Koncepcja wojskowego systemu eksperckiego wspomagajacego
podejmowanie decyzji w konfliktach zbrojnych.

Rodwald Przemystaw’'

W pracy przedstawiono koncepcje wojskowego systemu eksperckiego. Omo-
wiono proces identyfikacji sytuacji konfliktowych, wraz z wtasng metodykq po-
stepowania. Przedstawiono metody pozyskiwania i reprezentacji wiedzy, oraz
problemy ktére napotyka inzynier wiedzy podczas tych etapéw tworzenia syte-
mu eksperckiego.

1. Identyfikacja sytuacji decyzyjnych w konfliktach zbrojnych.

Na kazdym kroku czy to w skali globalnej, czy na poziomie kraju, miasta, za-
ktadu, szkoty, czy nawet rodziny mamy do czynienia z konfliktami. Poczynajac od tych
banalnych, ktérych rozwigzanie zajmuje nam chwile namystu, péjscie na pewien kom-
promis, a koficzac na tych migdzynarodowych, gdzie w rozwigzanie zaangazowane sa
cate grupy ekspertow i skutkiem ktérych moze by¢ $mier¢ rzeszy osdb. Wedtug Wiel-
kiej Internetowej Encyklopedii konflikt (z taciny conflictus — zderzenie) to niezgod-
no$¢, sprzecznos¢ intereséw, pogladow, spdr, zatarg. Szczegdlne miejsce sposrdd
wszystkich sytuacji konfliktowych zajmuje konflikt militarny. Wynika to mi¢dzy inny-
mi z nastgpujgcych czynnikéw: szeroki zakres i wielka skala problemu, duza réznorod-
no$¢ elementéw, uwiktane powiazania, ztozone charakterystyki elementéw, skape zré-
dta miarodajnych informacji, losowy charakter zjawisk, element zaskoczenia, niepewny
czynnik ludzki, celowe znieksztatcenie informacji. W dalszej czgsci pracy skupi¢ si¢
gldéwnie na tego rodzaju konfliktach ze wzglgdu na specyfike i ogélnos¢ tego typu kon-
fliktéw. Mozna $miato wygtosi€ tez¢ iz znalezienie recepty na rozwigzywanie tego typu
konfliktéw jako tych najbardziej skomplikowanych i ztozonych begdzie uogélnienie
kazdego typu konfliktu.

Jezeli juz zetkneliSmy si¢ z problemem konfliktu, to niewatpliwie nalezatoby
podja¢ pewna decyzj¢ w celu rozwigzania danego konfliktu. Postugujac si¢ ponownie
Wielka Internetowa Encyklopedia czytamy ze: decyzja (facifskie decisio — postano-
wienie, rozstrzygnigcie) to oparty na dostgpnej informacji ostateczny wybdr sposobu
dziatania w celu rozwigzania okreslonego problemu (konfliktu).

Tworzac system ekspercki, czy tez tworzgc dowolny system wspomagajacy podejmo-
wanie decyzji napotykamy na swej drodze problem identyfikacji sytuacji konfliktowe;.
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Problem ktéry pozwoli nam odpowiedzie¢ na pytanie przed jaka sytuacija stoi decydent,
jakiego typu zadanie ma rozwigzac?
Analizujac ogélne cechy konfliktéw proponuje si¢ podej$cie do zidentyfikowania sytu-
acji konfliktowej uwzgledniajace nast¢pujace elementy:

= identyfikacja stron konfliktu i ich potencjatu

= identyfikacja przyczyn konfliktu

= okreslenie mozliwych wariantéw dziatan

= okreslenie preferencji kazdej ze stron

= niepewnos¢ informacji
Aby wigc modelowany konflikt byt adekwatny do rzeczywistosci pozadana jest mozli-
wie najszersza wiedza odno$nie stron konfliktu. Sprébujmy zdefiniowaé w sposéb for-
malny elementy potrzebne do identyfikacji sytuacji decyzyjne;.

