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14 Porovnani pristupt

Komplexni feseni jakékoliv lohy, jakéhokoliv problému - at’ jiz clovékem ¢i technickym
systémem (fesitelem) - ma-li se jevit jako inteligentni, se musi nutné skladat ze dvou ¢asti (z
feseni dvou podiloh):

a) z casti analyticke (klasifikacni, diagnostické), béhem niz se feSitel seznamuje
s potiebnymi udaji a fakty, pfisluSnym zplsobem je analyzuje a vytvaii si svoji
predstavu, sviij model feSeného problému. V podstaté jde o ulohu vhodné interpre
tace vychozich dat.

b) z casti syntetizujici (planovaci, terapeutické), v jejimz pribéhu feSitel generuje
plan feseni, tj. vhodnou posloupnost elementarnich krokti tak, aby bylo dosazeno
pozadovaného cile feseni.

Ulohy analytické jsou ve srovnani s tlohami planovacimi vyrazné jednodudsi. U tloh
diagnostického charakteru totiz jde bud’

a) o ulohy ryze klasifikacni, tj. o ulohy prostého zatazovani objekti (jevu,
situaci) do tiid na zakladé dat naméfenych na objektech,

b) o ulohy deskripcniho vnimani, kdy cilem neni jen pouhd klasifikace, nybrz
i ziskdni podrobnéjsiho popisu (strojového modelu) objektu, ev. zdivodnéni roz
hodovaciho postupu.

Uméla inteligence jako védni disciplina dnes poskytuje k feSeni uloh analytického
charakteru v podstaté tii vyuzitelné nastroje:

a) priznakové metody rozpoznavani, zalozené predev§im na teorii statistického
rozhodovéni,

b) strukturalni metody  rozpoznavani pro fteSeni uloh ryze Kklasifikacnich
i deskripcnich, tato skupina metod vychazi z nenumerického (symbolického) popisu
objektli a metod zpracovani takovych popist,

C) expertni systemy diagnostického charakteru, opirajici se o explicitn¢ vyjadrené
znalosti expertu. .

Tato publikace je vénovana prvnim dvéma piistupiim, tj. pfiznakovym a strukturalnim
metodam rozpoznavani. Zabyva se zakladnimi teoretickymi principy téchto metod
(kapitoly 2 a 3), specialnimi technikami jejich aplikace pfi zpracovani optickych obrazii (kap.
4) a feCovych signalt (kap. 5) i priklady aplikaci téchto metod v 1ékafské a technické
diagnostice a robotice (kap. 6).

Expertni systémy vyvojoveé navazuji na strukturalni metody rozpoznavani a pred-stavuji
velmi G¢inny a perspektivni nastroj feSeni diagnostickych uloh. Podrobné zpracovani
problematiky expertnich systému pfesahuje ramec a cile této publikace, nicméné
struéna zminka o téchto systémech ndm umozni vymezit postaveni téchto systémil
pfi feSeni diagnostickych uloh.

Abychom mohli porovnat jednotlivé pristupy k feseni diagnostickych tloh a jejich
pouzitelnost, zminime se nyni o formalismu produkénich systému.

14.1. Produkéni systémy

Formalismus produkénich systémi vznikl jako ur€ité zobecnéni mySlenek pouzi-
tych u systému STRIPS [7.3].

Produkcni systém je definovan [7.2] :

a) bazi dat,

b) souborem produkénich pravidel,

¢) fidici strategii, ktera urcuje, jak pravidla na bazi dat aplikovat.

Bdaze dat popisuje okamzity stav feSené ulohy (tj. model feSené ulohy, popt. data
o feSené uloze). Produkcni pravidla jsou pravidla tvaru

{situace S} -> <akce 4},

ktera lze interpretovat takto: ,,Nastala-li v bazi dat situace S, vykonej akci 4". Akci



je n¢jakd zmeéna v bazi dat. Produkéni systém pracuje v cyklech
rozpoznani situace -> vykonani akce.

