
 

 
 
 

Koncepcja wojskowego systemu eksperckiego wspomagaj � cego 
podejmowanie decyzji w konfliktach zbrojnych. 
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W pracy przedstawiono koncepcj�  wojskowego systemu eksperckiego. Omó-
wiono proces identyfikacji sytuacji konfliktowych, wraz z własn �  metodyk�  po-
st� powania. Przedstawiono metody pozyskiwania i reprezentacji wiedzy, oraz 
problemy które napotyka in � ynier wiedzy podczas tych etapów tworzenia syte-
mu eksperckiego.  

 
 
1. Identyfikacja sytuacji decyzyjnych w konfliktach zbrojnych. 
 

Na ka� dym kroku czy to w skali globalnej, czy na poziomie kraju, miasta, za-
kładu, szkoły, czy nawet rodziny mamy do czynienia z konfliktami. Poczynaj� c od tych 
banalnych, których rozwi� zanie zajmuje nam chwil�  namysłu, pój� cie na pewien kom-
promis, a ko� cz� c na tych mi� dzynarodowych, gdzie w rozwi� zanie zaanga� owane s�  
całe grupy ekspertów i skutkiem których mo� e by�  � mier �  rzeszy osób. Według Wiel-
kiej Internetowej Encyklopedii konflikt (z łaciny conflictus – zderzenie) to niezgod-
no� � , sprzeczno� �  interesów, pogl� dów, spór, zatarg. Szczególne miejsce spo� ród 
wszystkich sytuacji konfliktowych zajmuje konflikt militarny. Wynika to mi� dzy inny-
mi z nast� puj� cych czynników: szeroki zakres i wielka skala problemu, du� a ró� norod-
no� �  elementów, uwikłane powi� zania, zło� one charakterystyki elementów, sk� pe � ró-
dła miarodajnych informacji, losowy charakter zjawisk, element zaskoczenia, niepewny 
czynnik ludzki, celowe zniekształcenie informacji. W dalszej cz� � ci pracy skupi�  si�  
głównie na tego rodzaju konfliktach ze wzgl� du na specyfik�  i ogólno� �  tego typu kon-
fliktów. Mo� na � miało wygłosi�  tez�  i�  znalezienie recepty na rozwi� zywanie tego typu 
konfliktów jako tych najbardziej skomplikowanych i zło� onych b� dzie uogólnienie 
ka� dego typu konfliktu.  
 Je� eli ju�  zetkn � li � my si�  z problemem konfliktu, to niew� tpliwie nale� ałoby 
podj� �  pewn �  decyzj�  w celu rozwi� zania danego konfliktu. Posługuj� c si�  ponownie 
Wielk�  Internetow�  Encyklopedi�  czytamy � e: decyzja (łaci� skie decisio – postano-
wienie, rozstrzygni� cie) to oparty na dost� pnej informacji ostateczny wybór sposobu 
działania w celu rozwi� zania okre� lonego problemu (konfliktu).  
 
Tworz� c system ekspercki, czy te�  tworz� c dowolny system wspomagaj� cy podejmo-
wanie decyzji napotykamy na swej drodze problem identyfikacji sytuacji konfliktowej. 
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Problem który pozwoli nam odpowiedzie�  na pytanie przed jak�  sytuacj�  stoi decydent, 
jakiego typu zadanie ma rozwi� za� ?  
Analizuj� c ogólne cechy konfliktów proponuje si�  podej� cie do zidentyfikowania sytu-
acji konfliktowej uwzgl� dniaj� ce nast� puj� ce elementy: � identyfikacja stron konfliktu i ich potencjału � identyfikacja przyczyn konfliktu � okre� lenie mo� liwych wariantów działa�  � okre� lenie preferencji ka� dej ze stron � niepewno� �  informacji 
Aby wi� c modelowany konflikt był adekwatny do rzeczywisto� ci po� � dana jest mo� li-
wie najszersza wiedza odno� nie stron konfliktu. Spróbujmy zdefiniowa�  w sposób for-
malny elementy potrzebne do identyfikacji sytuacji decyzyjnej. 
 

