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Uvod

Tématem piedloZzené bakalaiské prace jsou fuzzy-logické expertni systémy
pro podporu rozhodovani, vhodné k pouziti v soudni praxi.

V prvni Casti prace bude stru¢né vysvétlena teorie expertnich systému, umelé
inteligence, zéklady fuzzy logiky a fuzzy mnozZin. Podpora rozhodovéni s vyuzitim
vypocetni techniky vyzaduje vyvoj systémit, které budou pii rozhodovani o feSeni
slozité ulohy dosahovat stejné kvalitnich vysledkd, jako expert v daném oboru.
Predpoklada to pocitacovou formalizaci expertova mentdlniho modelu a vyvoj
algoritmii, které¢ nad takovou pocitaCovou formalizaci operuji a vyvozuji zavéry
z danych vstupnich dat. Metody a prosttedky pro realizaci takovych systému je védni
obor um¢la inteligence.

Podstatnou skute¢nosti je fakt, ze lidské mentalni modely nejsou numerické,
nybrz jazykové, slovni. Odpovidajici pocitacové jazykové modely vyuzivaji k popisu
chovani soustavy slov a vét piirozené¢ho jazyka. Dulezitou vlastnosti pocitacovych
jazykovych modelti je schopnost vyuzit jejich neurcitosti k dosazeni vyssi kvality
odhadli stejné jako v pfipadé¢ experta. Pro formalizaci neurcitosti vyznamu slov
se vyuzivaji prostfedky fuzzy mnozinové matematiky, pro tvorbu vyvozovacich
algoritmu pak piistupt fuzzy vicehodnotové lingvistické logiky.

V praci bude vysvétlena informaéni technologie fuzzy logickych expertnich
systému jako rozhodovaci podpora pro pravni sféru. Dilezitym aspektem prace je tedy
zvéazeni toho, zda a za jakych podminek mohou soudy pouZit fuzzy expertni systémy
jako pomocny nastroj.

Nasledujici cast bude vénovana vymezeni hlavni feSené otazky po prévni
strance, dale zde budou zminény expertni systémy pro podporu rozhodovani v oblasti
prava, které v soudnim rozhodovani v zahrani¢i realné funguji, nastinéna bude také
otazka mozného nahrazeni soudct stroji schopnymi rozhodovani v jistych oblastech.
Dojde tak ke zhodnoceni souc¢asného stavu rozhodovani a zdivodnéni feSeni zalozené
na pouziti programovych ndstroji umélé inteligence.

Posledni a stézejni cast prace bude zahrnovat navrzené feSeni problému
a jeho implementaci, dojde k ladéni a testovani programového systému. Hlavnim cilem
prace je tedy navrZeni, dedikace, doladéni a nasledné testovani vybraného prazdného

fuzzy-logického expertniho systemu.



Simulacni pokusy budou expertné posouzeny a vyhodnoceny. Vysledky budou
podkladem pro posouzeni platnosti vyzkumné hypotézy:
~Expertni system je schopen nalézt takové reseni slozité ulohy, které odpovida reseni
zkusenym expertem v daném oboru.*
Vysledky prace mohou byt nasledné navrzeny pro realné vyuziti v praxi,
nejméné jako podplirné vychodisko pro konecné stanovisko soudu. V zavéru prace
budou uvedeny moznosti dalSiho rozvoje systému ve smyslu jeho zdokonaleni a zvySeni

kvality odhadu.



1. Teoretické principy reSené problematiky

1.1 Umél4 inteligence

Za zakladatele znalostnich systému je povazovan americky védec Edward Albert
Feigenbaum (nar. 1936), ktery se pohyboval na poli umélé inteligence a pocitacovych
véd. V soucasnosti pisobi jako emeritni profesor na Stanfordské univerzité v Kalifornii,
kde se podilel na zalozeni Laboratofe znalostnich systémii.! E. A. Feigenbaum povazuje
expertni systémy za pocitacové programy, které simuluji rozhodovaci aktivitu ¢lovéka
pii feSeni komplikovanych uloh, pficemz hlavnim smyslem je dosazeni stejné
kvalitativni irovné systému, jako by tilohu fesil ¢lovek (expert).? Kvalita rozhodnuti
¢loveka je zavisla na jeho inteligenci a mentalnich schopnostech, tyto aspekty je nutné
ptrenést do pocitatovych programu. Pokud fesi ulohu stroj, dostdvdme se do oblasti
umeélé inteligence.

Uméla inteligence byla formalné¢ pojmenovana a vymezena jako samostatna
védni disciplina v roce 1956, kdyz nasledné prosla tfemi vyvojovymi fazemi. V prvni
fazi v50. a 60. letech 20. stoleti dochadzelo k vyvoji zékladnich nastroji umélé
inteligence, napf. stale hojné€ uzivany jazyk umélé inteligence LIPS (Logical Inferences
Per Second/pocet logickych vyvozeni za vtefinu) ¢i GPS systém (General Problem
Solving/prosttedek pro feSeni problémi). Druhé fazi vyvoje umélé inteligence, tedy
70. letim minulého stoleti, byva prezdivano obdobi skepse a stagnace. V této fazi doslo
k poklesu podpory vyzkumu umélé inteligence, diky redukci finan¢nich prostredku
tak bylo velké mnozstvi projektl zcela zastaveno. Piesto praveé z této doby pochazi
expertni systémy jako je DENDRAL (1971), MYCIN (1976), PROSPECTOR (1978)
i stale vyuzivany programovaci jazyk PROLOG (1975). Tieti etapa umélé inteligence je
datovéna do 80. let 20. stoleti, kdy opét dochazi k nartistu zajmu o tuto védni disciplinu
a jsou vydavany odborné publikace, vznika odborné ndzvoslovi, je rozvijen japonsky
projekt pocitacli 5. generace. V soucasné dobé& zaujima uméla inteligence pevné misto
na poli védy, vyzkumné laboratofe jsou soucasti mnohych akademickych pracovist

i univerzit po celém svété, praktické vystupy jsou aplikovany v praxi riiznych obori.>

! Biography of Edward Feigenbaum, Computer History Museum,
<http://www.computerhistory.org/fellowawards/hall/bios/Edward,Feigenbaum>.
2POKORNY, M. a KRISOVA, Z. Znalostni systémy, s. 1-2.

3 POKORNY, M. a KRISOVA, Z. Znalostni systémy, s. 3-4.
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Prestoze termin umc¢lé inteligence nebyl nikdy zcela ptfesné charakterizovan,
existuje mnoho riznych definici. Jednou znich je Minského definice: ,,Uméla
inteligence je veda o vytvareni strojit nebo systéemiu, které budou pri reseni urcitého
ttkolu uzivat takového postupu, Ktery, kdyby to delal clovek, bychom povazZovali
za projev jeho inteligence.“* Pocitade samotné nelze povazovat za inteligentni,
zminované znalosti mohou stroje ziskat bud’ ptfimo od ¢lovéka, nebo vlastni analyzou
problému (Ukolu). Jinou formulaci piedklada Kotkova definice: ,, Uméld inteligence je
vlastnost clovekem uméle vytvorenych systéemii vyznacujicich se schopnosti rozpoznavat
predmeéty, jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi, a tak vytvaret vnitini modely
sveta, ve kterych tyto systéemy existuji, a na tomto zakladé pak prijimat ucelna
rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat disledky téchto rozhodnuti a objevovat
nové zdkonitosti mezi riiznymi modely a jejich skupinami.“® Dalsi vysvétleni podava
Richova definice: ,, Umeéla inteligence se zabyva tim, jak pocitacové resit ulohy, které
dnes zviddaji lidé lépe.” © Z definice tedy vyplyva zaméfeni umélé inteligence
na zvladnuti doposud pouze c¢lovékem FeSenymi Glohami strojem, s ohledem

na soudoby stav pocitacové techniky.