1.1. Identyfikacja stron konfliktu i ich potencjatu.

Pierwszym elementem w procesie identyfikacji sytuacji konfliktowej jest okre-
Slenie liczby stron konfliktu. Mozemy mie¢ do czynienia z konfliktami dwustronnymi,
tréjstronnymi i o wigkszej ilosci stron. Poszczegdlne strony konfliktu moga by¢ repre-
zentowane zaréwno przez pojedyncze osoby, jak i przez sztaby, instytucje, panstwa,
koalicje panstw. Mozemy mie¢ takze do czynienia z ukrytymi stronami konfliktu, ktdre
w danym momencie sq nieaktywne, ale wraz z rozwojem sytuacji moga czynnie wia-
czy€ si¢ w proces rozwigzywania sytuacji spornej. Czgsto diametralnie zmieniajac uktad
sit na polu decyzyjnym. Innym problemem jest mozliwos¢ zmiany zapatrywan jednej ze
stron konfliktu. Oznaczmy wigc przez n — ilo$¢ stron konfliktu, gdzie n € N.
Po zidentyfikowaniu liczby stron powinnismy okresli¢ potencjat kazdej ze stron. W
zaleznosci od typu konfliktu potencjatem tym moze by¢:
= ilo$¢ argumentow — konflikt rodzinny
*  ilo$¢ dowodéw — rozprawa sadowa
=  ilo$¢ jednostek bojowych — konflikt zbrojny
Oznaczmy przez Py — potencjat strony k  k=1,2,...,n
Niech Py = ( Pkl, Pk?, cens ij, ij ) gdzie ij =< akj, Skj >
a - oznacza j-ty argument strony k-tej
sy’ - moc j-tego argumentu strony k-tej
Wazne jest aby argumenty dotyczyly tego samego poziomu abstrakcji.

1.2. Identyfikacja przyczyn konfliktu.

Aby prawidlowo zinterpretowac konflikt nalezy siggna¢ az do genezy problemy, czyli
do przyczyn ktére dang sytuacje konfliktowa wywotaly. Podczas identyfikacji nalezy
pami¢tac iz czgsto konflikt wywotany jest dla zupetnie odmiennych celéw niz wynika
to z aktualnego stanu konfliktu. Szczegdlna uwage nalezy wigc zwrdci€ na strony kon-
fliktu i ich dotychczasowa, lub zamierzana polityke¢ dziatania, u Zrddet ktdérej moze
leze¢ rzeczywista przyczyna zaistniatego stanu rzeczy.

Do przyczyn konfliktu wszelkie okoliczno$ci sytuacji decyzyjne;j, ktére sa niezalezne od
decydenta, a maja na niq wplyw. Naleza do nich na przyklad: czynniki polityczne, spo-
feczne, ekologiczne, prawne, militarne, finansowe. Autor [2] podaje takze ide¢ kon-
strukcji algorytmu pozwalajacego na wyznaczenia wartosci czynnikéw, ktorej jednak
nie bede rozwijal.



1.3. Okreslenie mozliwych wariantow dzialan.

Kolejnym etapem w procesie identyfikacji sytuacji decyzyjnej jest okreslenie
wariantéw dziatan, czyli strategii graczy. Z punktu widzenia trafnosci podjetej decyzji
jest to etap najwazniejszy, a przez to nalezacy do najbardziej ztozonych i trudnych za-
gadnien. Musimy tutaj dla danej sytuacji konfliktowej zidentyfikowa¢ wszystkie moz-
liwe posunig¢cia graczy.

Oznaczmy przez n — liczb¢ stron konfliktu, natomiast przez sy — liczbe mozliwych wy-
kluczajacych si¢ wzajemnie posuni¢c strony k-tej w rozpatrywanej chwili. Gdzie sytu-
acja wykluczajaca si¢ to taka ze gdy dla strony k-tej zachodzi i-ta sytuacja - s to nie
moze zaj$¢ Zadna inna sytuacja j-ta - sy, Wowczas zbior wszystkich mozliwych sytuacji
bedzie mial moc réwna S
S = I_Isi
i=1

I stanowil on bedzie nasza pierwotng przestrzen poszukiwan rozwigzania. Jednak jak
wida¢ dodanie jednego posunigcia dla dowolnego z graczy powoduje wzrost przestrzeni
poszukiwafi. Chociaz niektdre z sytuacji beda si¢ wykluczaty. Stajemy wiec przed ko-
lejnym problemem jakim jest redukcja sytuacji sprzecznych, nierealnych, czy niepoza-
danych. Jednak rozpatrujac problem redukcji sytuacji nalezy postgpowac ostroznie, aby
nie pozby¢ si¢ sytuacji realnie mozliwych, czy wrecz sytuacji rownowagi. Proponuje si¢
nastepujacy schemat postepowania przy redukcji sytuacji:

Redukcja sytuacji logicznie niedopuszczalnych dla wielu uczestnikéw konfliktu jedno-
czesnie

Redukcja sytuacji preferencyjnie niedopuszczalnych dla co najmniej jednego uczestnika
konfliktu.

