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Teisiniy Ziniy baziy suderinamumo ir i§samumo tikrinimas

S. Sinkeviédiiité (MII)

Ivadas

Viena i§ placiausiai naudojamy dirbtinio intelekto technologijy yra Ziniy baziy
sistemos (toliau ZBS), kuriose sunkiai struktiirizuojamy problemy sprendimams ieSkoti
naudojamas santykinai paprastas iSvedimo mechanizmas, dirbantis su didelés aplmtxes
Zziniy baze, kurioje tam tikru formalizmu modeliuojamos dalykinés srities Zinios.
Lemiamas veiksnys, siekiant sékmingai prltalkytl ZBS realiems uzdaviniams spresti, yra
ju kokybés uztikrinimas. Ypa¢ svarbi yra Ziniy bazés (toliau ZB) kokybé. Ziniy baziy
kokybés tikrinimo metody pagrindai sukurti, nagrinéjant tradicines ZB, kuriy formalizmas
grindZiamas taisyklémis (daZniausiai produkcijy). Kuriami ir metodai, kuriuose
atsizvelgiama ir | dalykinés srities bei sprendZiamo uzdavinio ypatybes. Straipsnyje
aptariamas ZB kokybes tikrinimas, kai Zinios valszOJamos formalizmu, konstruojamu F-
Logikos [6] pagrindu ir jungianiu objektinj Ziniy vaizdavimo biida su loginiu i§vedimo
mechanizmu. Domimasi Ziniy bazémis, naudojamomis teisés inZinerijos (toliau — TI)
sistemose. Siy sistemy paskirtis — palengvinti istatymus rengian¢iy grupiy darba ir
pagerinti jstatymy darna.

Taisykliniy Ziniy baziy iSsamumas ir suderinamumas

ZB kokybé nusakoma tam tikromis savybémis, kurias ZB turi turéti. DaZniausiai
i¥skiriamos tokios bendriausios savybés kaip suderinamumas ir i¥samumas, kurios gali
biiti suprantamos ir nagrinéjamos jvairiais aspektais.

Ziniy bazeéje tiesiogiai suformuluoti teiginiai apie dalykine sritj ir visi i$ jy isvedami
teiginiai traktuotini kaip dalykinés srities modelis. Dalykinés srities (t.y. semantiniu)
poZitiriu modelis isamus, kai jame yra visi batini sprendZiamam uZdaviniui teiginiai apie
ta sritj. Modelis suderintas, kai jame yra tik neprietaringi teiginiai, teisingi toje srityje ir
batini sprendilamam uZdaviniui ir jo sprendiniui apradyti. Taip nusakyty iSorés ativﬂglu
visi8ko i§samumo ir suderinamumo praktikoje pasiekti nejmanoma. Todél paprastal
vadovaujamasi konkretesniais daliniais §iy reikalavimy apibréZimais, pritaikytais pri
dalykinés srities savybiu. Tl sistemose naudotini konkretesni reikalavimai aptariami [13].

ZBS atitinkantj modelj gahma nagrinéti ir kaip 1 eilés teorija ZBS = <K, ZB, |-> kur K
— Ziniy vaizdavimo kalba, ZB — kalbos K sakmlq (formuliy) aibé (dalykiniy aksiomy aibé),
| — tam tikra i§vedimo savoka [14]. Teorija ZBS yra i¥sami, jei VaeK galioja ZBA a arba
ZBA —a. ZBS priedtaringa, jei i¥ ZB vienu metu galima i¥vesti a ir —a. Tagiau Ziniy baziu
priedtaringumas apibréZiamas silpniau. ZB laikoma priestaringa, jei yra tokie f1,...fn€
7B, kad {f1,....fn} yra nepriestaringa, 0 ZB A —(f|A...Afq) [14, 4]. Kadangi ZB turi atitikti
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dalykine sritj, kartais dar reikalaujama, kad ekspertai patvirtinty, jog fi,...,fn gali buti visi
teisingi vienu metu realiame pasaulyje. T.y. neprieStaringumas (tokiu atveju jis vadintinas
suderinamumu) nusakomas kaip nebuvimas Ziniy bazéje sakiniy, kurie gali bati
prie$taravimy prieZastis.