Ridici mechanismus uréuje, jak a v jakém pofadi aplikovat pravidla na bazi dat.

Z hlediska metodologického je dulezité pifedevsim to, Ze formalismus produkénich
systémt umoznuje odliSovat deklarativne reprezentované poznatky (vyjadiuji, co
je, nebo ma byt poznano) od proceduralné reprezentovanych znalosti (fikaji, jak
poznavat nebo odvozovat). V jistém zjednoduSujicim pohledu deklarativné repre-
zentované znalosti popisuji stavy feSeni (tvofi bazi dat produkcniho systému),
proceduralné reprezentované znalosti pak pfechody mezi stavy (z hlediska produke-
niho systému jde o produkéni pravidla).

I na rozpoznavaci systém zaloZzeny na strukturdlnich metodach se lze divat jako
na produkéni systém, byt systém s velkymi omezenimi na tvar produkénich pra-
videl. V nejbéznéjSim piipadé, kdy pracujeme se strukturdlnimi popisy
v podobé fetézt symbolll, 1ze rozpoznavaci systém charakterizovat jako produkéni
systém timto zpisobem:

a) rozpoznavany fetéz (tj. slovo) tvofi vychozi bazi dat feseného konkrétniho
pripadu,

b) mnozina pfepisovacich pravidel P ptfislusné gramatiky tvofi soubor pro
dukénich pravidel, v nichz (situace) i <akce> jsou reprezentovany pouze fetézy
slozenymi z terminalnich a neterminalnich symbolu,

c) algoritmus syntaktické analyzy je fidicim mechanismem produkcniho
systému.

Prave prezentovany pohled na systém strukturdlniho rozpoznavani ma jak teo-
reticky, tak i prakticky vyznam. Z hlediska teoretického miize poslouzit k porovnani
metod. V posledni dobé téz narGsta prakticky vyznam takovéhoto pohledu.
Pficinou je existence specialnich vyssSich programovacich jazykt typu ,,prazdného"
produkéniho systému, kdy se zacinad vyuzivat téchto velmi obecnych a silnych
nastrojl 1 k rychlé a levné realizaci systém strukturalniho rozpoznavani.

Vsechny typy diagnostickych systému se vyznacuji tim, Ze jsou v nich uréitym
zpusobem reprezentovany znalosti o dané diagnostické uloze a Ze dodanim kon-
krétnich dat (baze dat) systém dospiva k diagnostickému zavéru. V néasledujicim
porovnani metod rozpoznavani podle riznych aspektl se budeme drzet nejobecngjsi
terminologie produkénich systémi (i kdyZ pouzivani této terminologie v teorii
rozpoznavacich systémil nemusi byt vzdy zcela obvyklé).

14.2. Porovnani metod

V tomto oddile se pokusime porovnat metody pfiznakového a strukturalniho
rozpoznavani.

V Gvodu zdiraznéme zasadni rozdil mezi metodami pfiznakového rozpoznavani
na jedné strané a metodami strukturdlniho rozpoznavani na strané¢ druhé. V
pfiznakovych metodach jsou vyuzivany pouze numerické, kvantitativni
informace, zatimco druhy pfistup k fesSeni diagnostickych tiloh je zalozen pfedevsim
na symbolické kvalitativni reprezentaci wvnitini struktury diagnostikovanych
(rozpoznavanych) objektd.

Reprezentace a vyuZivani znalosti

V systémech ptiznakového rozpoznavani jsou znalosti o dané tiidé zachyceny
v podobé numerickych parametrd at jiz podminénych hustot pravdépodobnosti,
nebo diskriminacnich funkci, nebo rozdélujicich hyperploch. Numericka
reprezentace je pfi feSeni Glohy vyuzivana pfimocafe (bez navrati) jako soucast
pevnych proceduralné reprezentovanych vzorci pro vypocet indikatoru tfidy.

