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Loginis iSvedimas ir teisiniy Ziniy baziy integravimas: pagrindiniai
algoritmai

L. Paliulioniené (MII)

Jvadas

Rengiant teisinius dokumentus (jstatymus, nutarimus ir kt.), nei§vengiamai iskyla
skirtingy dokumenty arba jy fragmenty suderinimo tarpusavyije ir integravimo uZdavinys.
Intelektualizuotoje kompiuterinéje sistemoje, skirtoje padéti teisiniy dokumenty
rengéjams, $is uzdavinys susijes su Ziniy baziy analize ir integravimu. Teisiniy Ziniy baziy
integravimg galima nagrinéti keliais aspektais. Vienas aspektas yra teisinio dokumento
skirtingy varianty lyginamoji analizé. Integravimas $iuo atveju reidkia labiausiai priimtino
varianto, j kurj gali biti jtraukti teiginiai i§ keliy varianty, pasirinkimas. Sj integravimo
uZdavinj sprendZia teisininkas-ekspertas, o sistemos paskirtis yra pateikti jam teisinio
dokumento varianty lyginamosios analizés rezultatus. Tokia analizé yra svarbi ir lyginant
skirtingy valstybiy jstatymus toje pacioje teisinéje srityje. Kitas aspektas yra teisiniy
dokumenty integravimas, utikrinant jy tarpusavio suderinamuma. Tai gali bati skirtingy
autoriy parengty dokumento fragmenty integravimas, Kurio rezultatas turi buti vienas
S}lderintas dokumentas. Tai gali bati ir skirtingy teisiniy dokumenty integravimas, kurio
tikslas yra uztikrinti teisiniy dokumenty sistemos suderinamuma. Tai ypa¢ svarbu jvedant
nauja jstatyma arba kitokj teisinj dokuments i teisine sistema.

Siame straipsnyje nagrinéjami du pagrindiniai teisiniy Ziniy baziy integravimo
aspektai: Ziniy baziy palyginimas ir jy sujungimas, uZtikrinant suderinamuma. Sitlomi
Pagrindiniai algoritmai tokiam integravimui atlikti.

- Teisiniy Ziniy baziy palyginimas

Kaip jau buvo pasakyta, teisiniy dokumenty palyginimas reikalingas nagrinéjant kelis
tO. paties dokumento variantus arba skirtingy valstybiy istatymus toje patioje teisinéje
S”t}'j& Lyginimu mes vadinsime tokj procesa, kurio metu nustatomos situacijos, kurios
turi skirtingas teisines pasekmes pagal skirtingus jstatymus arba jy variantus.

!ntelektualizuotoje kompiuterinéje sistemoje teisiniai dokumentai formalizuotu
PaV.ldalu saugomi Ziniy bazése. Tam mes naudojame freimy logikos (F-logikos) kalba. F-
!Oglka [1, 2] - tai formalizmas, jungiantis objektini Ziniy vaizdavimo biidg su loginiu
ISvedimo mechanizmu, grindZiamu rezoliucija. Ziniq baz¢ sudaro taisyklés, kuriy forma
Yra C—A, kur C yra F-molekulé, A yra F-molekuliy konjunkcija. F-molekulése naudojami
SQYOKQ vardai, atributy vardai, atributy reik§més, predikaty simboliai. Savokoms,
diributams  jr ju reik§méms Zyméti naudojami pirmos eilés termai sudaryti i§ funkcijy
S}mboliq ir kintamyjy, kaip ir predikaty skai¢iavime. Jie vadinami identifikaciniais termais
('d-termais). Faktai yra taisyklés su tus¢iu antecedentu.
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Atributy reikSmiy perdavimas pagal nutyléjima F-logikoje jgalina modeliuoti
nemonotonines zinias. Tuo tarpu monotoniné F-logikos dalis ekvivalentika predikaty
skaiiavimui, t.y. tarp juy egzistuoja abipusis atvaizdavimas. Siame straipsnyje mes
nagrinésime monotonine F-logikos dalj.

I pavyzdys. Teiginys “atsakomybé uZ pasikésinimg atsiranda pagal ta baudZiamaji
istatyma, kuris numato atitinkama baigta nusikaltima” F-logikoje formalizuojamas taip:

atsako(N, P, S)

«— P : pasikésinimas|[subjektas—>N, pradeda_kq—>V],
S : baudzZiamasis_jstatymasfuz kq->V], V : nusikaltimas.

Cia predikatas atsako(N, P, S) suprantamas kaip “N atsako uZ P pagal S”.