1.1. Identyfikacja stron konfliktu i ich potencjału. 
 

Pierwszym elementem w procesie identyfikacji sytuacji konfliktowej jest okre-
� lenie liczby stron konfliktu. Mo� emy mie�  do czynienia z konfliktami dwustronnymi, 
trójstronnymi i o wi� kszej ilo� ci stron. Poszczególne strony konfliktu mog�  by�  repre-
zentowane zarówno przez pojedyncze osoby, jak i przez sztaby, instytucje, pa� stwa, 
koalicje pa� stw. Mo� emy mie�  tak� e do czynienia z ukrytymi stronami konfliktu, które 
w danym momencie s�  nieaktywne, ale wraz z rozwojem sytuacji mog�  czynnie wł� -
czy�  si�  w proces rozwi� zywania sytuacji spornej. Cz� sto diametralnie zmieniaj� c układ 
sił na polu decyzyjnym. Innym problemem jest mo� liwo� �  zmiany zapatrywa�  jednej ze 
stron konfliktu. Oznaczmy wi� c przez n – ilo� �  stron konfliktu,  gdzie  n ∈ N. 
Po zidentyfikowaniu liczby stron powinni � my okre� li�  potencjał ka� dej ze stron. W 
zale� no� ci od typu konfliktu potencjałem tym mo� e by� :  � ilo� �  argumentów – konflikt rodzinny � ilo� �  dowodów – rozprawa s� dowa � ilo� �  jednostek bojowych – konflikt zbrojny 
 Oznaczmy przez Pk – potencjał strony k    k=1,2,..,n 
Niech Pk = ( Pk

1, Pk
2, ..., Pk

j, ... Pk
J )  gdzie Pk

j = < ak
j, sk

j > 
  ak

j  - oznacza j-ty argument strony k-tej  
sk

j  - moc j-tego argumentu strony k-tej 
Wa� ne jest aby argumenty dotyczyły tego samego poziomu abstrakcji.  
 

1.2. Identyfikacja przyczyn konfliktu. 
 

Aby prawidłowo zinterpretowa�  konflikt nale� y si� gn � �  a�  do genezy problemy, czyli 
do przyczyn które dan �  sytuacj�  konfliktow�  wywołały. Podczas identyfikacji nale� y 
pami� ta�  i�  cz� sto konflikt wywołany jest dla zupełnie odmiennych celów ni�  wynika 
to z aktualnego stanu konfliktu. Szczególna uwag�  nale� y wi� c zwróci�  na strony kon-
fliktu i ich dotychczasow� , lub zamierzan �  polityk�  działania, u � ródeł której mo� e 
le� e�  rzeczywista przyczyna zaistniałego stanu rzeczy.  
Do przyczyn konfliktu wszelkie okoliczno� ci sytuacji decyzyjnej, które s�  niezale� ne od 
decydenta, a maj�  na ni�  wpływ. Nale� �  do nich na przykład: czynniki polityczne, spo-
łeczne, ekologiczne, prawne, militarne, finansowe. Autor [2] podaje tak� e ide�  kon-
strukcji algorytmu pozwalaj� cego na wyznaczenia warto� ci czynników, której jednak 
nie b� d�  rozwijał.  