1.4. Okreslenie preferencji kazdej ze stron.

Kazda strona uczestniczaca w konflikcie dazy do osiagni¢cia jak najwigkszych
zyskow, korzysci przy jednoczesnym zagwarantowaniu sobie jak najmniejszych strat.
Oczywiscie mozliwe jest osiagni¢cie przez jednego z uczestnikéw konfliktu optymalne-
go rozwigzania konfliktu, czyli maksymalizacji zyskéw i minimalizacji strat. Jednak
taka sytuacja jest niezmiernie trudna do uzyskania. Kazda ze stron konfliktu powinna
mie¢ pewna hierarchi¢ kryteriéw podejmowania decyzji, czyli powinna mie¢ okreslone
preferencje. Kryteriami tymi w analizie konfliktu zbrojnego moga by¢ na przyktad:
prostota, zaskoczenie przeciwnika, ekonomia sit. Kryteria te powinny by¢ albo odpo-
wiednio uporzadkowane, lub powinny mie¢ przypisane swoje wspétczynniki wagowe.
Kazdy dopuszczalny wariant dziatania bedzie wiec mial przypisana odpowiedniq moc
dla kazdego z przyjetych kryteriow, ktorej warto$¢ zostanie okreslona przez ekspertow
dziedzinowych.

Jezeli przez wy = (wkl, wkz, e WY, ka ) — oznaczymy wektor wspot-
czynnikéw wagowych kryteriow strony k-tej konfliktu. Dla kazdego wypracowanego
przez stron¢ k wariantu z wprowadzmy wektor mocy

mkz = (mkzl, meZ, veey mkzw,..., mkzw).



Tab. 1. Przyktad ustalania preferencji stron konfliktu.

w | kryterium |waga wariant s, wariant s;° wariant s;°
wy" | moc (m; 1W)/surna moc (mlzw)/suma moc (m13w)/suma
1 prostota 2 2/4 2/4 3/6
zaskoczenie 3 5/15 4/12 2/6
3 | ekonomiasit| 5 2/10 3/15 2/10
suma 9/29 9/31 7/22

Analogiczng analiz¢ preferencji mozna przeprowadzi¢ dla kolejnych stron kon-
fliktu. Otrzymamy w ten sposéb warianty dziatan najbardziej odpowiadajace kazdej ze
stron. Kolejnym etapem mogto by by¢ poszukiwanie najlepszego rozwiazania sytuacji
konfliktowej. Jednym z podej$¢ moze by¢ dopatrzenie si¢ podobienistw z teorig gier i
poréwnanie sum z powyzszej tabeli z funkcja wyptat okre§lanych w grach. Nastepnie
poszukiwania sytuacji réwnowagi. Lecz oczywistym jest ze w rzeczywistej sytuacji
konfliktowej nie dgzymy do zaspokojenia potrzeb wszystkich uczestnikéw konfliktu,
ale wspomagamy proces podejmowania decyzji jednej ze stron. Czyli interesowac nas
bedzie najkorzystniejsze rozwigzanie dla tej wtasnie strony. Ktére to dla strony A roz-
patrywanego problemu odnajdujemy bez problemu.

Jednym z wazniejszych wnioskéw jaki nalezy wysnu¢ na podstawie etapu
ustalania preferencji uczestnikdw konfliktu jest stwierdzenie czy majq oni przeciwstaw-
ne preferencje, czy moze uda znalez¢ si¢ sytuacje kompromisowa i zazegnac konflikt.
Jednak wigkszo$¢ konfliktéw zbrojnych charakteryzuje si¢ wtasnie przeciwstawnymi
dazeniami. Jednak przy wigkszej niz dwie liczbie stron konfliktu najczgsciej istnieje
pewna forma wspélpracy i mamy wodwczas przyktad konfliktu koalicyjnego czy
kooperacyjnego.