F-logikos 13vedimo mechanizmas jgalina gauti atsakyma j uZklausa, panaSiai kaip
Prologe. Kad galétume gauti visas konkre€ios situacijos i§vadas mes prapletiame F-logika
teoremy jrodymu, grindZziamu modeliy generavimu. Naudojama tokia modelio generavimo
taisykle:

Modelio generavimo taisyklé. Jei Ziniy bazéje yra taisykle C « A ir egzistuoja
keitinys o toks, kad Ao yra teisingas iki Siol sukonstruotame modelyje M, o Co jame néra
teisingas, tai M praple¢iamas jtraukiant j jj Co. Pradinis modelis yra tu¢ia aibé. Tai, kad
i§ Ziniy bazés KB pagal §ia taisykle galima sugeneruoti modelj M, Zymésime KB | M.

Pagal $ig taisykle | modelj pirmiausia jtraukiami faktai, o toliau pagal taisykliy
grandines gaunamos i$vados i3 Siy fakty.

ApibréZkime, ka mes vadinsime skirtumu tarp teisiniy Ziniy baziy, kai jas lyginsime.

1 apibréZtis. Tarp teisiniy Ziniy baziy KB ir KB, yra vidinis skirtumas, jei KB] | Ry,
KB } R, ir rezultaty aibés Ry ir R nesutampa. Zymésime taip:

DiffInt(KB1, KB») = (R{\WVR2)\(R1NR») — vidinio skirtumo aibé,

Diffint(KB1, KB>)KB1 = R{\Rp — fakty, generuojamy i§ KB], bet negeneruojamy 15
KB» aibe,

Diffint(KB1, KB>)KB» = Ry\R] — fakty, generuojamy i§ KB,, bet generuojamy i$ KB{
aibé.

2 apibreéZtis. Tegu S yra fakty aibé, apradanti situacija. Teisinés Ziniy bazés KB I
KB» yra skirtingos situacijos S atZvilgiu, jei KB{US | Ry, KByUS | Ry, ir rezultaty aibés
R1 ir Ry nesutampa. Zymésime taip: |

Diff(S, KBy, KB7) = (R{VR))\N(R1NRy)UDiffInt(KBy, KBy)) — skirtumo aibé (t.y. L

skirtumo aibe mes nejtraukiame fakty i§ vidinio skirtumo aibés).

Diffin(S, KBy, KBy)KBp ir DiffIn«(S, KBy, KBy)KBy — analogi¥kai kaip 1-0j¢
apibréztyje.

Rasti visus skirtumus tarp teisiniy Ziniy baziy reidkia rasti vidinj skirtumg ir visas
situacijas, kuriy atzvilgiu Ziniy bazés yra skirtingos, ir parodyti tuos skirtumus. Tagiau !
situacijy gali buti labai daug, o kadangi id-termuose gali biiti funkcijy simboliai, tai galimu
situacijy yra begaliné aibé. Tiesiogiai visas jas patikrinti nejmanoma. Parodysime, kad
vietoj visy jmanomy situacijy tikrinimo pakanka patikrinti testines situacijas,
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sukonstruotas i§ konkretizuoty taisykliy antecedenty. Siame straipsnyje apsiribosime
Horno taisykliy atveju.

3 apibréZtis. Formulés konkretizacija yra elementari, jei keitinyje, kuriuo gauta Si
konkretizacija, yisi kintamieji keiiami | konstantas be funkcijy simboliy.

TEOREMA. Ziniy bazés KB ir KBy yra skirtingos kurios nors situacijos § atzvilgiu
tuomet ir tik tuomet, kai egzistuoja situacija Z, kuri yra vienos i§ KB arba KB, taisykliy
antecedento elementari konkretizacija ir kurios atZvilgiu Ziniy bazés KBy ir KBy yra
skirtingos.

{rodymas.

(<) Tegu egzistuoja situacija Z, kuri yra vienos i§ KBy arba KB, taisykliy antecedento
elementari konkretizacija ir kurios atZvilgiu Ziniy bazés KBp ir KBy yra skirtingos.
Tuomet S ir bus Z.

(=>) Tegu egzistuoja situacija S, kurios atZvilgiu Ziniy bazés KB ir KB yra skirtingos
ir kuri néra vienos i$ taisykliy antecedento elementari konkretizacija. Reikia jrodyti, kad
egzistuoja situacija Z, kuri yra vienos i§ KBy arba KB taisykliy antecedento elementari
konkretizacija ir kurios atZvilgiu Ziniy bazés KBy ir KB7 yra skirtingos.