V systémech strukturdlniho rozpoznavani mohou byt znalosti reprezentovany
z hlediska teoretického nejen deklarativné (pfepisovacimi pravidly gramatiky),
ale i ev. procedurdlné (mnozinou podminek a piikazt u atributovych gramatik).
Vyuzivani znalosti je dano pouzitou metodou syntaktické analyzy.



Data a jejich sémantika, vztah k vysvétlovani

U systému piiznakového rozpoznavani je baze dat (idaje o konkrétnim pfipadu)
tvofena vektorem numerickych pfiznakt, a to vektorem konstantni dimenze
N.Zadny piiznak obvykle nesmi chybét. Kazdy piiznak vsak miize byt zcela jiné
fyzikalni podstaty. Mohou to tedy byt data z heterogennich zdroji informaci. V
prubéhu
rozpoznavani se ztraci fyzikalni interpretace dat (priznakil) i rozhodovacich pravidel.
Nelze pracovat se sémantikou. Systémy ptiznakového rozpoznavani proto nemohou
byt vybaveny vysvétlovacimi schopnostmi.

Symboly ve slovech strukturalniho popisu obvykle reprezentuji fakta (poznatky)
stejného charakteru a ptivodu. Informace z jinych zdroji byvaji kédovany jako
doplitkova ¢iselna informace. V urcitém rozsahu je tedy k dispozici moznost uva-
zovat sémantiku a kontext.

V prubéhu zpracovani dat metodami strukturalniho rozpoznavani se neztraci
fyzikalni interpretace, naopak je mozné pracovat s hierarchicky organizovanym
souborem symbolii. Vysvétlovani procesu rozpoznavani je v omezeném rozsahu
principialn€ mozné, ale neni piili§ ilustrativni, a proto se nepouziva.

Uloha numerické informace

U ptiznakovych metod rozpoznavani je numericka informace jedinym typem
reprezentace dat i znalosti. Data, tj. pfiznaky, lze chapat jako kvantitativni hodnoty
veli¢in. PouZivaji se k numerickym vypoctim, k ur¢ovani maximalni hodnoty diskri-
minacnich funkei (nebo adekvatnich rozhodovacich formalismtl).

U strukturalnich metod ma numerické informace charakter informace sémantické.
Vyuziva se predevsim k zavedeni metriky v deformacnich schématech a k fyzikalni
interpretaci vysledkd syntaktického zpracovani na trovni sémantické analyzy,
ale i k fizeni procesu syntaktické analyzy. V dosavadnich systémech je pouzivana
predevsim ad hoc; u€inny nastroj pro jeji jednotnou formalizaci a organické pro-
pojeni se symbolickou (strukturalni) reprezentaci tvoii atributové gramatiky.

Pocet tiid

Pocet tfid neni u ptiznakového klasifikatoru v principu omezen, praktické
zkusenosti vSak ukazuji, ze pfijatelnych vysledkl lze jedinym klasifikatorem do-
sahnout jen tehdy, je-li pocet tiid maximalné 6 az 10, pocet piiznakli maximalné
10 az 20. Praveé uvedené meze nelze brat zcela kategoricky, generalizace poznatkli
je velmi obtizna, nebot’ feSeni konkrétni tilohy pfiznakového rozpoznavani silné
priznakll), maji-li byt provadeény jen piiznakové, je nezbytné vytvofit (hierarchicke)
soustavy elementarnich klasifikatoru.

V ptipad¢ strukturalnich metod je klasifikovany strukturalni popis analyzovan
postupné (rozsifenymi) gramatikami (nebo adekvatnimi automaty). Proces syntak-
tické analyzy je (s vyjimkou jednoduchych regularnich gramatik) podstatné ¢asove
k jejiz gramatice lezi nejblize, a to ve smyslu deforma¢nim schématem zavedené miry
vzdalenosti (metriky). Zavedeni miry vzdalenosti principialn€ umoziuje téz sefadit

indikatory tiid pro dané slovo do relevantni posloupnosti. Této moznosti se vSak
nevyuziva (nebyva k dispozici vysvétlovaci mechanismus) s vyjimkou téch situaci,
kdy je uvazovana ev. oprava popisu ze sémantického hlediska ¢i pfi hierarchickém
fazeni klasifikatorti se zpétnovazebnim ovliviiovanim.