1.2. Zakladni charakteristika expertnich systémi

Jak jiz bylo naznaCeno, muzeme expertni systémy charakterizovat
jako pocitacové systémy, které slouzi k hledani feSeni problému v rdmci jistého souboru
tvrzeni nebo seskupeni znalosti, jez byly vyjadfeny experty pro konkrétni oblast
aplikace. Hlavnim smyslem téchto systému je tedy podpora rozhodovani pii feSeni
komplikovanych otazek. Znalostni systémy fe$i tyto zakladni tfidy problémd:
interpretaci, predikci, diagnostiku, konstruovani, planovéani, monitorovani, ladéni,
¢i opravovéni, u¢eni nebo napf. fizeni.’

Ustiednim cilem znalostnich systémi je jejich snaha dostat asudku, ktery by mél
za stejné situace Clovek, tedy expert v konkrétni oblasti. Znalosti ¢lovéka, pro potieby

expertnich systémi oznacované jako tzv. baze znalosti, jsou pro tvorbu spravné

4 Umél4 inteligence: eLearningova opora k pfedmétu Uméla inteligence 1, Uméld inteligence I,

<https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/index.pl?opora=2068>.

® Srov. tamtéz.
® Srov. tamtéz.
"POKORNY, M. a KRISOVA, Z. Znalostni systémy, s. 11-12.
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fungujiciho systému zcela zékladni slozkou. Tyto baze, tedy znalosti jsou uzce spojeny
s druhou slozkou téchto inteligentnich systému, tedy s tzv. fidicimi mechanismy,
tedy jakousi strategii pro pouziti znalosti. V piipad¢ znalosti je pak dale nutné poukazat
na to, ze je lze délit na znalosti objektivni a subjektivni. Subjektivni znalosti, nékdy
téZ zvané heuristické vychazi z dlouholeté praxe a zkuSenosti ¢loveéka-experta
pohybujiciho se na poli uréité oblasti. Znalosti danych expertti nejsou v Zadném piipadé
rigidni, naopak se v ¢ase méni a vyvijeji. Typickym znakem baze znalosti je tak jeji
otevienost, kterda umoznuje piijmuti novych znalosti, a naopak vylouceni znalosti
jiz nepotiebnych tedy neefektivnich. Bézi znalosti je mozné charakterizovat jako
soustavu obecnych rozhodovacich pravidel, souhrn veskerych udaji, které se tykaji
konkrétniho piikladu je pak povazovan za tzv. bazi dat. Piedpokladem fungovani
expertniho systému je pak skutec¢nost, Ze vykazuje nckteré rysy, které jsou vlastni
samotnému expertovi. Tim neni mysleno nic jiného nez schopnost systému zpracovavat
I nejistoty v bazi znalosti i dat. Dal§im spoleénym rysem je pak to, ze expert i expertni
systém by méli byt schopni zd@ivodnit obhajit sva stanoviska.®

Rozlisujeme expertni systémy diagnostické, planovaci a hybridni. Tato prace je
zaméfena zejména na pouziti systému diagnostického, ktery na zaklad€ interpretace dat
uréi, kterd z pfedem stanovenych hypotéz se nejvice shoduje s daty daného ptipadu.’
Pokud se tedy v nasem piipadé budeme pohybovat v roviné prava, resp. civilniho
soudniho fizeni, pjde o to, které z nabizenych feseni zvolit s ohledem na skutkovy stav
pfipadu. Timto zpisobem je tak mozné dojit kco nejvice efektivnejSimu
a spravedlivému zptisobu feseni sport.

Diagnosticky expertni systém fteSi dany piipad tak, ze postupné hodnoti
jednotlivé dil¢i dispozice. Architektura takového systému je tvofena z fidiciho
mechanismus, jenz ,,operacemi nad bazi znalosti na zdklade aktudlnich dat (dotazu)
upresnuje (aktualizuje) obecny model a vyvozuje odpovéd’ (zaver).” K aktualizaci
pritom dochazi na zdklad¢ vstupu konkrétnich dat specifického ptipadu. Vysvétlovaci
podsystém slouzi k tomu, aby podal informace o postupu, na zakladé kterého doslo

ke konkrétnimu zavéru.°

8 POKORNY, M. a KRISOVA, Z. Znalostni systémy, s. 13-14.
% Srov. tamtéz, s. 14.
10 Srov. tamtéz, s. 14-15.
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Obr. 1: schéma diagnostického expertniho systému?t

Systém vyvozuje zavery z danych vstupnich dat metodou fuzzy inference, kterd

je dale popsana v kap. 1.3.3.

1.3 Zaklady jazykového modelovani

1.3.1 Pravidlové modely

Znalosti jsou V pocita¢i uloZzeny pomoci vét a slov pfirozeného jazyka
ve standardni form¢ podminénych pravidel, vyvozovaci procedury jsou reprezentovany
algoritmy s fuzzy-logickymi operacemi (inferen¢ni nebo fidici mechanizmus)?.
Jazykové modely vyuzivaji k reprezentaci znalosti o chovani systémi standardnich
pravidel typu JESTLIZE — PAK (anglicky IF — THEN).

Uvazujme fragment expertniho jazykového modelu zavislosti zisku na vysi ceny
vyrobku, kvalité¢ vyrobku a velikosti konkurence na trhu. Necht’ takovy model zahrnuje

mj. takovou znalost:

V situaci, kdy kvalita vyrobku je nizka, cena vyrobku

je vysoka a konkurence je vysoka, lze ocekavat zisk velmi nizky.

Oznaéme tii vstupni jazykové proménné modelu Kvalita vyrobku (KV), Cena

vyrobku (CV) a Velikost konkurence (KO), jejich jazykové hodnoty (které budeme

' POKORNY, M. a KRISOVA, Z. Znalostni systémy, s. 14.
12 NOVAK, V. Z&klady fuzzy modelovani, s. 87-95.
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pro formalizaci nasi znalosti v poéita¢i uvazovat) Vysoka (VYS) a Nizka (NIZ) u ceny
vyrobku a konkurence, Vysoka (VYS), Nizkd (N1Z) a Stredni (STR) u kvality vyrobku.
Vystupni jazykovou proménnou ozna¢me identifikdtorem ZI a jeji potiebné jazykové
hodnoty Velmi nizky (VN), Nizky (NI), Stredni (ST), Vysoky (VY) a Velmi vysoky (VV).
Uvedena znalost bude v jazykovém fuzzy modelu formalizovana IF-THEN pravidlem,
které bude mit tvar:

IF (KV is NI) and (CV is VYS) THEN (Z is VN)

Uplny popis zavislosti zisku na kvalité vyrobku, jeho cené a velikosti konkurence
obsahuje soubor dvandcti pravidel, uvadéjici velikost zisku pro vSechny kombinace
jazykovych hodnot vsech tii vstupnich proménnych.

Pro formalizaci jazykovych hodnot svych jazykovych proménnych pouzivaji

jazykové modely fuzzy mnozin.

1.3.2 Fuzzy mnoZiny

Stupeti pfisluinosti (nalezeni) prvku univerza U do klasické mnoziny A je dan
funkci ya, kde

7a:U —[04].
Jeji velikost miize nabyvat dvou hodnot:

- stupen ptislusnosti 0 — prvek do mnoziny A (pIn¢) nenélezi,

- stupen prislusnosti 1 — prvek do mnoziny A (pIn¢) naleZzi.
V prevazné vétsSingé praktickych pripadi lze vSak jen obtizné tvrdit, ze urcity prvek
do ur¢ité mnoziny ndlezi ¢i nendlezi. I kdyz prvek nese dominantni znaky vlastnosti
prvkil urc¢ité mnoziny A, mize ve vice mén€ mensi mife vykazovat také znaky vlastnosti
mnoziny B. Rozhodnuti o pfifazeni prvku do mnoziny A je pak nejednoznacné.

Situaci mize efektivné fesit pfistup, v némz kromé& pojmu absolutniho nalezeni
¢1 nendlezeni prvku do urcit¢ mnoziny zavedeme pojem cCasteCného nalezeni prvku
do mnoziny. Jde ziejmé o zobecnéni pojmu stupné piislusnosti, kdy rozsitime definicni

obor jeho hodnot ze dvou diskrétnich (0, 1) na uzavieny interval (0,1).

