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Ivadas

Dirbtinio intelekto panaudojimas teiséje jau seniai yra daugelio tyrimy objektas [1, 2].
Sie tyrimai apima ivairias veiklos sritis — teisiniy dokumentuy rengima, intelektualizuota
teisinés informacijos paieSka, veiklos optimizavima remiantis teisés normomis, situacijy
teisini kvalifikavima, teisminius procesus. TaCiau automatizuota lyginamoji teisiné ana-
lizé yra maZai iStirta sritis. Sios analizés objektai gali biiti keliy arba vienos alies teisiniai
dokumentai (istatymai, nutarimai ir kt.) arba juy variantai. Analizés tikslas yra nustatyti jy
skirtumus.

Siame straipsnyje nagrinéjamos automatizuotos lyginamosios analizés galimybeés, kai
teisiniai dokumentai formalizuojami naudojant freimy logikos (F-logikos) kalba ir sau-
gomi Ziniy bazése. Jy skirtumas suprantamas kaip iSvady i§ galimy situacijy skirtumas.
Teisiniy Ziniy baziy lyginamoji analizé nagrinéta autoriaus darbuose [3, 4]. Siame darbe
pateikta nauja iSplésta Ziniy bazés modelio generavimo taisyklé, pritaikyta F-logikos reis-
kiniams.

F-logika ir modelio generavimas

F-logika [5] — tai formalizmas, jungiantis objektini Ziniy vaizdavimo biidg su loginio
1ISvedimo mechanizmu, grindZiamu rezoliucija. F-logikos Ziniy baz¢ sudaro taisyklés,
kuriy forma yra antrasté «— kiinas, kur antrasté yra F-molekulé, kinas yra F-molekuliy
konjunkcija. Faktas yra taisyklé be kiino. F-molekulése naudojami savoky vardai, atri-
buty vardati, atributy reik§més, predikaty simboliai. F-molekule sudaro F-atomai, turintys
viena i$ Siy pavidaly: (a) Sy : S, kur 57 Zymi savokos S egzemplioriu, (b) S7 :: S, kur S
Zymi savokos S specializacija (poklasi), (c) S[K->R], kur S Zymi konkreciausia savoka
(egzemplioriy), K — tos savokos atributa, R — to atributo reik§me, (d) S|K => R|, kur S
Zymi apibendrinta savoka (klase), K — tos savokos atributa, R — to atributo reikSmiy Kki-
timo sriti, (¢) S[K *—>R)], kur S Zymi apibendrinta savoka, K — tos savokos atributa, kurio
reik§meé yra paveldima, t.y. pagal nutyléjima perduodama savokos egzemplioriams, R —
to atributo paveldima reikSme, (f) P(S1, ..., Sn), kur P yra predikato vardas, Si, ..., S,
— savokos. Savokos vardas yra identifikacinis termas, kuris gali turéti argumentus. Atri-
butai, gali buti daugiareikSmiai; tuomet naudojami Zenklai —> >, =>> ir *—> >.
F-logikos iSvedimo mechanizmas igalina gauti atsakyma i uZklausa panasiai kaip Pro-
loge. Kad galétume gauti visas konkrecios situacijos iSvadas, F-logika reikia praplésti
formaliu irodymu, grindZiamu modeliy generavimu. Pagal modelio generavimo taisykle i
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modeli pirmiausia itraukiami faktai, toliau pagal taisykliy grandines gaunamos i§vados 1§
Siy fakty. Ankstesniuose darbuose [2, 4] modelio generavimo taisyklé buvo suformuluota
Finiy bazéms, kuriose nenaudojami F-logikos objektai ir klasés. Siame darbe pateikta
nauja iSplésta Ziniy bazés modelio generavimo taisykle, pritaikyta F-logikos reiskiniams.

Modelio generavimo taisyklé. Pradinis modelis yra tuscia aibé. Tai, kad 1§ Ziniy
bazés KB galima sugeneruoti modely N, Zymésime KB Fjs N. Modelis generuoja-
mas taip:

L. Horno disjunktai. Jei Ziniy bazéje yra taisykle C — A, kur A susideda iS atomy, ir
egzistuoja keitinys o toks, kad Ao yra teisingas iki $iol sukonstruotame modelyje N, o
Co Siam modeliui nepriklauso, tai [V iSpleCiamas itraukiant i ji C'o.

