura znalostnich a expertnich systémi implikuje jeden hlavni pocitac,
ve kterém jsou uloZeny vSechny slozky systému. Tento pocita¢ pouze v
piipadé nutnosti komunikuje s dalSimi zcela nezavislymi sloZkami (externimi
programy a daty). Ve vétSiné pripadi je tato strategie vhodna. OvSem existuji
situace, kdy je velmi vyhodna nepritomnost jakéhokoliv hlavniho pocitace, na

kterém by byl zavisly provoz celého systému. Znalostni systém je rozdélen



mezi vice zarizeni, na nékterém z nich je uloZen inferen¢ni mechanismus, jiny

obhospodaruje vysvétlovaci modul, dalsi bazi faktd,...

Vyhody, plynouci z takto pojaté architektury, jsou zcela zfejmé. Pri vypadku
jednoho pocitace neni ohroZena cinnost celého systému, nebot zbyvajici
pocitace tuto mezeru zaplni. Na druhou stranu, jeden pocita¢ sam o sobé tuto
vlastnost nema, takZe pri jeho kradezi nedochazi k prozrazeni informaci.
Proto se decentralizované architektury znalostnich systéml vyuZivaji

zejména v armadé a v bankovnictvi.

Rdmcové systémy: Clovék pouziva svoje poznatky tak, jak to neumoZiiuje
zadné z reprezentaCnich schémat zamérujicich se pouze na jeden ze tri

atributd poznatki:

» Logicka adekvatnost poZaduje, aby byl formalismus schopny vyjadrit
poznatky, které chceme reprezentovat.

» Heuristickd sila  sleduje existenci  prostifedkii  pouzivani
zKkonstruovanych reprezentaci na feseni problému.

» Lidské poznatky nejsou izolované entity, ale souvisi spolu navzajem.
Nové poznatky je tedy nutné tadit do Kkontextu poznatki
predchazejicich.

Mezi poZzadavkem logické adekvatnosti a heuristické sily existuje rozpor. Cim
expresivnéjsi a presnéjsi je vyjadrovaci jazyk, tim obtiZnéjsi je rizeni inference
béhem feseni problémi. VétSina prakticky pouzivanych formalismi ma (v
porovnani s prirozenym jazykem) slabou expresivnost. Je to dan za zvétSeni
heuristickeé sily, ktera potom umoznuje prednést spravné reseni v prijatelném

Case.

Reprezentace, kterou pouziva lidska mysl, integruje ve stejné mire vSechny
atributy poznatkl. Podle situace, ve které se mysl ocitne, zdlraznuji
interpretatni mechanismy vzdy nejprimérenéjSi atribut. Vzhledem k

pruznosti lidského mysleni predpokladdme, Ze reprezentované jsou pouze



urCité stereotypni situace, typické procesy a objekty. Tato reprezentace
obsahuje i postupy, které aktualizuji vSeobecné poznatky podle konkrétnich
podminek. V prvni poloviné 70. let se uskutecnily prvni pokusy na vytvoreni
nové reprezentacni filozofie, zamérené na stereotypy a ocekavani, ktera by

zaroven spojovala moznosti predchazejicich pristupt.

Ramec je udajova struktura, ktera slouzi k reprezentaci stereotypnich situaci.
Mize popisovat napriklad pobyt ve Skole nebo na civilnim letisti. Dfiv, nez
vstoupime do nékteré konkrétni Skoly, vime o ni pomérné hodné a mame s ni
spojené urcité oCekavani - jaké prostory asi uvidime, na co se budova pouziva,
kdo ji navstévuje, apod. RAmec obsahuje i vic informaci o tom, za jakych
okolnosti a jak ho je moZné pouZit. Pfi snaze o reprezentaci znalosti pomoci
ramci se vychazi z predpokladu, Ze kddovani znalosti v lidské mysli nebyva
zalezitost striktni a vycCerpavajici definice. Ramcova reprezentace ve své
podstaté je vyctem vlastnosti spojenych s objektem, které jsou v jistém smyslu
typické pro danou tridu - prototypické objekty nebo prototypy. Prototypicky
ptak umi létat a tuto vlastnost mu automaticky prirazujeme i presto, Ze
netypicky ptak (pStros, tucnak) létat neumi. Vrabec je tedy vystiZné;jsi

reprezentant kategorie ptakl nez pstros.

Ramec si je moZné predstavit jako formular, tedy soubor rubrik, které jsou
vyplnéné polozkami rozli¢nych typt. Udaje v rubrikach mohou byt opét nazvy
jinych ramct, ¢im se jednotlivé rdmce mohou spojovat do hierarchickych siti.
Ramce si tedy lze predstavit jako slozité uzle v siti, které maji charakter

jakéhosi formulare.

Produkcni systémy pracuji na principu kdédovani vztahG mezi urcitymi
schématy dat (které vyjadiuji aktualni situaci) a akcemi, které by mél systém
vykonat jako diisledek. Zakladni architektura produkénich systémii obsahuje
Ctyti Casti: bazi poznatkd, bazi fakt(, inferen¢ni mechanismus a komunikacni

modul.



Poznatkova baze obsahuje pravidla, ktera maji tvar: ,Jestlize P1 & P2 &... & Pn
takQ1 & Q2 &... & Qn“. Na levé strané jsou predpoklady P1, P2 ... Pn, pti jejichz

splnéni vykond inferen¢ni mechanismus akce Q1, Q2 ... Qn z pravé strany.

V bazi faktl se uchovavaji aktudlni data, ktera bud’ zadal uzivatel, nebo byla
odvozena béhem Ccinnosti systému. Tato data pak primo urcuji vybér
pouzitelnych pravidel z baze poznatk, proto forma jejich zapisu musi s bazi
poznatki korespondovat. Fakta byvaji vétSinou zapisovdna ve tvaru
usporadanych trojic (objekt, atribut, hodnota). Na zacatku prace systému
vklada inferen¢ni mechanismus do baze faktii tzv. startovaci poloZzky. Systém
skondi tehdy, jestliZe uZ neni moZné spustit Zadné pravidlo, nebo jestlize
prikazova Cast spusSténého pravidla obsahovala primo prikaz k ukonceni.

Inferen¢ni mechanismus pracuje v sekvenci ti{ kroki:

» Porovnani podminky pravidla s poloZkami baze faktd.

» Pri nalezeni vice neZz jednoho vyhovujiciho pravidla se modul
rozhoduje, které z nich vybrat — dochazi k tzv. reSeni konfliktt.

» Aplikace vybraného pravidla s naslednym ptidanim nové poloZzky do
baze fakti (pripadné vymazanim existujici polozky) a ndavrat ke

kroku 1.

Algoritmy na vykonavani krokil 1 a 3 jsou natolik jednoduché a ptimocaré, ze
nevyzaduji dal$i pozornost. Reseni konfliktidl je v$ak problém. Zpiisob Feseni
konflikt pfimo ovliviiuje chovani a kvalitu celého expertniho systému.
Existuji sice tzv. deterministické systémy, v nichZ lze spustit v kazdém kroku

maximalné jedno pravidlo, béznéjSim pripadem jsou ale nedeterministické

systémy.

8.4.6 Vybrané metodiky tvorby znalostnich systémii

Metodik navrhu znalostnich systémii je nékolik, jmenujme tfi nejcastéji

uvadeéné:



8.4.6.1 CommonKADS

KADS byla vyvinuta jako "Strukturovana metodika pro vytvareni znalostnich
systémi" (Motta 1997). Omezeni plynouci z produkcnich pravidel ve spojeni
s nemoZznosti tato pravidla opakované pouZivat byla hlavnim impulsem pro

vyvoj metodologii jako je KADS. Zakladem pristupu KADS jsou dva hlavni
principy:

» zavedeni sloZeného modelu jako prostredku k uchopeni komplexity
znalostné-inZenyrského procesu
» zavedeni definice ,znalostnich urovni“ (knowledge-levels) jako

mezistupné mezi expertnimi daty a tvorbou systému

(Motta 1997) pouZivd termin ,revoluce v modelovani znalosti“, ktera
vyvrcholila zménou paradigmatu. Zména paradigmatu je dana prechodem ze
znalostni Urovné ,zpracovani symbold“ (plavidlové orientované pristupy) na
znalostni uroven ,analyza ulohy“. Toto predznamenalo nezbytné oddéleni

specifikace ulohy od metody reseni problému.

Metodologie CommonKADS byla pouzita v Siroké Skale domén. Vyhodou této
metodologie je, Ze vysledkem je kompletni model aplikace, nikoliv jen model
znalostni baze. Prvnim krokem pfi tvorbé jakéhokoliv znalostniho systému,
véetné prostorovych systémi, je vyvoj modelli organizace, Cciniteld,

komunikace a uloh.

Organizacni model je model, ktery dokumentuje cile systému a identifikuje
vyznamné prilezitosti organizace. Jednou zvyhod CommonKADS je, Ze
organizacni model poskytuje i analyzu socio-organiza¢niho prostredi ve
kterém ma znalostni systém fungovat. Toto zahrnuje i popis funkci uvnitr
organizace. Organizac¢ni model je také pouZit k identifikaci rizik pri zavedeni

znalostniho systému.

Model cinitelii se zaméruje na pochopeni uzivatelli systému a identifikuje jak

v v

tito uZivatelé ¢i ¢initelé budou plnit své tlohy. Cinitelem v tomto slova smyslu



je osoba, hardware nebo software spolupracujici se znalostnim systémem.

V prostorovych systémech to mtiZe byt GIS (Geograficky Informacni Systém).

Komunikacni model se zabyva interakci mezi uZivatelem, systémem a
dalsimi komponenty. Modeluje spolupraci mezi uzivateli a systémem, zaroven

specifikuje poZadavky na prostredi, ve kterém ma znalostni systém pracovat.

Model uloh specifikuje, jakym zplisobem jsou realizovany funkce systému.
Model uloh je vytvaren ve spolupraci s modelem C(initell tak, aby byli
identifikovani lidé, hardware nebo systémy, ktefi vykonavaji prislusné ulohy.
Model uloh dale vyuZiva informace obsazené v komunika¢nim modelu tak,
aby spravné fungoval vdoméné, ktera je specifikovana v organizacnim

modelu.

Znalostni model definuje znalost nezbytnou pro splnéni cilt specifikovanych
v organizatnim modelu a ke splnéni uloh popsanych modelem uloh. Je

rozdeélen do tri vrstev:

» Doménova vrstva CommonKADS je znalost popisujici deklaratorni
teorii domény. Znalost na této urovni by méla byt reprezentovana
zplisobem nezavislym na zpisobu pouziti. Definuje koncepcnost a
deklaratorni teorii problémové domény a poskytuje znalost nutnou ke
splénéni zadanych uloh. Jinymi slovy obsahuje fakta, pravidla a
doménové typy. Ostatni vrstvy obsahuji znalost jak kontrolovat vyuZiti
znalosti z doménové vrstvy (Fensel, Van Natmelen 1994).

» Inferencni vrstva specifikuje jak pouZivat znalost z doménové vrstvy.
Ridi pouZivani doménové vrstvy a jejiho obsahu. Pro uchovani znalosti
v kazdé z vrstev byl vyvinut formalni jazyk (Schreiber a kol. 1994).

» Vrstva uloh reprezentuje pevnou strategii pro dosahovani cili feSeni
problému. Obsahuje specifikaci cila tykajicich se urcité tlohy, ktera je
popsana v modelu uloh viz Obrazek 8.5, a urcuje, jak tyto ulohy maji byt

v7s 7

rozdéleny na dilci ulohy.



Kontext Organfeatni Model dloh Model Giniteld
model
Znalostni Komunikaéni
Koncept
model model
Vysledek Model navrhu

Obrazek 8.5 Schéma Kklasifikace znalosti CommonKADS

Metodologie CommonKADS byla pouzita v riiznych problémovych doménach.
Vzhledem k tomu, Ze tato metodologie byla vytvorena pro vyuZiti ontologii ve
formé knihovny CommnoKADS je mozZné vytvorit spolupracujici systém

vyuZzivajici znalost z doménové a inferencni vrstvy znalostniho modelu.

8.4.6.2 MIKE

MIKE spojuje semiformalni a formalni popisné formalismy v procesu
postupného vyvoje. Semiformalni specifikace struktury modelu je pouzita
nejenom ke zlepSeni procesu formalizace, ale zda se byt sama o sobé
dilezitym vysledkem. Tato specifikace strukturuje doménovou znalost a
znalost procesu feSeni problému - znalost spojenou ulohou. Diky
semiformalnimu popisu je moZné tuto specifikaci pouZit v dokumentaci.
Formalni specifikace precizné popisuje funkce systému, presto vsSak
abstrahuje od detailti implementace. Jakmile je formalni specifikace hotova, je
pouZita jako prototyp kovéreni modelu expertizy. Oddéleni znalosti
doménové a znalosti procesu reSeni problému umoZnuje opétovné pouZiti
téchto dvou casti. BEhem vyvoje je rozsifena formalni specifikace s ohledem
na aspekty spojené s realizaci systému. Je bran zretel i na poZadavky neprimo

spojené s funkci systému.

Diky spoletnému zakladu koncepéniho modelu mohou byt rizné
reprezentace znalosti snadno vzajemné propojeny. Prechod zjedné

reprezentace do druhé je hladky. Spojeni model znamena, mimo jiné, vyhodu

50



vtom, Ze semiformalni model je dokumentaci modelu formalniho. Dale je
zajiSténa vysledovatelnost pozadavkil diky vzajemnym ztahlim mezi vSemi

modely.

Timto zplsobem MIKE sleduje jeden zhlavnich ukoli systémového
inZenyrstvi: kombinace rlznych reprezentaci znalosti zaloZenych na
konceptnim modelu, ktery zahrnuje aspekty, jako jsou: hladké parovani
riznych reprezentaci, zpétnou vysledovatelnost pozadavkl a konzistentnost
celého systému. Pro konstrukci modelt a jejich vztahG prostredi MIKE
poskytuje rtzné grafické editory a ladici nastroje, které obsahuji interpreta

formalniho a realiza¢niho jazyka KARL.

Dals$i vyvoj této metodologie dale sleduje, kromé jiného problematiku
opakovaného pouziti metod feSeni problémli a doménovych modelt
v pribéhu faze ziskavani znalosti. Toto zahrnuje podrobnou analyzu

charakteristik metod reSeni problémi a jejich ¢etné vazby na modely domén.

8.4.6.3 Protégé

Metodologie Protégé byla vyvinuta Standfordskou univerzitou. Vyvoj této
metodologie se datuje od pocatku 80. let, kdy se uvaZzovalo o moZnostech
uchovani a reprezentace znalosti. Bezprostiednim predchlidcem Protégé byl
znalostni systém OPAL. Metodologie vyvoje znalostniho systému Protégé se
vyvijela v c¢ase jako systém samotny. Hlavnimi impulzy byly zmény ICT a
zmény pozadavkl wuzivateli. Obrazek 8.6 uvadi chronologii vyvoje

metodologie a systému Protégeé.

Protégé 2000
oL v jazyce JAVA
Protégé Win pro
Protégé-llpro  MSWindows
poditace NeXT

Protégé
I

1988 1991 1995 1999

Obrazek 8.6 Chronologie vyvoje Protégé

Nejvétsim piinosem plivodni Protégé byla minimalizace prekazek pti akvizici

znalosti pro medicinsky poradensky systém. Problémem bylo, Ze znalostni



bazi nebylo mozZné pouZzivat v jinych typech uloh, nez byly zohlednény pri
konstrukci sytému. Toto omezovalo vyuZiti Protégé na omezené, jiz
strukturované domény, kde byla znalost a proces zdiivodiiovani dobfie
pochopené experty. Tyto vlastnosti ptivodni Protégé pouze presunuly uzké
misto (bottleneck) zprocesu ziskavani znalosti na proces znovuvyuZziti

znalosti.

Protégé-Il byla prvnim pokusem umoznit znovupouzivani znalostni baze
odstranénim znalosti jak FeSit problém ze znalostni baze. Pouzity pristup
zahrnoval formalné modelované metody reseni uloh a poté byly pouZity
ontologie metod k definovani mapovani. Tento pristup se stal aktivni oblasti
vyzkumu KAC (Knowledge acquisition community). Zajimavym aspektem této
faze vyvoje Protégé je to, Ze vSechny hlavni zmény smérovaly od modelu
neformalniho, kmodelu formalnimu. Hlavni zménou bylo odstranéni
algoritmu zavislosti ze znalostni baze. To vyZadovalo formalizaci modelu

znalosti a vedlo to k hlubSimu pochopeni struktury znalostni baze.

Protégé Win pouZiva pojem ,projekt”. Projekt obsahuje znalostni bazi a
konfigura¢ni informace. Vzhledem k tomu, Ze zde neni zcela jednoznacny
rozdil mezi tfidami (classes) a pripady (instances) je znalostni baze soustavou

ramcu.

Protégé 2000 pouziva explicitni pojem ,Projekt”. Vyznam tohoto pojmu se lisi
od obecného vyznamu slova ,projekt” definovaného napriklad v projektovém
rizeni. Projekt dle metodologie Protégé obsahuje znalostni bazi a konfiguracni
informace. Znalostni baze je soustavou ramcl. Obsahuje tridy, instance
(asociace prislusnosti ke tridé), sloty (binarni relace), facety (omezeni sloti
ve vztahu ke tfidam) a axiomy (logické formule, vyjadiujici napf. ekvivalenci/
subsumpci trid ¢i relaci). Dale jsou ve znalostni bazi obsaZeny informace o
rozloZeni formulaid pro akvizici znalosti. Konfigura¢ni informace obsahuji
popis vSech drobnosti, které byly dodany do projektu, informace o pouzitém

serveru, a seznam vSech projektt, které jsou zahrnuty v aktualnim projektu.



Pouziti projektli namisto ontologii je dilezité z nékolika ddvod(. Prvnim
z nich je nepfriliS zietelny vztah mezi tfidami a instancemi, ktery neumoziuje
pouziti ontologii. Dalsi divody jsou zcela pragmatické - instance, které
obsahuji doménovou znalost a rozlozeni formulari jsou véci, které chtéji lidé
znovu pouzivat i v dalSich projektech. Nutnosti je obezietna experimentace a

zkousky pie spusténim provozu.

Pouziti projekti namisto ontologii, se zdd byt malou zmeénou. Avsak ona
mirnd zména pohledu na danou problematiku je velice dtilezita. Diky této

zméneé se totiZ méni cely proces tvorby znalostniho systému.

Modifikace predpokladu ,downhill-flow”: piedpoklad downhill-flow byl
neoddélitelnou ¢asti metodologii Protégé Il a Protégé/Win. Tento predpoklad
v modelu zretelné rozliSoval tridy a instance a pokouSel se strukturovat
proces vytvareni znalostni baze. AvSak tento predpoklad byl ¢im dal tim vice
uvolnovan. Dlvodem bylo: pouziti novéjstho znalostniho modelu, pouziti
kanonickych instanci v modelovani slozitych domén, zkonkrétnéni axiomi
pomoci PAL (Protégé Axiom Language), ¢asté vyuziti jiz existujici znalostni

baze v noveé tvoiené bazi a rostouci slozitost jednotlivych procest.

Bylo ziejmé, Ze predpoklad downhill-flow je vhodny pouze pro urcité situace.
Jakkoliv tento predpoklad v nékterych pripadech usnadnuje akvizici znalosti,
neni vhodny v nékterych pripadech, kdy je tfeba striktné oddélit strukturu a
doménovou znalost. V kazdém pripadé vSak zakladni mysSlenka metodologie
Protégé: pouZiti meta-znalosti pri akvizici informaci, pretrvava. Drive neZ je
cokoliv zadano do Protégé 2000, je treba vlozit prisluSnou meta-znalost.
Schopnost definovat meta-tfidy je novou vlastnosti Protégé 2000, ktera
zahrnuje definici kanonické meta-tfidy (:Ttida), se tfemi vzorovymi sloty:

(:Role, :Dokumentace a: Omezeni).

V béZnych znalostnich bazich jsou vSechny tridy instancemi kanonické
metatridy. To znamena, Ze nova trida je vytvorena jednodusSe jako instance

:Ttidy. Pokud doménovy model vyzaduje dalsi kanonickou metatridu, je tato



vytvorena. Jakmile je :Trida vytvorena dalsi akvizice instanci (Trid) je jiz

jednoducha.