B NOVAK, V. Fuzzy mnoziny a jejich aplikace, s. 28-30.
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Mnoziny, které umoziuji definovat velikost stupné nalezeni prvka podle tohoto vztahu,
se nazyvaji fuzzy mnoziny**,

Praktické pouziti fuzzy mnozin vyzaduje analytické vyjadieni jejich funkce
ptislusnosti funkce r(u):

e 1U —>(0,1) .

V praxi pouzivame nejcastéji jejich aproximaci lomenymi ptimkami (Obr. 2).

0

c

Obr. 2: Lichobé&Znikova aproximace funkce piislusnosti*®

1.3.3 Fuzzy modely a fuzzy inference

Uvazujme soustavu s dvéma vstupnimi a jednou vystupni proménnou®®. Tuto
soustavu budeme modelovat s vyuzitim fuzzy modelu Mamdani, ktery bude mit dvé
vstupni a jednu vystupni jazykovou promeénnou. VSechny proménné, necht’ maji dvé
jazykové hodnoty — MALY a VELKY.

Sestavime jazykovy model soustavy s pouzitim dvou pravidel, z nichz prvni
se bude vyjadiovat k situaci, v niz je hodnota vystupni proménné MALA a druhé

k situaci v niz je hodnota vystupni proménné VELKA.,

Ri:  IF (x1is MALY) and (x2 is VELKY) THEN (y is MALY)
R2:  IF (x1 is VELKY) and (x2 is VELKY) THEN (y is VELKY)

14 NOVAK, V. Fuzzy mnoziny a jejich aplikace, s. 28-30.
1 Srov. tamtéz.
18 NOVAK, V. Z&klady fuzzy modelovani, s. 69-84.
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Jazykové proménné vstupnich veli€in X1 a X2 a vystupni veliiny y jsou nakresleny
na obrazku Obr. 3, ktery soucasné reprezentuje graficky ob¢ pravidla modelu.

iz W)

1

Rl1:

i

i S

=]

Obr. 3: Grafické znazornéni pravidel'’

Fuzzy mnoziny jazykovych hodnot, které jsou aktualni v jednotlivych

pravidlech, jsou zdGraznény tu¢nymi ¢arami.

Ry Wizy)
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Obr. 4: Grafické znazornéni metody Mamdaniho vyvozovani'®

17 NOVAK, V. Zaklady fuzzy modelovani, s. 69-84.

18 Srov. tamtéz.
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Stanoveni tvaru vysledné fuzzy mnoziny vystupni proménné y pii uvazovani (dosazeni)
konkrétnich hodnot vstupnich proménnych X1 a X2 postupujeme podle obrazku Obr. 4
takto:

1. dosazované konkrétni hodnoty vstupnich proménnych jsou oznaceny

X1* a Xo*.

- nejprve zjistime tvar vystupni fuzzy mnoziny pro prvni pravidlo. V souladu se znénim
prvniho pravidla zjistime velikost stupné pfislusnosti hodnoty x1* k fuzzy mnoziné M a
ozna¢ime jej jako um(x1*). Dale zjistime velikost stupné piisluSnosti hodnoty Xo*

Kk fuzzy mnozing€ V a oznacime jej jako zav/(x2*).

2. porovname velikosti zm(x1*) a gav(X2*) a vybereme mensi z nich, tedy

v(X2*).

Touto hodnotou ,,ofezeme* jazykovou hodnotu vystupni hodnoty y v prvnim pravidle,
tedy fuzzy mnozinu M. Ofezanou fuzzy mnozinu ozna¢ime jako M" a budeme ji

uvazovat jako vystup prvniho pravidla.

3. nyni zjistime tvar vystupni fuzzy mnoziny pro druhé pravidlo. V souladu se znénim
druhého pravidla zjistime velikost stupné piislusnosti hodnoty x1* k fuzzy mnozin¢ V
a oznaCime jej jako sn(X1*). Dale zjistime velikost stupné ptisluSnosti

hodnoty x2* k fuzzy mnoziné V a ozna¢ime jej jako za/(X2*).
4. porovndme velikosti za/(X1*) a zav(X2*) a vybereme mensi z nich, tedy
Av(X1*).
Touto hodnotou ,,ofeZeme* jazykovou hodnotu vystupni hodnoty y v druhém pravidle,

tedy fuzzy mnozinu V. Ofezanou fuzzy mnoZzinu oznaéime jako V° a budeme ji

uvazovat jako vystup druhého pravidla.
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5. vyslednou vystupni fuzzy mnozinu s uvaZovanim obou pravidel Y* ziskame

sjednocenim fuzzy mnozin M” a V"

* *

Y'=M"uUV".
Vysledkem piiblizného usuzovani je tedy fuzzy mnozina Y*, kterou mizeme jazykovée
interpretovat jako ,,SPISE MALY".

V mnohych piipadech je nutné, aby vystupem expertniho systému bylo ostré
Cislo. V takové situaci se naskyta otazka, jakym zplisobem nahradit jazykovou
interpretaci vystupni fuzzy mnoziny obyéejnym ¢islem — jedinou numerickou hodnotou
z univerza. Ktomuto ucéelu lze pouzit n€kolik variantnich procedur, nazyvanych
procedury defuzifikace.

defuzifikace. Pro spojité, resp. diskrétni univerzum U plati pro stanoveni u* vztahy

u*:IUu-y(u)-du

fuy(u)-du

kde symbol integralu oznacuje obycejny integral (plochu).

Prakticky vyznamna je skutecnost, Ze se nenumericky slovni fuzzy model chova
(uvazujeme-li  jej  jako cernou sktinku) stejn¢  jako konvenc¢ni
model matematicky — vstupni proménné mohou mit tvar Cisel a také vystupni hodnota
muize mit Ciselny tvar. Procedura, jiz se vstupni ciselné proménné transformuji
do formy, kterou fuzzy model vyzaduje, se nazyva fuzzifikace. Vystupem fuzzy modelu
je sice fuzzy mnozina — tu vSak lze v pfipad¢ potieby opét transformovat do formy

obycejného Cisla procedurou defuzzifikace.
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2. Expertni systém v soudni praxi

2.1 Luhmannova systémova teorie prava

Mezi vyznamného némeckého pravniho teoretika, sociologa a filozofa patii
mimo jiné Niklas Luhmann (1928-1998). Ten v jedné ze svych knih nazvané ,,Pravo
spolecnosti* poklada zaklady systémové teorie prava. Luhmann zde tvrdi, ze
spoleCenské systémy neni mozné chapat jako mechanismy, ale mluvi o jejich podobé
szivymi organismy, ¢imZ navazuje na autopoietickou koncepci chilskych
molekularnich biologi H. Maturana a F. Varela. Luhmann dale vychazi z nazort T.
Parsona, ktery tvrdil, Ze spoleCenské systémy realné existuji a je potieba z nich
vychazet. Autopoiézi jako takovou je mozné definovat jako pojem snazici se vystihnout
pravou povahu systému, které neni mozné vylozit z vnéjSich pfic€in, jelikoz vznikaji a
udrZuji se nezavisle na okoli.*®

Autopoiézi je mozné vysvétlit na znamém piikladu, kdy stary beduin sepsal
zavet, ve které odkazuje své dédictvi svym tfem syniim. Svych jedenact velbloudl chce
rozd¢lit vzhledem k radosti, kterou prozival pfi narozeni synd, a to tim zpisobem, Ze
nejstarsi ziska polovinu pozustalosti, prostfedni ¢tvrtinu a nemladsi Sestinu. Po smrti
beduina se synové v otazce dédictvi nemohou dohodnout, a tak jdou za soudcem.
Soudce rozhodne, ze dédicim plj¢i jednoho velblouda, nasledkem ¢ehoz bude déleni
0 mnoho snaz$i, nejstarsi ziska velbloudl Sest, prostfedni tfi a nejmladsi dva. Luhmann
si v souvislosti s uvedenym piikladem klade otazku, zda bylo ptij¢eni jednoho velblouda
opravdu nutné, zda musi byt ptj¢eny velbloud redlny, ¢i zda nam postaci fikce nebo zda
funguje velbloud jakoZto jakasi legitimizace. Luhmann se tak na ptikladu snazi ukazat,
Ze pravo je autopoietickym (uzavienym, sebereferencnim) systémem. Systém je tak dle
n¢j reprezentovan uzavienou jednotou realné existujicich vztahd a operaci, které existuji
bez ohledu na to, zda chceme nebo nechceme, tyto se dale utvaieji a produkuji, tedy
vymezuji vici okolnimu svétu. To Ize demonstrovat na vySe uvedeném piikladu, kdy
Vv pfipadé€, Ze mame rodice, tak se stavame dédici jejich majetku, tudiZ se skutecné jedna
o realn¢ existujici vztah. Sebereferen¢ni povahu systému pak Ize vnimat jako fakt, ze se

vztahuje sam Kk sob&, potvrzuje, co knému nalezi a vyluCuje, co k nému nepatii.