Pocet tfid (gramatik, automati) v elementarnim strukturalnim klasifikatorti neni
Vv principu omezen, ale vétsi pocet (vice nez 6 — 8) uvazovanych tfid nelze doporucit
jak z Casovych divodt, tak zejména z diivodl (obvykle) vysoké generativni schop-
nosti gramatik, a tedy rostouci mohutnosti prinikd jazyk generovanych gramati-
kami jednotlivych tfid. Pfi nezbytnosti strukturalni klasifikace do vétsiho poctu tiid
1ze opét pouzit hierarchické usporadani klasifikatord.



Uceni

Nastavovani priznakovych klasifikatorti plné automatizovanym ucenim je nej-
rozsitenéjsi metodou vytvareni relevantni reprezentace znalosti u téchto systémil.
Byla jiz vytvofena, ovéfena a zdokumentovana rozsahla Skala téchto metod s vy-
mezenim jejich pouzitelnosti. Samostatnou, vyznamnou skupinu tvoii metody
samouceni ptiznakovych klasifikatort, tj. metody uceni bez ucitele, nazyvané me-
todami shlukové analyzy.

V uloze nastavovani ptiznakového klasifikatort je trénovaci mnozina chapana
z hlediska statistického jako ndhodny vybér; ¢im mohutnéjsi je trénovaci mnozina,
tim kvalitnéj$i nastaveni klasifikatorti Ize oCekavat.

Pro systémy strukturalniho rozpoznavani bylo vyvinuto v podstaté¢ jenom nékolik,
a to jest¢ velmi omezené pouzitelnych technik automatizovaného uceni, tj. automa-
tizované inference (regularnich) gramatik, popf. automatizované konstrukce (konec-
nych deterministickych) automati. V praktickych pfipadech konstruktér bud’
vytvaii vhodnou gramatiku, popf. automat, ,,ru¢né" na zaklad¢ podrobné analyzy
ulohy, nebo jsou automatizované generovany celé tiidy gramatik a konstruktér si
z nich vybira a upravuje je do finalni podoby. Pfi stanovovani numerickych para-
metrd deformacniho modelu lze vSak v hojné mife uzit metod automatizovaného
uceni, zejména metod uceni ptiznakovych klasifikatori.

Pii inferenci gramatik neni tak dtlezitd mohutnost trénovaci mnoziny jako spise
splnéni pozadavku jeji reprezentativnosti. Pfi odvozovani deformacni gramatiky
a jejich parametra s vyuzitim metod uceni typickych pro priznakové klasifikatory
je vsak opét zddouci co nejmohutnéjsi nahodny vybér deformovanych obrazii.

Vklad konstruktéra

U priznakovych metod konstruktér pouze voli ptiznaky a urcuje zplisob repre-
zentace tfid v klasifikatorti. Na zakladé (nahodn¢) vybrané trénovaci mnoziny se
jiz klasifikator automaticky nastavi a je ptipraven k diagnostice.

U strukturalnich metod musi konstruktér provadét obvykle naro¢nou struktu-
ralni analyzu s cilem vybrat elementy popisu (primitva a relace). Déle musi vytvofit
(obvykle ,,ru¢ne", méné Casto s pomoci automatického generatoru) gramatiky tiid
pro nedeformované popisy a na zakladé dalsiho podrobného rozboru mnoziny
deformovanych popisti navrhuje konkrétni deformac¢ni schéma. Parametry defor-
macniho schématu (tj. gramatiky deformaci) lze urcit jednoduchymi metodami
uceni na zdkladé mohutnéjsi trénovaci mnoziny. Gramatiku sémantické analyzy
(napt. na bazi atributové gramatiky) musi vzdy vytvaret konstruktér.