 

  

1.3. Okre 	 lenie mo
 liwych wariantów działa� . 
 

Kolejnym etapem w procesie identyfikacji sytuacji decyzyjnej jest okre� lenie 
wariantów działa� , czyli strategii graczy. Z punktu widzenia trafno� ci podj� tej decyzji 
jest to etap najwa� niejszy, a przez to nale� � cy do najbardziej zło� onych i trudnych za-
gadnie� . Musimy tutaj dla danej sytuacji konfliktowej zidentyfikowa�  wszystkie mo� -
liwe posuni� cia graczy. 
Oznaczmy przez n – liczb�  stron konfliktu, natomiast przez sk – liczb�  mo� liwych wy-
kluczaj� cych si�  wzajemnie posuni� �  strony k-tej  w rozpatrywanej chwili. Gdzie sytu-
acja wykluczaj� ca si�  to taka � e gdy dla strony k-tej zachodzi i-ta sytuacja - sk

i to nie 
mo� e zaj� �  � adna inna sytuacja j-ta - sk

j
. Wówczas zbiór wszystkich mo� liwych sytuacji 

b� dzie miał moc równ �  S 

 I stanowił on b� dzie nasz�  pierwotn �  przestrze�  poszukiwa�  rozwi� zania. Jednak jak 
wida�  dodanie jednego posuni� cia dla dowolnego z graczy powoduje wzrost przestrzeni 
poszukiwa� . Chocia�  niektóre z sytuacji b� d�  si�  wykluczały. Stajemy wi� c przed ko-
lejnym problemem jakim jest redukcja sytuacji sprzecznych, nierealnych, czy niepo� � -
danych. Jednak rozpatruj� c problem redukcji sytuacji nale� y post� powa�  ostro� nie, aby 
nie pozby�  si�  sytuacji realnie mo� liwych, czy wr � cz sytuacji równowagi. Proponuje si�  
nast� puj� cy schemat post� powania przy redukcji sytuacji: 
Redukcja sytuacji logicznie niedopuszczalnych dla wielu uczestników konfliktu jedno-
cze� nie 
Redukcja sytuacji preferencyjnie niedopuszczalnych dla co najmniej jednego uczestnika 
konfliktu. 
 

1.4. Okre 	 lenie preferencji ka
 dej ze stron. 
 

Ka� da strona uczestnicz� ca w konflikcie d� � y do osi� gni� cia jak najwi� kszych 
zysków, korzy� ci przy jednoczesnym zagwarantowaniu sobie jak najmniejszych strat. 
Oczywi � cie mo� liwe jest osi� gni� cie przez jednego z uczestników konfliktu optymalne-
go rozwi� zania konfliktu, czyli maksymalizacji zysków i minimalizacji strat. Jednak 
taka sytuacja jest niezmiernie trudna do uzyskania. Ka� da ze stron konfliktu powinna 
mie�  pewna hierarchi�  kryteriów podejmowania decyzji, czyli powinna mie�  okre� lone 
preferencje. Kryteriami tymi w analizie konfliktu zbrojnego mog�  by�  na przykład: 
prostota, zaskoczenie przeciwnika, ekonomia sił. Kryteria te powinny by�  albo odpo-
wiednio uporz� dkowane, lub powinny mie�  przypisane swoje współczynniki wagowe. 
Ka� dy dopuszczalny wariant działania b� dzie wi� c miał przypisana odpowiedni�  moc 
dla ka� dego z przyj� tych kryteriów, której warto� �  zostanie okre� lona przez ekspertów 
dziedzinowych.  
 Je� eli przez wk = (wk

1, wk
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W ) – oznaczymy wektor współ-

czynników wagowych kryteriów strony k-tej konfliktu. Dla ka� dego wypracowanego 
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  Tab. 1. Przykład ustalania preferencji stron konfliktu. 

 
Analogiczn �  analiz�  preferencji mo� na przeprowadzi�  dla kolejnych stron kon-