2. Bendrieji disjunktai. Jei Ziniy bazéje yra taisykle C «— A, notPy,...,nothP,
(n > 0), kur A susideda i$§ atomy ir Py, ..., P, yra atomai, ir egzistuoja keitinys o
toks, kad Ao yra teisingas iki Siol sukonstruotame modelyje N, o C'o §Siam modeliui ne-
priklauso, tai [V iSpleCiamas, gaunant du modelius su specialiu modaliniu operatoriumi k
—~modeli N U {Co, ~ k(Py0),...,~ k(P,0)} ir modeli N U {k(Pio;...; P,o)}. Cia
~ k(P) reiskia, kad tikimasi, jog modelis neturés fakto P, o k(Py;. . .; P,) reiskia, kad
tikimasi, jog modelis turés bent vieng i§ fakty Py, ..., P,. Toliau generuojant modelius
atmetami tie, kuriuose yra ~ k(P) ir P.Jei modelyjeyrak(Py;...; Py ...; Po)ir P(i =
1,...,n),i8 jo pasalinamas k(Py;...; B;;...; P,). Iki galo sugeneravus visus modelius
atmetami tie, kuriuose yra k(Py;...; Py,), bet néra né vieno P; (1 = 1,...,n,n > 0).
Galutiniai modeliai gaunami i$ neatmesty modeliy paSalinus faktus su operatoriumi k.

3. Lygybeés predikatas.

a) Bet kokiai konstantai p i§ Ziniy bazés K B Herbrand’o universumo U (K B) mode-

lis N iSpleCiamas itraukiant i ji p = p.

b) Jei p = q priklauso modeliui NV, itraukti i jiir g = p.

c) Jei p = q ir g = r priklauso modeliui, itrauktiijiirp = r.

d) Jei p = q priklauso modeliui ir faktas L1, kuriame yra konstanty p, priklauso

modeliui, itraukti { modely ir L2, gauta i§ L1 keiciant kiekviena konstanta p i q.

e) VienareikSmiSkumas (¢ia ~> rei§kia —> arba *—>): jei p[m ~> s| ir p[m ~> t|

priklauso modeliui, itraukti i ji ir s = ¢.

Faktai, gauti pagal punktus nuo a) iki d), reikalingi tik modelio generavimo metu. Var-
totojui jie néra idomds ir jam nepateikiami. Faktai, gauti pagal e) punkta, daZnai reiskia
klaida Ziniy bazéje.

4. Poklasio santykis.

a) Bet kokiai konstantai p, priklausandiai Ziniy bazés KB Herbrand’o universumui

U(K B), modelis N iSpleciamas itraukiant i jip :: p.

b) Jei p :: g ir g :: r priklauso modeliui, itraukti { ji ir p :: 7.

c) Jeip :: qir q :: p priklauso modeliui, itraukti i ji ir p = q.

d) Jeip: qir q :: r priklauso modeliui, itraukti i jiirp : .

Faktai, gauti pagal a), b) ir d) punktus, reikalingi tik modelio generavimo metu. Var-
totojui jie néra idomds ir jam nepateikiami. Faktai, gauti pagal ¢) punkta, daZnai reiskia
klaida Ziniy bazéje.
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5. Signatiiros reiskinys. Cia pateiktos taisyklés galioja vienareik§mio ir daugiareiks-
mio atributo signatirai, todél trumpumo délei naudojame ~> vietoje => ir =>>.

a) Jei p[m ~> | priklauso modeliui ir r :: p priklauso modeliui, itraukti i ji ir

rlm => s.
b) Jei p[m => r] priklauso modeliui ir r :: s priklauso modeliui, itraukti { ji ir
p[m => s.

6. Reiksmes paveldéjimas. 1ki galo sugeneravus modelj pagal ankstesnius punktus, jis
iSple¢iamas faktais su paveldétomis atributy reikSmémis. Tai daroma, jei tenkinamos $ios
salygos:

a) g[m x —>s| priklauso modeliui,

b) p: q priklauso modeliui,

c) modelyje néra fakto pjm—>t|,

d) jeip: wiru :: q priklauso modeliui, ir u[m *—>t| priklauso modeliui, tai u = q(t.y.

q yra konkreciausia klase, kurioje apibréZiama paveldima reikSme).