8.4.7 Ucastnici procesu tvorby znalostniho systému

Pfinejmensim dva lidé, pravdépodobné vice, se podili na vyvoji a pouZiti
znalostniho systému. Prinejmensim je zde tviirce a uZivatel. Casto jsou ucastni

také experti a znalostni inZenyfti.

Expert (znalec) je Clovék, ktery ma zvlastni znalost, usudek, zkuSenost a
metody soucasné se schopnosti tyto vlastnosti vyuzivat k feSeni problémt. Je
na znalci, aby osvétlil, jakym zplisobem res$i ulohy, které by meél zvladat
znalostni systém. Znalec vi, ktera fakta jsou dtilezita a rozumi vyznamu vztaht
mezi nimi. Napriklad pri diagnostice zavady elektroniky automobilu zkuSeny
automechanik vi, Ze se mohou rozbit loziska vétrakl a vybit baterii. Novacka
pak navede, aby je vyzkouSel a vylozil si vyznam zadreného nebo chybéjiciho

loZiska. Pokud je vyuZit vice nez jeden znalec, miZe nastat problém, pokud se

neshodnou.

Znalostni inzenyr pomaha znalci strukturovat problémovou oblast
interpretaci, a to zohlednénim lidskych odpovédi na otazky, vytycovanim
analogii, ukazkou protikladnych piiklad{i, a osvétlovanim koncepcnich obtiZi.
Casto je zaroven tvircem systému. Nedostatek zkuSenych znalostnich
inZenyr je hlavnim nedostatkem pfii konstrukci znalostniho systému. K
pirekonani tohoto problému tvilirce znalostniho systému pouziva vyvojové
nastroje (napriklad specialni editory a logické ladici nastroje) a zaroven jsou
vyvijeny nastroje, které by byly schopny nahradit znalostni inZenyry.

Uzivatel: ~ VétSina pocitacovych systéml se vyviji smérem Kk
jednouzivatelskym modim. Naproti tomu znalostni systém zpravidla

obsluhuje uzivatele nasledujicich typt:

» Laicti uZivatelé hledajici radu. V tomto ptipadé slouzi znalostni systém

jako poradce ¢i radce.
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Studenti, ktefi se chtéji ucit. V tomto pripadé systém slouzi jako ucitel.
Vyvojar systému, ktery chce rozsirit nebo redukovat znalostni bazi. V
tomto pripadé je znalostni systém partnerem.

Expert. Znalostni systém jednd jako kolega, nebo asistent. ZS mize
napriklad pridat dals$i nazor, ktery expert také zvazuje. Expert miize
systém vyuzit k rutinnim analyzam a vypoctim.

Ostatni GCastnici. Ve znalostnich systémech mohou byt zahrnuti nékteii
dals$i U¢astnici - naptiklad systémovy analytik miiZe propojit znalostni
systém s jinym systémem. Vyvojafi mohou pridat dals$i nastroje.
Prodejci mohou poskytnout nastroje a rady. Pomocny personal nabizi
technickou a administrativni pomoc. Spravce sité mlize byt vyzadovan

pro spravu Internetovych a intranetovych systémti.

Je tieba si uvédomit, Ze jeden clovék miZe v ramci systému hrat nékolik

riznych roli. Naptiklad nékteré systémy zahrnuji pouze znalce a uzivatele,

jiné dale vyvojare, experty a uzivatele.

8.4.8 Problémy a omezeni znalostnich systémii

Dostupné metodologie tvorby znalostnich systémii nemuseji byt vhodné a

efektivni pro mnohé aplikace v urcitych kategoriich. Nasledujici problémy

zpomalily komer¢ni rozmach znalostnich systémii:

v

znalost neni vZdy okamZité dostupna,

dostat znalost z lidi miize byt nékdy slozité,

pristup kazdého experta k hodnoceni situace miize byt riizny a piresto
spravny,

i pro velmi zkusSené experty mize byt obtizné vyjadiit dobré hodnoceni
situace, pokud jsou pod ¢asovym tlakem,

uzivatelé znalostnich systémi maji piirozené hranice chapani,

ZS pracuje pouze v uzké doméné znalosti,

mnohé znalostni systémy nemaji zpiisob jak hodnotit zdali jsou jejich

Zaveéry spravné,



» slovnik, Zargon, ktery experti pouzivaji, nemusi byt srozumitelny
laickym uzivatellim,

» to, Ze je potieba ziskat znalosti od zkuSenych pracovniki a znalcq,
miiZe vyvoj znalostnich systémi ucinit velmi ndkladnym,

» nedostatek dlivéry nékterych uzivatel v ZS maze byt pirekazkou v jeho
uziti,

» prenos znalosti je zalezitosti mnoha perceptnich a usudkovych

vlastnosti,

Poslednim avsak nezanedbatelnym faktem je, Ze expertni systém nemusi byt
vzdy schopen dosahnout urcitého zavéru, ptvodni plné rozvinuty XCON
nedokazal vytesit kolem 2 procent zakdzek. Koneckonci expertni systém,

stejné tak jako Clovek, obCas da Spatna doporuceni.

Internet je hlavni oporou znalostnich systémi praveé diky tomu, Ze prekonava
mnoha omezeni. Schopnost rozsifovat znalostni systémy masam uzivatell
¢ini vynaloZené ndklady efektivnéjSimi. Tim padem mize byt vice penéz

investovano do lepSich systémf.

(Gill 1995) studoval Zivotnost znalostnich systémt. Objevil, Ze pouze cca
jedna tietiny komercnich znalostnich systémi prezila pét let provozu. Kratka
Zivotnost obecné neodpovidala technickym nedostatkiim, ¢i ekonomickym
cilim. Misto toho spravni otazky typu: nizké ptijeti u uzivateld, nemoznost
dalSiho rozvoje, problémy prechodu od vyvoje k uUdrzbé a posuny v
Sprdvny management vyvoje znalostniho systému miliZe mnoha témto
problémiim piedejit. Tato omezeni jednoduse znamenaji, Ze soucasné ZS jsou
na lidskou inteligenci kratké, avSak nékteré z téchto omezeni casem zmizi, tak

jak postoupi vyvoj dale.



8.4.9 Faktory uspéchu znalostniho systému

Mnohé vyzkumy nalezly diivody dspéchii a netispéchti expertnich systému v
praxi. Tyto prace zahrnuji riizné studie napt. (Kunnathur a kol. 1996). Stejné
jako u MIS, dva z nejkritictéjSich faktorti jsou podpora ze strany
managementu a vlastnické citéni ze strany uZivateld. Mnoho studii ukazalo, Ze
pravé podpora ze strany managementu a uZzivatell jsou hlavnimi faktory

uspéchu MIS (ManaZerské Informacni Systémy) a zvlasté ZS. Tyto faktory jsou

nutnymi, nikoliv vS§ak postacujicimi podminkami. Dalsimi podminkami jsou:

» dostateCna uroven a dostatecné mnozstvi znalosti,

» musi byt k dispozici expertizy alespon jednoho experta,

» feSeny problém musi byt prevazné kvalitativni (fuzzy), nikoliv
kvantitativni,

» problém musi byt pomérné Uzce zaméreny,

» vlastnosti kostry ZS jsou podstatné, kostra musi byt kvalitni a prirozené
udrZovat znalost,

» uzivatelské rozhrani musi byt pratelské novym uZzivateltim,

» problém musi byt dilezity a slozity, aby vyzadoval zavedeni ZS,

» je potieba zkuSenych vyvojart s dobrymi osobnimi vlastnostmi,

» vliv ZS na kvalitu prace koncovych uzivatelli musi byt znatelny a musi
byt méritelny,

» podpora ze strany managementu musi byt kultivovana.

Manazeri zavadéjici znalostni systém by meéli zajistit Skoleni koncovych
uzivatelli, tak aby byli schopni snastrojem pracovat. Jako podpora
manazerské snahy by meélo byt organizatni prostredi oteviené novym
technologiim (Kunnathur a kol. 1996). Obchodni aplikace znalostnich systémii
jsou Casto motivovany strategickym vlivem ziskani konkuren¢ni vyhody spiSe
neZ nakladovou efektivitou. Hlavni hodnotou expertniho systému je zlepSeni a

zkvalitnéni obchodnich operaci zachycovanim a distribuci znalosti.
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dobie definovanou, strukturovanou aplikaci, kde neni potfeba nékolik set
riznych pravidel, napriklad ve vyrobé. Expertni systémy byly méné tispésné,
pokud aplikace vyZadovaly instinkt a zkuSenost, napriklad v rizeni lidskych
zdrojii, nebo tam, kde bylo potieba tisice pravidel. Znalostni systém muze v
pribéhu ¢asu zménit zplsob, jakym uzivatel vykonava svou praci takovym
zplisobem, Ze nadale vyZaduje pomoc znalostniho systému. Tyto ndastroje
davaji uzivateli vétsi pocit kontroly, zvySuji riiznorodost prace, snizuji podil
manualni prace a umoZnuji uzivateli plnit dkoly dokonaleji anebo hodnotit

svoji vykonnost.

Jakmile jiZ je dosaZeno konsensu v ideach ZS (v kontextu celkového IT reSenti),
je potreba se dale zaobirat hodnocenim motivace uzivateld. A pokud
vystupem takovéhoto hodnoceni je to, Ze bude spiSe negativni, je potfeba
prichodnost vyvoje znovu zvazit - znalostni systémy, jejichZ motivace pro

uzivani je negativni, nepreZiji dlouho.



8.5 Tvrdé a mékké pristupy Kk reseni problémii

Mekké a tvrdé pristupy k reseni problémii maji svoje specifika. V zdsadé se dd
rici, Ze mdloktery reSeny problém je Cisté mékky nebo cisté tvrdy. Tvrdé pristupy
je nutné vyuZit tehdy, pokud potiebujeme presné a konkrétni vysledky. I kdyZ je
toto nékdy na ukor miry, s jakou dané reseni odpovidd realité, je to nutné

zejména v pripadech, kdy jsou dané vysledky spojené s hmotnou odpovédnosti.

Meékké pristupy je naopak mozZné vyuZit tehdy, kdy na matematické presnosti az
tolik nezdleZi. Napriklad z diivodu rychle se ménicich podminek vnéjsiho

prostredi, ¢i pokud se jednd o kreativni koncept.

8.5.1 Tvrdé systémové metodologie

Tvrdé systémové metodologie jsou zaloZené na systémovych védnich
disciplinach, také znamych jako "systémové inZenyrstvi". Jsou urceny k reSeni
problémi redlného svéta takovym zpisobem, aby bylo dosaZeno urcitého,
predem stanoveného, cile. Systém je potom nastaven tak, aby bylo

stanoveného cile dosaZeno nejlepSim moZnym (optimalnim) zptisobem.

Tento pristup je vhodny zejména v technologickém vyvoji, kde je cilem
vytvorit optimalni strukturu pro urcity ucel (strukturou mizeme uvaZovat
napriklad vyrobni postup). Metodika reSeni problému tak spociva podle

Hitche v téchto krocich:

» Stanoveni cile nebo ukold, kterych chceme dosahnout.

» Alternativni techniky nebo instrumenty (nebo "systémy"), kterymi
mohou byt dané tikoly dosazeny.

» Ceny nebo zdroje pozadované kazdym systémem.

» Matematicky model nebo modely, tj. matematicky nebo logicky ramec,
nebo mnozina vzorci ukazujici vzdjemnou zavislost mezi ukoly,

technikami, instrumenty, prostredim a zdroji.
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» Kritérium, které se tyka ukoli a cen nebo zdroji pro vybér preferované

Ci optimalni alternativy.

Tvrdé metodologie vychazeji z predpokladu, Ze problémy realného svéta lze
formulovat nasledujicim zplisobem: je dan poZadovany stav - S1, soucasny
stav - SO a existuji alespon dvé alternativni cesty z SO do S1. Postup reSeni
problému sestdva z definovani stavii S1 a SO a vybéru optimdlni cesty k
dosazZeni cilového stavu. Rozdil S1-SO v systémovém inZenyrstvi definuje
potirebu a systémova analyza poskytuje uspotradany postup vybéru nejlepsi z

alternativnich variant, ktera miiZe uspokojit danou potiebu.

Tvrdé systémové mysleni je tedy zplisob mysleni prirozeny zejména pro
techniky, jejichZ ulohou je zajistit efektivni dosaZeni definované potreby.
Zakladem je tedy znalost toho, co je potfeba a nutnost vyzkoumat jak toho
miiZze byt dosazeno. Pouziti tohoto pristupu je nejvhodnéjsi zejména pro

strukturované problémy.

8.5.2 Mékké systémové metodologie

Meékké systémové metodologie jsou urcené k reSeni problémi, ze kterych neni
cil, kterého chceme dosahnout, zcela zfejmy. Metodologie mékkych systémti je
zaloZena na fenomenologickém postoji. Fenomenologicky postoj je filozoficka
pozice, charakterizovand ochotou pripustit prvenstvi dusevnim procesiim
pozorovatell spiSe nez vnéjsSimu svétu. Oproti metodologii tvrdych systémti je
hlavni diiraz kladen na zjiSténi toho, co chceme dosahnout a ne toho, jakym

zptisobem to dosdhneme.

Mékké systémy jsou tedy zejména takové systémy, které spliuji nasledujici

charakteristiky:

» nelze plné postihnout jejich strukturu
» nejsou zietelné hranice téchto systému
» nejsou zietelné prvky a vazby v systému

» nejsou zretelné informacni a hmotné toky
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Dal$im dtilezitym aspektem je vyvoj systému v ¢ase, ktery je u téchto systémi
Casto velmi obtiZné predvidatelny. To komplikuje modelovani systému.
Zakladem metodologie mékkych systémi je akéni vyzkum - action research

(Checkland 1981).

8.5.3 Fuzzy logika - alternativni teorie mnoZin

Zakladem Kklasické teorie mnoZin je tvrzeni, Ze existuji prvky, které do
mnoziny bud’ patfi, nebo nikoliv. Treti moZnost neexistuje. Tomuto poprvé
oponoval Heisenbergiiv neurcitostni princip: dvé veli¢iny - poloha a hybnost
Castice jsou navzajem vazany tak, Ze ¢im presn€ji jsme schopni zmérit jednu,
tim méné presné jsme schopni zmérit druhou. Stejné tak znamy je vyrok
Alberta Einsteina: ,Cim lépe matematické zakony popisuji realitu, tim jsou
méné piresné. A ¢im jsou piresnéjsi, tim hiife popisuji realitu“. Klasicka teorie
mnoZin je pouZitelnd v radé konkrétnich situaci, nicméné ne vzdy. Jednim z

nejklasictéjsich pripadd, kdy to neni mozné, je tzv. ,Paradox hromady*.

Tento paradox bychom mohli pouZit v mnoha dalSich modifikacich z redlného
Zivota (napf. paradox plného kufru). Je tedy ziejmé, Ze lidé Casto pouZivaji
pojmy, respektive hranice, které jsou neostré, mlhavé - fuzzy. Fuzzy logika
byla poprvé publikovana profesorem Lotfi Zadehem v roce 1965 pod nazvem
Fuzzy Logic (Wikipedia). Od roku 1970 se rozsirila v Evropé a do roku 1975 i
v Japonsku. V roce 1980 doslo k jeji empirické verifikaci a v dneSni dobé je jiZ
standardné vyuZzivana v analyze dat, obchodni sféte i IT. V Ceské republice
formuloval Petr Vopénka alternativni teorii mnozin, vzhledem k tomu, Ze v 60
letech pattil k zakdzanym autoriim Vopénkova alternativni teorie mnozin byla

publikovana aZ v roce 2004 (Vopénka 2004).

Zakladem je uprava klasické teorie mnozin. To, zda prvek do mnoZiny patfi Ci
nikoliv, udava mira prislusnosti prvku do mnoziny. Tato mira nabyva hodnoty
1, pokud prvek do dané mnoziny patri, a hodnoty 0, pokud nikoliv. Ne vzdy je
vSak mozné jednoznac¢né rozhodnout, zda prvek do mnoziny patii i nikoliv. V

takovém pripadé mira prislusnosti prvku do mnoZiny nabyva hodnoty mezi 0



a 1. Tedy tato mira vyjadfuje mozZnost, s jakou prvek do mnoZiny patfi.
Nékteré prvky do mnoziny patii vice nez jiné. Nékteré prvky do mnoZiny
spiSe patfi, neZ nepatii. Vyjadieni miry prisluSnosti je zpravidla otazkou
expertniho hodnoceni, jedna se o vagni stanoveni vagniho pojmu. S fuzzy
Cislem tedy nelze pracovat jako s klasickou pravdépodobnosti. Fuzzy
neurcitost je na rozdil od pravdépodobnosti (kdy se jedna zpravidla o
predikci, kterou je mozné dalsim mérenim zptesnit) nejcastéji vyjadirovana ex
post. Hovorime o viné, zda bylo dobré, o desti, zda byl vydatny, atd. Potfeba
vagniho vyjadieni je dana zejména slozitosti redlnych systéma. S rostoucim
poCtem prvki a vazeb klesd schopnost lidi vynaset o daném systému

jednoznacné soudy.



9 Komunikace prostrednictvim modelu znalosti

V soucasné dobé existuje celd fada zplisobl jak uchovat a predat znalost
prostrednictvim informacnich a komunikacnich technologii (ICT). V ramci
této disertacni prace byly podrobné zkoumany znalostni systémy a nastroje
umélé inteligence. Ackoliv se nejednd o nové pristupy (historie znalostnich
systémi sahd do konce 80. let minulého stoleti, historie umélé inteligence
jesté dale) stale existuje celd fada problémi, které neumoznuji efektivné
uchovavat a predavat znalosti prostiednictvim znalostnich systémi a ICT

obecné.

Hodnoceni prace znalostnich systémi je zpravidla predmétem studii, které
obhajuji koncept znalostnich systémii. Ackoliv je takové hodnoceni jisté
postaveno na realnych zakladech, je tfeba k nému pristupovat do jisté miry
Kriticky. Problémy v oblasti znalostnich systému redlné existuji, diikazem
toho je nizka mira jejich komerc¢niho vyuzivani. Za hlavni problémy lze

oznacit:

» reusability respektive problém opakovaného vyuZivani znalosti
v dal$ich systémech nebo v dalSich problémovych oblastech,

» tizkou specializaci znalostnich systéma na urcitou oblast problémi
(doménu) a na uzky okruh uzivateld,

» rychlé zastardvani znalostnich systému z technologického pohledu a

zastaravani znalosti v nich uchovavanych.

Obecnym problémem je to, Ze neexistuje vSeobecné uznavané definice pojmu
znalost. Presto, Ze se jednd o zavaZnou situaci, neni tato situace hlavni

pric¢inou vyse uvedenych problémi. Jako hlavni piiciny problémi v oblasti

znalostnich systémii 1ze oznacit nasledujici faktory:

Reprezentace znalosti ve znalostnich systémech je pevné svazdna s jejich
strukturou. Zména narokl na zplisob reprezentace znalosti ve znalostnim

systému ma za nasledek zménu struktury znalostni baze, v urcitych ptripadech
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dale slozené z baze poznatkli a baze faktlil. Tato zména, pokud je zasadni,
zplsobi problémy v dalSich ¢astech znalostniho systému, naptiklad prestane
spravné fungovat inferencni mechanismus ¢i vysvétlovaci modul. Tyto

problémy lze resit zpravidla jen novou verzi znalostniho systému. Diky tomu:

» jsou znalostni systémy nepruzné ve vztahu ke zméndm v nich
uchovavanych znalosti a rychle zastaravajj,
v

» ,zabér" znalostniho systému nemuZze byt prilis Siroky, znamenalo by to

piilis univerzalni a tim i komplikovanou strukturu znalostni baze.

Zpiisob reprezentace znalosti ve znalostnim systému je usit na miru
konkrétnimu znalostnimu systému a je optimalizovan pro potieby

konkrétnich uzivatelii resit problémy urcitého druhu.

» Ztohoto davodu zpravidla nelze =znalosti uchované vjednom
znalostnim systému vyuzivat v dalSich znalostnich systémech.
» Zména potieb uZivatel, ¢i zasadni zména FeSené problematiky

vyznamné ovlivni vykon systému.

1 Zde se nejvice projevuje problém neexistence obecné uznavané definice pojmu znalost a rtzné

vyklady pojmu poznatek. (Pozndmka autora)
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9.1 Identifikace znalosti

Aby bylo mozné vytvorit model znalosti, je nejprve nutné znalost
identifikovat. V soucasné dobé neexistuje obecné uznavana definice pojmu
znalost. Proto je nutné definovat tento pojem prinejmensim pro potreby

modelovani znalosti.