19 MACHALOVA, T. Systémova teorie prava, s. 7-8.
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Systémova teorie vychazi ze zakladni diferenciace systému a jeho okoli, pokud by tedy
neexistoval napf. ne-pravni socialni svét, pak by neexistovalo ani pravo samotné. 2

Luhmann dale tvrdi, Ze to, ¢im je systém utvaien, jsou nikoli jeho ¢asti, nybrz
operace, prostiednictvim nichz systém plni urcité funkce. Zde pak rozliSuje mezi
systémy autopoietickymi a systémy allopoietickymi. Mezi allopoietické systemy
Luhmann fadi systémy, na jejichz tvorbé€ se podili lid¢, konkrétnéji ve své praci mluvi
o robotech, strojich apod.?

Luhmann své teorie zaklada na tom, ze pomoci jednotlivych procedur nedochézi
k nalezeni objektivni pravdy, ale ze procedury prostiednictvim rozhodovani tvoii vlastni
formalni pravdy. Tyto pravdy pak ucastnici bud’ pfijmou nebo odmitnou. V dnesni dobé
se obecné pracuje s tim, ze procedury nam garantuji jakousi nestrannost, objektivitu,
nezaujatost, ¢imZ se snazi dojit k nalezeni spravedlnosti. Skutecnosti, které jsou
materialné stanoveny jako spravné, neni mozné objektivné urcit, tudiz je vyzadovano

stanoveni jistych kritérii rozhodovani.??

2.2 Vyuziti expertnich systémua v soudni praxi

Debaty ohledn¢ toho, zda mohou byt (nejen) soudci v budoucnosti nahrazeni
stroji (roboty) se ve svété objevuje jiz velmi dlouho, otazkou vSak zlstava, nakolik je
tato mySlenka redlnd. V soucasné dob¢ patrné jeSté€ neni doba natolik uzpisobena, aby
vyse uvedené mohlo v celé mife fungovat, pfesto je dle mého ndzoru mozné do
rozhodovaci praxe postupné zatazovat systémy napomdhajici soudnimu rozhodovani.
Ptinos takovychto systémt by totiz zcela jisté nebyl zanedbatelny, ba naopak by mohl
vyrazné zefektivnit (zrychlit) cely soudni proces. Uéelné uziti téchto systému by mélo
vést k napomoci jednotlivym soudctim, aby se rychleji a 1épe zorientovali v dané oblasti
sporu. Soudci by tak do ptedpiipravené¢ho systému pouze zadali zdkladni skutkové
informace, pfi¢emz by nasledné od systému obdrzeli urcity vysledek, ktery by mohl (ale
také nemusel) byt zédkladem jejich kone¢ného rozhodnuti. Jednim ze systémd, ktery jiz
na tomto principu realné funguje, je izraelsky systém?, ktery podporuje soudce v tom,

aby byli co nejvice objektivni v ptipadé, kdy hodnoti trestni rejstéik obvinéného. Tento

2 MACHALOVA, T. Systémova teorie prava, s. 9-11.

21 Srov. tamtéz, s. 16.

22 Srov. tamtéz, s. 30.

23 KANNAI, R. a SCHILD, U. J. Intelligent Computer Evaluation of Offender's Previous Record.
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systém funguje tak, ze do néj soudce vlozi onen trestni zdznam obvinéného a systém
nasledné¢ vyhodnoti, do jaké miry mé soudce brat rejstiik jakozto pfitézujici okolnost
vV daném fizeni. Systém zkouma naptiklad podobnost minulé¢ trestné cinnosti
s ¢innosti aktualné rozhodovanou, zda pachatel trestné ¢iny pacha opakované a v jake
mife, zda se jednd o zvlast zédvazné Ciny ¢i zda a v jakém mnozstvi pachd prestupky.
Jako druhy piiklad je mozné uvést fungujici australsky systém?*, ktery soudci pomaha
Vv ptipad¢ déleni majetku pii rozvodu manzeli.

VySe uvedené systémy soudim pomadhaji v konkrétnich vécech, nikoli
V pravnim fizeni jako celku, vétSinou se také jednd o otazky zakladniho charakteru,
nikoli véci ojedinglé ¢i majici zvlastni vyznam. V oblasti prava zatim expertni systému
funguji pouze velmi ojedinéle, v jinych védnich disciplindch se vSak jejich uziti pomalu
stava pravidlem. Typickou oblasti, ve které jsou fuzzy systémy v soucasnosti
vyuzivany, je management, dale pak naptiklad medicina ¢i stavebnictvi. Mimo systémy,
které maji pomahat soudciim pii jejich rozhodovacim procesu existuji také systémy,
jichZ je vyuzivano zejména v rozhod¢im fizeni, oblasti vefejné spravy ¢i pii policejnim
vySetiovani. Systémy je mozné také délit podle oblasti prava, kterou se zabyvaji, od
prava rodinného a pracovniho az kodvétvim vefejnopravnim, tedy pravu
mezinarodnimu ¢i trestnimu.

Mimo vySe uvedené systémy feSici pouze konkrétni otazku jsou fuzzy systémy
pouzitelné 1 k feSeni celé pravni otazky. Piikladem nam miliZze byt australsky systém,
ktery na zaklad¢ skutkového stavu tika, ktery trest by mél byt odsouzenému uloZen.

Teorie v soucasné dob¢ rozliSuje tfi mozné typy pravnich systémi pro podporu
rozhodovéani, a to systémy zalozené na piipadech, pravidlech a strojovém uceni.
Piipadovy systém je takovy systém, ktery obsahuje databdzi podobnych ptipadl, ke
kterym se nasledné snaZi ptipodobnit aktualni kauzu. Systém zaloZeny na pravidlech je
mozné charakterizovat jako systém, ktery funguje na zéklad¢ zakladniho fuzzy pravidla
.jestlize-pak®. Treti ze systému piipominajici neuronové sit€¢ v mozku je zalozen na
principech umélé inteligence, tedy jde o system, ktery ma k dispozici velké mnozstvi

informaci, které nasledné aplikuje na konkrétni kauzu.

2 STRANIERI, A. a ZELEZNIKOW, J. The Split-Up System: Integrating Neural Networks and Rule-
Based Reasoning in the Legal Domain.
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2.3 Pravni pohled na tlohu navrhovaného expertniho systému

Pro praktickou ¢ast své prace jsem zvolila jeden z dilezitych instituti rodinného
prava, a to otdzku vykonu rodiCovské odpovédnosti po rozvodu manzelstvi. Tento
institut jsem zvolila mimo jiné proto, Ze obdobné expertni systémy zaméfené na
usnadnéni rozhodovani soudcti v oblasti rodinného prava jiz ve svété realné existuji (viz
vyse jmenovany australsky systém na podporu rozhodovani v otdzce déleni majetku po
rozvodu). Dal$im divodem, pro¢ jsem zvolila pravé tento institut byla skutecnost, Ze se
stale vice manzelstvi rozpada a je zde spoleCensky zajem na tom, aby tprava budouci
osobni péce o déti byla vyfeSena nejen co mozna nejvhodnégji, ale také nejrychleji
sohledem na zdravy vyvoj déti. V souCasné dobé jsou soudy zahlceny velkym
mnozstvim riznych ptipadl, moznost vyuziti expertnich systémi by jim tak mohlo
znacné ulehcit jejich nesnadnou préci.