2. Pozyskiwanie wiedzy.

Pozyskiwanie wiedzy jest jednym z wazniejszych etapdw tworzenia kazdego systemu
eksperckiego. Sama implementacja i testowanie stanowig niewielki fragment czasu,
ktdry nalezy przeznaczy¢ na stworzenie systemu wspomagania decyzji. Natomiast etap
akwizycji wiedzy jest niezwykle czasochtonny i ewentualne btedy popetnione w tej
fazie tworzenia systemu moga okaza¢ si¢ niezwykle istotne i moga negatywnie rzuto-
wac na caly tworzony system. Blad powstaty w tej fazie moze zosta¢ wykryty dopiero
w fazie testowania systemu, a usuni¢cie bfedu w tej fazie moze okaza€ si¢ juz niemoz-
liwe. Pozyskiwanie wiedzy jest procesem, podczas ktérego inzynier wiedzy stara si¢
wydoby¢ od eksperta wiedz¢ z danej dziedziny za pomocaq réznych metod. Inzynier
wiedzy stajac przez problemem budowy systemu eksperckiego napotyka juz na wstepie
fakt trudnosci zdobycia wiedzy z okreslonej dziedziny. InZynier jako osoba czgsto nie-
zwigzana z dang dziedzing wiedzy, jako osoba stabo zorientowana w danej problematy-
ce musi opanowa¢ dany material tematyczny zawarty czesto w réznych miejscach, na
réznych no$nikach informacji. Jednak nawet po zdobyciu pewnego zasobu danych trud-
no je laikowi, osobie stabo zwigzanej z tematem wykorzysta przy rozwigzywaniu kon-
kretnych, nieszablonowych zadafi. Problemy t¢ nie sq na szczeScie obce ekspertowi
dziedzinowemu, ktéry spotykajac si¢ z danymi zadaniami na co dzien potrafi je za po-
moca swojej wiedzy i dosSwiadczen rozwigzywac. Dlatego tak wazny jest udziat eksper-



ta w procesie tworzenia bazy wiedzy systemu wspomagania decyzji. Jednak nawet
dysponujac doskonatym ekspertem inzynier wiedzy nie stoi przed tatwym zadaniem.
Dlatego aby go wspoméc rozwijane sg formalne metody pozyskiwania wiedzy facho-
wej. Rozwdj tych metod warunkowany jest miedzy innymi tym, ze:
= ckspert moze by¢ osoba niech¢tng do sprzedania swojej wiedzy, swoich czgsto
wieloletnich doswiadczen;
= ckspert moze czu¢ si¢ zagrozony, gdyz system ekspercki moze odebra¢ mu
prace, popyt na jego dziatalnos¢;
= nawet jesli ekspert jest gotowy do przekazania swojej wiedzy to moze by¢
osobg niekomunikatywna;
= ckspert moze nie potrafi¢ wyrazi¢ tego co chce powiedzie¢ i moga nastapi¢
przektamania w procesie werbalizacji wiedzy.

Metody pozyskiwania wiedzy dla systemu eksperckiego mozna podzieli¢ na:
* manualne
=  pdétautomatyczne
" automatyczne

Metody manualne sa wykorzystywane najczgsciej podczas prototypowania systemu,
podczas tworzenia jego pierwotnej wersji. Metody te wymagaja Scistej wspodtpracy
eksperta z inzZynierem dziedzinowym. Polegaja one na pozyskiwaniu wiedzy niezb¢dnej
do stworzenia prototypu systemu eksperckiego od ekspertéw z danej dziedziny wiedzy.

Zrédto Inzynier Baza
wiedzy wiedzy > wiedzy

Rys.1 Manualne pozyskiwanie wiedzy

To na tym etapie nalezy stworzyC baz¢ stownikowa, czyli baze zawierajaca terminy
specjalistyczne i fachowe z danej dziedziny, terminy ktére beda w pdzniejszym czasie
wykorzystywane podczas komunikacji z uzytkownikiem. Metody manualne powinny
takze umozliwi¢ stworzenie bazy faktéw, danych i regut bez ktdrych dziatanie prototy-
pu systemu eksperckiego byloby niemozliwe. Metody manualne ze wzgledu na swoja
specyfike wymagaja Scistej wspétpracy pomi¢dzy ekspertem a inzynierem wiedzy. I to
wihasnie od inzyniera wiedzy zalezy jak jego system bedzie odzwierciedlat rzeczywi-
sto$¢, jak doktadne dane wyciagnie od eksperta. A stoi najcze$ciej przed nim zadanie
dos¢ trudne gdyz nie kazdy ekspert jest chetny i gotowy do wspdtpracy, nie kazdy jest
komunikatywny, nie kazdy potrafi sprzeda¢ swoja wiedz¢ w sposdb przejrzysty i kla-
rowny. Jednak inzynier wiedzy ma do dyspozycji wiele metod, aby wyciagna¢ wiedz¢
od eksperta. Mi¢dzy innymi: wywiad, analiza protokoléw, obserwacja eksperta w miej-
scu pracy, ,,.burza mézgéw”’, wykorzystanie symulacji komputerowe;.