9.1.1 Definice znalosti - soucasny stav

,Definice terminu znalost"” je sama o sobé znalosti. Touto znalosti lidé disponuji
a jsou ji schopni uspésné aplikovat pri reseni problém. Tuto znalost lidé zatim
nejsou schopni védomé vyjddrit, jsou ji vsak schopni sdilet (procesem socializace
znalosti). Toto zjisténi je motivaci pro definovdni pojmu znalost s presvédcenim,
Ze je to mozZné, protoZe znalost definice tohoto pojmu existuje, je vsak nevédomad.

Tuto definici tedy neni nutné ,,vynalézt” staci ji pouze objevit.

VsouCasné dobé neexistuje obecné uznavana definice pojmu znalost.
(Havlicek 2006) shrnuje soucasné pristupy k definici znalosti a na zakladé
nich uvadi vlastni definici znalosti: ,znalost je informace, které je pouZita k
uspésnému reseni problému a je ji mozné sdilet s ostatnimi k reseni podobnych

problémii“.

Na zakladé definic znalosti uvedenych v kapitole 8.1 a vySe uvedené definice

znalosti je mozZné:

» definovat znalost jako informaci, ktera splnuje urcité podminky. Tyto
podminky se lisi v zavislosti na zaméreni autora definice a na ucelu, za
kterym byla definice vytvorena,

» identifikovat jednoznacnou vazbu mezi znalosti a urCitou problémovou
situaci, ktera je pomoci znalosti vyreSena , uspésné®,

» Tici, Ze znalosti je moZné sdilet.
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VysSe uvedené definice vymezuji znalost jako objekt. Na zakladé téchto definic
neni mozné jednoznacné rozhodnout, kdy je urcity objekt znalosti a kdy

nikoliv. Napriklad:

»Znhalost je informace, pouZitd k tspésnému reseni problému” - lze ovérit, zda
urcita informace byla pouzita k uspéSnému reSeni problému. Je vSak kazda
informace pouZitd k UspéSnému resSeni problému znalosti? Odpovéd zni:
ynikoliv“. Nelze vyloucit, Ze urcita informace vedla k uspéSnému reSeni
problému diky nahodé, nikoliv diky promysSlenému jednani. Takovou
informaci podvédomé nechapeme jako znalost. Obdobné priklady Ize uvést i k

dalSim z vySe uvedenych definic.

Bod treti: ,znalosti je moZné sdilet”, zdanlivé odporuje soutasnému stavu
definice pojmu znalost. Ackoliv podvédomé rozumime tomuto pojmu, nejsme
schopni tuto znalost védomeé predat (externalizovat). Vlastni znalost ,pojmu
znalost” je tedy nevédoma (tacitni). Tuto znalost nejsou lidé schopni védomé
vyjadrit ani predat. Tuto znalost je vS8ak mozné sdilet pomoci tzv. procesu
socializace znalosti (Nonaka, Takeuchi 1995). Diky tomu maji lidé znalost

definice pojmu znalost a jsou ji schopni uspésné aplikovat v radé pripadi.

Prikladem mohou byt experimenty s tzv. elementarni znalosti (Houska 2007),
kdy autor testoval na studentech jejich schopnost identifikovat znalost v textu
na sérii pripadi. Vysledkem byl zavér, Ze studenti jsou schopni identifikovat
jako znalost shodné casti textl. Tyto experimenty potvrzuji to, Ze znalost je
informace a dale potvrzuji hypotézu, Ze znalost je spjata s reSenim

problémové situace.

9.1.2 Méreni znalosti - soucasny stav

Presto, Ze neexistuje obecné uznavana definice znalosti, lidé jsou schopni
znalost identifikovat. Castym piikladem, na kterém je pojem znalost

vysvétlovan je pyramida data-informace-znalosti (Obrazek 9.1). Jedna se vSak



pouze o velmi vagni popis pojmu znalost, ktery nenabizi Zadné praktické

vychodisko.

Znalosti

Informace

Obrazek 9.1: Data, informace, znalosti

Jinym prikladem je identifikace a testovani znalosti ve Skolstvi, kdy student
prokazuje své znalosti pfi pisemnych a uUstnich zkouSkach, vypracovavanim
pisemnych praci a podobné. Pedagog hodnoti, zda student ziskal znalosti
potrebné pro absolvovani urc¢itého predmeétu, nebo nikoliv. Pomoci bodovaci
stupnice, slovniho hodnoceni ¢i znamky dale pedagog hodnoti ,kvalitu“ této
znalosti. Pro identifikaci a méreni znalosti pedagogem se pouZivad vyraz
stestovani znalosti“. Testovani znalosti je proces, ktery zpravidla obsahuje
tyto casti: zadani, kontrola vysledku, kontrola postupu, vyhodnoceni,
dopliiujici otazky, ohodnoceni (znamkou, bodovym ¢i slovnim hodnocenim

atd.).

Zadani problému obsahuje formulaci urc¢itého problému, ktery ma zkouSeny
vyresit aplikaci znalosti, ktera je predmétem testovani. Problém lze popsat
riznym zplisobem - slovné, pomoci matematické ulohy, graficky, notovym
zapisem atd. Predmétem testovani je i to, zda je zkouSeny schopen pochopit
formulovany problém. Na zakladé zadani zkouSeny vypracuje ulohu a

vysledek pireda pedagogovi.

Kontrola spravnosti vysledku: pedagog kontroluje, zda vysledek odpovida
zadani. Vysledkem miiZe byt ¢islo, pisemna prace, zvuk, graf atd. Podle povahy
zadani pedagog Kkontroluje vysledek riznym zpisobem. V nékterych

piipadech je pro testovani znalosti dostacujici, aby vysledek odpovidal zadani.
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ZkouSeny jiz dale neprokazuje, pomoci jakého postupu k danému vysledku

dosel.

Kontrola spravnosti postupu: v nékterych pripadech se kromé kontroly
vysledku, provadi i kontrola postupu. ZkouSeny prokazuje naptiklad znalost
urcitého algoritmu. Kontrola postupu se provadi i v pripadé podezieni
pedagoga, Ze zkouSeny k vysledku dosel jinym zpiisobem, neZz aplikovanim

testované znalosti (tipovanim, opisovanim, atd.).

Vyhodnoceni: na zakladé kontroly vysledku, pripadné i kontroly postupu,
pedagog vyhodnocuje, zda zkouSeny ma urcitou znalost nebo nikoliv.
Testovani znalosti tedy probiha na zakladé do jisté miry subjektivniho

vyhodnoceni chovani zkouSeného subjektu pri reSeni urcitého problému.

Doplnujici otazky: v pripadech, kdy si pedagog nenti jist tim, zda zkouSeny
opravdu ma urcitou znalost, pokladd mu dopliujici otazky s cilem ziskat
jistotu. Doplnujici otazka je de facto opét zadadnim problému, nasleduje

kontrola vysledku, pripadné kontrola postupu a vyhodnoceni.

Ohodnocenti: pedagog v zavéru ohodnoti zkouSeného, ¢imz urci, zda zkouseny
disponuje urcitou znalosti, pripadné tuto kvantifikuje kvalitu této znalosti.
Pedagog tedy rozhoduje o tom, zda zkouSeny ma urcitou znalost tak, Ze
vyhodnocuje chovani zkouseného subjektu v konkrétni problémové situaci.
Pedagog zpravidla vyzaduje, aby se vSechny zkouSené subjekty se v dané
problémové situaci chovali stejnym, predem danym zpisobem. To, zda tomu
tak je, vyhodnocuje na zakladé kontroly vysledku, pripadné na zakladé
kontroly postupu. V pripadé, Ze si pedagog neni jist, poklada dopliujici
otazky.

9.1.3 Definice znalosti

Soucasti procesu komunikace prostrednictvim modelu znalosti je ovéreni
pirenosu znalosti. Bez toho, aby byla znalost definovana alespon pro potieby

ovéreni tohoto prenosu, nelze tento proces uspokojivé realizovat. Lidé jsou
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schopni prenos znalosti ovérit na zakladé zpétné vazby presto, Ze tak necini
na zakladé explicitni definice znalosti. Na zakladé analyzy zptsobu, kterym je
prenos znalosti ovérovan ve SKkolstvi lze definovat znalost pro potreby

komunikace se znalostnim modelem.

Obecna definice znalosti: s ohledem na soucasné definice znalosti, s ohledem
na soucasné zplsoby méreni znalosti a na zdkladé inspirace Shannonovou

teorii informace (Shannon 1948) je znalost definovana nasledovné:

Znalost je informace, kterd zpiisobuje nulovou entropii svého prijemce pri

reseni urcitého problému.

Nulova entropie znamenda, Ze prijemce znalosti se pri reSeni urcitého
problému chova deterministicky. Rizné dva subjekty, pokud disponuiji
identickou znalosti, se pri feSeni shodného problému nebo ve snaze o zlepSeni

shodné problémové situace zachovaji stejnym zplisobem:

» pri reSeni dobre strukturovaného problému zvoli reSeni, které je
z pohledu dané znalosti optimalni,

» pri reSeni Spatné strukturovaného problému zvoli reSeni dostatecné
dobré,

» provedou shodné kroky, které povedou ke zlepSeni problémové situace.

Obecnd definice znalosti vychazi z pohledu na prijemce informace jako na
subjekt a z pohledu na znalost jako na objekt. V definicich znalosti (napriklad
viz kapitola 8.1) se Casto objevuje, Ze znalost umoznuje ,resit urcity problém

spravné“. Obecna definice toto nepozaduje z nasledujicich dtvodi:

» Pokud by definice obsahovala poZadavek ,reSit urcity problém
spravné“, tento pristup by bylo mozZné pouZit pouze v pripadé, kdy
subjekt, ktery ovéruje, zda se je urcitd informace znalosti nebo nikoliv,
uvedenou znalosti sam disponuje.

» U Spatné strukturovanych problémi urceni toho, zda je urcité reseni

spravné nebo nikoliv, zaleZi na subjektivnim hodnoceni. I v pripadé
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existence ,objektivni znalosti“ ¢i spiSe ,znalosti vSeobecné uznavané“
tato znalost miZe byt vazana na urcité obdobi (zemé je stiedem
vesmiru), pripadné na urcitou skupinu subjektd (urcita Kkultura,

mysSlenkovy proud, politické seskupeni atd.).

Diky tomu, Ze neni nutné rozhodnout, zda je feSeni urcitého problému
spravné nebo nikoliv, Obecna definice znalosti umoznuje identifikovat urcitou

skupinu subjektli na zakladé toho, Ze fesi urcité problémy stejnym zptisobem.

O takové skupiné subjektti Ize fici, Ze disponuji stejnou znalosti.

Soucasné definice znalosti vyZaduji vazbu mezi znalosti a ur¢itym problémem.
Obecnd definice znalosti vyZzaduje vazbu mezi urcitou informaci, nulovou
entropii, urCitym problémem a urcitym subjektem: znalost je informace, ktera
vede k nulové entropii urcitého subjektu, pti reSeni urcitého problému. Tuto

vazbu uvadi obrazek 9.2.

Informace

Obrazek 9.2: Znalost

Lze tedy Fici, Ze se znalosti je mozné nakladat stejnym zplsobem jako
s informaci. Je vSak dulezité zachovat vazbu mezi touto informaci, urcitym

problémem a urcitym subjektem.

9.1.4 Specialni definice znalosti

Problémem obecné definice pojmu znalost je jeji obecnost, coZ je zaroven
hlavni vyhodou této definice. Vzhledem ktomu, Ze existuje potreba

identifikovat znalost, bylo tfeba navrhnout definici, ktera by znalost umoznila
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znalost exaktné mérit. Znalost slouzi kteSeni probléml riznych typq,
z hlediska méritelnosti existuji riizné typy znalosti. Identifikovat znalost, ktera
prispiva ke zlepsSeni problémové situace, je samo o sobé problémovou situaci.
Identifikovat znalost, ktera slouZzi k reSeni Spatné strukturovaného problému,

je Spatné strukturovany problém atd.

Exaktné méritelna je tedy pouze znalost, ktera se vztahuje k dobre
strukturovanym problémim. Proto byla navrZena Specidlni definice znalosti,
kterd se vztahuje vyhradné na tuto oblast. Na zdkladé této definice lze
napiiklad vyuzit Shannonovu teorii informace pro identifikaci znalosti

napriklad v oblasti vzdélavani.

Specidlni definice znalosti vychazi z Obecné definice znalosti. Zatim co Obecnd
definice znalosti umoZznuje rozhodnout, zda kdy je urcita informace znalosti a
kdy nikoliv, Specidilni definice znalosti umozZiuje rozhodnout, kdy urcity
subjekt disponuje urcitou znalosti a kdy nikoliv. Specidlni definici znalosti je
vSak moZné pouzit vyhradné v pripadé, kdy existuje urcity dobre
strukturovany problém. Pro odhad pravdépodobnosti vybéru urcité varianty
lze napiiklad u opakovaného pokusu aplikovat statistické metody. Dalsi
moznosti je vyuZit tohoto pristupu pri identifikaci tzv. ,Wisdom of crowds”

(Surowiecky 2005).

Urcity subjekt disponuje znalosti, pokud je schopen s nulovou entropii
rozhodnout, ktera zmozZnych variant reseni urcitého dobre
strukturovaného problému je optimadlni. Podle povahy problému
optimdlni varianta miiZe byt pradvé jedna, alespori jedna c¢i optimadlni

nemusi byt Zadnd z mozZnych variant.

Specidlni definice znalosti neklade poZadavek na to, aby vybér optimalni
varianty reSeni urcitého problému byl spravny. V praktickych aplikacich vSak
tento pozadavek mize byt aplikovan a zpravidla také aplikovan je. Pti aplikaci
tohoto poZadavku je vSak nutné mit na zreteli, Ze oznaceni urcitého vybéru

optimalni varianty za spravny je subjektivni. Neuspéch subjektu pri
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,Spravném vybéru optimalni varianty“ pri jeho nulové entropii nelze
interpretovat tak, Ze dany subjekt nedisponuje znalosti feSeni urcitého
problému. Tento neudspéch je tifeba interpretovat tak, Ze dany subjekt

disponuje jinou znalosti feSeni urcitého problému, neZ je znalost poZadovana.

9.1.5 Diskuse

Lze vznést opravnénou namitku, Ze c¢lovék nikdy nejedna zcela stejnym
zplisobem. Tento fakt je dan zplsobem, jakym je znalost uchovavana v
lidském mozku: prostrednictvim neuronalni reprezentace znalosti. Neurony,
respektive jejich synapse, které wvytvareji ,mapu“ znalosti, nefunguji
deterministicky. Signaly, které vysilaji, jsou spiSe ,fuzzy“ a navic jsou
ovlivnény aktudlnim stavem lidského organismu. Dal$im argumentem muze
byt poznatek, Ze ackoliv lidé nejednaji deterministicky, navzajem od sebe
deterministické jednani vyzZaduji. Lze tedy rici, Ze acCkoliv chovani znalce
vykazuje jistou miru nepredvidatelnosti, oCekava se od néj, Ze bude presny a
exaktni. Lidé tedy povaZuji znalost za informaci, kterd zptsobuje nulovou

entropii svého prijemce pri reseni urcitého problému.

Obecnd a Specialni definice znalosti uvedené v této kapitole vychazeji
z pohledu na znalost jako na objekt. Tyto definice jsou pokusem o
externalizaci tacitni znalosti definice pojmu znalost. Pri praktické aplikaci

téchto definic se nabizeji dvé otazky, kterym je vhodné dale se vénovat:

Jak prokazat pricinnou souvislost mezi informaci a nulovou entropii jejiho
prijemce pri reseni urcitého problému? Zejména v piipadé teSeni
komplexniho problému, miiZe byt toto velmi obtizné. V zasadé vsak zalezi na
konkrétni praktické aplikaci. V nékterych pripadek mtize plné dostacovat, zZe
tuto pricinnou souvislost lze predpokladat, v nékterych pripadech bude
nezbytné ji prokazat. Adekvatné ktomu je treba zvolit vhodny pristup.
Predmétem Obecné definice znalosti neni reSit konkrétni aplikace, ale pouze

poskytnou ramec pro obecné fesSeni.
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Jak zmérit entropii urcitého subjektu? Obecna definice znalosti neobsahuje
konkrétni definici zplisobu méreni entropie subjektu. Specidlni definice
znalosti vychazi z méreni této entropie na zakladé Shannonovy matematické
teorie informace (Shannon 1948). Opét, pri praktické aplikaci lze
predpokladat urcita uskali. V soucasné dobé jiZ existuji softwarové systémy
(napriklad technologie IDOL - www.autonomy.com), které jsou schopny
automaticky identifikovat informaci pravé na zakladé Shannonovy teorie. Je
nutné vsak rici, Ze tato identifikace je do jisté miry nepresna, diky tomu, Ze
informace je identifikovana na zakladé odhadu pravdépodobnosti (Bayesova

principu).

Obecnd definice znalosti vychazi ze souCasného stavu méreni znalosti, 1ze tedy
konstatovat, Ze soucasny stav a tato definice jsou v souladu. Méreni,
respektive testovani znalosti, v soucasné dobé probiha tak, Ze urcity subjekt je
postaven pred urcity problém, ktery ma vyteSit tak aby prokazal urcitou
znalost. Kontrola vysledkli a pripadné postupu zkouSejicim je de facto
expertnim odhadem miry entropie, s jakou zkouseny subjekt problém resi.
Uvedeny postup meéreni znalosti lze aplikovat pouze v pripadé, kdy jde o

méreni znalosti urc¢itého subjektu.

9.1.6 Identifikace znalosti

Na zakladé Obecné definice znalosti, 1ze identifikovat znalost i v pripadé, kdy
se nejednd o meéreni znalosti urcitého subjektu. Je vSak nutné prokazat
pri¢inny vztah mezi znalosti a nulovou entropii urcitého subjektu pri reSeni
urcitého problému. Znalost tedy ma nasledujici atributy: definice problému /
problémové situace, definice subjektu, nulova entropie, definice pri¢inného

vztahu.

Obecna definice znalosti nepozaduje ,spravné reSeni problému®, toto vychazi

z faktu, Ze posouzeni ,spravnosti“ urcitého reSenti je vzdy subjektivni.



Problém / problémova situace: soucasti znalosti je identifikace urcitého
problému (problémové situace), kdy lze urcitou znalost aplikovat. Problém je
zpravidla identifikovan slovnim popisem (naptiklad ptripadova studie), toto
vSak nemusi byt pravidlem. Problém je mozné identifikovat libovolné, je vSak

nutné, aby prijemce znalosti byl schopen toto zpracovat, pochopit.

Subjekt: znalost je subjektivni v tom smyslu, Ze je vazadna nejen na konkrétni
problémovou situaci, ale i na konkrétni subjekt/subjekty. Napriklad postup
pii ziskavani dotaci z EU mfiZze byt pro urcity zemédélsky podnik v CR
znalosti, pro obdobny zemédélsky podnik v USA miZe tento postup byt
informaci, pripadné souborem dat. Znalost tedy musi obsahovat vymezeni
subjektd, ke kterym se vztahuje. Toto vymezeni vSak nebrani aplikaci dané

znalosti na jiné subjekty na zakladé analogie, je-li to mozné.

Nulova entropie: soucasti popisu urcité znalosti je zpravidla definice postupu
urcitého subjektu vurcité situaci. Tento postup muizZe byt definovan
algoritmem vypoctu, slovnim popisem atd. Forma této definice nenf diilezit3,
pokud je prijemce schopen s touto definici pracovat. Pokud uvedeny postup
determinuje chovani subjektu pri reseni strukturovaného problému, uvedeny
subjekt ma podle Specidini definice znalosti nulovou entropii - se 100%
pravdépodobnosti zvoli spravnou variantu reseni problému. V pripadé Spatné
strukturovanych problémi ¢i problémovych situaci, nelze nulovou entropii

subjektu exaktné mérit.

Pricinny vztah: mezi znalosti a nulovou entropii urcitého subjektu pri feSeni
urcitého problému musi byt pri¢inny vztah. Soucasti znalosti je definice
tohoto vztahu. Tento vztah miizZe byt napiriklad dan slovnim popisem. Stejné
jako v predchozich pripadech forma, jakou je tento vztah definovan, neni
rozhodujici. Rozhodujici je schopnost prijemce znalosti vyhodnotit tuto

pri¢innou souvislost.