14.3. Expertni systémy

Expertni systémy jsou programy simulujici rozhodovaci procesy Spickovych
specialistli (expertil) pfi feSeni slozitych uloh. Jsou zalozeny na znalostech pievza-
tych od téchto expertli. Znalosti expertli byvaji vyjadieny nejcastéji v podobé pra-
videl, kterd vSak mivaji (na rozdil od pravidel v systémech strukturalniho roz-
poznavani) subjektivni charakter.

K vyuzivani znalosti se aplikuji algoritmy zalozené na metodach umélé inteli-
gence (napf. vychazejici z teorie stavového prostoru a jeho prohledavani, z teorie
reprezentace znalosti a zpracovani nejisté informace apod.).

Cilem ¢innosti expertnich systémi je dosahnout kvality rozhodovani na trovni
blizici se trovni rozhodovani experta.

Znalosti expertll jsou u expertnich systémi vyjadifeny naprosto explicitné v po-
dobé samostatného pocitacového souboru bdze znalosti, pficemz jsou uchovavany
oddélen¢ od algoritmti pro jejich vyuzivani. Uchovavani znalosti v samostatnych
expertll ke znalostem i snadnou modifikovatelnost baze znalosti. Striktni oddéleni
baze znalosti od programového modulu pro jejich vyuzivani (tzv, fidiciho mecha-
nismu) umoziuje vyuZzivat stejného fidiciho mechanismu pro rozhodovaci ¢innost
v riznych aplikacnich oblastech. Problémové nezavisla ¢ast expertniho systému se



obvykle nazyva prazdny expertni systém. Teprve pfipojenim baze znalosti (na-
plnénim) se vytvari pouzitelny expertni systém.

Baze znalosti obsahuje veskeré znalosti, kterych expert vyuziva pfi feSeni uloh
v prislusné problémové oblasti. Zachycuje pestrou paletu znalosti od nejobecnéj-
Sich zakonitosti az po znalosti vysoce specializované, od ,,ucebnicovych" znalosti
az po znalosti ,,soukromé" (tj. takové, které by si odbornik ani nedovolil publikovat).

Expertni systémy jsou urCeny k feseni zcela konkrétnich ptipadt. Data k danému
pfipadu poskytuje obvykle uzivatel sekvencné, v dialogovém rezimu s pocitacem.
Dodavani dat lze chapat jako dosazovani konkrétnich udaji do obecnych rozhodo-
vacich struktur, zachycenych v bazi znalosti. Dialog uzivatele s poc¢itatem ma cha-
rakter dialogu laika ¢i méné zkuSeného odbornika s expertem. Otazky jsou expert-
nim systémem voleny dynamicky. Systém piedklada v kazdém kroku konzultace
tu otazku, od jejihoz zodpovézeni ofekava co nejrychlejsi upfesnéni svého vnitiniho
strojového modelu feSeného piipadu.

Mnozina vSech udaji k danému pfipadu se nazyva - na rozdil od baze znalosti -

bazi dat. Z dosavadniho vykladu je patrné, ze kazdy expertni systém muze byt

chapan jako specialni produkéni systém.

Expertni systémy byvaji vybaveny schopnosti kombinovat nejisté znalosti s ne-
jistymi ¢i nepfesnymi daty v bazi dat. Nejisté znalosti byvaji vyjadfeny jako zna-
losti s ptidélenou mirou diveéry v jejich platnost, nejistd data jsou obsaZena v ne-
jistych odpovédich uzivatele. VSimnéme si, Ze na rozdil od expertnich systémi ne-
vyjadiuje dopliikova ¢iselna informace u systému strukturalniho rozpoznavani
nejistotu v platnost pravidla, nybrz frekvenci ¢i cenu pouziti tohoto pravidla jako
podklad k fizeni syntaktické analyzy.