Otazka implementace navrhovaného expertniho systému a jemu podobnych je
vsak otazkou viceméné legislativni ¢i vykonné moci. Je tedy zejména na zakonodarcich
¢i Ufednicich jednotlivych ministerstev, aby uznali vhodnost expertnich systéml a
zatadili je ,,do provozu®. Jako jednu z moznosti vidim zavedeni téchto nastroji nejprve
podptirné. Soudci, jejich asistenti i vy$$i soudni ufednici by tak dostali moznost
seznamit se se systémem, naudili se jej pouZivat a aplikovat jeho vysledky. Pokud by se
systém osvédcil, mohl by byt néasledné vyuzivan povinné, a tedy zcela bézn&. Na
podobném principu jiz v CR existuji napt. tzv. doporuéujici tabulky?® pro stanoveni
vyzivného pro déti. Soudci maji tyto tabulky, které byly vytvofené Ministerstvem
spravedInosti, k dispozici, mohou se vSak nimi fidit pouze podptrné, nemusi je tedy
taktka viibec brat v potaz (pokud své rozhodnuti fadn¢ odivodni).

Hlavnim pramenem prava posuzovaného institutu je zdkon & 89/2012 Sb.?®
(dale jen ,,obéansky zakonik®), a to konkrétné jeho ¢ast druha, § 655-975. Mezi obecna
pravidla, ktera upravuji vykon rodiCovské odpovédnosti, patfi zejména trvala péce

0 zajmy ditéte, povinnost informovat dité o vSech zaleZitostech, které se ho tykaji a

25 KOTRADY, P., Pohled soudni praxe na nékteré otazky tykajici se stanoveni vyse vyzivného, Bulletin

advokacie online, <http://www.bulletin-advokacie.cz/pohled-soudni-praxe-na-nektere-otazky-tykajici-se-

stanoveni-vyse-vyzivneho?browser=mobi>.

26 § 655-975 zakona ¢&. 89/2012 Sb., obéanského zakoniku.
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zohlednéni vlastniho nézoru ditéte s ohledem na jeho rozumovou a volni vyspélost.
Rodicovska odpoveédnost ma byt vykonavana rodici ve vzajemné shod¢, pokud se vSak
rodi¢e neshodnou ohledné vyznamné zalezitosti, mohou pozadat o rozhodnuti soud,;
typicky jde o zalezitosti, které nelze oznacit za bézné, jako jsou l€karské zakroky, volba
Skolskych zatizeni a budouciho povoléani ditéte. Rodi¢ovskd odpovédnost je upravena v
§ 865-905 obcanského zakoniku.

Konkrétni posuzovana otazka, tedy otazka vykonu rodi¢ovské odpovédnosti po
rozvodu manzelstvi je upravena v § 906-907 obcanského zékoniku. § 906 odst. 1
obcanského zékoniku fiké, Ze jestlize ma byt rozhodnuto o rozvodi manzelstvi rodict
ditéte, musi soud nejprve s ohledem na zajmy ditéte urcit, jak budou rodice napfisté
0 dité pecovat, pficemz se soud od souhlasné¢ho postoje rodict odkloni pouze v ptipadé,
kdy je to vyZzadovano zdjmem ditéte. Soud bere ohled na vztah ditéte k obéma rodi¢lm,
sourozencim i prarodi¢im. Odst. 2 téhoz § tikd, ze soud je opravnén rozhodnout i tim
zpusobem, ze schvali dohodu rodic¢li, avSak pouze za predpokladu, ze dohoda ziejmée
neni v nesouladu se zajmem ditéte. Ustanoveni § 907 obc¢anského zékoniku stanovi, ze
soud je opravnén dité svéfit do péfe jednoho z rodici, ¢i do stiidavé péce nebo do
spole¢né péce, soud miize dit¢ také sveétit do péce osoby odlisné od rodici, pokud je to
potiebné v zajmu ditéte. Svéfeni do spolecné péce vyzaduje souhlasné stanovisko obou
rodi¢h. Odst. 2 téhoZ paragrafu pak tika, ze soud rozhoduje tim zplsobem, aby docilil
toho, ze jeho rozhodnuti odpovida zajmu ditéte. Soud bere ohled na osobnost ditéte, na
jeho vlohy a schopnosti ve vztahu k vyvojovym moznostem a zivotnim pomérim
rodi¢d, city ditéte, zdzemi ditéte, vychovné schopnosti obou rodi¢l, na stalost
vychovného prostiedi, ve kterém ma dit€¢ napfiSté¢ Zit, na citové vazby ditéte
Kk sourozenclim, prarodi¢im a dal§im pfibuznym i nepfibuznym osobam. Soud vzdy
bere v uvahu, kdo se o dité staral, peCoval o n¢j, dbal jeho citové, rozumové a mravni
vychovy, dale bere soud na zietel také to, u které¢ho z rodicl jsou ditéti dany lepsi
predpoklady pro jeho zdravy a uspésny vyvoj. Odst. 3 téhoz paragrafu pak formuluje
povinnost soudu dbat na pravo ditéte na pé¢i obou rodict a udrzovani pravidelného
osobniho styku s nimi, na pravo druhého rodice, kterému dité nebude svéfeno do péce,
na pravidelné informace o ditéti a na schopnosti rodi¢e dohodnout se na vychové ditéte
s druhym rodi¢em. § 908 téhoz zdkona upravuje situaci, kdy soud rozhoduje o péci
o nezletilé dité v ptipadé, ze spolu jeho rodiCe neziji a upravu péce si nedohodnou;
Vv takovém piipad¢ je postup dle § 906 a 907 obcanského zakoniku obdobné. Ustanoveni

§ 909 pak mifi na situaci, kdy je soud povinen v pfipadé zmény pomérd zménit

22



rozhodnuti tykajici se vykonu povinnosti a prav vyplyvajicich z rodi¢ovské
odpovédnosti, to 1 bez navrhu.

§ 867 odst. 1 tika, ze § 867 odst. 1 tika, ze pied rozhodnutim dotykajicim se
z4jmu ditéte poskytne soud ditéti informace potiebné k tomu, aby si dité mohlo vytvofit
vlastni nazor a tento soudu sdélit. Odst. 2 t€hoz ustanoveni pak fika, ze pokud dité neni
dle nazoru soudu schopné informace prijmout ¢i pokud neni schopné vytvofit si vlastni
nazor, soud je povinen informovat vyslechnout toho, kdo je schopen zajmy ditéte
patficn¢€ chranit; pficemz plati vyvratitelna pravni domnénka, ze dité starsi 12 let je
schopné informaci pfijmout, vytvofit si a sdélit soudu vlastni nédzor. Posledni véta téhoz
ustanoveni pak ftikd, Zze soud vénuje nazoru ditéte patfiCnou pozornost. Zejména
z divodu nutnosti osobni Gcasti rodi¢h, déti ¢i jinych osob i G¢asti soudce na piipadu je
tedy zatim nemozné, aby expertni systém fungoval zcela samostatné, nebot’ neni
schopen nahradit osobni prvek, ktery je zejména v pravu rodinném vzdy pfitomny. Jako
podpirny nastroj jsou vSak expertni systémy pithodné. V souvislosti s nutnosti
reflektovat také samotny ndzor ditéte je tfeba zminit dal§i pravni normy, které toto
pravo ditdte podporuji. Patii mezi né napt. Umluva o pravech ditéte (sdéleni FMZV C.
104/1991 Sb.?"), ktera ve svém ¢lanku 3 ¥ik4, ze zajem ditéte by mél byt primarnim
hlediskem pfti jakékoli Cinnosti, ktera se ditéte tykda, bez ohledu na to, zda bude
uskutecfiovana vetejnymi ¢i soukromymi zafizenimi socidlni péce, soudy, spravnimi
nebo zakonodarnymi organy. Cl1.12 téze Umluvy pak popisuje pravo ditdte, které je
schopno vyjadfit vlastni nazory, tyto nazory svobodné vyjadfovat ve vSech vécech,
které se jej ptimo dotykaji; témto jeho nazorim musi byt vénovana nalezitd pozornost
s ohledem na vék a troven ditéte. Tento Clanek déle zakotvuje moznost ditéte byt pfimo
¢1 prostiednictvim zastupce nebo organu vyslySeno v kazdém soudnim ¢i spravnim
fizeni, které se jej bezprosttedné dotykd. Pravo ditéte na informace a na vyjadieni
nazoru v fizeni vyplyva rovnéz z ¢lanku 3 hlavy Il. Evropské umluvy o vykonu prav
déti (sd&leni MZV &. 54/2001 Sb.?8). Z vnitrostatnich prament, které upravuji rodinné
pravo Vv nejobecnéjii roving, Ize rovnéz uvést usneseni predsednictva CNR ¢&. 2/1993