9.2 Model znalosti

Model znalosti reprezentuje urcitou znalost a slouZi k jejimu pozndni, uchovdni
nebo preddni. Znalost Ize reprezentovat riiznymi zptisoby. Podle formy, ve které
je znalost uchovdvdna Ize rozlisit digitdlni, neurondlni a abstraktni reprezentaci
znalosti. Znalost je spisSe mékké povahy, pro reprezentaci znalosti Ize vSak vyuZit

tvrdé i mekké systémové metodiky.

Pod pojmem model obecné rozumime zamérné zjednoduSeny obraz reality za
ucelem jejiho poznani (Ziskal 1998). Existuje mnoho forem a podob modelu
(Polak, Merunka, Carda 2003). Kazdy model Ize charakterizovat tremi
zakladnimi znaky (Rothenberg 1989):

» Reprezentace: model reprezentuje urcity objekt, subjekt i systém.

» Ucel: model je vzdy vytvoien za ti¢elem poznani objektu, subjektu ¢i
systému, ktery reprezentuje.

» Efektivnost: model je vytvoren proto, Ze experimentovani s nim je
z urcitych dtvodi (naklady, riziko, legislativa, atd.) efektivnéjsi nez
experimentovani s objektem, subjektem i systémem, ktery

reprezentuje.

Model znalosti je zamérné zjednodusSeny obraz znalosti, ktery slouzi
k jejimu pozndni, uchovdani nebo predani. Model znalosti miiZe nabyvat

riiznych forem a podob.
Model znalosti Ize charakterizovat témito zakladnimi znaky:

» Reprezentace: model znalosti reprezentuje urcitou znalost.

» Ucel: model znalosti je vytvoien za ti¢elem poznani, uchovani nebo
predani urcité znalosti.

» Efektivnost: model znalosti je vytvoren tehdy, pokud neexistuje

efektivnéjsi zplisob poznani, uchovani nebo predani znalosti.
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Modelovat znalost znamena reprezentovat urcitou znalost pomoci modelu
znalosti, ktery slouzi k poznani, uchovani nebo predani této znalosti.
Modelovani znalosti zahrnuje celou radu aktivit: komunikaci, planovani,

ziskavani zkusenosti, hodnoceni atd.

9.2.1 Digitalni reprezentace znalosti

Je-li znalost zachycena pomoci modelu znalosti, ktery je soucasti znalostniho
systému, hovorime o znalostnim modelu. Z hlediska reprezentace znalosti se
jedna o ,digitalni reprezentaci znalosti“. Digitalni reprezentace znalosti je ve

své podstaté obraz znalosti vyjadreny pomoci binarnich cisel.

9.2.2 Neuronalni reprezentace znalosti

V lidském mozku je znalost reprezentovana duSevni mapou. DuSevni mapa
(mind map) je Casoprostorové uspoiadana ¢innost miliard synapsi. Synapse je
misto dotyku dvou nervovych bunék - neuront. Prostfednictvim synapsi si
nervové bunky mezi sebou vyménuji informace (Koukolik 2005). Je-li znalost
zachycena lidskym mozkem, pouZivejme termin ,neurondlni reprezentace

znalosti“.

Neurony nefunguji binarné, ale jejich funkce je spise fuzzy, tzn. hranice mezi
signalem ,0“ a signalem , 1“ neni ostra. Diky tomu se neuronalni reprezentace

znalosti ve své podstaté lisi od digitalni reprezentace znalosti.

9.2.3 Abstraktni reprezentace znalosti

Dochazi-li k predavani znalosti mezi lidmi, je potfeba znalost vyjadrit pomoci
abstraktniho modelu. Naptiklad pfi predani znalosti uUstnim podanim
vytvarime verbalni model. Toto abstraktni vyjadreni znalosti nazyvejme

»abstraktni reprezentace znalosti“.

Abstraktni reprezentace znalosti ma mnoho forem. ZaleZi na pouzitém jazyce.
Vybér pouZitého jazyka zalezi zejména na schopnosti zucCastnénych stran

s danym jazykem pracovat.
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9.2.4 Vyuziti mékkych a tvrdych pristupt pro modelovani znalosti

Znalosti jsou obecné spise mékké nez tvrdé povahy, at’ jsou spojené s reSenim
dobie strukturovanych nebo Spatné strukturovanych problémi. ,Mékkost”

znalosti je zplisobena predevsim nasledujicimi faktory:

» jsou obecné aplikovatelné na rizné problémy stejného typu. Aplikace
tedy neni vZdy striktné stejna, prizptisobuje se readlnym podminkam.

» Jsou prenositelné. NejcastéjSim médiem prenosu znalosti je jazyk, ktery
je Casto vagni (i kdyz existuji vyjimky, napriklad matematické vzorce).

» Jsou uchovatelné. Médiem, ve kterém se znalosti uchovavaji, je
historicky lidsky mozek, ktery nepracuje ,tvrdym*“ zptisobem. Soucasti
znalosti byvaji také pocity, tusSeni, dojmy...

» Vychazeji ze zkuSenosti nabytych v realnych situacich. Jsou ovlivnény

realitou, ktera je vZdy vnimana individualné, ¢asto velmi ,mékce“.

PrestoZe jsou znalosti ,mékké“ povahy, neni nutné s nimi pracovat vyhradné

pomoci mékkych metod. Tvrdé systémové metodiky lze Uspésné vyuZit

zejména v oblasti feSeni dobte strukturovanych problémd.
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9.3 Vybrané zpiisoby reprezentace znalosti

’

Znalost je moZné reprezentovat riznymi zpusoby. Pro potieby této disertacni
prace byl vybran urcity vzorek, ktery neni vyCerpavajici, ale zahrnuje nejvice

pouzivané zptlisoby reprezentace znalosti.

9.3.1 Pribéh

Pravdépodobné nejstarsi formou reprezentace znalosti je pribéh. Znalost byla
formou ustniho podani predavana jiz pred vznikem psaného jazyka a stale je
tento zpusob predavani znalosti pouzivan. Pribéh je abstraktni reprezentaci
znalosti za podminky, Ze obsahuje znalost dle Obecné definice znalosti, tedy

identifikuje subjekt, problém, nulovou entropii a priinny vztah.

V pribéhu, ktery obsahuje znalost je tedy popsan urcity problém, ktery je
FeSen urcitym subjektem, piipadné skupinou subjektd. Soucasti pribéhu je
popis chovani daného subjektu (subjektli) pii reSeni uvedeného problému.
Zavérem pribéhu je ,pouceni” tedy navod jak se v obdobné situaci zachovat,
pri respektovani tohoto pouceni dosahne subjekt nulové entropie. Pribéh jako
celek popisuje pri¢inny vztah mezi znalosti a feSenim urcitého problému

urcitym subjektem.

Aby komunikant byl schopen znalost obsaZenou v pribéhu prijmout, je treba,
aby komunikator pouZil pro komunikanta srozumitelny jazyk. Omezenim
tohoto pristupu je zpravidla pasivni role komunikanta pri sledovani pribéhu.
Zpravidla nedochazi ke zpétné vazbé mezi komunikatorem a komunikantem.
Pii predavani znalosti pomoci pribéhu je jednim zrozhodujicich faktori

komunika¢ni dovednost komunikatora jako ,vypravéce®“.

Pripadova studie (Case Study) je obecné vnimana jako metoda kvalitativniho
vyzkum (Flyvbjerg 2006). Pripadova studie je také strukturovany dokument,
ktery se vyuZiva jako vyukovy material, naptiklad tzv. Business Case Studies

byly poprvé hojné vyuzity ve vyuce Harwardskou univerzitou.



Pripadova studie jako strukturovany dokument zachycuje znalost. Znalost
jednoho konkrétniho pripadu ,case“ ve smyslu konkrétniho predmétu
zkoumani, feseni urcité problémové situace. V ramci piipadové studie jsou
zpravidla popsany vSechny slozky znalosti dle Obecné i specidlni definice
znalosti. Presto, Ze pripadové studie popisuje konkrétni pripad, Ize na jejim

zakladé odvozovat i obecné znalosti.

Soucasti vyuky s vyuZitim pripadovych studii je zpravidla diskuse, ktera je
zpétnou vazbou mezi komunikantem a komunikdtorem. Diky této zpétné
vazbé lze ovérit spravnost pirenosu znalosti, ¢i znalost v piripadové studii dale

rozvijet.

9.3.2 Matematicky model

Matematicky model je abstraktni model urcitého systému. Matematicky
model je znalostnim modelem, pokud reprezentuje znalost chovani tohoto

systému. Matematické modely lze Kklasifikovat rliznymi zptisoby napriklad:

» Linearni a nelinearni: model je linedrni, pokud jsou ucelova funkce a
omezujici podminky linearni.

» Deterministické a stochastické: deterministicky model vykazuje pri
opakovani pokusu se zadanim shodnych proménnych shodné vysledky.
Stochasticky model obsahuje nahodnou veli¢inu a opakovany pokus se
shodnymi proménnymi muze vést k rozdilnym vysledkam.

» Statické a dynamické: staticky model neuvaZzuje jako proménnou cas,
dynamicky model ano. Dynamické modely jsou zpravidla
reprezentované rekurentnimi nebo diferencialnimi rovnicemi.

» Normativni a popisné: model je popisny pokud co nejpresnéji za danym
Ucelem popisuje systém a jeho chovani. Model je normativni pokud

definuje pravidla, jak by systém mél vypadat a jak by se mél chovat.

Model linedarniho programovani: model linedrniho programovani je

matematicky optimalizacni model. Za optimalizaci se vtomto pripadé



povazuje nalezeni minimalni nebo maximalni hodnoty linearni ucelové funkce
(Dupacova 1980) za splnéni omezujicich podminek ve tvaru linedrnich rovnic
nebo nerovnosti a splnéni podminek nezdpornosti nékterych proménnych.
Mnozina feSeni dané soustavy linedrnich rovnic a nerovnosti muiZe byt

ohranicend, neohranicena i prazdna.

Model linedarniho programovani v sobé obsahuje znalost modelovaného

systému, napriklad vyrobniho podniku:

» Utelova funkce (piipadné tucelové funkce u tloh vicekriterialniho
linedarnitho programovani) obsahuje znalost cili vyrobniho podniku
(dosaZeni maximalniho zisku, maximalizace produkce urcité komodity,
minimalizace nakladi atd.).

» Omezujici podminky obsahuji znalost technologie vyroby a dalsich
podminek, za kterych podnik realizuje svoji ¢innost (normy spotreby
materialu, omezeni produkce nebezpecného odpadu). Omezujici
podminky mohou rovnéZ obsahovat znalost cilii vyrobniho podniku,

které jsou vyjadieny jako urcita aspirac¢ni drover.

Model linearniho programovani umoZnuje uZivateli prohlubovat svoji znalost
modelovaného systému a ziskavat o ném znalosti nové. To se déje béhem
experimentovani s modelem (zména parametrd, analyza citlivosti, analyza
stability atd.). Model linearniho programovani v sobé zaroven nese znalost
postupu nalezeni reSeni, které je optimalni z hlediska urcité ucelové funkce a

zaroven respektuje dané omezujici podminky.

9.3.3 Znalostni mapa

(Subrt, BroZzova 2007) definuji znalostni mapu jako ,Libovolnou vizualizaci
znalosti (kromé Cisté textové) s cilem kédovat, vyvolavat, sdilet, vyuzivat a
rozSifovat znalosti“. Dale uvadi dals$i definice pojmu znalostni mapa a
rozdéluji znalostni mapy do nékolika typt. Na zdkladé uvedenych definic a na

zakladé Obecné definice znalosti 1ze uvést nasledujici definici znalostni mapy:



Znalostni mapa reprezentuje urcitou znalost formou usporddaného
souboru grafickych objektii (bod, kiivka, polygon), které mohou byt ddle

doplnény slovnhim popisem.

Znalostni mapa miiZe byt vyjadiena riznymi zpisoby a uloZena na rliznych
médiich. Pro vyjadreni a dalsi zpracovani znalostni mapy lze mimo jiné vyuZzit
standard ISO/IEC 132 50 ,Topic Maps“. Tento standard vSak paradoxné
odporuje definici znalostni mapy, kterou uvadi (Subrt, BroZova 2007).
ProtoZe znalostni mapa je vtomto standardu definovdna a uloZena v Cisté
textové formé podobné XML (datovy format XTM), tuto mapu Ize vsak
zobrazit ve formé sitového grafu. Vyhodou vyjadreni znalostni mapy podle

urcitého standardu je moznost opakované vyuzivat tyto vystupy.

ISO/IEC 132 50 ,, Topic Maps™: Topic Maps (Mapy naméta) je ISO standard
(topicmaps.org) urCeny pro reprezentaci znalostni mapy ve formé Mapy
naméti. Tento standard je i ¢eskou technickou normou CSN ISO 132 50.
Typicky je tento standard pouZivany pro navigaci nad informac¢nimi zdroji a
obsahuje znalost obsahu téchto zdroji. MoZnosti aplikace tohoto standardu

jsou vsak sirsi. Napriklad miZe slouZit pro popis obsahu znalostni baze.

Topic Map je znalostni mapa, ktera se skldda ze tii typl prvki: Topic,
Association, Occurrence. Vizualizaci Mapy ndméta (Topic Map) je sitovy graf,
jehoZ uzly tvori naméty (topics) a hrany tvori asociace (associations). Tato

znalostni mapa pomoci vyskytli (occurrences) odkazuje na realné dokumenty.

» Topic (téma, namét) je uzel, ktery popisuje urcité téma obsaZené
v informacnich zdrojich. Timto tématem mitZe byt libovolny (realny i
abstraktni) subjekt ¢i objekt (Melbourne, Victoria,...).

» Association (asociace, vazba) je hrana, které popisuje urcitou vazbu
mezi dvéma a vice tématy (topics). MoZnost identifikovat vicerozmérné
vazby bez nutnosti vytvaret imaginarni uzel je jednou z hlavnich

odliSnosti standardu ISO/IEC 132 50 od standardu W3C OWL/RDF.
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» Occurrence (vyskyt) odkazuje na urcity dokument, ktery pojednava o

urcitém tématu (topic).

Hlavni vyhodou standardu Topic Maps (Mapy ndaméti) je moznost propojovat
jednotlivé mapy namétl pomoci spole¢nych naméti (topics). Spolecné
naméty se identifikuji na zakladé tzv. Published Subject Indicators (PSI) -
vefejnych deskriptori. Mapa naméti je uloZzena ve formatu XTM
(topicmaps.org) tento format je zaloZen na standardu SGML a jeho struktura
je podobna XML. Pro vizualizaci a zpracovani map namétli existuje nékolik
komercnich i OpenSource aplikaci naptriklad TM4] (tm4j.org), OKS

(ontopia.net) a dalsi.

9.3.4 Ontologie

Znalost urcité problematiky, domény je mozné vyjadrit pomoci ontologie.
(Wikipedia): ,ontologie je vyslovny (explicitni) popis urCité problematiky. Je
to formalni a deklarativni reprezentace, ktera obsahuje glosar (definici
pojmi) a tezaurus (definici vztahli mezi jednotlivymi pojmy)“. Ontologie je
slovnikem, ktery slouZzi k uchovavani a predavani znalosti tykajici se urcité

problematiky.

Ontologie se pouZzivaji v umélé inteligenci, sémantickém webu, softwarovém
inZenyrstvi a systémovém inZenyrstvi jako datovy model reprezentujici
urcitou znalost nebo jeji ¢ast (Wikipedia). Datovy model ontologie obecné

obsahuje ¢tyri typy prvki: jedince, tridy, atributy a vazby.

» Jedinec je zakladni stavebni objekt datového modelu ontologie.
Jedincem miize byt konkrétni Zivy i nezivy objekt (¢lovék, tabulka,
molekula) nebo abstraktni objekt (Cislo, pojem, udalost). Trida je
mnoZina jedincli urcitého typu. PodmnoZinou tridy je podtrida. Trida
miiZe obsahovat zaroven jedince i podtridy. Atribut popisuje urcitou

vlastnost, charakteristiku €i parametr jedince. Kazdy atribut urcitého



jedince obsahuje prinejmensim nazev a hodnotu a je urCen pro uloZeni
urcité informace vztahujici se k danému jednici.

» Vazba jednosmérné, nebo obousmérné propojeni dvou jedincl. Je
moZné tici, Ze vazba je urcitym typem atributu, jehoZ hodnotou je jiny

jedinec v ontologii.

RDF/OWL: OWL - Web Ontology Language (w3.org/OWL) je standard
konsocia W3(, ktery je nadstavbou nad dal$im standardem tohoto konsorcia:
RDF - Resource Description Framework (w3.org/RDF). RDF/OWL (Resource
Description Framework s nadstavbou Web Ontology Language) je standard
urceny pro tvorbu ontologii. Tento standard je podporovan napriklad

systémem Protégé.

9.3.5 Kriteria pro vybér vhodného modelu

Vhodnost urcitého znalostniho modelu pro urcitou aplikaci lze posuzovat

vvvvvv

» vhodnost modelu pro zachyceni urcité znalosti,
» vhodnost modelu pro prenos znalosti,
» specifické vlastnosti modelu,

) Ucelnost a ucinnost.

9.3.5.1 Vhodnost modelu pro zachyceni urcité znalosti

Znalosti lze obecné rozdélit na explicitni a implicitni. Pro potrebu klasifikovat
obecné definice znalosti informace, které vede k nulové entropii urcitého
subjektu pri reseni urcitého problému. Znalosti lze tedy dale délit podle

povahy problému, a typu subjektu, ktery dany problém resi.

Problém muze byt dobfe nebo Spatné strukturovany. Dobfte strukturovany

problém miize mit kvantitativni nebo kvalitativni parametry. Na zakladé
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tohoto rozdéleni je posuzovana vhodnost znalostniho modelu pro zachyceni

urcité znalosti, viz tabulka 9.1.

Znalost Explicitni Implicitni
Problém Dobfe strukturovany Spatné

Parametry kvantitativni | Kvalitativni | strukturovany

Pribéh X X X X
Matematicky X X

model

Znalostni mapa X X X

Ontologie X X

Tabulka 3.1: Vhodnost znalostniho modelu pro zachyceni urcité znalosti
Legenda: x - vhodny, x - vhodny za urcitych podminek
Pribeh: pribéh je nejstarSim médiem, které je lidmi pouZivano pro zachyceni a
prenos znalosti. Jedna se o0 médium velmi flexibilni a lze prostrednictvim néj

vyjadrit znalosti explicitni a za urcitych podminek i znalosti implicitni.

Znalosti implicitni 1ze v pribéhu predat vyjadrenim emoci, napriklad obavy
mohou vyjadrit urcitou Spatnou zkuSenost (vlastni nebo prejatou), radost

muze vyjadrovat ispéSné dosazeni urcitého cile atd.

Matematicky model: pouziti matematického modelu je vhodné zejména pro
vyjadifeni explicitni znalosti feSeni dobfe strukturovaného problému
s kvantitativnimi parametry. Matematicky model lze pouzit i u problémi
s kvalitativnimi parametry, za predpokladu, Ze tyto parametry Ilze

kvantifikovat.

Matematicky model obecné nelze pouZit v pripadé Spatné strukturovanych
problémt. Hranice mezi dobie a Spatné strukturovanymi problémy je vsak
neostra, matematické modely se pouZivaji napriklad pro predpovéd pocasi,
coZ lze povaZovat za Spatné strukturovany problém. Na druhou stranu pro
potiebu zpracovani matematického modelu je tfeba problém strukturovat,
dany problém pak prestava byt nestrukturovanym. Implicitni znalosti nejsou

v matematickém modelu zahrnuty.



Znalostni mapa: znalostni mapa je vhodnym médiem pro vyjadieni explicitni
znalosti Feseni dobie strukturovaného problému. Ve znalostni mapé lze
vyjadrit kvalitativni i kvantitativni parametry. Napriklad u sitového grafu je
existence hrany mezi dvéma uzly kvalitativnim parametrem, ktery napriklad
vyjadiuje, Ze mezi dvéma body existuje urcita cesta. Dale je pak moZné

vyjadrit délku této cesty, coZ je parametr kvantitativni.

Znalosti mapu Ize pouzit i v pripadé Spatné strukturovanych problémi, pokud

je znalostni mapa vypracovana na urcitém stupni zobecnéni.