fliktu. Otrzymamy w ten sposób warianty działa�  najbardziej odpowiadaj� ce ka� dej ze 
stron. Kolejnym etapem mogło by by�  poszukiwanie najlepszego rozwi� zania sytuacji 
konfliktowej. Jednym z podej� �  mo� e by�  dopatrzenie si�  podobie� stw z teori�  gier i 
porównanie sum z powy� szej tabeli z funkcj�  wypłat okre� lanych w grach. Nast� pnie 
poszukiwania sytuacji równowagi. Lecz oczywistym jest � e w rzeczywistej sytuacji 
konfliktowej nie d� � ymy do zaspokojenia potrzeb wszystkich uczestników konfliktu, 
ale wspomagamy proces podejmowania decyzji jednej ze stron. Czyli interesowa�  nas 
b� dzie najkorzystniejsze rozwi� zanie dla tej wła � nie strony. Które to dla strony A roz-
patrywanego problemu odnajdujemy bez problemu. 
 Jednym z wa� niejszych wniosków jaki nale� y wysnu�  na podstawie etapu 
ustalania preferencji uczestników konfliktu jest stwierdzenie czy maj�  oni przeciwstaw-
ne preferencje, czy mo� e uda znale� �  si�  sytuacje kompromisow�  i za� egna�  konflikt. 
Jednak wi� kszo� �  konfliktów zbrojnych charakteryzuje si�  wła � nie przeciwstawnymi 
d� � eniami. Jednak przy wi� kszej ni�  dwie liczbie stron konfliktu najcz� � ciej istnieje 
pewna forma współpracy i mamy wówczas przykład konfliktu koalicyjnego czy 
kooperacyjnego. 
 
2. Pozyskiwanie wiedzy. 
 
Pozyskiwanie wiedzy jest jednym z wa� niejszych etapów tworzenia ka� dego systemu 
eksperckiego. Sama implementacja i testowanie stanowi�  niewielki fragment czasu, 
który nale� y przeznaczy�  na stworzenie systemu wspomagania decyzji. Natomiast etap 
akwizycji wiedzy jest niezwykle czasochłonny i ewentualne bł� dy popełnione w tej 
fazie tworzenia systemu mog�  okaza�  si�  niezwykle istotne i mog�  negatywnie rzuto-
wa�  na cały tworzony system. Bł� d powstały w tej fazie mo� e zosta�  wykryty dopiero 
w fazie testowania systemu, a usuni� cie bł� du w tej fazie mo� e okaza�  si�  ju�  niemo� -
liwe. Pozyskiwanie wiedzy jest procesem, podczas którego in � ynier wiedzy stara si�  
wydoby�  od eksperta wiedz�  z danej dziedziny za pomoc�  ró� nych metod. In � ynier 
wiedzy staj� c przez problemem budowy systemu eksperckiego napotyka ju�  na wst� pie 
fakt trudno� ci zdobycia wiedzy z okre� lonej dziedziny. In � ynier jako osoba cz� sto nie-
zwi� zana z dan �  dziedzin �  wiedzy, jako osoba słabo zorientowana w danej problematy-
ce musi opanowa�  dany materiał tematyczny zawarty cz� sto w ró� nych miejscach, na 
ró� nych no� nikach informacji. Jednak nawet po zdobyciu pewnego zasobu danych trud-
no je laikowi, osobie słabo zwi� zanej z tematem wykorzysta�  przy rozwi� zywaniu kon-
kretnych, nieszablonowych zada� . Problemy t�  nie s�  na szcz� � cie obce ekspertowi 
dziedzinowemu, który spotykaj� c si�  z danymi zadaniami na co dzie�  potrafi je za po-
moc�  swojej wiedzy i do� wiadcze�  rozwi� zywa� . Dlatego tak wa� ny jest udział eksper-

w kryterium waga 
wk

w 
wariant s1

1 
moc (m1

1
W)/suma 

wariant s1
2 

moc (m1
2

W)/suma 
wariant s1

3 
moc (m1

3
W)/suma 

1 prostota 2 2/4 2/4 3/6 
2 zaskoczenie 3 5/15 4/12 2/6 
3 ekonomia sił 5 2/10 3/15 2/10 
 suma  9/29 9/31 7/22 