Sb., o vyhlaseni Listiny zakladnich prav a svobod?® jako soucasti tstavniho poiadku

27 §dgleni FMZV &. 104/1991 Sb., o Umluvé o pravech ditéte.
28 Sdgleni MZV ¢. 54/2001 Sb.

29 Usneseni predsednictva CNR ¢&. 2/1993 Sb., o vyhlaseni Listiny zakladnich prav a svobod.
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CR, které ve svém ¢&l. 32 zaruduje ochranu rodiny a rodi¢ovstvi i zvlastni ochranu déti a
mladistvych.

Jak jiz bylo feceno vyse, existuje vice moznych typt Upravy otazky péce o dit¢.
Nejlepsim zptsobem je patrné péce spole¢na®, kdy o dité nadale pecuji oba rodice.
Soud nemusi tuto péci zvlast’ upravovat, rodice se jsou schopni domluvit na vSech
otazkach ohledn¢ ditéte mezi sebou. Druhym typem je péce stiidava, kdy dité pobyva
sttidavé u obou rodict. Specialnim typem stiidavé péce je pak tzv. ,,hnizdo®, kdy dité
zustava stale na stejném misté, kde se u néj rodice stiidaji. Dit€¢ se tak nemusi
pfesunovat mezi dvéma misty a muze se citit vice stabilngji. Nejcasteji se vyskytujicim
typem je vSak vylucnd péce pouze jednoho z rodicl, prestoze znacné prevazuji minusy

tohoto uspoiadani nad jeho pozitivy.3!

2.4 Navrh struktury fuzzy modelu

Navrhneme tedy zjednoduseny jazykovy model vykonu rodi¢ovské
odpovédnosti po rozvodu manzelstvi. Budeme zde predpokladat pouze situaci, kdy bude
dité svéfeno do vylucné péce jednoho z rodict. Druh vykonu rodi¢ovské odpovédnosti
po rozvodu manzelstvi budeme vyvozovat s ohledem na nésledujici tii hlediska: vztah
ditéte k rodi¢i (VZT), zazemi u rodi¢e (ZUR), vychovné schopnosti rodice (EDU).
Vystupni proménné nabyvaji Ctyf jazykovych hodnot: vyluéna péce otce (OTC),
vyluéna péce matky (MAT), spiSe péce matky (SPM) ¢i spise péce otce (SPO). Pokud
by mél byt systém zaveden do soudni praxe, musel by byt rozsifen o dalsi vstupni
proménné i jejich jazykové hodnoty. Mohlo by jit naptiklad o nasledujici proménné:

vztah rodice k ditéti, vztah ditéte k ostatnim rodinnym ptislusnikiim/znamym rodice atd.

Fuzzy logicky jazykovy model Ulohy rozhodovani o pfidéleni ditéte do
rodi¢ovské péfe ma tii vstupni jazykoveé proménné

VZTAH,

ZAZEMI,

% REZNICEK, D. a HEIJNA, A., Spoletna péde o dit¢ po rozchodu rodi¢a, EPRAVO.CZ,
<https://www.epravo.cz/top/clanky/spolecna-pece-o-dite-po-rozchodu-rodicu-104923.html>.

31 DVORAK, J., SVESTKA J. a ZUKLINOVA, M..Obcanské pravo hmotné.
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SCHOPNOST VYCHOVY
a jednu jazykovou proménnou vystupni
PRIDELEN{ DO PECE.
Vstupni jazykové proménné maji dvé jazykové hodnoty
SPISE MATKA,
SPiSE OTEC.
Vystupni jazykova proménna maé jazykové hodnoty Ctyfi, a to
MATKA,
SPISE MATKA,
SPISE OTEC,
OTEC.
Jazykovy pravidlovy fuzzy model obsahuje 8 IF-THEN pravidel (Obr. 5).

ver  [zaz |Enu DEC |I
1.7 L SPM  SPM [ MAT
2F|sPM sPM SPO |sPM
3F|sPM  SPO SPM | SPM
4F|sPM  sPO sPO |sPO
SFF|sFD SsPM SPM |SPM
BW|sFD SPO  SPM |SPO
7F|sP0 sPW SPO |SPO
BP0 SPO SPOD JOTC

Obr. 5: Pravidla jazykového fuzzy modelu
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3. Implementace expertniho systému

Fuzzy expertni systém, popsany V predchazejici kapitole, byl implementovan
v systémovém prosttedi LFLC — Lingiustic Fuzzy Logoc Controller v.20. Tento
prazdny (shell) programovy systém je vhodny pro realizaci diagnostickych fuzzy
expertnich systému. Jedna se o interaktivni graficky systém, editace systému probiha
v jeho interaktivnich oknech.

Okno pro editaci vstupnich jazykovych proménnych je na Obr. 6. VSechny
proménné maji dvé jazykové hodnoty, jejichZz fuzzy mnoziny maji funkce piislusnosti

aproximovany trojihelnikovou lomenou ¢arou.

'& Expressions N . .
User ISlandardl Modifiers |

Name |Type |Left Sup|Left Eq|Left Ker|Right Ker|Right Eq|Right Sup|Used?
|SPM triang -100 -100) 100 Y
.|SPO triang -100 100 100 Y

I

Add Quadratic |  Add Trapezoid |  Add Triangular Add Uniform |

Change Type ~

Delete | Ok | Cancel

1 — —
. 19
L6

0.6 — —
0.4 i -
0.2 1 ——

— ———
0d

=

100 .90 80 -70 60 50 40 -30 20 10 O 10 20 30 40 50 60 VO 80 90 100

Obr. 6: Definice funkci pfislusnosti jazykovych hodnot vstupnich proménnych
Okno pro editaci vystupni jazykové proménné je na Obr. 7. Vystupni proménna

ma Ctyfi jazykové hodnoty (diagnostického typu), jejichZz fuzzy mnoZiny maji funkce

pfislusnosti aproximovany obdélnikovou lomenou ¢arou.
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II Expressions - 1

Name |Type Left Sup|Left Eq|Left Ker|Right Ker|Right Eq|Right Sup|Used?
1. trapezoid 0.982 0.982 2.05 2.07 N
2.|SPM trapezoid 2.55 2.55 3.52 3.55 Y
3.|SPO trapezoid 3.98 398 5.07 5.07 Y
4 |OTC |trapezoid 5.54 5.54 6.55 6.55 N

Add Quadratic | Add Trapezoid | Add Triangular | Add Uniform I

Delete I | OK I Cancel

Change Type =

o,
Lo

0.6

0.2

0 o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 395 10

Obr. 7: Definice funkci ptislusnosti jazykovych hodnot vystupni proménné

Okno pro editaci jazykovych IF-THEN pravidel je na Obr. 8. Je uvedeno vsech
8 pravidel modelu podle Obr. 8.
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B C:\Users\Miroslav Pokorny\Desktop\LFLC-SOUD.rb

ﬁenerall Input variablesl Output variables Bules Ilnpul / Dutputl

VZT & ZAZ £ EDU --> DEC

Add ule

Delete nle |

VZT ZAZ IEDU DEC lGrDup Ilnconsistency lHedundant suc Redundant ant
1.V |5 SPM  SPM | MAT
2V |SPM  SPM  SPO | SPM
IV |5PM  SPO SPM | SPM
4V |5PM  SPD  SPO  |SPO
BV |SPO SPM  SPM |SPM
BV |SPO SPO  SPM |SPO
7V |5PO SPM  SPO |SPO
8 |SPO  SPOD  SPD |OTC
< >

0.02s

Save

Save bs

Pl

Cloze

Obr. 8: Pravidla jazykového modelu

Implementovany expertni systém byl odladén Gpravou jeho pravidel tak, aby se

jeho vyvozovana doporuceni co nejvice blizila nazoru experta. Vlastnosti expertniho

systému byly ovéfeny simulacemi, popsanymi v nasledujici kapitole.
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4. Simula¢ni ovéreni funkce systému

Simula¢ni pokusy byly zvoleny tak, aby ovétily efektivitu systému v celém

rozsahu jeho funkci.