Ontologie: ontologie je vhodna pro vyjadreni explicitni znalosti u dobre
strukturovanych problémiu s kvalitativnimi parametry. Vzhledem k tomu, Ze
ontologie vyuziva omezeny vycet vztahli mezi entitami (napriklad uzsi/sirsi
pojem, preferovany pojem atd.), neni vhodné pouzivat ontologii pro
prezentaci problémil s kvantitativnimi parametry. Ontologii lze pouzit i
v pripadé Spatné strukturovanych problémt, pii dosaZeni urcité miry

zobecnéni.

9.3.5.2 Vhodnost modelu pro prenos znalosti

V kapitole 4.4.2 jsou definovany tri zakladni typy prenosu znalosti, pfrenos
znalostni prvniho (¢lovék-cloveék), druhého (clovék-pocitac) a tretiho
(pocitac-pocitac) typu. Vhodnost jednotlivych typd modelti znalosti pro
komunikaci prvniho, druhého a tretiho typu uvadi Tabulka 3.2. Prevodem
znalosti se nerozumi pouhy prenos znalostniho modelu. Naptiklad, pokud je
model znalosti ve formé pribéhu, lze ho prenést mezi dvéma pocitaci
napriklad jako dokument, toto vSak neni prenos znalosti. Pfrenos znalosti

vyZaduje schopnost interpretovat danou znalost.



Pfenos znalosti:
prvniho druhého tretiho
typu typu typu

Pribéh X

Matematicky

model X X X
Znalostni mapa X X X
Ontologie X X X

Tabulka 3.2: Vhodnost znalostniho modelu pro prenos znalosti
Legenda: x - vhodny, x - vhodny za urcitych podminek
Pribéh je urcen a pouzivan pro pienos znalosti prvniho typu (¢lovék-cloveék).
Pouziti pribéhu pro komunikaci druhého a tretiho typu neni mozné, zatim

neexistuje technologie

Matematicky model lze pouzit pfi komunikaci prvniho, druhého i tretiho
typu. Tato vlastnost je dana exaktnosti a univerzalnosti matematického
jazyka. Matematicky model je tak mozné zpracovat a interpretovat bez ohledu

na platformu, pouze s pouzitim adekvatnich softwarovych prostredkd.

Znalostni mapa: znalostni mapu lze pouZzit predevSim pri komunikaci
prvniho typu. Pro vyuziti znalostni mapy pri komunikaci druhého a tretiho
typu je treba pouzit standardizovany zapis. Timto zapisem mize byt

naptiklad format XTM dle CSN ISO/IEC 132 50.

Ontologie: ontologii lze stejné jako znalostni mapu pouzit pri komunikaci
prvniho typu. Pro pouZiti ontologie pro komunikaci druhého a tretiho typu je
treba opét vyuzit standardizovany zapis. V piripadé ontologii je timto zapisem

format RDF s nadstavbou OWL dle standardu W3C.

9.3.5.3 Specifické vlastnosti modelu

Kazdy zvysSe uvedenych modeld znalosti ma urcité specifické vlastnosti.
Nékteré z téchto vlastnosti mohou byt zohlednény vyse uvedenymi kriterii
nékteré nikoliv. Naptiklad: model linearniho programovani umozZnuje

experimentovat s modelem a provadét simulace, Mapa namétli umoznuje
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automaticky slucovat riizné Mapy namétti a vytvaret rizné pohledy pro riizné

uzivatele tzv. Scopes.

9.3.5.4 Ucelnost a ti¢innost

7

Modelovani ma smysl pouze tehdy, pokud je ucCelné a Gcinné. VZdy je potreba
zvazit, zda naklady na vytvoreni urcitého modelu neptevysi vyhody, které
prinese jeho vyuZzivani. Z hlediska efektivniho vyuZiti investic do vytvoreni
znalostntho modelu je dilezitd jeho opakovana vyuzitelnost (Reusability).
Hlavni prekaZzkou v opakovaném vyuzivani modelu znalosti je zpravidla jeho
inkompatibilita s dalSimi reSenimi. Riziko inkompatibility lze sniZit pouZitim
univerzalniho jazyka, jakym je napriklad matematika, nebo pouZitim

standardu (ISO, W3C aj.).



9.4 Definice

Jako alternativa k predavani znalosti prostiednictvim znalostniho systému je

navrzen proces komunikace prostiednictvim modelu znalosti.

9.4.1 Komunikace prostrednictvim modelu znalosti

Komunikace je S8iroky, nejednoznacny pojem. Pro potieby definice
komunikace prostrednictvim modelu znalosti je pojem komunikace chapan
jako dorozumivani (Wikipedia) tedy: ,Dorozumivani (neboli komunikace) je
sdélovdni informaci, myslenek, ndzort, a pociti mezi Zivymi bytostmi, lidmi i
Zivoc¢ichy obvykle prostiednictvim spolecné soustavy symboli. Zvirata se
dorozumivaji riznymi signdly (zvukovymi, pachovymi, tancem ap.), tzv. prvni
signdIni soustava, coZ plati i pro lidi. Hlavnim dorozumivacim prostiredkem

Clovéka vsak je jazyk a rec, tzv. druhd signdlni soustava.”.

Komunikaci prostrednictvim modelu znalosti lze tedy chapat jako proces

vymeény znalosti mezi riznymi subjekty.

Z definice modelu znalosti: ,Model znalosti je je zameérné zjednoduseny obraz
znalosti vytvoreny za ucelem jejiho pozndni, uchovdni nebo preddni. Model
znalosti miiZe nabyvat mnoha forem a podob.” je patrné, Ze model znalosti je
abstraktni objekt a jako takovy se nemiliZe sam o sobé ucastnit interakce se
svym okolim. Mize vSak byt médiem, nosiCem znalosti. Lidé si
prostfednictvim modelu znalosti mohou predavat znalosti. Komunikaci

prostiednictvim modelu znalosti Ize tedy definovat nasledujicim zptGsobem:

Komunikace prostrednictvim modelu znalosti je takovy proces prenosu
znalosti mezi dvéma subjekty, kdy je znalost vyjdadiena, uchovdna a

predadna prostirednictvim modelu znalosti.
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9.4.2 Prenos znalosti

Béhem procesu komunikace prostirednictvim modelu znalosti dochazi
k prenosu dat, informaci a znalosti. Tato diserta¢ni prace se zabyva pirenosem
znalosti. Komunikaci se zabyva (Mikulastik 2003), definuje komunikaci jako
proces, béhem néhoZ jsou prenaseny data a informace mezi dvéma subjekty.

V ramci tohoto procesu identifikuje nasledujici prvky:

» Komunikator: subjekt, ktery vysila urcitou zpravu.

» Komunikant: subjekt, ktery prijima urcitou zpravu.

v

Komuniké: objekt komunikace - prenaSena zprava.

v

Komunika¢ni jazyk: jazyk, ve kterém je kddovana prenaSena zprava.
Komunikace je proces, ktery se sklada ze tri fazi:

» Kodovani a odeslani zpravy: komunikator formuluje zpravu, koduje ji
do urcitého jazyka a odesila komunikantovi prostrednictvim vhodného
komunikacniho kanalu.

» Prijem a dekddovani zpravy: komunikant prijima zpravu a dekoduje ji.

» Zpétna vazba: komunikant a komunikator ovéruji spravnost prenosu

Zpravy.

Na zakladé rozliSeni neuronalni, abstraktni a digitalni reprezentace znalosti je

mozné rozliSit tfi typy prenosu znalosti, viz obrazek 9.3.



Pi‘enos znalosti prvniho typu: ¢lovék-¢clovék

Neuronalni Abstraktni Neuronalni

reprezentace ) reprezentace reprezentace
znalosti znalosti znalosti

Pi‘enos znalosti druhého typu: ¢lovék-pocitac

Neuronalni Abstraktni Digitalni
reprezentace ) reprezentace reprezentace
znalosti znalosti znalosti

Pi‘enos znalosti tiretiho typu: pocitac¢-pocitac

Digitalni Digitalni Digitalni

reprezentace reprezentace reprezentace
znalosti znalosti znalosti

Obrazek 9.3: Typy prenosu znalosti

Vzhledem k tomu, Ze prenos znalosti druhého typu neni symetricky z hlediska
ucastnikl prenosu, existuji dveé varianty tohoto pienosu v zavislosti na sméru
prenosu znalosti. Uvedené typy prenosu =znalosti odpovidaji pojeti
komunikace jako prenosu zpravy (Mikulastik 2003). Definice prenosu znalosti

dale vychazi z Obecné definice znalosti.

9.4.2.1 Prenos znalosti prvniho typu

K prenosu znalosti prvniho typu dochazi v mezilidské komunikaci. Necht' jsou
C1 a C2 dva ucastnici procesu prenosu znalosti: C1 disponuje urcitou znalosti

a tuto znalost predava C2.

Fazel: Prevod neurondlni reprezentace znalosti na abstraktni: Znalost,
kterou ma ucastnik C1 je reprezentovana prostrednictvim myslenkové mapy
(neuronalni reprezentace znalosti). Aby C1 byl tuto znalost schopen predat
C2, je nutné, aby tuto neuronalni reprezentaci znalosti prevedl na abstraktni

reprezentaci znalosti. Ktomu C1 mize vyuzit raznych verbalnich i
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neverbalnich prostredkl, napiiklad mluveného slova, pohyb a posunkd,

diagrami ¢i riznych tont.

Proces prevodu neurondlni reprezentace znalosti probihd nasledujicich
zplisobem: C1 si vybavuje znalost - jsou stimulovany rizné ¢asti mozku a C1
CasteCné proziva znovu to, co zazil pri ziskani a pouzivani znalosti, kterou
chce nyni predat C2. Znalost obsahuje védomé (explicitni) a nevédomé
(implicitni) slozky. Védomé slozky znalosti je schopen C1 védomé predat.
Nevédomé slozky znalosti neni schopen C1 predat védomé, C2 je vSak presto

miiZe prijmout, pokud je C1 nevédomé (nevédomky) vyjadri.

Na zakladé prozitkti C1 vytvaii abstraktni model znalosti, a ten predklada C2.
Nevédomé slozky znalosti nejsou zahrnuty do tohoto abstraktniho modelu.
Lidé v této fazi casto vyjadruji emoce, které jsou s danou znalosti spojené

(Koukolik 2005). Tato faze odpovida fazi komunikace: kédovani a odeslani

Zpravy.

Faze2: Prevod abstraktni reprezentace znalosti zpét na neurondlni: C2
prijima predloZeny abstraktni model a prevadi ho na model neuronalni.
Pokud predavani znalosti probihd spravné, C2 pri zpracovani abstraktniho
modelu proziva ve zkratce to samé, co proZil C1 pri ziskavani a pouZzivani
predavané znalosti. Na zakladé tohoto prozitku jsou stimulovany riizné ¢asti
mozku C2 a tim se formuje mysSlenkova mapa znalosti. Ze zplsobu, jakym
dochazi k prevodu mezi abstraktnim a neurondlnim modelem je patrné, Ze
prevod je nepresny. Abstraktni model znalosti neobsahuje implicitni slozky
znalosti. Druha faze prenosu znalosti odpovida fazi komunikace: prijem a

dekodovani zpravy.

Faze3: Ovéreni spravnosti prenosu: K ovéreni spravnosti prenosu dochazi
v priibéhu prenosu a po jeho skonceni. V zavislosti na sloZitosti predavané
znalosti a na schopnostech zucastnénych je téchto kontrol vice nebo méné a
probihaji s rliznou intenzitou. Pro kontrolu pfenosu znalosti je klicové, aby

C1 dokazal znalost rozpoznat. Toto je mozné na zakladé Obecné definice
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znalosti, kdy C1 formuluje urcity problém a na zakladé tohoto problému

testuje, zda C2 disponuje potiebnou znalosti.

Druhou moznosti je provést kontrolu zpétnym pienosem znalosti: v priibéhu
této kontroly dochazi ke zpétné vazbé, kdy C2 na zakladé rozpracovaného, ¢i
dokonceného neuronadlniho modelu znalosti vytvari jeji abstraktni model (viz
fazel) a ten predklada C1. C1 prevadi abstraktni model znalosti C2 na
neurondlni model znalosti C1 (viz faze2) a ten porovnava se
svym neurondlnim modelem znalosti. Na zakladé tohoto porovnani

vyhodnocuje, zda se oba modely znalosti shoduji, nebo nikoliv.

Faze4: Oprava znalostniho modelu: Na zakladé ovéreni spravnosti prenosu
znalosti miize dojit k opravé abstraktniho modelu znalosti (C1 opravi svij
abstraktni model znalosti tak, aby ho mohl C2 lépe zpracovat), nebo k tomu,
ze C1 opravi svilij neurondlni model dané znalosti na zakladé komunikace

s C2 a tim dale rozvine ¢i zlepsi svoji znalost.

9.4.2.2 Prenos znalosti druhého typu - varianta A

K prenosu znalosti druhého typu dochazi v komunikaci mezi clovékem a
pocitacem. Necht je C1 lidsky a P1 pocitaCovy ucastnik procesu prenosu
znalosti. Varianta A nastava, kdyz C1 ma urcitou znalost a tuto znalost chce

uloZit v paméti P1.

Fazel: Prevod neurondlni reprezentace znalosti na abstraktni: Znalost,
kterou ma ucastnik C1 je reprezentovana prostiednictvim myslenkové mapy.
Pokud chce C1 predat tuto znalost P1, musi nejprve tuto neuronalni
reprezentaci prevést na reprezentaci abstraktni. Toto je shodné s prenosem
znalosti prvniho typu. C1 mizZe védomé externalizovat pouze explicitni
znalost. Implicitni (tacitni) znalost miZe vyjadrit nevédomé, zpravidla vSak

tato znalost neni v abstraktnim modelu znalosti zahrnuta.

Na rozdil od prenosu znalosti prvniho typu je vSak C1 zpravidla vice omezen

vybér prostiedki k vytvoreni abstraktniho modelu - napiiklad neni vhodné
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pouzivat nonverbalni prostredky apod. C1 v této fazi mlize vyjadrit i emoce,
které jsou s danou znalosti spojené. Na zakladé svych proZzitki C1 vytvari
abstraktni model znalosti a ten predkladda P1. Tato faze odpovida fazi

komunikace: kddovani a odeslani zpravy.

Faze2: Prevod abstraktni reprezentace znalosti na digitalni: P1 prijima
predloZeny abstraktni model a prevadi ho na model digitadlni. Pokud
predavani znalosti probiha spravné, P1 vytvori digitalni obraz abstraktniho
modelu tak, Ze pti zpétném prevodu vznikne abstraktni model zcela shodny
s modelem pivodnim. P1 neni schopen identifikovat implicitni slozky
znalosti, tyto sloZky vSak presto mohou byt v digitdlnim modelu znalosti
zahrnuty, napftiklad diky vyjadreni emoci. Tato faze odpovida fazi

komunikace: prijem a dekédovani zpravy.

Faze3: Ovéreni spravnosti prenosu: K ovéreni spravnosti prenosu dochazi
po jeho skonceni. V zavislosti na sloZitosti predavané znalosti a na
schopnostech C1 probiha kontrola s riznou intenzitou. V pribéhu kontroly
dochazi ke zpétné vazbé, kdy P1 na zakladé digitdlniho modelu znalosti
vytvari abstraktni model (viz faze2) a ten predklada C1. C1 prevadi abstraktni
model znalosti na model neuronalni a ten porovnava se svym

plivodnim neuronalnim modelem znalosti.

Faze4: Oprava znalostniho modelu: Na rozdil od prenosu prvniho typu C1
obdrzi (pokud se nejedna o technickou zavadu) zcela shodny abstraktni
model, jako P1 predal. C1 opravi abstraktni model, pokud zjisti, Ze neuronalni
model vytvoreny na zakladé abstraktniho modelu se neshoduje s ptivodnim
neuronalnim modelem znalosti. Zaroven béhem této faze miize C1 opravit

sviij neurondlni model znalosti, na zakladé uvédoméni si novych souvislosti.

9.4.2.3 Prenos znalosti druhého typu - varianta B

K prenosu znalosti druhého typu dochazi v komunikaci mezi Clovékem a

pocitaCem. Necht je C2 lidsky a P1 pocitaCovy ucastnik procesu prenosu
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znalosti. Varianta B nastava, kdyz C2 urcitou znalost ziskava z paméti P1, tato

znalost byla do paméti P1 vloZena ¢lovékem C1.

Fazel: Prevod digitalni reprezentace znalosti na abstraktni: Znalost je
uloZena v paméti P1 v digitalni podobé. V prvni fazi P1 vytvari abstraktni
model znalosti na zakladé jeji digitalni reprezentace. Abstraktni model se
miuze liSit v zavislosti na profilu uzivatele C2, ktery napriklad definuje jazyk,

kterym C2 hovori.

Faze2: Prevod abstraktni reprezentace znalosti na neurondlni: C2 prijima
predloZeny abstraktni model a prevadi ho na model neuronalni. Pokud
predavani znalosti probiha spravné, C2 pri zpracovani abstraktniho modelu
proZziva ve zkratce to samé, co prozil C1 pri ziskavani a pouZivani predavané

znalosti.

Na zakladé tohoto prozitku jsou stimulovany rizné ¢asti mozku C2 a tim se
formuje myslenkova mapa znalosti. Na rozdil od prenosu znalosti prvniho
typu, C2 nema moznost komunikovat s C1. C2 tedy muZe piebirat nevédomé
znalosti C1 pouze tehdy, jsou-li soucasti abstraktniho modelu. Druha faze

prenosu znalosti odpovida fazi komunikace: prijem a dek6dovani zpravy.

Faze3: Overeni spravnosti prenosu: Pri komunikaci druhého typu, varianté
B nelze prakticky provadét zpétnou vazbu, pokud P1 neni schopen
identifikovat znalost. Tato zpétna vazba miizZe byt do jisté miry realizovana
prostifednictvim kontrolnich otazek, nicméné tato kontrola pri souCasném

stavu technologii v zdsadé neni priitkazna.

Faze4: Oprava znalostniho modelu: P1 neni jako stroj schopen opravit
znalostni model. K opravé znalostniho modelu vsak mitize dojit, pokud ho
opravi V. V tomto pripadé je vSak vhodné, aby tento proces obsahoval urcity
kontrolni mechanismus. Napriklad: C2 navrhne zménu abstraktniho modelu
znalosti (a tim i jeji digitalni reprezentace) tato zména je uloZena v paméti P1.

C1 miZe tuto zménu nasledné prijmout, nebo odmitnou.
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9.4.2.4 Prenos znalosti tretiho typu

K prenosu znalosti tietiho typu dochazi mezi dvéma pocitaci. Necht P1 a P2
jsou dva pocitaCovi Ucastnici procesu prenosu znalosti. P1 disponuje urcitou
znalosti a tuto znalost predava P2. Vzasadé existuji 3 varianty takového

prenosu:

» Prenos znalosti beze zmény formatu. Pri takovém prenosu spolu
komunikuji dva pocitaCe se shodnou softwarovou platformou. B€éhem
tohoto prenosu se vytvaii kopie digitalni reprezentace znalosti P1
v pocitaci P2.

» Primy export znalosti nebo primy import znalosti. Pri takovém prenosu
spolu komunikuji dva pocitace s riznou softwarovou platformou. Pii
primém exportu je software pocitace P1 upraven tak, aby byl schopen
digitalni reprezentaci znalosti v sobé obsaZenou prevést do formatu, se
kterym pracuje pocita¢ P2. Pri pfimém importu je software pocitace P2
upraven tak, aby byl schopen importovat digitalni reprezentaci znalosti
ve formatu pocitaCe P1 a prevést ji do formatu, se kterym bude schopen
pracovat. Pii primém exportu nebo primém importu muiZe dojit ke
zkresleni prenasené znalosti.

» Export a import znalosti pres treti format. Pri takovém prenosu spolu
komunikuji dva pocitace s riznou softwarovou platformou. Software
pocitace P1 upraven tak, aby byl schopen digitalni reprezentaci
znalosti v sobé obsaZenou prevést do formatu, z kterého je ji schopen
P2 importovat. Export a import znalosti pres treti format je variantou,

ktera je nejnachylnéjsi k chybam pri prenosu znalosti.

Fazel: Export digitalni reprezentace znalosti: Z P1 je znalost exportovana
do formatu, se kterym pracuje P2. Pri exportu znalosti do jiného formatu
miiZe dojit k jejimu zkresleni. Toto zkresleni miiZe byt napiiklad zplisobeno

tim, Ze vystupni format nepodporuje nékteré funkce P1.