 

ta w procesie tworzenia bazy wiedzy systemu wspomagania decyzji. Jednak nawet 
dysponuj� c doskonałym ekspertem in 
 ynier wiedzy nie stoi przed łatwym zadaniem. 
Dlatego aby go wspomóc rozwijane s�  formalne metody pozyskiwania wiedzy facho-
wej. Rozwój tych metod warunkowany jest mi� dzy innymi tym, 
 e: � ekspert mo
 e by�  osob�  niech � tn �  do sprzedania swojej wiedzy, swoich cz� sto 

wieloletnich do� wiadcze� ; � ekspert mo
 e czu�  si�  zagro
 ony, gdy
  system ekspercki mo
 e odebra�  mu 
prac� , popyt na jego działalno� � ; � nawet je� li ekspert jest gotowy do przekazania swojej wiedzy to mo
 e by�  
osob�  niekomunikatywn � ; � ekspert mo
 e nie potrafi�  wyrazi�  tego co chce powiedzie�  i mog�  nast� pi�  
przekłamania w procesie werbalizacji wiedzy. 

 
Metody pozyskiwania wiedzy dla systemu eksperckiego mo
 na podzieli�  na: � manualne � półautomatyczne � automatyczne 
  
Metody manualne s�  wykorzystywane najcz� � ciej podczas prototypowania systemu, 
podczas tworzenia jego pierwotnej wersji. Metody te wymagaj�  � cisłej współpracy 
eksperta z in 
 ynierem dziedzinowym. Polegaj�  one na pozyskiwaniu wiedzy niezb� dnej 
do stworzenia prototypu systemu eksperckiego od ekspertów z danej dziedziny wiedzy.  
 
 
 
 
 

Rys.1  Manualne pozyskiwanie wiedzy 
 
To na tym etapie nale
 y stworzy�  baz�  słownikow� , czyli baz�  zawieraj� c�  terminy 
specjalistyczne i fachowe z danej dziedziny, terminy które b� d�  w pó� niejszym czasie 
wykorzystywane podczas komunikacji z u
 ytkownikiem. Metody manualne powinny 
tak
 e umo
 liwi�  stworzenie bazy faktów, danych i reguł bez których działanie prototy-
pu systemu eksperckiego byłoby niemo
 liwe. Metody manualne ze wzgl� du na swoj�  
specyfik�  wymagaj�  � cisłej współpracy pomi� dzy ekspertem a in 
 ynierem wiedzy. I to 
wła � nie od in 
 yniera wiedzy zale
 y jak jego system b� dzie odzwierciedlał rzeczywi-
sto� � , jak dokładne dane wyci� gnie od eksperta. A stoi najcz� � ciej przed nim zadanie 
do� �  trudne gdy
  nie ka
 dy ekspert jest ch � tny i gotowy do współpracy, nie ka
 dy jest 
komunikatywny, nie ka
 dy potrafi sprzeda�  swoj�  wiedz�  w sposób przejrzysty i kla-
rowny. Jednak in 
 ynier wiedzy ma do dyspozycji wiele metod, aby wyci� gn � �  wiedz�  
od eksperta. Mi� dzy innymi: wywiad, analiza protokołów, obserwacja eksperta w miej-
scu pracy, „burza mózgów”, wykorzystanie symulacji komputerowej. 
 
Metody półautomatyczne s�  metodami które operuj�  ju
  na istniej� cym systemie, lub 
jego prototypie. W metodach tych zakłada si�  mo
 liwo� �  współpracy eksperta z syste-
mem, a nawet czasami współprace u
 ytkownika z systemem. W porównaniu z metoda-
mi manualnymi miejsce in 
 yniera wiedzy zaj� ły narz� dzia do przetwarzania wiedzy. 