Metody potautomatyczne sa metodami ktére operuja juz na istniejacym systemie, lub
jego prototypie. W metodach tych zaktada si¢ mozliwos¢ wspétpracy eksperta z syste-
mem, a nawet czasami wspdtprace uzytkownika z systemem. W poréwnaniu z metoda-
mi manualnymi miejsce inzyniera wiedzy zajety narze¢dzia do przetwarzania wiedzy.



Zrédio Narze¢dzia df’ Baza
wiedz > przetwarzania > P
y wiedzv wiedzy

Rys.2 Potautomatyczne pozyskiwanie wiedzy

System ekspercki ma teraz za zadanie nie tylko rozwigzywac problem, ale takze weryfi-
kowa¢, porzadkowac, bada¢ redundancje i ewentualng sprzeczno$¢. Metody pétautoma-
tyczne nazywane sg czasami trenowaniem systemu. Wyrézniamy nastepujace pdtauto-
matyczne strategie uczenia si¢: bezposrednie zapisywanie wiedzy, pozyskiwanie wiedzy
na podstawie, pozyskiwanie wiedzy na podstawie analogii, pozyskiwanie wiedzy na
podstawie przyktadow.

Ostatnia grup¢ metod pozyskiwania wiedzy stanowia metody automatyczne, ktére roz-
wingty si¢ znacznie po wprowadzeniu do nich sztucznych sieci neuronowych. Gdy
mamy juz polaczenie systemu eksperckiego ze sztuczng sieciq neuronowg méwimy juz
o systemie hybrydowym. W systemie takim jedna z funkcji jakie moga wykonywaé
sieci neuronowe sa wlasnie funkcje pozyskiwania wiedzy. W podejsciu tym wykorzy-
stuje si¢ samoorganizowanie si¢ sieci oraz metod¢ uczenia sieci bez nadzoru. Wsréd
metod automatycznych wyrézni¢ mozna dwie gtéwne kategorie: uczenie, uczenie de-
dukcyjne.

Zrédto Narze¢dzia do genero-
> wiedzy wania wiedzy

Y

Rys.3 Automatyczne pozyskiwanie wiedzy

3. Metody reprezentacji wiedzy.

Problem reprezentacji wiedzy w systemie eksperckim jest zagadnieniem, ktére
do dnia dzisiejszego nie zostato jeszcze w pelni rozwigzane. Mimo iz istnieje wiele
formalnych metod reprezentacji wiedzy i prace nad tym zagadnieniem trwajq od po-
czatku prac nad sztuczna inteligencja, to jednak nie sq one zadowalajace dla wszystkich
klas probleméw. Nie istnieje aktualnie jeden uniwersalny sposéb gromadzenia wiedzy
w systemie, mi¢dzy innymi ze wzgledu na réznice w sposobie reprezentacji wiedzy
pewnej, oczywistej, niepodwazalnej, a wiedzy niepetnej, czy niepewnej majacej szcze-
gblne znaczenie miedzy innymi w zagadnieniach wojskowych. Tutaj problem celowego
znieksztalcanie informacji, utajniania danych, czy tez celowego wprowadzania prze-
ciwnika w btad jest zjawiskiem nierozerwalnie zwigzanym ze specyfika dziatan na polu
walki. Do najczgsciej stosowanych aktualnie symbolicznych metod reprezentacji wie-
dzy nalezg:

* rachunek zdafi
= reguly



=  sieci semantyczne
"  ramy
= trojki (stwierdzenia)
= modele obliczeniowe
Oproécz wyzej wymienionych symbolicznych metod obecnie coraz wigkszego znaczenia
nabierajg metody reprezentacji niesymbolicznej. Metody te nawiazuja i korzystajg z
otaczajacego nas $wiata I nasladujac pewne zjawiska w nim zachodzace staraja si¢
symulowa¢ dziatania pewnych rzeczywistych obiektéw. Do metod tych zaliczy¢ moze-
my:
= sztuczne sieci neuronowe — bazuja one na wiasciwosciach komoérek nerwowych
ludzi; siec taka sktada si¢ z pewnej ilosci sztucznych neurondéw, odpowiednio pota-
czonych; wiedza zgromadzona jest wtasnie w strukturze potaczen oraz we wspot-
czynnikach wagowych mi¢dzy neuronami; a samo przetwarzanie wiedzy odbywa
si¢ w sposob dynamiczny badajac odpowiedz uktadu neuronéw na zadane wymu-
szenie;
= algorytmy genetyczne - bazuja podobnie jak sieci neuronowe na zywych organi-
zmach, tylko ze ideq ich dziatanie nie sa neurony a proces ewolucji gatunkoéw i
zwigzany z nim mechanizm dziedziczenia cech populacji; umozliwiaja one przeka-
zanie nastepnym pokoleniom wiedzy o calym gatunku, ale przekazujac geny, czyli
wiedzg¢ kolejnym osobnikom populacji powoduja jednoczesnie poprawienie cech
catej populacji.

Rachunek zdan.

Metoda rachunku zdan bazuje na logice dwuwartosciowej. Opisywany, badany przez
nas fragment rzeczywistoSci opieramy na zdaniach ktére moga przyjmowaé jedng z
dwdéch wartosci : prawda lub fatsz. Zdania mozemy faczy¢ za pomoca operatoréw ko-
niunkcji, alternatywy, negacji, implikacji, czy réwnowazno$ci. Gtéwnym zadaniem
rachunku zdan jest upraszczanie wyrazen logicznych celem ich lepszego rozumienia czy
po prostu skrécenia. Jednak bazy wiedzy oparte tylko I wytacznie na metodzie rachunku
zdan s trudne do przetwarzania I wystepuje tutaj problem niekontrolowanego, lawino-
wego rozrostu bazy wiedzy poprzez powielanie istniejacych informacji.

Reguly.
Regutowa reprezentacja wiedzy nalezy do metod najstarszych i najbardziej popular-
nych. Ogdlnie przedstawia sie ona w nast¢pujacej postaci:

JEZELI fakt 1 (I/LUB) fakt2 (I/LUB) ... faktN
TO konkluzja 1 (I) ... konkluzja K
W PRZECIWNYM RAZIE konkluzja L (I) ... konkluzja M

Sieci semantyczne.

Idea sieci semantycznych jako metody reprezentacji wiedzy bylo stworzenie modelu
pamieci ludzkiej. Sie¢ semantyczna opisuje rozpatrywany fragment rzeczywistosci za
pomoca dwéch elementdw: obiektéw (stwierdzen) i relacji zachodzacych migdzy nimi.
Sie¢ semantyczna jest grafem skierowanym. Migdzy poszczegdlnymi weztami grafu
zachodza nastepujace relacje: jest — dany obiekt jest elementem innej klasy obiektow,
wchodzi w sktad — dany obiekt wchodzi w sktad innego obiektu, ma — dany obiekt ma
pewng cech¢ charakteryzujaca ten obiekt.



Ramy.

Ramy sa do najbardziej ztozong metoda reprezentacji wiedzy. Ideq stworzenia tej meto-
dy byta analiza zachowania si¢ cztowieka w nowej dla niego sytuacji w nowym otocze-
niu, ale majacym pewne wyobrazenie na dany temat. Cztowiek taki wydobywa ze swo-
jej pamigci pewng funkcjonujaca w jego umysle struktur¢ nowego otoczenia. Ta struk-
tura zostala nazwana rama. Rama jest podstawowa strukturg opisujacq dany obiekt, a w
jej sktad wchodzq szczeliny (zwane slotami, klatkami), w ktérych zapisywane sq infor-
macje. Informacje zapisywane w poszczegdlnych szczelinach moga by¢ dowolnego
typu, np.: liczby, teksty, kolejne ramy, czy nawet reguly. Oprdcz tego szczeliny maja
zdolno$¢ do przechowywania pewnych okre$lonych procedur postgpowania np.: war-
to$¢, domyslnie, wymaga, jezeli potrzebne. Oprécz dodania okre$lonych procedur do
szczelin ramy umozliwiaja réwniez wprowadzenie mechanizmu dziedziczenia i wza-
jemnych powigzan pomi¢dzy ramami. Najczgsciej mamy do czynienia z nastgpujacymi
szczelinami: podrzedny, instancja, cze$¢.