Praktikoje ZB i¥samumas ir suderinamumas daugiausiai nagrinéjami tiek, kiek juos
galima performuluoti Ziniy vaizdavimo formalizmo terminais [7]. ZB laikoma i¥samia ir
suderinta, jei joje esantiose formuluotése néra anomalijy, t.y. jei nepaZeistos salygos,
kurias turi tenkinti kalbos konstrukcijos ir jy sary$iai. Nors anomalijos aptinkamos
tikrinant ZB sintaksines savybes, jos turi ir semantinius paaiskinimus (tatiau ne visos
semantinés klaidos paaikinamos sintaksinémis). Pagal prasme¢ galima skirti keturis
pagrindinius anomalijy tipus: Ziniy pertekliy, ambivalentiskuma, cikliSkuma ir spragas.
Kiekviena i§ $iy tipy atitinka keli specialis atvejai. Zemiau remiantis [12] apibréZiami
Ziniy baziy, kuriy pagrindas — Prologo tipo taisyklés, anomalijy tipai. Sie apibréZimai tinka
ir kitoms ZB, kurios gali biti i¥reikstos I eilés logika. ApibréZimuose daroma prielaida,
kad ZB struktiirayraZB=R UG UL U C, kur

R - Prologo tipo taisykliy (ir fakty) baze,

G - tiksliniy literaly (galutiniy hipoteziy), t.y. literaly, kurie gali buti ivedami i§ R,
aibé,

L — jvesties duomeny (literaly) aibé (aplinka),

. C - semantiniy apribojimy aibé, apibréZianti, kokios situacijos (pvz., ivesties ar
ISvesties aibés) negalimos dalykinéje srityje. Tokias situacijas aprasan¢ios duomeny arba
hipoteziy aibés laikomos neleistinomis.

Pavyzdziuose, kaip Prologe, i§ didZiosios raidés raSomi kintamieji, i§ maZosios —
konstantos.

_ Pertekliskumas. 7B iSraiska yra pertekli¥ka, jei i§ kiekvienos leistinos aplinkos
1§v'edamos tos pacios galutinés hipotezés, nepriklausomai nuo to, yra ar néra Ziniy bazéje
ta iSraiSka. Bendriausias atvejis yra perteklitka taisyklé. Pvz., jei ZB yra taisyklés I1,...,Ip,
tai taisykle Ij yra pertekliSka, jei ji yra taisykliy Ij,...Ii-1,lj+1,....In loginé iSvada.
PavyzdZiui: |

turi_mokslinj_laipsnj(X) <- profesorius(X)

baigé aukstaja_mokykla(X) <- turi_mokslinj_laipsnj(X)

baigé aukstaja_mokykla(X) <- profesorius(X) /*pertekli¥ka taisyklé*/

_ Konkretesni pertekliskumo atvejai yra nepritaikomos taisyklés arba jy salygos (t.y.
Niekada i§vedime nenaudojamos taisyklés), apimtosios (angl. subsumed) taisyklés ir
Nenaudojami taisykliy konsekventai.

A.mbivalenti.i‘kumas. 7ZB ambivalentidka, jei i§ leistinos aplinkos galima i¥vesti
neleisting hipoteziy aibe.

Pavyzdys. Tarkime, kad leistina aplinka yra {déstytojas asistentas(a), istojes(a)}
(= lStQst 1 universitetg), o neleistina hipoteziy aibé — {darbuotojas(X), studentas(X)}.
Taqa 1§ Zemiau pateikty taisykliy iSvedama neleistina aibé {darbuotojas(a), studentas(a)},
kuri yra neleistinos aibés konkretizacija, gauta kintamuosius pakeitus konstantomis.

darbuotojas(X) <- déstytojas_asistentas(X)
studentas(X) <- déstytojas_asistentas(X), istojes(X)
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Atskiras ambivalentiSkumo atvejis yra prieStaringumas, kai i§ kokios nors aplinkos (ji
gali buti tus€ia, jei taisykliy bazéje yra fakty) i¥vedamas teiginys ir jam priedingas
teiginys, t.y. kai neleistinos hipoteziy aibés pavidalas yra {q, —q]}.

Cikliskumas. ZB cikli8ka, jei joje yra cikliniy priklausomybiy, pavyzdZiui, jei yra tokiy
taisykliy aibé, kad jas taikant gali susidaryti ciklai. Konkretus pavyzdys - i¥reiktiniu
pavidalu apibréZiamas santykio galiojimo simetri¥kumas:

amzius_iki_18m(X) <- nepilnametis(X)
nepilnametis(X) <- amZius_iki_18m(X)

Spragos. Ziniy bazéje yra spragy, jei yra leistina aplinka, i§ kurios nei¥vedama
hipotezé, kuri turi bati iSvedama. Spragos paprastai yra dél trikstamy Ziniy. Atskiras
spragos atvejis yra triikkstama (praleista) taisyklé.