Faze2: Import digitdlni reprezentace znalosti: P2 ptijima znalost ve
formatu P1, nebo vjiném formatu, se kterym dokadZe pracovat. Pfi importu
miiZze dojit ke zkresleni znalosti, pokud P2 interpretuje digitdlni model

znalosti jinym zplsobem nez P1.

Faze3: Ovéreni spravnosti prenosu: K ovéreni spravnosti prenosu dochazi

po jeho skonceni. Kontrolu prenosu je mozné provést dvéma zptisoby:

» Zpétnym prenosem od P2 do P1 a porovnanim obou digitalnich
reprezentaci znalosti

» Kontrolou treti strany - Clovéka. Necht je timto arbitrem C1. P1i P2 na
zakladé digitalniho modelu znalosti vytvari abstraktni model a ten
predkladaji C1. C1 prevadi abstraktni modely na neuronalni modely
znalosti a vzdjemné je porovnava. Na porovnani rozhoduje, zda byl

prenos proveden spravneé ¢i nikoliv.

Faze4: Oprava znalostniho modelu: Oprava digitalniho znalostniho modelu
byva komplikovanéjsi, nez tomu je v predchozich piipadech, je-li viibec
mozna. Tato slozitost vyplyva predevSim z toho, Ze arbitr schopny rozhodnou
o spravnosti znalostniho modelu, nebyva zaroven technicky vybaveny k tomu,

aby chybu opravil.

9.4.3 Vliv emoci a empatie na prenos znalosti

Emoce a empatie se vétSinou ve spojeni se znalostnimi systémy, ¢i znalostnimi
modely nepouZivaji. Soudobé pocitace nejsou schopny s emocemi pracovat
vtom smyslu, Ze by je byly schopny vnimat a citit. Stejné tak nedosahuji
ni¢eho, co by bylo moZné nazvat empatii, tedy schopnost vcitit se do role

svého protéjsku.

Emoce a empatie jsou vSak odedavna se znalosti spojované, jako priklad je
mozné uvést nasledujici rozhovor, ktery vedli dne 30. 7. 2003 v Ayukusala
Assama, Kananvila, na Sri Lance ctihodny Ayukusala Thera a Bhikkhu

Hitakusala:
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»-..Mds-1i nékoho vést k pokroku v meditaci nebo zvldddni kaZdodenniho Zivota,
musis mu empaticky naslouchat, vZit se do jeho proZivdni, védét, co proZival.
Samozrejmé musis védet, o cem konkrétnim mluvite, o jakych meditacnich
proZitcich, jakymi vyznamy si je oznacil a také jestli tam poznal souvislosti mezi
jevy, mezi urcitymi proZitky. Pokud dotycny oznacuje néco urcitého, kdyz
nejasné rikd, jednou Ze ,to“ byla tunava nebo uvolnéni nebo pak ,to” byl klid,
nebo ,to“ bylo zklidnéni a mir, nebo , tohle” bylo ,to“, tak ho opravis podle toho,
jestli pouZivd konsekventné sprdvné vyznamy tak, aby se to vztahovalo na ty
jevy, k jejichz identifikaci jste se timto volnym rozhovorem propracovali. TakZe v
diskusi s meditujicim dotycného vedes k tomu, aby mél jasno o vyznamech, ty
vyznamy aby vztahoval na skutecnosti, pomdhds mu, aby si ve svém vybavovdni
proZitki umél usporddat jevy, urcité skutecnosti, a vedes ho k tomu, aby se o
nich vyjadroval jasné, aby urcité vyznamy a oznaceni urcitych vztahti ddval do
jasnych souvislosti. Pri tom vis, kdy na ¢em pracujes, zda na vyznamech nebo na
vztazich mezi jevy nebo na formulacich jazykovym uchopenim jevil a vyznamii.
Toto védét, toto umét rozliSovat, to je ta Ctvrtd, patibhdna-patisambhida

nana?...”

Ve vySe uvedeném rozhovoru je velmi dobfe popsan vliv empatie a emoci na
prenos znalosti. Vtomto pripadé se jedna o proces, kdy jeden subjekt
druhému subjektu predava urcitou znalost, zejména mu vSak pomdaha pievést

implicitni sloZky znalosti na explicitni.

Emoce pomadhaji vyjadrit implicitni znalosti. Aby druhy subjekt mohl emoce
prijmout a vyhodnotit, je tfeba, aby byl schopen empatie. VySe uvedeny
rozhovor se také svym zpisobem dotyka discipliny zvané koucovani (Stacke
2005). K prohloubeni znalosti jednoho subjektu v tomto ptipadé dochazi tak,
ze mu druhy subjekt pomiZe uvédomit si nevédomé slozky znalosti.

Koucovani je tedy disciplinou, které se nezakladda na prenosu znalosti mezi

2 Patibhana-patisambhida fiana je soucasti vysvétleni 14 Buddhovych védéni. (Poznamka autora)
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subjekty (i kdyZ ho nevylucuje), ale spiSe na asistovaném prevodu

implicitnich znalosti na explicitni.

Empatie, vciténi se do protéjSku, je jednou zpodminek komunikace
(Mikulastik 2003). Podle védeckych vyzkumi uvedenych napi. (Koukolik
2005) tuto vlastnost ma pouze c¢lovék. Empatie pro Clovéka neni vrozeng,
ziskava ji priblizné ve véku 4 let. Ctytleté dité je jiZz schopné vcitit se do pozice
druhé osoby. Toto je mozné ovérit napriklad pokusem. Pred zraky ditéte je
zinscenovana hra se dvéma manasky - Marii a Lucii, dvéma barevnymi
krabi¢ckami a bonbénem. Marie si schova do zelené krabicky bonbén a odejde
pryc¢. Mezitim prijde Lucie a bonbdn prenda ze zelené krabicky do Cervené. Na
otazku ,Ve které z krabicek bude Marie hledat bonb6n?“ ¢tyrleté Ci starsi dité
odpovi: ,V zelené.“. MladSi déti, nebo déti s naruSenim empatie standardné
odpovidaji ,\V Cervené.“, protozZe nejsou schopny rozlisit to, co vidéli ony sami

a to, co mohla vidét Marie.

Obdobné pokusy byly provedeny zviraty. Na zakladé téchto pokusd bylo
zjiSténo, Ze zvirata empatie nejsou schopna. Empatie je klicova pro
komunikaci, protoZe umoziuje ucastnikim davat relevantni zpétnou vazbu.
Nékteii zautorti podminuji komunikaci empatii a sni spojenou zpétnou
vazbou, z tohoto dlivodu zastavaji nazor, Ze zvirata nekomunikuji. Zajimavosti
je, ze tzv. ,vIci déti“ tedy lidé, kteri odmalicka vyriistali mimo lidskou

spolecnost, maji naruSenou schopnost empatie.

Pri prenosu znalosti hraje empatie zasadni roli. Schopnost vcitit se do role
protéjsku je zakladni podminkou pro vytvoreni neuronalni reprezentace
znalosti na zakladé jejiho abstraktniho modelu a pro zpétnou vazbu. Bez
schopnosti empatie nelze socializovat (Nonaka, Takeuchi 1995) implicitni
slozky znalosti. Schopnost empatie je tedy limitujicim faktorem pro prenos
znalosti. Hovorime-li o komunikaci se znalostnim modelem, takto komunikace

je mozna pouze mezi icastniky schopnymi vcitit se do svého protéjsku.



Emoce: ackoliv je znalost zdanlivé fenoménem mysli, hraji pocity - emoce pri
praci se znalosti dtleZitou roli. Pocity jsou mentalni reprezentaci
fyziologickych procesti (Koukolik 2005). Zesiluji vliv situace, zvySuji miru
uceni, zvySuji pravdépodobnost, Ze obdobnou situaci bude moZné predvidat.
Emoce tedy posiluji epizodickou sloZku znalosti, a prostrednictvim ni i

sémantickou slozku znalosti.

Emoce jsou mentalni reprezentaci fyziologickych procesu. Je-li nevédoma
znalost spojena s vyvojové starSimi ¢astmi lidského mozku, projevuje se tato
znalost jako pocity, tuseni, nevyslovené obavy. Komunikaci téchto pocitd,
emoci je moZzné predat nevédomou znalost za predpokladu, kdy je prijemce
této znalosti schopen empatie. Pfijemce znalosti si je schopen predstavit tyto
pocity, emoce a spojit je s urcitou znalosti. Tento prenos vsak neni dokonaly a
je limitovan schopnosti ucastnikli komunikace pocity a emoce vyjadrit a na

druhé strané prijmout.

9.4.4 Komunikace prostrednictvim abstraktniho modelu znalosti

Na zakladé definice procesu komunikace a na zakladé definice komunikace se
znalostnim modelem lze definovat proces komunikace prostrednictvim

abstraktniho modelu znalosti nasledovné:

Proces komunikace prostrednictvim modelu znalosti je proces prenosu
znalosti mezi dvéma subjekty prostrednictvim abstraktni reprezentace
znalosti. Tento proces se sestavd ze tii krokii: vprvnim kroku
komunikdtor externalizuje znalost a vytvari abstraktni model znalosti, v
druhém kroku komunikant interpretuje model znalosti a internalizuje
znalost, tretim krokem je zpétna vazba - ovéreni spravnosti prenosu

znalosti.
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Béhem komunikace prostrednictvim abstraktniho modelu znalosti dochazi
k pfenosu znalosti mezi dvéma subjekty prostiednictvim modelu znalosti.
Komunikatorem nazyvejme subjekt, ktery ma urcitou znalost (konzultant,
expert, ucitel atd.), kterou chce predat. Komunikantem nazyvejme prijemce
znalosti, kterym je rovnéz subjekt. Prenasenou znalost nazyvejme komunikat.
Proces komunikace prostiednictvim abstraktniho modelu znalosti ma své
uplatnéni v pripadech kdy komunikator a komunikant spolu komunikuji

primo.

Komunikator

Abstraktni model znalosti

Komunikant

Obrazek 3.4 Proces komunikace prostrednictvim abstraktniho modelu znalosti

Obrazek 3.4 uvadi schéma komunikace prostirednictvim abstraktniho modelu
znalosti. Komunikator externalizuje znalost a vytvari tak abstraktni model
znalosti. Komunikant internalizuje znalost obsaZenou v abstraktnim modelu
znalosti a timto vytvari nebo aktualizuje svi{ij neuronalni model znalosti.
Soucasti procesu komunikace prostiednictvim znalostniho modelu je zpétna

vazba, ktera je ¢inéna prostrednictvim znalostniho modelu.

9.4.4.1 Exernalizace znalosti

Pri externalizaci znalosti dochazi k prenosu znalosti mezi komunikatorem a
komunikantem, jedna se o prenos znalosti prvniho typu. Komunikator na
zakladé neurondlni reprezentace znalosti vytvari jeji abstraktni model.
Klicovym faktorem pii externalizaci znalosti je vybér prostredkd pro
reprezentaci znalosti a moZnost zpétné vazby. Je tfeba mit v zreteli, Ze
komunikator - expert na urcitou problémovou oblast, doménu, nemusi byt

expertem na tvorbu abstraktniho modelu znalosti.
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9.4.4.2 Internalizace znalosti

Pfi internalizaci znalosti dochazi k prenosu znalosti mezi komunikatorem a
komunikantem, jednd se o prenos znalosti prvniho typu. Komunikant
interpretuje abstraktni model znalosti. Pokud jsou v modelu obsaZeny emoce
(a abstraktni model to zpravidla umoziiuje) miiZe interpretovat diky své
schopnosti empatie i implicitni sloZky predavané znalosti. Na zakladé

interpretace abstraktniho modelu znalosti komunikant vytvari, ¢i spise

aktualizuje3 sviij neuronalni model znalosti.

9.4.4.3 Zpétnd vazba

Béhem zpétné vazby dochazi ke zpétnému prenosu znalosti mezi
komunikatorem a komunikantem, tedy k prenosu znalostni prvniho typu.
Komunikant nejprve externalizuje znalost obsaZzenou ve svém
aktualizovaném neuronalnim modelu znalosti a vytvari nebo aktualizuje

model znalosti.

9.4.5 Komunikace prostrednictvim digitalniho modelu znalosti

Komunikace prostfednictvim modelu znalosti nevyluCuje vyuziti znalostniho
systému v ramci této komunikace. Znalostni systém se v tomto pripadé hraje
de facto roli digitalniho modelu znalosti. Proces komunikace prostrednictvim
digitalniho modelu znalosti vSak nutné nevyZaduje, aby roli digitalniho
modelu znalosti zastdval znalostni systém. Vychazime-li z obecné definice
znalosti, mlizeme Fici, Ze znalost je informace, ktera splituje urcité podminky.
Vramci komunikace prostiednictvim modelu znalosti tedy miize byt
prostfednikem této komunikace informacni systém. Lze fici, Ze znalostni

systémy jsou podmnozinou znalostnich systémd.

3 Komunikantova mysl zpravidla neni ,nepopsanou knihou“ a obsahuje urcité vychozi penzum

znalosti. (Poznamka autora)
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Béhem komunikace prostrednictvim digitdlniho modelu znalosti dochazi
k prenosu znalosti mezi dvéma subjekty prostiednictvim informacniho
systému. Komunikatorem nazyvejme subjekt, ktery ma urcitou znalost
(konzultant, expert, ucitel atd.), kterou vkldda do informac¢niho systému.
Komunikantem nazyvejme prijemce znalosti, kterym je rovnéZ subjekt.
PfenaSenou znalost nazyvejme komunikat. Proces komunikace
prostrednictvim digitdlniho modelu znalosti ma své uplatnéni v pripadech
kdy komunikator a komunikant spolu nemohou komunikovat primo, tato
komunikace by byla prili§ nakladng, nebo je divodem snaha dlouhodobé

uchovat urcitou znalost.

Komunikator

Digitalni model znalosti

Komunikant

Obrazek 9.5 Proces komunikace prostiednictvim digitalniho modelu znalosti

Obrazek 9.5 uvadi schéma procesu komunikace prostrednictvim digitalniho
modelu znalosti, ktery je obdobou procesu komunikace prostiednictvim
abstraktniho modelu znalosti. Komunikator externalizuje znalost a vytvari tak
digitalni model znalosti a ten vklada do informacniho systému. Komunikant
internalizuje znalost obsaZenou v informa¢nim systému a timto vytvari nebo
aktualizuje svlij neurondlni model znalosti. Soucasti procesu komunikace
prostiednictvim digitalnfho modelu znalosti je zpétna vazba, kterd miiZe byt
¢inéna prostiednictvim informacniho systému, v nékterych pripadech miuze

byt vhodné zpétnou vazbu provadét jinym zplisobem.

9.4.5.1 Exernalizace znalosti

Pri externalizaci znalosti dochazi k prenosu znalosti mezi komunikatorem a

znalostnim systémem, jedna se o prenos znalosti druhého typu - variantu A.
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Komunikator na zakladé neurondlni reprezentace znalosti vytvari jeji
abstraktni model a ten vklada do informacniho systému. Klicovym faktorem
pii externalizaci znalosti jsou vlastnosti rozhrani informac¢niho systému, které
ovliviuji vybér prostiredkl pro reprezentaci znalosti a moznost zpétné vazby.
Je tfeba mit v zreteli, Ze komunikator - expert na urcitou problémovou oblast,
doménu, nemusi byt expertem na tvorbu modelu znalosti a praci s
informac¢nim systémem. Z tohoto diivodu, je tieba, aby rozhrani informacniho

systému co nejvice odpovidalo systému prace, na ktery je komunikator zvykly.

Tato potreba je zesilena v piipadé, kdy externalizace znalosti je pro urcitého
experta jednorazovym C¢i vyjimecnym ukonem. V takovém piipadé je na
zvazeni vlozeni meziclanku - znalostniho inZenyra, ktery pomize
komunikatorovi uspésné externalizovat znalost a vlozit ji do informac¢niho
systému. Vlastni rozhrani informacniho systému by mélo komunikatorovi dat
co nejveétsi volnost v tom, jakym zptlisobem znalost externalizuje. Tato volnost

se tyka zejména pouzitych vyjadirovacich prostiedkd.

9.4.5.2 Internalizace znalosti

Pri internalizaci znalosti dochazi k prenosu znalosti mezi informacnim
systémem a komunikantem, jedna se o prenos znalosti druhého typu -
variantu B. Rozhrani znalostniho systému umoznuje komunikantovi prijmout
abstraktni model znalosti, ktery vychazi zjeji digitalni reprezentace ve
znalostnim modelu. Stejné jako pri externalizaci znalosti, i vtomto pripadé
hraje zasadni roli rozhrani informacniho systému. Toto rozhrani musi
respektovat profil komunikanta. Tomuto profilu musi byt prizplisobeny
vyjadiovaci prostredky (vzhled, jazyk a forma podani) i ovladani
informacniho systému. V piipadech, kdy skupina komunikanti pouzivajicich

informacni systém je riiznorodd, je treba personalizovat rozhrani

informacniho systému pro rizné typy komunikant.

Rozhrani informanc¢niho systému by komunikantovi mélo umoZnit

internalizovat znalost co nejjednodussim zplsobem. Toho lze dosidhnout



maximalnim  prizpisobenim  vyjadfovacich  prostredki  potrebam

komunikanta.

9.4.5.3 Zpétna vazba

Obecné existuji dvé varianty jak zabezpecit pfimou zpétnou vazbu: pifimou
komunikaci mezi komunikdtorem a komunikantem (komunikace
prostrednictvim abstraktniho modelu znalosti) nebo obracenym prenosem
znalosti prostrednictvim informacniho systému. Pfima zpétna vazba je casto
narotnym ukonem, zejména vzhledem Kk potencidlné velkému mnoZstvi
komunikantli. Z tohoto divodu je casto vhodné provadét zpétnou vazbu
neprimo, napriklad pozorovanim chovani komunikanta a na zakladé toho

odvozovanim zavérl o uspésnosti prenosu znalosti.

Prima komunikace: Pti primé komunikaci dochazi ke zpétnému prenosu
znalosti mezi komunikatorem a komunikantem, tedy k prenosu znalostni
prvniho typu. Toto je moZné uvést na prikladu dalkového studia, kdy pro
prenos znalosti mezi komunikdtorem a komunikantem je pouzZit e-

learningovy systém a zpétna vazba se provadi dstnim prezkouSenim.

Obraceny prenos znalosti: Pfi obraceném prenosu znalosti mezi
komunikatorem a komunikantem prostrednictvim informacniho systému
dochazi nejprve k externalizaci znalosti komunikanta a jejimu uloZeni ve
znalostnim modelu, tedy komunikaci druhého typu - varianté A, a poté
k internalizaci této znalosti komunikatorem, tedy komunikaci druhého typu -

varianta B.

Neprima zpétna vazba: Neprimou zpétnou vazbou je napiiklad test.
Komunikantovi jsou pokladany otazky, tedy je postaven do urcité problémové
situace, kterou ma teSit. Na zakladé odpovédi komunikanta komunikator,
nebo obecné hodnotitel, testuje komunikantovu znalost. Vtomto pripadé
komunikant vi o tom, Ze je jeho znalost hodnocena. V urcitych pripadech toto

miiZe ovlivnit vysledKky.
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Jinym pripadem nepiimé zpétné vazby miiZe byt vyhodnoceni chovani
komunikanta na zakladé pozorovani. Toto pozorovani miZe probihat
napriklad sledovanim prace komunikanta a vyhodnocovanim jeho vysledkd.
K tomuto sledovani mize byt napriklad pouzit statisticky modul webového
portalu, software pro sledovani prace uzivatele na pracovni stanici, kamerovy
systém atd. V piripadé nepiimé zpétné vazby pozorovanim komunikant

zpravidla nevi, Ze je sledovan a je treba zvazit eticnost tohoto postupu.



9.5 Metodika komunikace prostirednictvim modelu znalosti

Komunikace prostrednictvim modelu znalosti je proces. Béhem tohoto
procesu dochazi k externalizaci znalosti urcitého subjektu ve formé
abstraktniho nebo digitdlniho modelu znalosti a nasledné internalizace
znalosti obsazZené v tomto modelu znalosti stejnym, nebo dalSim subjektem.
Obrazek 9.6 uvadi tento proces zpohledu reprezentace znalosti, hledisko
subjektu neni zahrnuto. Metodika komunikace prostiednictvim modelu
znalosti nerozliSuje, zda se jedna o komunikaci prostfednictvim abstraktniho
nebo digitdlniho modelu znalosti.