Typickou vlastnosti expertnich systémt je jejich schopnost vysvétlit i odiivodnit
vSechna hlediska rozhodovacich procesi.

U diagnostickych expertnich systémt se znalosti obvykle vyjadfuji ve formé
produkénich pravidel specialniho typu, tzv. pravidel £ -> H:

JESTLIZE (Piedpoklad E>, PAK (Zavér H> S (Vahou W},

kde predpoklad E i zavér H jsou tvrzeni, vaha W vyjadiuje neurcitost pravidla
(,,silu" pravidla). Pfedpoklady nékterych pravidel jsou tvofeny obvykle zavéry
jinych pravidel atd. Vyjadiime-li kazdé pravidlo typu E -> H graficky jako orien-
tovanou hranu mezi uzlem E (reprezentujicim tvrzeni £) a uzlem H, lze pak celou
bazi znalosti vyjadiit grafem inferencni site. Cile (cilové hypotézy) diagnostického
procesu jsou predstavovany vrcholovymi uzly, tj. témi uzly, které vzdy v pravidlech
figuruji pouze jako zaver. Inferencni sit’ Ize u diagnostickych systému chapat jako
pevnou inferen¢ni strukturu umoziujici [7.6]

a) vybirat vhodné dotazy uzivateli (v rezimu cilem fizeného prohledavani
inferencni sit¢),

b) sifit informaci od prave uzivatelem zodpovézenych uzli k cilovym hypoté
zam (v rezimu daty fizeného procesu, pricemz dochazi k upravé mér platnosti tvrzeni
v inferen¢ni siti).

Inferencni sit’ slouzi v diagnostickych systémech soucasné i jako vnitini (strojovy)
model feseného ptipadu, nebot’ obsahuje aktudlni miry platnosti jednotlivych
tvrzeni.

14.4. Pouzitelnost jednotlivych pristupt

Z dosavadniho stru¢ného porovnani metod ptiznakového a strukturalniho roz-
poznavani a ze stru¢né charakteristiky expertnich systému lze usuzovat na to, v kte-
rych piipadech feseni diagnostickych uloh je vyhodnéjsi pouzivat toho ¢i onoho
piistupu.

O nasazeni systéma piiznakového rozpoznavani lze uvazovat, pokud:

a) je nutné zpracovavat kvantitativni (numerickd) data v zasad¢é heterogenniho
ptvodu, u nichz nema smysl hledat vnitini logickou strukturu,  jsou k dispozici



rozsahlé soubory naméfenych dat a neexistuje expert, schopny formulovat
pravidla pottebna k rozhodovani,

b) neni tfeba explicitné vyjadfovat a uvazovat neurcitost v datech,

¢) nema smysl v pribéhu klasifikace uvazovat kontext a sémantiku,

d) je vyzadovan kategoricky vysledek, bez vysvétleni pribehu
rozhodovaciho
procesu.

Je-li k dispozici soubor naméienych dat bez tdaj o spravném zatazeni do
tfidy (tj. bez udaji od ucitele), je jedinou pouzitelnou variantou ptiznakovy
systém na bazi metod shlukové analyzy.

O nasazeni systému strukturalniho rozpoznavani lze uvazovat, pokud

a) je nutné zpracovavat data homogenniho ptivodu, u nichz Ize ur¢it
vyrazné strukturalni elementy a relace mezi nimi,

b)jsou k dispozici soubory dat (slov) pro inferenci (at’ jiz
automatickou ¢i ,,ruéni") pravidel,

c)slova strukturalniho popisu nebyvaji poskozena nebo byvaji
poskozena jen ve velmi omezeném rozsahu,

d)u slov a jejich elementl neni tieba explicitné vyjadiovat a
zpracovavat jejich neurcitost,

e) ma smysl uvazovat kontext a sémantiku jen v omezeném rozsahu,

f) je vyzadovan kategoricky vysledek, bez vysvétleni pribéhu
rozhodovaciho
procesu.