�
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Rys.2  Półautomatyczne pozyskiwanie wiedzy 
 
System ekspercki ma teraz za zadanie nie tylko rozwi� zywa�  problem, ale tak
 e weryfi-
kowa� , porz� dkowa� , bada�  redundancje i ewentualn �  sprzeczno� � . Metody półautoma-
tyczne nazywane s�  czasami trenowaniem systemu. Wyró
 niamy nast� puj� ce półauto-
matyczne strategie uczenia si� : bezpo� rednie zapisywanie wiedzy, pozyskiwanie wiedzy 
na podstawie, pozyskiwanie wiedzy na podstawie analogii, pozyskiwanie wiedzy na 
podstawie przykładów. 
  
Ostatni�  grup�  metod pozyskiwania wiedzy stanowi�  metody automatyczne, które roz-
win � ły si�  znacznie po wprowadzeniu do nich sztucznych sieci neuronowych. Gdy 
mamy ju
  poł� czenie systemu eksperckiego ze sztuczn �  sieci�  neuronow�  mówimy ju
  
o systemie hybrydowym. W systemie takim jedn �  z funkcji jakie mog�  wykonywa�  
sieci neuronowe s�  wła � nie funkcje pozyskiwania wiedzy. W podej� ciu tym wykorzy-
stuje si�  samoorganizowanie si�  sieci oraz metod�  uczenia sieci bez nadzoru. W� ród 
metod automatycznych wyró
 ni�  mo
 na dwie główne kategorie: uczenie, uczenie de-
dukcyjne. 
 
 
 
 
 
 

Rys.3  Automatyczne pozyskiwanie wiedzy 
 
3. Metody reprezentacji wiedzy. 
 

Problem reprezentacji wiedzy w systemie eksperckim jest zagadnieniem, które 
do dnia dzisiejszego nie zostało jeszcze w pełni rozwi� zane. Mimo i
  istnieje wiele 
formalnych metod reprezentacji wiedzy i prace nad tym zagadnieniem trwaj�  od po-
cz� tku prac nad sztuczna inteligencj� , to jednak nie s�  one zadowalaj� ce dla wszystkich 
klas problemów. Nie istnieje aktualnie jeden uniwersalny sposób gromadzenia wiedzy 
w systemie, mi� dzy innymi ze wzgl� du na ró
 nice w sposobie reprezentacji wiedzy 
pewnej, oczywistej, niepodwa
 alnej, a wiedzy niepełnej, czy niepewnej maj� cej szcze-
gólne znaczenie miedzy innymi w zagadnieniach wojskowych. Tutaj problem celowego 
zniekształcanie informacji, utajniania danych, czy te
  celowego wprowadzania prze-
ciwnika w bł� d jest zjawiskiem nierozerwalnie zwi� zanym ze specyfik�  działa�  na polu 
walki. Do najcz� � ciej stosowanych aktualnie symbolicznych metod reprezentacji wie-
dzy nale
 � : � rachunek zda�  � reguły 
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� sieci semantyczne � ramy � trójki (stwierdzenia) � modele obliczeniowe 
Oprócz wy
 ej wymienionych symbolicznych metod obecnie coraz wi� kszego znaczenia 
nabieraj�  metody reprezentacji niesymbolicznej. Metody te nawi� zuj�  i korzystaj�  z 
otaczaj� cego nas � wiata I na � laduj� c pewne zjawiska w nim zachodz� ce staraj�  si�  
symulowa�  działania pewnych rzeczywistych obiektów. Do metod tych zaliczy�  mo
 e-
my: � sztuczne sieci neuronowe – bazuj�  one na wła � ciwo� ciach komórek nerwowych 

ludzi; siec taka składa si�  z pewnej ilo� ci sztucznych neuronów, odpowiednio poł� -
czonych; wiedza zgromadzona jest wła � nie w strukturze poł� cze�  oraz we współ-
czynnikach wagowych mi� dzy neuronami; a samo przetwarzanie wiedzy odbywa 
si�  w sposób dynamiczny badaj� c odpowiedz układu neuronów na zadane wymu-
szenie;  � algorytmy genetyczne - bazuj�  podobnie jak sieci neuronowe na 
 ywych organi-
zmach, tylko 
 e ide�  ich działanie nie s�  neurony a proces ewolucji gatunków i 
zwi� zany z nim mechanizm dziedziczenia cech populacji; umo
 liwiaj�  one przeka-
zanie nast� pnym pokoleniom wiedzy o całym gatunku, ale przekazuj� c geny, czyli 
wiedz�  kolejnym osobnikom populacji powoduj�  jednocze� nie poprawienie cech 
całej populacji. 