Tuomet modelis prapleCiamas faktu su specialiu modaliniu operatoriumi “inh” —
inh(p/m—>s]). Jis Zymi atributo reik§més paveldéjima (“inh” — nuo anglisko Zodzio “in-
heritance™). Jei modelyje jau buvo inh(p[m—>t|), jis pasalinamas (taip gali atsitikti suge-
neravus naujus faktus po 7-o ir 8-o0 punkto).

7. Modelio generavimas is paveldéty reik§miy Horno disjunkty atveju. Iki galo suge-
neravus modelj su paveldétomis reikSmémis pagal 6-3 punkta, toliau atliekamas genera-
vimas itraukiant taisykles, kuriy kiine galima panaudoti naujus faktus. Jei Ziniy bazéje
yra taisyklé C' — A, kur A susideda i§ atomu, ir egzistuoja keitinys o toks, kad:

(a) Ao yra teisingas iki $iol sukonstruotame modelyje N,
(b) Ao turi savyje p/m—>s],

(c) inh(p[m—>s]) priklauso modeliui,

(d) Co modeliui nepriklauso,

tai modelis IV iSple¢iamas, gaunant du modelius — modeli N U{Co, dinh(p[m—>s])} ir
modeli N U{~dinh(p[m—>s])}. Cia dinh(p[m—>s]) reiskia, kad tikimasi, jog paveldéta
reik§mé nebus perklota, t.y. modelis neturés fakto p[m—>t], arba turés $i fakta kartu su
faktu t = s. ~ dinh(p[m—>s]) reiskia, kad tikimasi, jog paveldéta reik§mé bus perklota,
t.y. modelis turés fakta pjm~>t|, ir neturés fakto s = ¢. Iki galo sugeneravus modelius at-
metami tie, kuriuose yra dinh(p{m—>s|) ir p[m~>t] ir néra fakto t = s. Taip pat atmetami
modeliai, kuriuose yra ~dinh(p|m->s]) ir néra p[m->t]. Po to vél generuojama pagal 6-a
punkta ir atmetami modeliai, kuriuose yra dinh(p|m->s]), bet néra nei inh(p[m—>s]), nei
p|m—>t|. Neatmestuose modeliuose pasalinami faktai su operatoriumi “dinh”, o faktai
inh(p[m—>s|) paSalinami, jei yra faktai p{m—>t|, prieSingu atveju inh(p[m—>s]) keiiami
i p[m—>s].

8. Modelio generavimas is paveldety reiksmiy bendryjy disjunkty atveju. Modeliai
generuojami kombinuojant 2-3 punkta neigiamai taisyklés kiino daliai ir 1-3 arba 7-3
punkta (priklausomai nuo to, ar naudojamos paveldétos reik§mes) teigiamai daliai. Iki
galo sugeneravus, atmetami modeliai, kuriuose yra inh(p|m->s]) ir ~ k(p[m—>s]) ir arba
néra p[m-—>t|, arba jis yra, bet s = t. Taip pat pasalinami modeliai, kuriuose yra kartu
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inh(p[m—>s)), k(p|[m~>s]) ir inh(p[m—>t]) ir néra s = t. Neatmestuose modeliuose fakty
aibés {inh(p[m—>s]), ~ k(p[m—>s]), p[m->t]} keiciamos i faktus p[m->t], o fakty aibes
{inh(p|m~—>s]), k(p[m—>s])} kei€iamos i p[m— > s].

Skirtumu tarp Ziniu baziy analizeé

Darbe [4] buvo suformuluota teorema, pagal kuria skirtumui tarp Ziniy baziy nusta-
tyti pakanka sugeneruoti modelius i§ elementariy testiniy situacijy, neanalizuojant visy
imanomy situaciju. Kiekviena tokia situacija sudaroma i§ Ziniy bazés taisykles, konk-
retizuojant tos taisyklés kiino kintamuosius konstantomis, nenaudojamomis lyginamose
Yiniy bazése (t.y., nepriklausanciomis tu baziy Herbrand’o universumui). ISplétus mode-
lio generavimo taisykle, galioja analogiska teorema. ISimtj sudaro tik paveldejimo atvejis,
kuris reikalauja papildomo tyrimo. Trumpumo délei ¢ia nekartosime apibreéZliy ir algo-
ritmy, o pateiksime pavyzdi, demonstruojanti kaip lyginamos F-logikos kalba uzraSytos
teisinés Ziniy bazés, naudojant elementarias testines situacijas ir modeliy generavima.
Pavyzdyje nagrinésime fragmenta i§ Valstybiniy paSalpy Seimoms, auginancioms vai-
kus, istatymo. Palyginsime galiojanti $io fragmento varianta ir naujo varianto projekta.