Znalost

T Internalizace

znalosti

Model
znalosti

Obrazek 9.6: Proces komunikace prostirednictvim modelu znalosti

z pohledu reprezentace znalosti

Z hlediska urcitého subjektu se proces komunikace se znalostnim modelem
podoba procesu akéniho vyzkumu (Checkland 1981). Béhem procesu ak¢niho
vyzkumu je analyzovana urcitd problémova situace scilem nalézt cestu
k jejimu zlepSeni. V oblasti akéniho vyzkumu nehovorime o reSeni problému.
Béhem tohoto procesu ak¢niho vyzkumu jsou identifikovany dil¢i kroky, které
mohou vést ke zlepSeni problémové situace. Tyto dil¢i kroky pak lze chapat
jako ulohy, které podle povahy problému mohou mit reSeni optimalni,
kompromisni, dostatecné dobré atd. Behem procesu hledani cesty ke zlepSeni

problémové situace, implementace dil¢ich kroki a testovani vysledkli dochazi
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krozvoji tzv. systémového mysSleni, které Ilze nasledné aplikovat pri

zlepSovani dalSich problémovych situaci.

Cilem procesu komunikace prostrednictvim modelu znalosti je zpravidla
nalezeni feSeni urcitého problému nebo nalezeni cesty ke zlepSeni
problémové situace. Specifikem tohoto procesu je fakt, Ze komunikator, ktery
ma znalosti nutné pro vyreSeni urcitého problému c¢i zlepSeni problémové
situace, a komunikant, ktery se dany problém resSi ¢i se nachazi v dané
problémové situaci, jsou dva rozdilné subjekty. Obecné nelze piredpokladat
pifimou spolupraci téchto dvou subjektli pii reSeni problému c¢i zlepSovani
problémové situace. Pri navrhu metodologie komunikace se znalostnim
modelem je nutné vychazet ztoho, Ze komunikator i komunikant pracuji
samostatné. Proces komunikace prostrednictvim modelu znalosti se sestava

ze tri kroku:

» externalizace znalosti a vytvoreni modelu znalosti,
» interpretace modelu znalosti a internalizace znalosti,

» zpétna vazba, kdy je ovérovana spravnost prenosu znalosti.

Komunikator se aktivné ucastni druhého a v urcitych pripadech i ttetiho

kroku. Komunikant se aktivné ucastni prvniho a tretiho kroku.

9.5.1 Externalizace znalosti a vytvoreni modelu znalosti

v

Komunikator ma znalosti potfebné pro vyreSeni urcitého problému Cci
zlepSeni urcité problémové situace. Tuto znalost externalizuje tak, Ze vytvari
urcity abstraktni nebo digitdlni model znalosti. Externalizaci znalosti a
vytvoreni modelu znalosti predchazi rozhodnuti externalizovat znalost

prostrednictvim modelu znalosti.



Navrhovany proces externalizace znalosti a vytvoreni modelu znalosti se

sklada ze ¢tyt krokii:

» Vprvnim kroku komunikator analyzuje problém ¢i problémovou
situaci. Komunikator neni feSitelem tohoto problému ¢i problémové
situace. Je tieba, aby provedl analyzu z pohledu komunikanta, ktery

reSitelem problému ¢i problémové situace je. Analyza problému Cci
problémové situace by méla dat odpovédi na otazky: CO? - definice
ulohy, KDO? - identifikace reSitele, PROC? - definice cilg, KDY? -
definice podminek, za jakych je model znalosti pouZit. Pfi analyze
problému, ktery teSi jiny subjekt je nutné, aby komunikator mél
schopnost empatie, jinak se neni schopen vcitit do role komunikanta.

» Ve druhém kroku se komunikdtor rozhoduje, zda znalost
externalizovat prostiednictvim modelu znalosti nebo jinym zpiisobem.
Kriteria pro toto rozhodnuti mohou byt subjektivni, hlavni diiraz by
vS8ak mél byt na kriterium efektivity vynaloZenych prostredki.
Stanoveni Kkriteria efektivity je rovnéz subjektivni, porovnava vsak
zpravidla naklady nutné na vytvoreni znalostniho modelu a prinosy
v porovnani s jinymi variantami. Rozhodne-li se komunikator znalost
reprezentovat prostfednictvim modelu znalosti, vybira vhodny
abstraktni nebo digitalni model. Hlavnimi kriterii jsou povaha
problému, schopnost komunikanta pracovat surcitym znalostnim
modelem a kriterium efektivnosti nakladii na vytvoreni znalostniho
modelu. Volba vhodného modelu znalosti je odpovédi na otazku:
JJAK?.

» Ve tretim kroku komunikator vytvari abstraktni nebo digitalni model
znalosti. Dochazi k externalizaci znalosti komunikatora, tedy k prenosu
znalosti prvniho nebo druhého typu. Podle zvoleného typu modelu
znalosti mlize komunikdtor do modelu zahrnout nevédomé slozky
znalosti. Tyto implicitni slozky znalosti miZe komunikator vyjadrit

prostrednictvim emoci.



» Ve ctvrtém kroku komunikator experimentuje s modelem znalosti a
dale ho upravuje. Béhem tohoto procesu dochazi ke zpresnéni modelu
znalosti i Kk prohlubovani znalosti komunikatora. K prohlubovani
znalosti dochazi uvédoménim si novych souvislosti v pribéhu testovani

znalostniho modelu a uvédoménim si nevédomych sloZek znalosti.

9.5.2 Interpretace znalostniho modelu a internalizace znalosti

Komunikant reSi urcity problém ¢i je vystaven urcité problémové situaci.
K ispésnému vyreseni daného problému nebo ke zlepseni dané problémové
situace potrebuje urcitou znalost. Ta je reprezentovana abstraktnim nebo
digitAlnim modelem znalosti, ktery vytvoril komunikator. Modeli znalosti
vSak miize byt k dispozici vice. Interpretaci modelu znalosti a internalizaci
znalosti predchazi rozhodnuti, zda a ktery znalostni model pouZit. Toto
rozhodnuti ¢ini komunikant na zakladé své potreby vyresit urcity problém

nebo zlepsit urcitou problémovou situaci.

Navrhovany proces interpretace znalostniho modelu a internalizace znalosti

se sklada ze Ctyr krokd.

V prvnim kroku komunikant analyzuje problém ¢i problémovou situace.
Vysledkem analyzy by mélo byt zodpovézeni nasledujicich otazek: CO? -
definice tlohy, PROC? - definice cilti, KDY? - definice omezujicich podminek.
Pokud je komunikant schopen zodpovédét i otazku JAK? - definovat zptsob
reSeni problému ¢i zlepSeni problémové situace, nepotiebuje dalsi znalost a
pokracuje Ctvrtym krokem. Pokud tuto otazku nedokazZe zodpovédét, nebo si
neni jist spravnosti odpovédi, potrebuje doplnujici znalost a pokracuje

druhym krokem.

Ve druhém kroku komunikant voli zplisob ziskani potirebné znalosti. Hleda
dostupné zdroje. Modely znalosti hodnoti podle toho, do jaké miry odpovidaji
reSenému problému a jak narocné je urcity model interpretovat. Toto

hodnocenti je subjektivni. Pro vybér spravného modelu znalosti je rozhodujici
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mira shody komunikatorova popisu problému s predstavou komunikanta a to

jak zvolena forma modelu odpovida schopnostem komunikanta.

Ve tretim kroku komunikant interpretuje model znalosti a internalizuje
znalost. Znalost obsaZenou v modelu znalosti porovnava se svymi znalostmi a
zkuSenostmi. Komunikant zpravidla nema moZnost oveérit si, zda znalost
interpretuje spravnym zptsobem. V tom mu miiZe pomoci jeho schopnost
empatie. Komunikant je schopen vcitit se do role komunikator a diky tomu je
schopen lépe porozumét modelu znalosti a v pripadé, jsou v modelu znalosti
zachyceny i emoce, odhalit i implicitni slozky znalosti. Vysledkem procesu
internalizace znalosti je tedy znalost nova, ktera je sjednocenim znalosti
komunikanta a znalosti, kterou od komunikatora prevzal prostfednictvim

modelu znalosti.

Ve ctvrtém kroku komunikant resi problém ¢i zlepSuje problémovou situaci.
U dobre strukturovanych problémi se komunikant zpravidla dokaZze
rozhodnout, zda problém vyresil ,spravné“, u Spatné strukturovanych
probléml zda dosahl dostatecné dobrého fteSeni, v pripadé problémové
situace zda dosahl jejiho zlepSeni. Toto rozhodnuti vSak nemusi byt

jednoznacné a lze ho povaZovat za subjektivni.

To, Zze komunikant nevyteSi problém uspokojivym zplisobem nebo, Ze
nezlepsi problémovou situaci uspokojivym zplisobem, milize mit naptiklad

v/

tyto priciny:

» komunikant zvolil nevhodny model znalosti, naptiklad z davodu, Ze
vhodny model znalosti neexistuje,

» komunikant zvolil vhodny znalostni model, ale Spatné ho interpretoval,
nepodarilo se mu internalizovat implicitni a explicitni znalost v ném
obsaZenou,

» problém nema reSeni, respektive problémovou situaci nelze zlepsit.



Bez toho, aby byla odhalena pric¢ina pripadného netspéchu, nelze dosahnout
dalSich znalosti, které mohou vést, k vyfeSeni problému nebo ke zlepSeni
problémové situace v dalSich krocich. Identifikace pti¢in nedspéchu umoziuje
komunikantovi ziskat novou znalost. Stejné tak je dulezité identifikovat
pric¢iny tspéchu. Uspéchu je mozné napiiklad dosidhnou i tak, Ze komunikant
zvoli nevhodny znalostni model, Spatné ho interpretuje a ,ndhodou“ se mu

4 v

podari problém vytesit spravné nebo zlepsit problémovou situaci. Co je vSak
nejdilezitéjsi, pii reSeni problému ziskdvd komunikant nové zkuSenosti a
znalosti. Tyto zkuSenosti a znalosti je vhodné sumarizovat a nasledné vyuzivat

pii reSeni dalSich problémi a pri pokusech zlepsit dal$i problémové situace.

9.5.3 Zpétna vazba

Pri komunikaci prostrednictvim modelu znalosti komunikant de facto pouziva
znalost komunikatora pri reseni urcitého problému ¢i ve snaze zlepSit urcitou
problémovou situaci. Tim ziskava komunikant zkuSenosti a nové znalosti.
Model znalosti je tfeba upravovat a dale rozvijet. Pro rozvoj modelu znalosti
komunikator nutné potrebuje zpétnou vazbu od komunikanta, aby mohl do
modelu zapracovat znalosti a zkuSenosti ziskané z praktické aplikace modelu

znalosti.

Komunikace prostrednictvim modelu znalosti znamena symbioticky vztah
mezi komunikantem a komunikatorem. Pfi reSeni problému, respektive
zlepSovani problémové situace je komunikant do jisté miry zavisly na
komunikatorovi, pri rozvoji a aktualizaci modelu znalosti je komunikator do
jisté miry zavisly na zkuSenostech a znalostech komunikanta ziskanych v

praxi.

Pro realizaci zpétné vazby je dilezZité si uvédomit, Ze pri komunikaci
prostrednictvim modelu znalosti jde zpravidla o vztah 1:N (1 komunikator, N
komunikantti). Méné Castymi piipady jsou vztah 1:1, pripadné vtah N:N kdy

se na tvorbé znalostniho modelu podili vice komunikatori. Volba zpiisobu



realizace zpétné vazby (odpovéd’ na otazku JAK?) toto musi zohlednit. DalSimi

kriterii mohou byt naptiklad odpovédi na otazky:

» KDO je komunikant, jaké ma schopnosti?

» PROC co zpétna vazba miZe prinést pro rozvoj znalostniho modelu?
» KDY jaka je ¢asova narocnost urcitého kanalu pro zpétnou vazbu?

» KDE jaké nastroje jsou k dispozici?

» CO je predmétem zpétné vazby?



9.6 Rekapitulace vysledkii disertacni prace

Cilem diserta¢ni prace bylo zamérit se na systémové aspekty problémové
situace v oblasti reprezentace, uchovavani a sdileni znalosti prostiednictvim
ICT, identifikovat pri¢iny soucasnych problémi a navrhnout proces
komunikace prostiednictvim modelu znalosti jako alternativu, ktera mtze

vést ke zlepsSeni této problémové situace.

V soucasné dobé neexistuje vSeobecné uznavana definice pojmu znalost. Toto
zjisténi, které vyplynulo z literarniho piehledu, mélo zasadni dopad na celou
disertaCni praci a jeji vysledky. Aby bylo mozné definovat pojmy model
znalosti a komunikace prostrednictvim modelu znalosti, bylo nutné nejprve
definovat pojem znalost, alespon pro potieby této disertacni prace. Nasledné
byl definovan pojem model znalosti a proces komunikace prostrednictvim
modelu znalosti. Aby bylo moZné tento proces aplikovat a ovérit v praxi, byla

navrZena metodika komunikace prostiednictvim modelu znalosti.

9.6.1 Prekazky v masivnéjsSim rozsireni znalostnich systémi

Masivnéjsimu rozsireni stavajictho zplsobu reprezentace, uchovavani a
sdileni znalosti prostrednictvim znalostnich systémit, stoji v cesté urcité
bariéry. Tyto bariéry nejsou vSak na strané ICT, zejména umélé inteligence,
které jiz dnes umoznuji reprezentovat znalost dostatecné dobrym zptsobem.

Za hlavni bariéry lze oznacit:

» NepruZnost znalostnich systémi ke zménam, kterd je ddna zejména
pevnym provazanim zplsobu reprezentace znalosti ve znalostnim
systému s jeho strukturou.

» Uzké zaméfeni znalostnich systému, jak z hlediska okruhu fe$enych
problémi, tak zhlediska okruhu uZivateli systému, které je dano
zejména vysokou narocnosti procesu tvorby znalostniho systému.

» Vysoké naklady na zprovoznéni a adrzbu znalostniho systému a dlouha

doba vyvoje znalostniho systému.
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9.6.2 Obecna a specialni definice pojmu znalost

Pro potieby této disertacni prace byl definovan pojem znalost. Definice tohoto
pojmu vychazi z predpokladu, Ze sama znalost definice pojmu znalost je
obecné tacitni - protoZe lidé jsou schopni identifikovat znalost presto, Ze

dosud neexistuje explicitni definice tohoto pojmu.
Obecna definice znalosti:

»Znalost je informace, kterd zpiisobuje nulovou entropii svého prijemce pri

reseni urcitého problému.”

Ackoliv obecna definice znalosti reflektuje definice uvedené v literarnim
prehledu, vychazi predevSim z rozboru zplsobu, jakym lidé identifikuji
znalost. Zobecné definice znalosti vyplyvd, Ze znalost vede
k deterministickému chovani. Lze fici, Ze toto odpovida realité, respektive
tomu, jakym zpiisobem je znalost aplikovana pii FeSeni problému. Clovék,
ktery disponuje komplexni znalosti ur¢itého problému, postupuje pri jeho

opakovaném reseni stejnym zplisobem.

Lze vznést opravnénou namitku, Ze ¢lovék nikdy nejedna zcela stejné. Na tuto
namitku lze uvést argument, Ze jista mira nepredvidatelnosti v lidském
jednani je dana zplisobem, jakym je znalost uchovavana v lidském mozku
(Koukolik 2005). Neurony, respektive jejich synapse, které vytvareji ,mapu”
znalosti, vtéto praci nazyvanou ,neurondlni model znalosti“, nefunguji
deterministicky. Signaly, které vysilaji, jsou spiSe ,fuzzy“ a navic jsou
ovlivnény aktudlnim stavem lidského organismu. Dal$im argumentem muze
byt poznatek, Ze ackoliv lidé nejednaji deterministicky, navzajem od sebe
deterministické jednani ocekavaji. Lze tedy rici, Ze ackoliv chovani znalce
vykazuje jistou miru nepredvidatelnosti, o¢ekava se od néj, Ze bude presny a
exaktni. Lidé tedy de facto povaZuji znalost za informaci, ktera zplisobuje

nulovou entropii svého prijemce pri reSeni urcitého problému.

Specialni definice znalosti:
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,Urcity subjekt disponuje znalosti, pokud je schopen s nulovou entropif
rozhodnout, kterd z moznych variant reseni urcitého dobre strukturovaného
problému je optimdlni. Podle povahy problému optimdlni varianta miiZe byt

pravé jedna, alespori jedna ¢i optimdlni nemusi byt Zddnd z moZnych variant.”

Problémem obecné definice pojmu znalost je jeji obecnost, coZ je zaroven
hlavni vyhodou této definice. Vzhledem ktomu, Ze existuje potreba
identifikovat znalost, bylo treba navrhnout definici, ktera by znalost umoznila
znalost exaktné mérit. Vzhledem k tomu, Ze znalost slouzi k feSeni problémi
riznych typl, existuji zhlediska méritelnosti rizné typy znalosti.
Identifikovat znalost, ktera prispiva ke zlepSeni problémové situace, je samo o
sobé problémovou situaci. Identifikovat znalost, ktera slouzi k reSeni Spatné

strukturovaného problému, je Spatné strukturovany problém atd.

Exaktné meéritelnd je tedy pouze znalost, ktera se vztahuje k dobie
strukturovanym problémiim. Proto byla navrzena Specialni definice znalosti,
kterd se vztahuje pravé na tuto oblast. Na zdkladé této definice lze vyuzit
Shannonovou teorii informace analogicky pro identifikaci znalosti naptiklad

v oblasti vzdeélavani.

9.6.3 Definice modelu znalosti

Model znalosti je tedy zdmérné zjednoduseny obraz znalosti, ktery slouZi k
jejimu pozndni, uchovdni nebo preddni. Model znalosti miiZe nabyvat mnoha

forem a podob.

Pro potreby této prace byl model znalosti definovan jako reprezentace
znalosti. Tato definice vychazi z definice pojmu model a Obecné definice
znalosti. Byla rozliSena neuronalni reprezentace znalosti jako forma, ve které
je znalost uchovana v lidském mozku, abstraktni reprezentace znalosti, jako
forma, kterou pouzivaji lidé v pfimé komunikaci a digitalni reprezentace
znalosti jako forma, ve které je znalost uloZena v informacnich a

komunikacnich technologiich. Toto rozliseni je duilezité pro definici procesu
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komunikace prostrednictvim modelu znalosti, kdy dochazi k transformaci
mezi riznymi reprezentacemi znalosti. V praci jsou dale popsany vybrané

modely znalosti a jejich vlastnosti.

9.6.4 Komunikace prostrednictvim modelu znalosti

Komunikace prostrednictvim modelu znalosti je takovy proces prenosu znalosti
mezi dvéma subjekty, kdy je znalost vyjddrena, uchovdna a preddna

prostiednictvim modelu znalosti.

Komunikace prostrednictvim znalostniho modelu je definovana jako proces.
Tento proces je alternativou ke stavajicim zptisobu reprezentace, uchovavani
a vymeény znalostni prostifednictvim znalostnich systémi. Na zakladé
vlastnosti rtznych ucastniki procesu komunikace prostiednictvim modelu
znalosti jsou definovany tri typy prenosu znalosti. Hlavnim divodem proc
jsou rozliSeny, je zména zplisobu reprezentace znalosti (neuronadlni,
abstraktni, digitalni) béhem pirenosu znalosti mezi ucastniky procesu

komunikace a moZné odchylky, které s touto zménou mohou nastat.

Diserta¢ni prace se dale zabyva vlivem emoci a empatie na prenos znalosti,
zejména jejich implicitnich slozek. Dale je rozliSena komunikace
prostrednictvim abstraktniho modelu znalosti a komunikace prostrednictvim
digitalntho modelu znalosti. Komunikace prostrednictvim neuronalniho
modelu znalosti se neuvaZzuje vzhledem k tomu, Ze spada spiSe do oblasti

parapsychologie piripadné paranormalnich jevi.

9.6.5 Metodika komunikace prostrednictvim modelu znalosti
Proces komunikace prostrednictvim modelu znalosti se sestdvd ze tii krokii:
» externalizace znalosti a vytvoreni modelu znalosti,

» interpretace modelu znalosti a internalizace znalosti,

» zpétnd vazba, kdy je ovérovdna sprdvnost prenosu znalosti.
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Pro usnadnéni pripadného praktického ovéreni komunikace prostrednictvim
modelu znalosti v praxi, je navrzena metodika tohoto procesu. Proces
komunikace prostiednictvim modelu znalosti je navrZen jako cyklus, ktery se
sklada ze tii vySe uvedenych kroki. Kazdy kroka je dale podrobné popsan a
rozdélen na dil¢i kroky. Metodika je navrZena tak, aby vedla ke splnéni
hlavniho cile komunikace prostiednictvim modelu znalosti: uchovat, predat a

nasledné verifikovat/zlepSovat znalost.