Trojki (stwierdzenia).

Metoda reprezentacji wiedzy za pomocq tréjek zwanych trafniej stwierdzeniami jest
jedna z najprostszych metod reprezentacji wiedzy. Stwierdzenia najczgSciej przedsta-
wiane sq za pomocq uporzgdkowanej tréjki:

( < obiekt >, < atrybut> , < wartos¢ > )

Modele obliczeniowe.
Ta metoda reprezentacji wiedzy jest szczegdlnie wykorzystywana przy rozwigzywaniu
prostych probleméw z nauk Scistych takich jak matematyka, czy fizyka.
Typowe zadanie obliczeniowe przedstawia si¢ w postaci:
oblicz yi, ¥z ... Ya PIZY Xy, Xz ... Xpznajac K
gdzie: yj, ys... yo— zmienne wyjSciowe
X1, X2 ... Xp— ZMienne wejsciowe
K — zmienna reprezentujaca warunki zadania.

Wybér konkretnej metody reprezentacji wiedzy jest w Scisty sposéb powiazany zaréw-
no z tematykq implementowanego systemu eksperckiego, strukturg typowych proble-
moéw rozwigzywanych przez ekspertéw dziedzinowych oraz dostgpnymi narzedziami za
pomoca ktérych bedziemy generowac system. Jak do tej pory najwigksza popularnoscia
cieszq si¢ systemy eksperckie korzystajace z regutowej reprezentacji wiedzy, chociaz
coraz czgSciej tylko jedna metoda reprezentacji wiedzy nie wystarcza. Tworzone sa
wiec systemy hybrydowe Iaczace kilka metod przedstawiania wiedzy w systemie i ko-
rzystajace coraz czesciej z metod niesymbolicznych jakimi sq przedstawione wcze$niej
sztuczne sieci neuronowe, czy algorytmy genetyczne.

4. Prototyp wojskowego systemu eksperckiego - WOJSYSEK
Wynikiem wcze$niejszych rozwazan teoretycznych stat si¢ prototyp systemu Wojsysek

zaimplementowany w szkieletowym systemie eksperckim — ReSolver firmy MultiLo-
gic. System ReSolver umozliwia dwa sposoby reprezentacji regut: w postaci drzew



decyzyjnych i pojedynczych regul. Reprezentacja regut za pomocq drzew decyzyjnych
jest metoda bardzo przejrzysta, gdyz ukazuje caty aspekt danego problemu i w latwy
sposdb pozwala na prze$ledzenie wszystkich $ciezek oraz sprawdzenie kompletnosci i
poprawnosci. Jednak nie wszystkie klasy probleméw daja si¢ przedstawi¢ za pomoca
tylko i wylacznie drzew. Wéwczas bardzo pomocne okazujg si¢ pojedyncze reguty, oraz
dotaczony do tego jezyk komend umozliwiajacy wybieranie pewnych zmiennych, fak-
téw, regul. Mechanizm taki zostal wykorzystany w systemie Wojsysek:

ask dzialania
if [dzialania]=1

endif

ask silywlasne
if [silywlasne]=3

rules4; rules5; rules6

ask [BZ]; ask [BCZ]; ask [DAS]
ask [DAPPANC]; ask [DPLOT]
endif
ask [KZ]; ask [KCZ]; rules 7
if [END]!=1
ask [K EKONOMIA SIL]; ask [K ZASKOCZENIE]
endif
if [END]!=1 and [silywlasne]=1
SET [X] 0
WHILE [X] < [K ZASKOCZENIE]
CLEARR 10; RULES 10
SET [X] ([X]+1)
WEND SET [X] 0
WHILE [X] < [K EKONOMIA SIL]
CLEARRY; RULES 9

endif

SET [X] ([X]+1)
WEND

results

Rys.4 Przyktadowe okno interfejsu systemu
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Rys.5 Przyktadowe okno interfejsu systemu
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The conception of military expert system which helps making decision in
combat conflicts.
This report presents the conception of military expert system. It discuss the
process of identification of conflict situations together with its own methodology
of proceeding. The report presents methods of knowledge acquisition and
knowledge representation as well as problems, which the knowledge engineer
face during these stages of creating the expert system.