Kai ZB yra nurodytos struktiiros, tai anomalijos aptinkamos aplinkoje, taisyklése,
apribojimy ir rezultaty apibréZtyse. F-logika formalizuotoje Ziniy bazés struktiiroje dar yra
klasiy apra3ai, faktai, iSreiSkiami ty klasiy egzemplioriais, yra galimybé sudaryti modulius.
Taigi, galimi papildomi tam tikro tipo anomalijos atvejai, pvz. tipy ir potipiy aprady
prieStaravimai, nenaudojamos atributy reik§més, moduliarumo paZeidimai.

iiniq baziy verifikavimo ir vertinimo metodai

ZBS kokybés gerinimas — procesas, vykdomas viso sistemos gyvavimo ciklo metu.
Svarbiausi jo uZdaviniai yra [5], [7]:

Verifikavimas. Jo tikslas — garantuoti, kad sistema kuriama tinkamai, parodant, kaip
sistema realizuoja specifikacijas. Verifikuojamos tik gerai apibréXtos ZBS savybés
specifikuoty reikalavimy atZvilgiu. Kadangi ZBS reikalavimai formalizuojami daug
maZiau nei jprastiniy programy [5, 9], t.y. kadangi retai kada sudaroma pakankamai i¥sami
ir darni formali specifikacija, kurios atZvilgiu biity galima tikrinti ZBS realizacija, tai
verifikavimas daZniausiai apsiriboja ZB elementy struktiiriniy savybiy tikrinimu.

Vertinimas (angl. validation). Tikslas — garantuoti, kad kuriama tinkama sistema,
pagrindZiant, kad sistema veikia teisingai dalykinés srities poZiGiriu ir jos sprendiniai
(rezultatai) atitinka vartotojo poreikius ir reikalavimus. Pagrindinis metodas — bandymai.

[verciy nustatymas (angl.evaluation). Tikslas - garantuoti, kad sistema tenkina
kokybines ir kiekybines charakteristikas. Nustatyti (ergonomiskumo, eksploatuojamumo ir
pan.) arba apskaifiuoti (sistemos nasumo, reakcgos laiko ir pan.) jver¢iai lyginami su
laukiamomis arba pageidaujamomis reik§mémis. Sis uZdavinys TI sistemy atveju maZiau
aktualus. |

Vyraujantys V&YV veiklos metodai gali bati suskirtstyti j tokias pagrindines grupes [9]:
inspektavimo, statinio verifikavimo, empiriniy bandymy (angl. testing) ir empiriniy
jvertinimy (angl. evaluation) metody. .

Inspektavimo biidais siekiama aptikti semantikai nekorektitkas Zinias ZB.
Inspektavimas daZniausiai atlieckamas rankiniu budu, ta daro Zmogus, dalykinés srities
ekspertas. Ekspertai daZnai "inspektuoja" ZB struktiira, pasitelkdami jvairias redagavimc.):
inspektavimo, grafines perziliros programas. Sistemos elgesio "inspektavimui
naudojamos trasavimo ir "3nipinéjimo" priemonés. Inspektuoti padeda ir sistemos¢
esantios aiSkinimy posistemés, pateikian¢ios sistemos elgesj pagrindZiandius prane$imus,
iSvedimo grandiniy paaiskinimus ir pan.
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Statinio verifikavimo metodai skirti ieSkoti ZB anomalijy — statiniy dariniy ZB
struktiiroje, kurie rodo, kad ZB gali biiti semantiniy klaidy. Ar ten tikrai yra klaida, turi
nustatyti ekspertas. Anomalijos i§ esmés nepriklauso nuo dalykinés srities. Jos priklauso
tik nuo Ziniy vaizdavimo formalizmo. Statinis verifikavimas beveik nejmanomas be
automatizuoty priemoniy. Jose taikomi jvairls metodai, grindZziami taisykliy bazés
transformavimu | tarpinj pavidala [7, 10]: priklausomybés diagramas, sprendimo lenteles,
[vairius grafus, Petri tinklus, tinklo srauty formalizmus. Yra automatizuoty priemoniy,
kuriose naudojant meta-apribojimus, tikrinama, ar sistemoje néra tuos apribojimus
paZeidzian¢iy fakty [2]. Statinio verifikavimo metodais gali biiti nustatomas ir
formuluodiy sudétingumas.