 
Rachunek zda� . 
Metoda rachunku zda�  bazuje na logice dwuwarto� ciowej. Opisywany, badany przez 
nas fragment rzeczywisto� ci opieramy na zdaniach które mog�  przyjmowa�  jedn �  z 
dwóch warto� ci : prawda lub fałsz. Zdania mo
 emy ł� czy�  za pomoc�  operatorów ko-
niunkcji, alternatywy, negacji, implikacji, czy równowa
 no� ci. Głównym zadaniem 
rachunku zda�  jest upraszczanie wyra
 e�  logicznych celem ich lepszego rozumienia czy 
po prostu skrócenia. Jednak bazy wiedzy oparte tylko I wył� cznie na metodzie rachunku 
zda�  s�  trudne do przetwarzania I wyst� puje tutaj problem niekontrolowanego, lawino-
wego rozrostu bazy wiedzy poprzez powielanie istniej� cych informacji. 
 
Reguły. 
Regułowa reprezentacja wiedzy nale
 y do metod najstarszych i najbardziej popular-
nych. Ogólnie przedstawia sie ona w nast� puj� cej postaci: 
JE� ELI       fakt 1  (I/LUB)   fakt 2  (I/LUB)   …  fakt N 
TO         konkluzja 1  (I)  … konkluzja K 
W PRZECIWNYM RAZIE  konkluzja L  (I)  … konkluzja M 
 
Sieci semantyczne. 
Ide�  sieci semantycznych jako metody reprezentacji wiedzy było stworzenie modelu 
pami� ci ludzkiej. Sie�  semantyczna opisuje rozpatrywany fragment rzeczywisto� ci za 
pomoc�  dwóch elementów: obiektów (stwierdze� ) i relacji zachodz� cych mi� dzy nimi. 
Sie�  semantyczna jest grafem skierowanym. Mi� dzy poszczególnymi w� złami grafu 
zachodz�  nast� puj� ce relacje: jest – dany obiekt jest elementem innej klasy obiektów, 
wchodzi w skład – dany obiekt wchodzi w skład innego obiektu, ma – dany obiekt ma 
pewn �  cech �  charakteryzuj� c�  ten obiekt. 



 

 
Ramy. 
Ramy s�  do najbardziej zło
 on �  metoda reprezentacji wiedzy. Ide�  stworzenia tej meto-
dy była analiza zachowania si�  człowieka w nowej dla niego sytuacji w nowym otocze-
niu, ale maj� cym pewne wyobra
 enie na dany temat. Człowiek taki wydobywa ze swo-
jej pami� ci pewn �  funkcjonuj� c�  w jego umy� le struktur �  nowego otoczenia. Ta struk-
tura została nazwana ram� . Rama jest podstawowa struktur �  opisuj� c�  dany obiekt, a w 
jej skład wchodz�  szczeliny (zwane slotami, klatkami), w których zapisywane s�  infor-
macje. Informacje zapisywane w poszczególnych szczelinach mog�  by�  dowolnego 
typu, np.: liczby, teksty, kolejne ramy, czy nawet reguły. Oprócz tego szczeliny maj�  
zdolno� �  do przechowywania pewnych okre� lonych procedur post� powania np.: war-
to� � , domy� lnie, wymaga, je
 eli potrzebne. Oprócz dodania okre� lonych procedur do 
szczelin ramy umo
 liwiaj�  równie
  wprowadzenie mechanizmu dziedziczenia i wza-
jemnych powi� za�  pomi� dzy ramami. Najcz� � ciej mamy do czynienia z nast� puj� cymi 
szczelinami: podrz� dny, instancja, cz� � � . 
 