V prvnim pokusu byly velikosti hodnot vstupnich proménnych voleny tak, aby

vyvozeni systému vedlo k zavéru OTEC. Vysledek je uveden na Obr. 9.

T v contilen 1iz0 ul
File Edit View Settings Window Help
Ofel@| e % 5o
A% Ci\Users\ Miraslav Pakormy Desktop\LFLC-S0UD. - Test o |l&@
Irput vaisbies: Infesence methadt | Fuuzzy Apprasimaian [DNF] with Mirimum |
Hame: Deduazlicalicn method [Simpls Corter 0 Graviy (00G] 5
Fuzzy Trarahomn Fiter [
Velue 5413
I T ]
¢ T 1 Oulpuat variables: .
[EL13 10000 1000
K - Mame;
Tomicd exgr.: 473
[ow ! 1
Vake ,_l
s 05
P ame: s
i Twkdep: 0 —r— T | E 'l J
. = e
WL | ¥ Fidle & SPM & SF0 & 5F0 - 5P0 ~
T Rule & 5P0 & 5PO LSPM = 5PD
! L iy Aule & 5P0 & 50 & 570 > OTC
Typicd exgr.:
- [utput uze bems degress
i i MAT: 0141
SFh: 0173
SFi: 0,263
Mame: oTe 07
EDL L
) 4348
Vel : o .
|'13.43 0000 10000 Prajechan vanable: |VZT *| ¥ Enchled Sieps: ’F Surfaca
Typicd expi.:
b 1ﬂ T
=+ —.—'—i—"—'_.
COMMENT! 5
S st oo podpaid oghidovdnl soudu
VEND_COMMENT! i }
amn n nn

Obr. 9: Dominantni odpovéd’ OTEC

V druhém pokusu byly velikosti hodnot vstupnich proménnych tak, aby

vyvozeni systému vedlo k zavéru SPISE OTEC. Vysledek je uveden na Obr. 10.
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T v contlen 1z
File Edit View Settings Window Help

[l

OloF|i| o |%le| & 5/m|

iimwmmwmmm-u gg

Input vaisbles: Infesenice methoct | Fuzzy ppeosmation [DNF] wéh Hirimm |
Mame: Defuzziicaticn method |S'rrola Cartar OF Gravly [COG) ﬂ
e Fuzzy Transom Fiter [
Ve §1.%
t = ) { Oulput verisbles: o
(GES 40000 10000 Bl
Typicd err.: Hame; 28
,m— DEC 1 :
Vahie
Mame |3'95 = ] -
,.'A/— Typical e=pr.: i] f J I' |
X TIES | E— nm mnm j
P T, FEBIREE *
[mes 10000 10000 e &-5F0 § SP0 L3P0 5 OTC
Tyicd exgr.:
[o ik
TP, 0413
SPM: 0567
Mame: OTC 079
EDU v
Vil 1
|”-$ .mﬁun : m&m F‘wiedunvwblezl\"ZT =|[¥ Enshled Slm'IF Surfaca
Typicd expr.:
1ame ]U T
COMMENTI 51 —
Syatém poo podpaid iozhodo &l soudu
IEND_COMMENT! 2 : . ,
Obr. 10: Dominantni odpovéd’ SPISE OTEC
Ve tietim pokusu byly velikosti hodnot vstupnich proménnych tak, aby vyvozeni
systému vedlo k zavéru SPISE MATKA. Vysledek je uveden na Obr. 11.
T v contlen 1z ul

File Edit View Settings Window Help

Ofc@| & |=el 2 =m|

iie\wwn-u gg

Obr. 11: Dominantni odpovéd’ SPISE MATKA
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Input vaisbles: Infeence methoct | Fuzzy Appeosmation [DNF] wéh Mirimum |
Plarng: Defuazficalion methad |Sirpk Cartar Of Graviy (CDG) =
e Fuzy Transtom Fiter [~
Velue: .78
I ¥ ]
! T 1 Oupet wariables: =
|47 40000 10000
Typicd err.: Hame: 43
e OEC 1 -
Wahe - \
[ ame: |“3 | — JE
’,’A/— Typical expi: i] F \ " " il
\‘l’d i J0E5 | mre— i i j
— | [FREER *
-85 =7 -
! = il Auled: 3P0 5P0 L3P0 - OTC
Typica expr:
[I— (utput e beima degress:
il R MAT: 0.255
SPte: 0.674
SFO: 0325
Mame: 0TC 047
E0U ¥
. 4891
Walue \ . v |
X 10000 10000 Praection vasitle: [VZ1 +| @ Ensbled Sieps: 2 5utace
Typica expr:
ECR wr
COMMENT! 51 =)
Syebém pro podpon zhodol soudu
IEND_COMMENT! 1 ; ; |
amn 1




Ve ¢tvrtém pokusu byly velikosti hodnot vstupnich proménnych tak, aby
vyvozeni systému vedlo k zavéru MATKA. Vysledek je uveden na Obr. 12.
T 1 contulen 10250 ul
File Edit View Settings Window Help
O] +|=e| & sm
1B CiUsers\Miroslay Pokorny\Desktop\LFLC-SOUD.b - Test =i
Irput vaiables: Infesence meshoct | Fuzzy Appeosmation [DNF] wéh Mirimm -
Mame: Defuazficaticn method |Simgie Catar 0F Graily [00G] =]
Fuezy Trarshom Fiter [
Ve TIT4
I k4 Il
|-?1.?4 .1U|I1[|U r ) 1[|&|]] Oulput verisbles; -
Typical axpr.: Mare: .
il ) 1 ]
Wake © |
Mame: 147
282 Tipical el i— H—"’ | B
— 717 —— am 1 2
; = 5 ‘ Rus . SP0 § 4 59D 60 g
77 10000 10000 RU & 5PD 4 5P 4 PO OTC
Typicd expr:
fom N
TP 017
SR 0141
Mame: orcon4
[} v
Voo . -54'.13 .
[E3E B . Frojechon vasiable [VZ1 «| @ Encbied Siepr [25 Sutaca
Tyoicd expr:
e 10
COMMENT! 7 -
Syt peo podpan inehododl soudu
IEND_COMMENT! 0 1

Obr. 12: Dominantni odpovéd MATKA

V patém pokusu byly velikosti hodnot vstupnich proménnych tak, aby vyvozeni

systému vedlo k odpovédi ponékud neurcité. Systém dava odpoved:

Pro lepsi rozliSeni doporuceni MATKA a SPISE MATKA nemdam ve své bdzi znalosti

dost informaci.