Expertni systémy jsou vhodné k feseni diagnostickych tiloh, pokud:

a) je nutné zpracovavat nejriznéjsi data (heterogenni, kvalitativni i
kvantita
tivni),

b)existuji expertni znalosti, pficemz pokud ¢ast expertnich znalosti
chybi, je pro tento usek k dispozici soubor realnych dat,

c) je nutné vyhodnocovat i netplna ¢i velmi poskozena data,

d) cast nebo vSechna data maji neurcity charakter, Lo

e) existuji silné kontextové a sémantické vazby mezi daty i pravidly,

f) jsou pozadovany alternativni diagndzy s vysvétlenim postupu, jak
bylo zavért dosazeno, tj. pokud si mé uzivatel zachovat pravo kone¢ného
rozhodnuti.

Poznamenejme téz, Ze pii posuzovani vhodnosti jednotlivych pfistupt k
feSeni diagnostickych tloh metodami umélé inteligence je vzdy nutné
brat do uvahy a individualné posuzovat téz hlediska pamétova a Casova,
zejména s ohledem na dostupnou vypocetni techniku. ~~

Z dosavadnich uvah vyplyva, Zze systémy pfiznakového a strukturalniho
rozpoznavani a expertni systémy se hodi k feseni pon€¢kud odlisnych tloh.

Ptiznakové systémy nachéazeji uplatnéni pii strojovém feSeni tloh na té
urovni, kdy c¢lovék nemiize dodat téméf zadnou informaci o feSeném
problému (obvykle dodava jen trénovaci mnozinu ptipadu).

Systémy strukturdlniho rozpoznavani vyzaduji vétsi vklad konstruktéra,
uvazuje se v nich o vnitfni struktufe dat, pracuje se v omezeném rozsahu
se sémantikou



a kontextem, lze pocitat s jistou korekéni schopnosti. Vytvoreni strukturdlniho popisu vSak vyzaduje
existenci (obvykle pfiznakového) systému pro extrakei primitiv a relaci z obvyklych ¢isté numerickych dat.

Expertni systémy jsou ur¢eny pro feSeni téch uloh, kdy dat je nedostatek nebojsou netplna, nejista ¢i
poskozena, ale kdy Clovék miize poskytnout velmi hodnotné znalosti (v podob¢ baze znalosti) pro u¢inné
zpracovani takovych dat.

Systémy ptiznakového rozpoznavani, strukturalniho rozpoznavani a expertni systémy nejsou systémy
konkurené¢ni, nybrz jsou urCeny k feSeni uloh na rlznych urovnich diagnostického procesu. Mnohdy se
vzajemné dopliyji (napt. metod priznakového rozpoznavani se velmi Casto pouziva k vytvareni téch casti
bazi znalosti, kde znalosti experta nejsou k dispozici; expertni systémy mohou naopak vypliovat mezery v
¢innosti rozpoznavacich systémi).

Ptiznakové metody jsou obvykle aplikovany na nejnizsi irovni (napf. pfi zpracovani optické informace
jsou urCeny k ziskani elementti strukturalniho popisu z rozsahlé matice ¢iselnych hodnot), na stfedni irovni
rozhodovani se uplatiiuji strukturalni metody (napt. detekce elementarnich objekti a nékterych jejich vza-
jemnych vazeb). Rozhodnuti pomoci expertniho systému (rozhodnuti o stavu scény a potfebnych zasazich)
je pak zabezpecovano na hierarchicky nejvyssi urovni.

Tridéni nastroja pro feSeni tloh na riznych trovnich diagnostického procesu ma sviij pfirozeny piivod,
nebot’ pfiznakové metody vznikly jako analogie ¢innosti 1. signalni soustavy, strukturalni metody jako
zjednoduSena analogie formalni stranky pfirozeného jazyka, expertni systémy se snazi o napodobeni
winteligentni" mentalni ¢innosti $pickového odbornika-experta.