Trójki (stwierdzenia). 
Metoda reprezentacji wiedzy za pomoc�  trójek zwanych trafniej stwierdzeniami jest 
jedn �  z najprostszych metod reprezentacji wiedzy. Stwierdzenia najcz� � ciej przedsta-
wiane s�  za pomoc�  uporz� dkowanej trójki: 
( < obiekt > , < atrybut> , < warto� �  > ) 
 
Modele obliczeniowe.  
Ta metoda reprezentacji wiedzy jest szczególnie wykorzystywana przy rozwi� zywaniu 
prostych problemów z nauk � cisłych takich jak matematyka, czy fizyka.  
Typowe zadanie obliczeniowe przedstawia si�  w postaci: 
oblicz y1, y2 … yn przy x1, x2 … xm znaj� c K 
gdzie: y1, y2 … yn – zmienne wyj� ciowe 
 x1, x2 … xm – zmienne wej� ciowe 
 K – zmienna reprezentuj� ca warunki zadania. 
 
Wybór konkretnej metody reprezentacji wiedzy jest w � cisły sposób powi� zany zarów-
no z tematyk�  implementowanego systemu eksperckiego, struktur �  typowych proble-
mów rozwi� zywanych przez ekspertów dziedzinowych oraz dost� pnymi narz� dziami za 
pomoc�  których b� dziemy generowa�  system. Jak do tej pory najwi� ksz�  popularno� ci�  
ciesz�  si�  systemy eksperckie korzystaj� ce z regułowej reprezentacji wiedzy, chocia
  
coraz cz� � ciej tylko jedna metoda reprezentacji wiedzy nie wystarcza. Tworzone s�  
wi� c systemy hybrydowe ł� cz� ce kilka metod przedstawiania wiedzy w systemie i ko-
rzystaj� ce coraz cz� � ciej z metod niesymbolicznych jakimi s�  przedstawione wcze� niej 
sztuczne sieci neuronowe, czy algorytmy genetyczne. 
 
4. Prototyp wojskowego systemu eksperckiego - WOJSYSEK 
 
Wynikiem wcze� niejszych rozwa
 a�  teoretycznych stał si�  prototyp systemu Wojsysek 
zaimplementowany w szkieletowym systemie eksperckim – ReSolver firmy MultiLo-
gic. System ReSolver umo
 liwia dwa sposoby reprezentacji reguł: w postaci drzew 



 

decyzyjnych i pojedynczych reguł. Reprezentacja reguł za pomoc�  drzew decyzyjnych 
jest metoda bardzo przejrzyst� , gdy
  ukazuje cały aspekt danego problemu i w łatwy 
sposób pozwala na prze� ledzenie wszystkich � cie
 ek oraz sprawdzenie kompletno� ci i 
poprawno� ci. Jednak nie wszystkie klasy problemów daj�  si�  przedstawi�  za pomoc�  
tylko i wył� cznie drzew. Wówczas bardzo pomocne okazuj�  si�  pojedyncze reguły, oraz 
doł� czony do tego j� zyk komend umo
 liwiaj� cy wybieranie pewnych zmiennych, fak-
tów, reguł. Mechanizm taki został wykorzystany w systemie Wojsysek: 

ask dzialania 
if  [dzialania]=1   
 ask silywlasne rules 4; rules 5; rules 6 
 if [silywlasne]=3 
  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] 
    CLEAR R 10; RULES 10 
    SET [X] ([X]+1) 
   WEND   SET [X] 0 
   WHILE [X] < [K EKONOMIA SIL] 
    CLEAR R 9; RULES 9 
    SET [X] ([X]+1) 
   WEND 
  endif  
endif    results 
 

Rys.4 Przykładowe okno interfejsu systemu 
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Rys.5 Przykładowe 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. 

 
 
 