Testavimo metodai paprastai apima tris Zingsnius: testiniy rinkiniy sudaryma, sistemos
vykdyma su testy rinkiniais ir gauty rezultaty (i$vesty hipoteziy) analize.

Testiniai rinkiniai gali bati sudaromi i§ realiy duomeny, kurie budingi sprendZiamam
uzdaviniui ir kuriems Zinomas uZdavinio atsakymas. Tokie rinkiniai ypa¢ svarbis
funkciniam testavimui, apibréZtam Zemiau. Deja, realiy duomeny daZnai nebiina
pakankamai daug, todél testiniai rinkiniai neretai generuojami automatiskai.

Yra jvairiy testavimo rasiy, pavyzdzZiui, atsitiktinis testavimas, euristinis testavimas,
struktiirinis testavimas (kai siekiama pritaikyti kuo daugiau taisykliy, panaudoti kuo
daugiau objekty, atributy, jy reikmiy), funkcinis testavimas (kai siekiama patikrinti
sistemos elgesij, stebima per jvesties duomeny ir i¥vesty rezultaty santykj su laukiamais
rezultatais, neatsizvelgiant i viding struktiirg).

Testavimo rezultatai analizuojami, lyginant juos su hipoteziy specifikacijomis
reikalavimuose arba su eksperto ar kito nepriklausomo Saltinio pateiktais rezultatais. Jei
hipotezés ar eksperto rezultatai specifikuoti formaliai, testavimo rezultaty analize galima
automatizuoti. Analizés metu gali bati tikrinamos vidinés gauty i§vady savybés (pvz.,
neprieltaringumas), statistiniais metodais apdorojami rezultatai.

Be to, testavimo metu gali biti fiksuojama informacija apie aprépimo zona (angl.
Coverage information), nusakanti, kurios taisyklés ir kiek karty buvo jvykdytos, atliekant
konkrety ZBS testavima, Gali buti atliekami ir kity sistemos kiekybiniy parametry (pvz.,
Spartos) matavimai.

{vertinimo metody objektas — galutinio vartotojo santykis su veikiantia ZBS.
Ivertinama yra techninis naSumas, priimtinumas, jtraukimas | organizacijos struktiirg ir
Pan. [vertinimas atlickamas dirbant su ZBS kontroliuojamoje aplinkoje (laboratorijos
salygomis), arba darbo aplinkoje (lauko bandymai). Bandomosios eksploatacijos metu
renkami duomenys apie tai, kaip buvo dirbama su sistema. Tam apklausiami ar vizualiai
Stebimi vartotojai, naudojamos specialios monitoringo programos.

Teisiniai darnos aspektai teisés inZinerijos sistemose

_ Istatymo kokybé traktuotina kaip nepageidaujamy savybiy (anomalijy) nebuvimas
Jame. Nagringjant jstatymy darng (kokybg), démesys skiriamas tokiems trims dalykams:
lstat).'mo tekstui, turiniui ir rySiui tarp jy. Siame skyriuje bus kalbama apie turinio kokybe.
TI Sistemose statymy turinio analizés pagrindas — pasirinktas teisés, o tuo paciu ir
IStatymo, modelis. TI sistemy srityje vyrauja poziiiris, traktuojantis teise kaip jvairiy rasiy
' tpy teisiniy taisykliy, savoky ir teisinio samprotavimo metody sistema [15]. Tada
galima igskirti anomalijy tipus, panasius savo prasme | apraSytuosius antrajame skyriuje:
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pertekhskuma, ambivalentiskuma, spragas, ciklikumus (Zinoma, teiséje jie aplbre21am1
maZiau formaliai). Sie tipai detalizuojami, atsizvelgiant j teisés taisykliy savybes ir
tarpusavio rySius. Teisés sistemos elementai gali biti jungiami i atskirus posistemius
(pagal teisés 3aka, pagal teisés institutg ir pan.). Taip i$skirtiems naujiems nagrinéjimo
objektams gali biiti nustatyti specialiis darnos kriterijai, pvz., sankcijy, teisiniy procesy ir
(arba) procediry darnumas viename ar keliuose jstatymuose, klasifikatoriy, nurodomy
jstatyme, suderinamumas. Kadangi istatymy tikslas ne tiek apraSyti pasaulj, kiek ji
reguliuoti, siekiant tam tikry tiksly, tai svarbios ir tokios teisés taisykliy savybés, kaip
racionalumas (ar tenkinami visi iSkelti ir tik i3kelti tikslai; ar apsimoka jy siekti),
konstruktyvumas (ar jmanoma konstuktyviai jrodyti teisiniy taisykliy prielaidose
nurodytas salygas). Sias savybes jmanoma patikrinti tik dalinai.