Galiojantis istatymas. Gimus kudikiui, motinai (tévui) ar globéjui mokama 6 mini-
maliy gyvenimo lygiy (toliau - MGL) dydZio vienkartiné pasalpa.

Formalizavimas (atributas kam_ry5ys nurodo loging jungti tarp daugiareikSmio atri-
buto kam reikSmiy):

pasalpa [kam —> > {motina(X), tévas(X), globéjas(X )}, kam_rySys —> arba,

dydis —> dydis(6, mgl)] — gime (X), X: kadikis.

[statymo projektas. Gimus pirmajam kudikiui, motinai (tévui) ar globéjui mokama
16 minimaliy gyvenimo lygiy (toliau — MGL) dydZio vienkartiné paSalpa. UZ antra ir
kiekviena paskesni vaika paSalpa didinama 8 MGL.
Formalizavimas:
paSalpa [kam —> > { motina(X), tévas(X), globéjas(X)}, kam_rySys —> arba,
dydis —> dydis(16, mgl)] «— gimeé(X), X: kiadikis[nr —>1].
pasalpa [kam —> > {motina(X), tévas(X), globéjas(X)}, kam_rySys —> arba,
dydis —> dydis(16 + (N — 1) = 8, mgl)] — gimé(X), X: kidikis(nr —> N1,

N >=2.
1 lentele
Elementarios testinés situacijos ir skirtumy aibés
Testiné situacija ISvada pagal galiojanti istatyma ISvada pagal istatymo projekta
gimé(x), x: kiadikis pasalpa [kam —> > {motina(X), -

tevas(X), globéjas(X)},
kam_rySys —> arba, dydis —>
dydis(6, mgl))

gimé(x), x: kadikis pasalpa [dydis —> dydis(6, mgl)] pasalpa [dydis —> dydis(16, mgl)]
(nr —> 1]

gimé(x), x: kudikis pasalpa [dydis —> dydis(6, mgl)] pasalpa [dydis —>
fnr—>n],n >=2 dydis(16 + (n — 1) * 8, mgl)]
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Elementarios testinés situacijos ir skirtumy aibés pavaizduotos 1 lenteléje.
Kaip matome, F-molekuliy suskaldymas 1 F-atomus prie$ generuojant modelius lei-
dZia iSskirti skirtuma demonstruojanty atributa 1§ visy objekto atributy.

ISvados

1. Siame darbe siilomas metodas gali buti naudojamas ne tik teisiniy Ziniy baziy
lyginamojoje analizéje, bet ir kity Ziniy baziy, iSreikSty loginémis programomis,
lyginamojoje analizéje. Tokia analizé iki Siol buvo maZai tyrinéta.

2. Teisiniy Ziniy bazés analizés sékmei yra svarbus tinkamas formalizavimas, lei-
dZiantis i$skirti esminius objektus, atributus ir jy rySius.

3. Automatizuota lyginamoji teisiniy Ziniy baziy analizé turi ir esminiy ribojimuy.
Analizuodamas, Zmogus gali turéti konkrety klausima, 1déja, teorija, nagrinéti tam
tikra aspekta, tam tikru rakursu. Skirtingy Saliy teisés lyginamojoje analizéje svar-
bus istorinis, tautinis ir socialinis kontekstat, istatymy tikslai. Sie aspektai yra sun-
kiai formalizuojami. Galima mechaniSkai nustatyti kokias bendras savybes turi A
ir B ir kokios ju savybés skiriasi. TaCiau Zmogui teks jvertinti ty skirtumy prasme,
apibendrinti rezultatus ir daryti i§vadas — ar istatymai vienas su kitu konfliktuoja,
vienas kitg 1SpleCia ar susiaurina, kuris 1S ju yra grieZtesnis arba Svelnesnis.
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Model generation and comparative analysis of legal knowledge bases
L. Paliulioniené |

The article deals with the possibilities of computerized comparative legal analysis. Legal do-
cuments are formalized using frame logic (F-logic) and are stored in knowledge bases. Their dif-
ference is defined as the difference between conclusions made from possible cases. This article
presents an elaborated rule of knowledge base model generation designed for F-logic expressions.