9.7 Diskuse

Komunikace prostrednictvim modelu znalosti je proces. Béhem procesu
komunikace prostrednictvim modelu znalosti je vyuZivdna znalost jednoho
subjektu (komunikdtora) druhym subjektem (komunikantem) pro reseni
urcitého problému ci zlepseni urcité problémové situace. Aplikovdnim znalosti

obsaZené v modelu v praxi ziskdvd komunikant nové poznatky a znalosti.

Komunikace prostfednictvim modelu znalosti je alternativou ke stavajicimu
zplisobu reprezentace, uchovavani a sdileni znalosti prostiednictvim
znalostnich systému. Tato alternativa reaguje na bariéry uvedené v kapitole

9.6.1 nasledujicim zptisobem:

» Komunikace prostrednictvim modelu znalosti je pruzna ke zménam,
protoze komunikator miiZe zvolit prakticky libovolny model znalosti.

» Pro komunikaci prostrednictvim modelu znalosti neni tfeba vytvaret
znalosti systém, staCi pouze vyuzit vhodné ICT. Rozsah feSené
problémové oblasti je tedy omezen pouze schopnostmi a znalostmi
komunikatora respektive komunikatori, pokud je jich vice.

» Pri komunikace prostrednictvim modelu znalosti lze ,zacit s malem®,
protoZe se jedna o pristup a proces, nikoliv o software ¢i systém.
V pripadé aplikace v oblasti, kde typicky neni dostatek financi ani ¢asu
SME, lze okruh teSenych problémi i okruh uzivateli pribézné
zvySovat. | v pripadé oblasti kde je dostatek casu i penéz, je vhodné
nejprve zaveést proces a nasledné po odladéni procesu zavadét napfr.

znalostni systém.

O komunikaci prostfednictvim modelu znalosti hovorime v pripadé, kdy si
komunikator a komunikant vzajemné predavaji znalost pomoci modelu
znalosti. Toto plati pro prenos znalosti komunikatora komunikantovi i pro

zpétnou vazbu, kdy komunikant predava komunikatorovi svoje poznatky a



znalosti ziskané aplikaci znalosti obsaZzené v modelu. Proces komunikace se

prostiednictvim modelu znalosti uvadi obrazek 9.7.

znalosti

Obrazek 9.7: Proces komunikace prostrednictvim modelu znalosti

legenda: nahoi'e komunikator, dole komunikant

KliCovym prinosem komunikace prostirednictvim modelu znalosti je fakt, Ze
model znalosti je sdm o sobé nositelem znalosti. Zatimco ve znalostnich
systémech je znalost pomérné slozitym zpiisobem reprezentovana nékolika
spolupracujicimi  moduly (znalostni bazi, inferencnim modulem,
vysvétlovacim modulem atd.), model znalosti je autonomni. Model znalosti
miiZze byt vloZen do informacniho systému, uloZen na datovém nosic¢i Ci
vytiStén na papiru bez toho, aby ztratil svoji hodnotu. Komunikace
prostrednictvim modelu znalosti je diky tomu oproti predavani znalosti

prostrednictvim znalostniho systému vyznamné flexibilnéjsi.
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9.7.1 Prinosy komunikace prostrednictvim modelu znalosti

Vyhodou komunikace se prostifednictvim modelu znalosti je fakt, Ze

pirekovava urcité bariéry v mezilidské komunikaci, zejména:

» Prostor - vdobé internetu a modernich komunikacnich technologii Ize
k modelu znalosti pristupovat prakticky z kteréhokoliv mista na zemi,
dokonce i z mist mimo ni.

» Cas - znalost je v modelu znalosti uchovana. Lze ji tedy vyuZivat, i kdyz
jeji pivodni nositel jiz napriklad nezije.

» Jazyk - model znalosti mize byt nezavisly na jazyce. Znalost lze tedy

predat, i kdyZ komunikator a komunikant nemluvi spole¢nym jazykem.

Komunikace prostrednictvim modelu znalosti je zaroven alternativou ke
stavajicimu zplsobu predavani znalosti prostrednictvim ICT, zejména

znalostnich systémd.

9.7.2 Omezeni komunikace prostrednictvim modelu znalosti

Nevyhodou komunikace prostiednictvim modelu znalosti je fakt, Ze klade

urcité naroky na komunikatora i komunikanta, zejména:

» komunikator musi byt schopen externalizovat znalost a vyjadrit ji
pomoci znalostniho modelu,

» komunikant musi byt schopen interpretovat znalostni model a
internalizovat znalost jim vyjadrenou,

» komunikant i komunikdtor musi byt schopni vyuZivat informacni a

komunikacni technologie (ICT), pfi vytvareni a interpretaci znalostniho

modelu.

9.7.3 Podminky komunikace prostrednictvim modelu znalosti

Uvedené vyhody a nevyhody komunikace prostrednictvim modelu znalosti
urcuji situace, ve kterych je mozné tento zpiisob pirenosu znalosti efektivné

vyuzit. Jsou to situace, kdy:
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» Komunikator a komunikant spolu nemohou komunikovat naptimo,
nebo by to bylo ptiliS nakladné, napriklad protoZe jsou od sebe
vzdaleni, mluvi jinym jazykem atd.

» Znalost komunikatora je specifickd natolik zasadni, Ze je ji treba
uchovat, napriklad pro pripad jeho odchodu z urcité spolecnosti.

» Jeden komunikator predava znalost takovému mnozstvi komunikantd,
Ze neni efektivni, aby ji predaval primo.

» Na vytvareni znalosti se zarovei podili nékolik komunikatori, znalostni
model je v tomto pripade ,fuznim centrem®, které vyuziva synergického

efektu spoluprace vice komunikatord.

Podminkou pro spravné fungovani komunikace je to, aby znalostni model a
jeho rozhrani odpovidali potfebam komunikanta a komunikatora a povaze

komuniké. Z tohoto dlivodu je dilezité, aby:

» charakteristiky komunikatora (jazyk, terminologie, nastroje, znalosti
atd.) a povaha komuniké na vstupu modelu zanlosti byli znamé jiz pri
navrhu struktury modelu a jeho rozhrani smérem ke komunikatorovi,

» charakteristiky komunikanta (jazyk, znalosti, kulturni/spoleCenské
zazemi atd.) a komuniké na vystupu modelu znalosti byli znamé pri
tvorbé struktury modelu a jeho rozhrani smérem ke komunikantovi,

» komuniké bylo formulovano komunikatorem s prihlédnutim

k charakteristikam komunikanta.



9.8 Zaver

Cilem disertacni prdce bylo zkoumat systémové aspekty problémové situace v
oblasti reprezentace, uchovdvdni a sdileni znalosti prostiednictvim ICT a
navrhnout proces komunikace prostrednictvim modelu znalosti jako
alternativu, kterd miiZe vést ke zlepSeni této problémové situace. Tento cil byl

dale rozdélen na dilci cile:

» Identifikovat problémy v oblasti reprezentace, uchovdvdni a preddvdni
znalosti prostiednictvim ICT, zejména znalostnich systémui.

» Identifikovat mozné priciny téchto problémii.

» Navrhnout proces komunikace prostrednictvim modelu znalosti jako
alternativni zptisob reprezentace, uchovdvdni a preddvdni znalosti
prostrednictvim ICT,

» Navrhnout metodiku komunikace prostrednictvim modelu znalosti.

Pro zkoumani systémovych aspektli vySe uvedené problémové situace byl
pouzit multidisciplinarni pristup studenta oboru Systémové inZenyrstvi na
Provozné ekonomické fakulté Ceské zemédélské univerzity v Praze. Piesto, Ze
hlavni diraz je kladen na oblast ICT a systémovych pristupi, dotyka se
disertaCni prace i dalsich oblasti - stavbou lidského mozku, roli emoci
v mezilidské komunikaci atd. Tento pristup byl zvolen, protoZe soucasny stav
v oblasti reprezentace, uchovavani a predavani znalosti byl oznacen za
problémovou situaci. Pro problémové situace je typické, Ze nemaji pevné dané
hranice a multidisciplinarni pristup vyzaduji. Lze konstatovat, Ze hlavni cile

disertacni prace byly naplnény nasledujicim zptisobem:

Prvni a druhy dilci cil: identifikovat problémy v oblasti reprezentace,

uchovavani a predavani znalosti prostrrednictvim ICT a jejich priciny

VysSe uvedené problémy jsou popsany v literarnim prehledu, zejména
v podkapitole 8.4.8 Problémy a omezeni znalostnich systémii, kde jsou shrnuty.

Tyto problémy jsou doplnény ve vysledcich disertac¢ni prace v ivodu kapitoly
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9 Komunikace prostrednictvim modelu znalosti a shrnuty v podkapitole 9.6.1

PrekdZky v masivnéjsim rozsireni znalostnich systémii.

Treti dilci cil: definovat proces komunikace prostirednictvim modelu
znalosti jako alternativni zpiisob reprezentace, uchovdvdni a predadavani

znalosti prostrednictvim ICT

Komunikace prostiednictvim modelu znalosti je definovdna jako proces
prenosu znalosti mezi dvéma subjekty, kdy je znalost vyjadrena, uchovana a
predana prostrednictvim modelu znalosti v podkapitole 9.4.1 Komunikace
prostrednictvim modelu znalosti. Nasledujici kapitoly rozvadi systémové

aspekty tohoto procesu.

Ctvrty diléi cil: navrhnout metodiku komunikace prostiednictvim modelu

znalosti

Metodika komunikace prostifednictvim modelu znalosti je navrzena a

uvedena v kapitole 9.5 Metodika komunikace prostrednictvim modelu znalosti.

Lze konstatovat, Ze cil disertani prace byl splnén. Nad ramec tohoto cile byly
formulovany obecna a specialni definice znalosti. Formulovani téchto definic

vSak bylo nevyhnutelné, pokud primarni cil diserta¢ni prace mél byt splnén.

123



10 Reference

BASDEN, A.: Three levels of Benefits in Expert Systems. In Expert Systems. 1994 vol. 11, no. 2, p.
99-107

BRICHCIN, M.: Lidska mysl, mozek a vnéjsi prostredi. In Ceskoslovenskd psychologie. 1996, vol.
40, no.4 p. 273-292

DIENES, Z., PERNER, J.: A Theory of Implicit and Explicit Knowledge. In Behavioural and Brain
Sciences. 1999 vol. 22, no. 5, p. 775-776

DUPACOVA, J.: Linedrni programovdni. Praha : SPN, 1982
http://www.britannica.com/

FENSEL, D., VAN NATMELEN, F.: A comparison of languages which operationalise and formalise
KADS models of expertise. in The Knowledge Engineering Review. 1994 vol. 9, p 105-146

FLYVBIJERG, B.: Five Misunderstandings About Case Study Research. In Qualitative Inquiry. 2006
vol. 12, no. 2, p. 219-245

GAMBLE, P., R., BLACKWELL, J.: Knowledge management. London : Kogan Page, 2001,
ISBN 0-749-43649-2

GIARRATANQO, J., RILEY, G.: Expert Systems: Principles and Programming. Boston : Course
Technology Prt, 2004, ISBN 0-534-38447-1

HAVLICEK, J.: Preludia ke znalostem. In Scientia Agriculturae Bohemica. 2006 vol. 37, Special
Issue, p. 14-15

HAYKIN, S.: Neural Networks —a Comprehensive Foundation. New Jersey : Prentice Hall, 1998,
ISBN 0-132-73350-1

HOUSKA, M., BERANKOVA, M.: Benefits of elementary knowledge concept for individual leasing:
pilot survey. In Efficiency and Responsibility In Education, proceedings of papers, Praha 30™ May
—1*" June 2007. Ed. HAVLICEK et. al. Praha : Czech University of Life Sciences, 2007, p. 87-92
ISBN 978-80-213-1649-2

HERGENHAHN, B. R., OLSON, M. H.: An Introduction to Theories of Learning. New Jersey :
Prentice-Hall College Div., 1997, ISBN 0-132-41787-1

CHECKLAND, P. B.: Systems Thinking, Systems Practice. New York : John Wiley & Sons, 1981,
ISBN 0-471-98606-2

JIRKU, P., KELEMEN, J.: Kapitoly z kognitivni védy — racionalita z hlediska chovdni, jazyka a logiky.
Praha, VSE, 1996, ISBN 80-7007-074-5

JONAK, Z.: Informace starnou, teorie preZivaji. In IKAROS. 1997 vol. 1, n. 8. (on-line
http://www.ikaros.cz/node/116)

KOUKOLIK, F.: Mozek a jeho duse. Praha : Galén, 2005, ISBN 80-7262-314-1



KUHN, T., S.: Struktura védeckych revoluci. Praha : Oikoymenh, 1997,
ISBN 80-86005-54-2

KUNNATHUR, A., S., SAMPATH, S., SUNDARARAGHAVAN, P., S.: Dynamic Rescheduling of a Job
Shop: A Simulation Study. In Simulation Conference proceedings. Coronado May 1996, University
of Toledo, 1996, p. 1091-1098, ISBN 0-7803-3383-7

LEONDES, T. C.: Knowledge-Based Systems: Techniques and Applications. Burlington : Academic
Press, 2000, ISBN 0-124-43879-2

MIKULASTIK, M.: Komunikaéni dovednosti v praxi. Praha : Grada, 2003, ISBN 80-247-0650-4

MOTTA, E.: Trends in Knowledge Modelling: Report on the 7th KEML workshop. In The
Knowledge Engineering Review. 1997 vol. 12, no. 2, p. 209-217

MURRAY, J.: Interview: What is meaning-based computing? In the IT Week. URL
http://www.itweek.co.uk/itweek/analysis/2162661/interview-meaning-computing

NONAKA, I. TAKEUCHI, H.: The Knowledge-Creating Company. New York : Oxford University
Press, 1995, ISBN: 0-195-09269-4

POLAK, J., MERUNKA, V., CARDA, A.: Uméni systémového ndvrhu. Praha : Grada, 2003,
ISBN 80-247-0424-2

PRIKRYL, M.: KortikalIni reprezentace emoci. In Neurologie pro praxi. 2004 vol. 5, no. 4, p. 211-
213

RICH, E., KNIGHT, K.: Artificial intelligence. New York : McGraw Hill, 1991, ISBN 0-070-52263-4

ROTHENBERG, J.: The nature of modeling. In Artificial intelligence, simulation and modeling. New
York : John Wiley and Sons, 1989, p. 75-92, ISBN 0-471-60599-9

RUSSEL, S., NORVIG, P.: Artificial Intelligence, New Jersey : Prentice-Hall, Inc., 2003,
ISBN 0-13-080302-2

SEARLE, J., Minds, Brains, and Science. Cambridge : Harvard University Press, 1984, ISBN 0-674-
57633-0

SHANNON, C., E., A Mathematical Theory of Communication. In The Bell System Technical
Journal. 1948 vol. 27, July and October, p. 379-423 and 623-656

SCHREIBER, A., T. et al.: Analysis and implementing VT using Common KADS. In Proceedings of
the 8th Banff Knowledge Acquisition for Knowledge-Based System Workshop. Ed. SCHREIBER,
BIRMINGHAM, Banff January 30" - February 4™ 1994, SRDG Publications, University of Calgary,
Alberta, 1994, p. 44.1-44.29

SIMON, H. A.: The Structure of Ill-Structured Problems. In Complex Information Processing
Papers. 1° April 1973, Carnegie Mellon University 1973, (on-line
http://diva.library.cmu.edu/webapp/simon/)

STACKE, E.: Koucovdni pro manaZery a firemni tymy. Praha : Grada, 2005, ISBN 80-247-0937-6



SUROWIECKY, J.: The wisdom of crowds. New York : Anchor books, 2005, ISBN 0-385-72170-6

Subrt, T., Brozova, H., Znalostni mapy a matematické modelovani. In Efficiency and Responsibility
In Education, proceedings of papers, Praha 30" May — 1% June 2007. Ed. HAVLICEK et. al. Praha —
Czech University of Life Sciences, 2007, p. 188-194, ISBN 978-80-213-1649-2

http://www.topicmaps.org/xtm.index.html

TRUNECEK, J.: Znalostni podnik ve znalostni spolecnosti. Praha : Professional publishing, 2003,
ISBN 80-86419-35-5

TURBAN, E. et. al.: Decision Support Systems and Intelligent Systems.New Jersey : Prentice-Hall,
Inc., 2004, ISBN 0-13-046106-7

TWARDOWSKI, K.: Imageries and Concepts. In Selected philosophical writings. Warszawa : PWN,
1965, p. 114-197 (from polish philosophy page on-line
http://www.fmag.unict.it/~polphil/polphil/Tward/TwardimagText.html)

ZISKAL, J.: Systémovd analyza a modelovdni I. Praha : CREDIT Praha, 1998, ISBN 80-213-0371-9
Vieek, J.: Znalostni inZenyrstvi. Praha : CVUT, 2003, ISBN 80-903298-0-2
VOPENKA, P.: Horizonty nekoneéna. Praha : Vize 97, 2004, ISBN 80-86181-66-9

WIDMAN, L. E., LOPARO, K. A., NIELSEN, N. R.: Artificial Inteligence, Simulation & Modeling. New
York : John Wiley and Sons, 1989, ISBN 0-471-60599-9

http://cs.wikipedia.org/wiki/
http://www.w3.0rg/2004/0WL/

http://www.w3.org/RDF/

Publikace autora s primou vazbou k tématu disertacni prdce

NECAS, M., SPLICHAL, J.: Calibrate: cesta k sémantické interoperabilité popist vyukovych
pomdicek. In Efficiency and Responsibility In Education, proceedings of papers, Praha 30" May —
1*" June 2007. Ed. HAVLICEK et. al. Praha : Czech University of Life Sciences, 2007, p. 161-167,
ISBN 978-80-213-1649-2

NECAS, M.: Intelligent interface of knowledge models. In Mathematical Methods in Economics
2003 proceedings of Abstracts, Praha : Czech University of Agriculture Prague, 2003, p. 58,
ISBN: 80-213-1047-2

Dalsi publikace autora

NECAS, M. NEVRIVOVA, P.: Metodologie vyuziti geografickych aplikaci v kombinaci s
vicekriteridlni analyzou variant pti optimalizaci pobockové sité. In Systémové pfistupy 2003, Ed.
ROSICKY, A., MILDEOVA, S. Praha : Oeconomica, 2003, p. 153-160, ISBN 80-245-0641-6

126



NECAS, M., PATKA, J., PELIKAN, M.: N&stroj pro hodnoceni student( distanéniho vzdélavani. In
elearning ve vysokoskolském vzdélavani 2003, sbornik prispévku, Ed. ZIMOLA, B., Zlin : Univerzita
Tomdse Bati ve Zling, 2003, p. 165-169, ISBN: 80-7318-138-X

NECAS, M., PATKA, J., PELIKAN, M.: The student E-assessment tool. in Information and
Communication Technology in Education Proceedings, Ostrava : University of Ostrava, 2003, p.
142-147, ISBN 80-7043-888-0

KUCERA, P., NECAS, M.: Generovani matematickych tloh pro distan¢ni vzdélavani. In EDMAN 04,
Brno : EVIDA, 2004, p. 165-175, ISBN: 80-86596-50-8

NECAS, M., PELIKAN, M., KUCERA, P.: E-Learning system for distance study of mathematical
methods. In Information and Communication Technology in Education 2004, RoZnov pod
Radhostém : University of Ostrava, 2004, p. 110-114, ISBN: 80-70420-993-3

NECAS, M.: Orientace distribu¢ni sité& na zakazniky. In Sbornik pfispévk( z doktorandského
semindre, Praha : Ceskd zemédélska univerzita v Praze - PEF, 2004, p. 75, ISBN: 80-213-1150

KUCERA, P., NECAS, M.: Utilisation of mathematical exercises generators in distance teaching. In
Efficiency and Responsibility in Education 2004 proceedings of papers, Kostelec nad Cernymi Lesy
: Ceskd zemédélska univerzita v Praze - PEF, 2004, p. 112-116 ISBN: 80-213-1175-4

NECAS, M., JURANEK, J.: Zavadéni pfistupu Critical Chain do procest v podniku. In PRONT 04,
Plzeri : EVIDA, 2004, p. 45-51, ISBN 80-86596-54-0