Teisinés Ziniy bazés ir jy suderinamumo ir iSsamumo tikrinimas

Teisinés ZB turi specifiniy savybiy [3], kurias pirmiausia salygoja teisiniy Ziniy
ypatumai (nemonotomidkumas, deontiniai modalumai, hierarchinis taisykliy pobudis ir
t.t.). Be to, TI sistemose ZB turi ir kity ypatybiy:

e TI ZB pagrinda sudaro tam tikru formalizmu uZralytas rengiamo jstatymo
modelis;

e TI sistemose ZB kokyb¢ dalinai priklauso nuo jstatymo kokybés; tikrinamos ne
tiek ZB savybes, kiek joje modeliuojamo jstatymo savybés, todél padios ZB naSumo,
greiCio ir pana$iomis charakteristikomis beveik nesidomima;

e jose modeliuojamas ne tik jstatymo turinys, bet ir struktiira, sudétinga nuorody ir
i$§im¢iy sistema;

e 7B formalizuotos jstatymo versijos turi biiti susietos su jstatymy hipertekstais;
ry$io tarp jstatymo teksto ir jo formalizavimo izomorfizmas jose tampa dar svarbesnis;

e labai svarby vaidmenj vaidina teisiniy sgvoky tezauras;

e jose esancios taisyklés ir jy dalys traktuotini kaip objektai;

e TI sistemy Ziniy bazése saugomos kelios alternatyvios formalizuoto jstatymo
fragmenty versijos, atitinkan¢ios skirtinga jstatymo sudarytojy poZiirj, taip pat skirtingos
versijos pagal laika.

Atsizvelgiant i Sias ypatybes, TI sistemy atveju esamus ZB V&V metodus reikia
modifikuoti ir papildyti.

Verifikavimo metodus reikia papildyti metodais, leidZian¢iais palyginti dvi savoku
hierarchijas, apibréZtas tezaure ir jstatymo modelyje arba esanfias skirtingose jstatymo
modelio versijose. Siuos metodus tikslinga praplesti, kad jie leisty sujungtl tezaurg i
istatymo ZB, o po to tikrinti gautq;q ZB jprastais verifikavimo metodais ir taip atskleistl
anomalijas platesniame nei vienas jstatymas kontekste. Be to, turi biiti galimybé tikrinti
deontiniy operatoriy deriniy anomalijas, jstatymy straipsniy sistemos korekti3kuma.
Pastarajai uzduociai siiloma suformuluoti specialias uZklausas. [statymy verifikavimul
sitiloma naudoti ir specialius metodus, pritaikytus tam tikro tipo jstatymo elementuy (pvZ.
sankcijy, klasifikatoriy) darnai tikrinti. Tam ZB reikia transformuoti i kitokius nei
naudojamus ie$kant jprastyjy anomalijy vidinius pavidalus.

Testavimo metoduose siiiloma pasinaudoti savoky hierarchijomis, generuqant testinius
rinkinius. Tai padeda i¥vengti neleistiny jvesties aibiy, leidZia sudaryti norimo detalumo ir
"abstraktumo" testinius rinkinius, atitinkan¢ius norima savoky hierarchijos lygmeﬂl
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Pasitelkus metalygio i$vedimo mechanizma, galima iSvesti nepilnai apradytas
(konkretizuotas) hipotezes ir jvertinti skirtingus nepilnai apralyty situacijy pasekmiy
variantus, priklausomus nuo papildomy salygy [11].

TI sistemoje taip pat sitiloma naudoti metodus, padedan¢ius palyginti dvi ZB, t.y. dvi
istatymo modelio versijas. Tam tinka [11] metodas, modifikuoti duomeny baziy schemy
integravimo [1] metodai, poZiiriy lyginimo reikalavimy inZinerijoje metodai [8].
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Towards checking consistency and completeness of legal knowledge bases

S. Sinkeviciiite

The paper considers consistency and completeness requirements for rule-based knowledge bases (KB)
and their verification and validation (V&V) methods, discusses specific features of legal KB. The paper
discusses possible modification of V&V methods with respect to these features, in order methods to be
successfully used for legal KB.