Tegu d e Diff (S, KB,, KB,)KB,. Sudarykime tokia konkretizuoty KB taisykliy seka
T=[tg, ..., )], kad: (a) kiekvienam i (0 < i < n) ir kiekvienam taisyklés ¢; antecedento
elementui A ij egzistuoja k <j toks, kad Ajj yra t; konsekventas, arba AjjeS (t.y. taisykleés
susietos tarpusavyje i granding), (b) d yra taisyklés konkretizacijos t, konsekventas.

Atskirai i¥nagrinékime atvejus, kai keitiniuose nebuvo naudojami funkcijy simboliai ir kai
Jie buvo naudojami.

. 1) I$nagrinékime atvejj, kai funkcijy simboliai keitiniuose nebuvo naudojami. Tuomet
Visos konkretizacijos taisykliy sekoje T yra elementarios. Tarkime, kad neegzistuoja
Situacija Z, kuri yra vienos i§ KBj arba KB taisykliy antecedento elementari

konkretizacija ir kurios  at¥vilgiu Ziniy bazés KBj ir KBy yra skirtingos. Tuomet
kiekvienos taisyklés #; antecedento i¥vados bus tos pacios abiejose Ziniy bazése. Tai
reifkia, kad d generuojamas ir Ziniy bazéje KBy. O tai prieStarauja misy prielaidai, kad

d e Diff (S, KB,, KB, )KB, . Taigi, teorema §iuo atveju jrodyta.

2) ISnagrinékime atveji, kai keitiniuose buvo naudojami funkcijy simboliai.
Analogi¥kai pirmam atvejui jrodome, kad egzistuoja antecedento konkretizacija Ao (3iuo
atyeju nebiitinai elementari), kurios atZvilgiu miisy Ziniy bazeés yra skirtingos. Tegu Ao
nera elementari konkretizacija, t.y. keitinyje o naudojamas pakeitimas X/ f(a).
Pa.rOdykime, kad ja galima pakeisti elementaria konkretizacija. Antecedentui A
pritaikykime keitinj 6, kuris skiriasi nuo keitinio o tik tuo, kad vietoj X/ f(d) jame
Naudojama X/a. I3 naujo sugeneruokime modelj. I¥vady Ziniy bazése gali sumazéti,
1lefi.angi i§ modelio generavimo sekos bus eliminuotos tos taisyklés, kuriy nekonkretizuoto
vananto antecedente buvo funkcija f ir todél nebuvo pritaikytas keitinys X/ f(a).
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PavyzdZiui, jei KBj={g(X)—p(X); (X) —q(fX))}, tai KBjU{p(Ra))} Ha(Ra)), r(@)}. o
KB{U{p(a)} FH{q(a)}, kadangi antra taisyklé nesuveiks. I¥nagrinékime du atvejus:

2.1) Jokios taisyklés nebuvo eliminuotos i§ modelio generavimo. Tuomet keitinys o
buvo “perduodamas” taisykliy sekoje, ir todél ji galima vél jstatyti vietoj keitinio 6.
Tarkime, Ziniy bazés KBj ir KBy néra skirtingos situacijos A@ atzvilgiu. Tuomet atstatg
keitinj o gausime DiffInt(Ac, KB1, KB>) = J. Taciau tai prieStarauja teiginiui, kad Ziniy
bazés yra skirtingos situacijos Ao atZvilgiu.

2.2) I¥ modelio generavimo buvo eliminuotos tam tikros taisyklés. AnalogiSkai kaip
2.1 atveju gauname, kad be 3iy taisykliy DiffInt((Ao, KBj, KBj)= . Taigi, jos yra
skirtumo Zaltiniai ir galima modelio generavima pradéti nuo jy antecedenty. Kaip jau buvo
pasakyta, Siose taisyklése keitinyje sumaZéja funkcijy taikymo skaiCius. Tuo atveju, jel
keitinyje neliko funkcijy simboliy, mes turime pirma atveji, kuriuo teorema jau jrodyta. Jei
dar liko funkcijy Zenkly, tai vél taikoma antro atvejo pradZioje aprayta procediira, kol

funkcijy simboliy nebelieka. |
Pateiksime skirtumo tarp teisiniy Ziniy baziy nustatymo algoritma,

Skirtumo tarp teisiniy Ziniy baziy nustatymo algoritmas

[vestis. Ziniy bazés KB ir KBj.

ISvestis. Testiniy situacijy Z, kurioms DifiZ, KBy, KBj) # &, aibé. Skirtumo aibes
Diffint(KB1, KBy), DifRiZ, KBy, KB»). Taisykliy aibés, kuriy pagalba gautas kiekvienas
faktas i§ skirtumo aibés.