K detailnéjsimu rozliSeni musi uzivatel pouzit svlij nazor, opieny 0 jeho dalsi

rozhodovaci hlediska. Vysledek je uveden na Obr. 13.
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T v contlen 1z

File Edit View Settings Window Help

O|e|@| |%/e| &5/

[l

% Ci\Users\ Miroslay Pokomy\ Desktop\ LFLC-50UD& -

Test

Input varisbies:

Mame:

10000

[asr 0000

10000

[0 40000

-

10000

Infesence: methot

| Fuzzy Approsmation [INF] with Mirimum

Defuzzficalion nethod |Sirgis Cartar 0 Graiy (CD3]

Fuzzy Transtom Fiter [

Oulput veriables:

Hamg;

300

T

Wabue

,E.UZ—M

1|

Tepical espi.: [i} —I

| E— i

|

vl

1
inm

ICOMMEMTI
IEND_COMMENT!

Syebém pro podpon ozhodol soudu

Fude 2 SPM & SPM & SPO - SPM
Auled: SPM & SPO & 5P0 - SPO
Rued: SPOE SPO LSPO - OTC

(vt st b degress
MAT: 0500
SFt: 0.500
SR 0155
oTe 0147

Frajechon variable: [VET -|[¥ Ensbled Siepz: ’F Surfaca

>

Obr. 13: Odpovéd’ mélo uréita NEDOVEDU LEPE ROZLISIT

V Sestém pokusu byly velikosti hodnot vSech vstupnich proménnych nastaveny

na hodnoty NEVIM. V takovém piipadé nemiize byt odpovéd’ systému jina, neZ také

NEVIM, NEUMIM SE ROZHODNOUT:

Pro rozliseni jednotlivych jazykovych hodnot vystupni proménné nemam ve své bazi

znalosti dost informaci.

K detailnéjsimu rozliseni musi opét uzivatel pouzit sviij nazor, opieny 0 jeho

dalsi rozhodovaci hlediska. Vysledek je uveden na Obr. 14.
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1 LrController 1031 X
File Edit View Settings Window Help
D&/ e gasm
& C:\Users\Miroslav PokorniDesktopLFLC-S0UD.b - Test ol e e
Input vaiables: Inftence method. | Fuzzy Approxinalion [DNF) with Mirium -
Hame Dehuzafication method [S\mple Center Of Gravity (COG) L]
il Fuzy Tianslom Fiter I~
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I L ) 1 QOutput variables: =
10000 10000
Typcalep: Hane o
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- 05
Name: [278 { |
7% Typcdlewpt. ] \ |
Vae: 000 | — nnn nnn j
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MAT 0500
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Narne: SP0: 0.500
07C: 0500
EDU v
Value: 00
f s {
| 1000 000 || Poecion vaiabe [V2T v Endbed St 5 Surace
Typical expr.:
——— 0+
JCOMMENT! I
Systém pro podpon tozhodovni soudu
IEND_COMMENT! 0 ; |
1nn 1nn

Obr. 14: Zcela neur¢ita odpovéd NEVIM

Jako expert potvrzuji, Ze vSechny odpovédi testovaného expertniho systému

odpovidaji nastavenym vstupnim hodnotam. Lze fici, Ze expertni systém pracuje

Spravné.

Vysledky simulacniho provozu expertniho systému vedou k zavéru, ze

vyzkumnou hypotézu z ivodu prace lze ptijmout jako spravnou.
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ZAVER

Bakalafska prace obsahuje rozbor moznosti konstrukce pocitacovych
programovych systémt pro podporu rozhodovani pii feSeni slozitych uloh. Uvadi
informacni technologii fuzzy orientovanych expertnich systému, které pro feSeni
problému vyuzivaji jazykové pravidlové modely s vyuzitim pfistupti fuzzy mnozinové
matematiky a fuzzy vicehodnotové lingvistické logiky.

V praktické ¢asti byl navrzen ptivodni expertni systém pro podporu rozhodovani
V problematice péce o dit€¢ po rozvodu rodici. Systém byl implementovan
v programovém prostifedi LFLC — Linguiestic Fuzzy Logic Controller. Byly provedeny
simula¢ni pokusy, které ovérily spravnost funkce expertniho systému a potvrdily
platnost vyzkumné hypotézy.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze pouziti expertnich systémil v soudni praxi miize
vV budoucnu pfinést velké vyhody, a to jak soudciim samotnym, tak ucastnikiim fizeni.
Zejména V poslednich letech jsou soudy zahlceny velkym mnoZstvim piipadd, soudni
pre trvaji nékdy celé roky, za pomoci expertnich systémii vS§ak muize dojit k vyrazné
rychlejSimu zpracovéani feSeni jednotlivych sporii. Dal$i nespornou vyhodou vyuziti
téchto systému bude zcela jisté zvySeni pravni jistoty, nebot’ systémy pracuji v souhrnu
na zaklad¢ vétsi objektivity, nez jaka je vlastni jednotlivym soudctm.

Diraz by vSak mél byt kladen na velmi peclivé sestaveni téchto modernich
nastroji. K implementaci by dle mého nazoru mohlo dojit nejprve na niz§ich trovnich,
tj. systémy by mohly byt vytvafeny nejprve pro zdkladni otazky. Nasledné by experti
mohli systémy rozSifovat, aby tak systémy vytvareli co nejprecizné;jsi feSeni. K tomuto
ucelu jsou expertni systémy se svymi pravidlovymi jazykovymi modely velmi vhodné,
protoze modely jsou oteviené (Ize doplnit dal§i vstupni proménné, pocet jejich

jazykovych hodnot, 1ze rozsifovat nebo redukovat pocet pravidel).
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PRILOHY
Priloha 1

Komentovany vypis struktury souboru LFLC-SOUD.rb

ICOMMENT!
Systém pro podporu rozhodovani soudu
IEND COMMENT!

TypeOfDescription=linguistic
InfMethod=Fuzzy Approximation-functional
DefuzzMethod=SimpleCenterOfGravity

UseFuzzyFilter=false

NumberOfAntecedentVariables=3
NumberOfSuccedentVariables=1
NumberOfRules=8

AntVariablel

name=VZT

settings=new
context=<-100,0,100>
discretization=301
UserTerm

name=SPM

type=triang

parameters=-100 -100 100
End _UserTerm

UserTerm

name=SPO

type=triang
parameters=-100 100 100
End _UserTerm
End_AntVariablel

40

(jazykovy model)

(Mamdaniho inference)

(vztah K rodictim)

(spiSe matka)

(spise otec)



AntVariable2

name=ZAZ

settings=new
context=<-100,0,100>
discretization=301
UserTerm

name=SPM

type=triang

parameters=-100 -100 100
End UserTerm

UserTerm

name=SPO

type=triang
parameters=-100 100 100
End_UserTerm
End_AntVariable2

AntVariable3

name=EDU

settings=new
context=<-100,0,100>
discretization=301
UserTerm

name=SPM

type=triang

parameters=-100 -100 100
End _UserTerm

UserTerm

name=SPO

type=triang
parameters=-100 100 100
End_UserTerm
End_AntVariable3

(kvalita zazemi)

(spise matka)

(spiSe otec)

(schopnost vychovy)

(spiSe matka)

(spise otec)
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SucVariablel

name=DEC

settings=new

context=<0,5,10>
discretization=301

UserTerm

name=MAT

type=trapezoid

parameters= 0.982 0.982 2.05 2.07
End UserTerm

UserTerm

name=SPM

type=trapezoid

parameters= 2.55 2.55 3.52 3.55
End_UserTerm

UserTerm

name=SPO

type=trapezoid

parameters= 3.98 3.98 5.07 5.07
End_UserTerm

UserTerm
name=0TC
type=trapezoid
parameters=5.54 5.54 6.55 6.55
End_UserTerm
End_SucVariablel

RULES

"SPM" "SPM" "SPM" | "MAT"
"SPM" "SPM" "SPO" | "SPM"
"SPM" "SPO" "SPM" | "SPM"
"SPM" "SPQO" "SPO" | "SPO"
"SPO" "SPM" "SPM" | "SPM"
"SPO" "SPO" "SPM" | "SPO"

(rozhodnuti soudu)

(do péce matky)

(spiSe do péce matky)

(spisSe do péce otce)

(do péce otce)
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"SPO" "SPM" "SPQO" | "SPO"
"SPO" "SPO" "SPO" | "OTC"
END_RULES
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