1 zingsnis. Atliekamas vidinis modelio generavimas ir gaunama vidinio skirtumo aibe
Diffint(KB1, KB»). Jei Diffint(KB1, KBy) # J, kiekvienam de Diffint(KB}, KB3) gaunama

tokia konkretizuoty taisykliy seka T=[tq, ..., #,], kad: (a) kiekvienam i (0 < i < n) ir
kiekvienam taisyklés #; antecedento elementui A;; egzistuoja k <j toks, kad A;; yra ’k

konsekventas (ty. taisyklés susietos tarpusavyje | granding), (b) d yra taisykles
konkretizacijos #,, konsekventas, (c) skirtingy taisykliy konsekventai nesutampa (kad

nebtty cikly).
2 zingsnis. Sudaroma testiniy situacijy aibé. Ji sudaroma remiantis auk3Ciau pateikta
teorema. Konkretizuojant kiekvienos taisykliy i§ KBy ir KB, antecedentus, kintamojo

vardas, kuris kaip ir Prologe prasideda didZiaja raide, keiCiamas | konstantos varda,
pavyzdZiui, tiesiog keitiant didZigsias raides | maZasias. Jei gauta konstanta priklauso
Herbrand’o universumui, t.y. jau naudojama Ziniy bazéje, tai prie jos vardo pridedamas
¥enklas, kad gautume unikaly varda (pavyzdzZiui, vietoj “abc” gauname “abcl”).

3 zingsnis. Kiekvienai testinei situacijai Z ir kiekvienam faktui i§ DifiZ, KBy, KB))

gauname taisykliy sekas, kaip 1-ame Zingsnyje.

Pastebékime, kad algoritmas yra baigtinis net ir tuomet, kai naudojami id-termai .§“
funkciniais simboliais, kadangi konkretizavimui mes naudojame keitinius be funkcyu
simboliy. Zinoma, jei programoje yra rekursija, gali gautis begalinis modelio generavimas.
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Teisiniy Ziniy baziy sujungimas

Panagrinékime antra tesiniy Ziniy baziy integravimo aspekta, kai tikslas yra sujungti
skirtingy autoriy paruostus teisinio dokumento fragmentus, uZtikrinant gauto dokumento
vidinj suderinamuma. PanaSus uZdavinys i8kyla ir tuo atveju, kai reikia integruoti nauja
istatyma j veikian&ia jstatymy sistema, uZtikrinant visos sistemos suderinamuma.

Suderinamumo sqlygos, arba ribojimai, pas mus yra taisyklés su tudiu konsekventu,
t.y.

By, ..., By,

kur By & ...& By, yra neleistina situacija. Suderinamumo salygy pavyzdZiai:

—O[A->VI], O[A->V2], VI=V2

—baudziamas(X), nepakaltinamas(X), X : asmuo

Pirma salyga susijusi su F-logikos sintakse ir semantika ir ja nusakomas apribojimas,
kad vienareik¥mis atributas negali turéti dvi skirtingas reikmes. Antra salyga nusakomas
dalykinés srities apribojimas, kad nepakaltinamas asmuo negali biiti baudZiamas.

Skirtingai nuo auk¥Ciau nagrinéto teisiniy dokumenty palyginimo, sujungimo atveju
nepakanka gauti i§vadas i§ konkretizuoty taisykliy antecedenty ir patikrinti iSvady
suderinamuma. Pademonstruosime tai pavyzdZiu.

2 pavyzdys.

KB1={p(X) <—q(X))

KBa={p(X) —r(X))

ribojimas: {«—p(X), p(Y), X=Y}

Kiekvienoje Ziniy bazéje atlike modelio generavima pagal testines situacijas,
suformuotas i§ konkretizuoty taisykliy antecedenty, gausime:

KBy, q(x) } {g(x), p(x)} KBy, r(x) | {r(x)}
KBy, 9(x) | {q(x)) KBy, r(x) } {r(x), p(x)}

I§ tos pacios situacijos ir skirtingy Ziniy baziy gautos i$vados nepriestarauja
Suderinamumo salygai. Tatiau i§vados i3 situacijos {g(a), r(b)} pirmoje Ziniy bazéje yra
{P(@)}, 0 antroje — {p(b)}, ir pagal suderinamumo salyga jos yra nesuderintos.

Taigi, testines situacijas reikia parinkti kitaip.

. Ziniy baziy integravimas daugiausia nagrinétas kaip jy saveika, kai tikslas yra gauti
ISvadg, i3 keliy autonominiy Ziniy baziy, naudojant tam tikra konflikto sprendimo
mechanizmg [3]. Taip pat buvo nagrinétas koncepciniy schemy integravimas [4], taCiau
Jose ‘Nenaudojamos taisyklinés Zinios. Ziniy baziy integravimas | viena baz¢ buvo
Nagrinetas C. Baral ir jos kolegy darbuose [5, 6, 7). Jy siilomame algoritme naudojama
SLDNF. irodymo procediira, kurios pagalba gaunamos ribojimy (integrity constraints)
kOnkretlzacijos, kurias paZeidZia Ziniy baziy junginys. Nesuderinamumas i$sprendZiamas,
konstruojant disjunktyving Ziniy baze. Pavyzdiui, jungiant KB1={p(X)—q(X); r(@)} ir
KBy=(p(X)—r(X); q(b)} su suderinamumo salyga {—p(X), p(Y), X#Y} gaunama

gﬁ:{p (@)vp(b); r(a); q(b); p(X) «—q(X), X#b; p(X) —r(X), X#a}. Teisinéms Ziniy bazeéms
XS Sujungimas ne visai tinka dél to, kad nesuderinamuma reikia sprgsti ne per
d.lsj,unktyvum% o pagal eksperto pasirinkima, ir dél to, kad mums reikia atsiZvelgti ne tik {
Ziniy bazgs kaip uZdaros teorijos suderinamuma, bet ir i suderinamuma, papildZius teorija
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naujais faktais. PavyzdZiui, auk$€iau gauty teorija KB papildZius faktais {g(c), r(d)} bus
paZeistos suderinamumo salygos. Tokio paZeidimo galimybeé turi biiti pateikta teisininko-
eksperto jvertinimui.

Mes sitilome tokj algoritma:

Teisiniy Ziniy baziy sujungimo algoritmas

[vestis. Ziniy bazes KB ir KB>, suderinamumo salyga By, ..., B,
[$vestis. Ziniy bazeé KB, 1 kurig jtrauktos pradiniy Ziniy baziy taisyklés, kurios néra
nesuderinamumo 3altinis. Situacijos ir taisyklés, kurios gali biti nesuderinamumo

Saltiniais.
I Zingsnis. Sudaromos visos jmanomos taisykliy i¥ KB{UKB» kombinacijos

T={C1+A1, ..., Cy—Ay}, kur C;o1;=Bjoy;. Jei tokiy kombinacijy néra, tai
suderinamumo salyga niekada negali biiti paZeista, ir teisiniy Ziniy baziy sujungimo
rezultatas bus Ziniy baz¢, sudaryta i§ visy pradiniy baziy taisykliy.

2 Zingsnis. Konkretizuojamas kiekvienas A;oq; (0 < i < n) taip pat, kaip Ziniy baziy

palyginimo algoritmo 2-ame Zingsnyje ir gaunami keitiniai 6; (0 < i < n) tokie, kad
A010; = Ay Ay, Kur Ay, AL yra faktai. Tokiy fakty aibe (0 < i < n) yra

situacija, paZeidZianti suderinamumo salygg, ir pateikiama teisininko-eksperto jvertinimui.
[ kiekvieng « Ay;,..., A, ; galima Zidréti kaip | suderinamumo salyga ir kartoti 1-ajj ir 2-

aji Zingsnius kol yra tinkamy taisykliy.
3-asis Zingsnis. | jungting Ziniy baz¢ jtraukiamos taisyklés, kurios nebuvo naudojamos
sudarant taisykliy kombinacija T.

ISvados

Teisiniy dokumenty integravimo uZdavinj galima i§ dalies automatizuoti, formalizavus
juos ir taikant straipsnyje sillomus Ziniy baziy integravimo metodus. Straipsnyje jrodyta,
kad Ziniy baziy palyginimui pakanka tikrinti elementarias (t.y. be funkcijy simboliu)
taisykliy antecedenty konkretizacijas ir tai leidZia i§vengti begalinio funkcijy taikymo.
Skirtingai nuo teisiniy Ziniy baziy lyginimo, jy sujungimui reikalingas ne atskiry
antecedenty tikrinimas, o neleistiny situacijy, kurias nusako suderinamumo salygos,
generavimas. Straipsnyje pateikti pagrindiniai teisiniy Ziniy baziy palyginimo ir sujungimo
algoritmai.
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Logical derivation and integrating legal knowledge bases: basic algorithms
L. Paliulioniené

The article deals with two aspects of integrating legal knowledge bases. One aspect is to compare and
detect differences of variants of the legal document being prepared or of documents of different countries
in the same legal field. Another aspect is to combine fragments of a legal document prepared by different
legislators. We formalise and store legal documents as knowledge bases, so our task turns to integrating
knowledge bases. In this article we present comparison and combining algorithms based on derivation by
model generation.



