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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

otazka:
Jak zapiSeme znalosti o problému/doméné&?

KdyZ je zapiseme, miZeme z nich mechanicky odvodit novd
fakta?
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

otazka:
Jak zapiSeme znalosti o problému/doméné&?
KdyZ je zapiseme, miZeme z nich mechanicky odvodit novd
fakta?

@ reprezentace znalosti (knowledge representation) — hledd zplsob
vyjad¥eni znalosti potitaové zpracovatelnou formou (za GZelem
odvozovani)

@ vyvozovani znalosti (reasoning) — zpracovavd znalosti uloZené v bazi
znalosti (knowledge base, KB) a provadi odvozeni (inference) novych
zavéra:

e odpovédi na dotazy
o zjisténi faktl, které vyplyvaji z faktd a pravidel v KB
e odvodit akci, kterd vyplyva z dodanych znalosti, ...
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

proC je pot¥eba specidlni reprezentace znalosti?

vnimani lidi x vnimani pocitaci
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

proC je pot¥eba specidlni reprezentace znalosti?

vnimani lidi x vnimani pocitaci

@ ¢lovék

@ kdyZ dostane novou véc (tfeba pomerant) — prozkoum3 a
zapamatuje si ho (a t¥eba sni)

@ bé&hem tohoto procesu &lovék zjisti a uloZi vSechny zakladnfi
vlastnosti

@ pozdéji, kdyz se zmini dana véc, vyhledaji se a pfipomenou ulozené
informace

Uvod do pogitadové lingvistiky 10/11 4 /31
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Reprezentace znalosti

proC je pot¥eba specidlni reprezentace znalosti?

vnimani lidi x vnimani pocitaci

@ ¢lovék

@ kdyZ dostane novou véc (tfeba pomerant) — prozkoum3 a
zapamatuje si ho (a t¥eba sni)

@ bé&hem tohoto procesu &lovék zjisti a uloZi vSechny zakladnfi
vlastnosti

@ pozdéji, kdyz se zmini dana véc, vyhledaji se a pfipomenou ulozené
informace

@ podital
@ musi se spolehnout na informace od lidi
@ jednodussi informace — p¥imé programovani
@ sloZité informace — zadané v symbolickém jazyce
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Volba reprezentace znalosti

kterad reprezentace znalosti je nejlepsi?
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Volba reprezentace znalosti

kterad reprezentace znalosti je nejlepsi?

Pro FeSeni skute¢né obtiZnych problémi musime pouZit nékolik
riznych reprezentaci. Divodem pro to je to, Ze kaZdy typ
datovych struktur ma své pFinosy i nedostatky a Zadnd z nich
neni adekvatni pro vSechny riizné funkce pouZivané v tom, Cemu
Ffikdme “zdravy rozum” (common sense).

— Marvin Minsky
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Sémantické datové struktury Logika a sémantické datové struktury

Reprezentace znalosti pomoci logiky nebo datovych

struktur

Logika:
@ znalosti uloZeny ve formé logickych formuli

@ vyvozovani novych znalosti = hledani dikazu
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Sémantické datové struktury Logika a sémantické datové struktury

Reprezentace znalosti pomoci logiky nebo datovych

struktur

Logika:
@ znalosti uloZeny ve formé logickych formuli

@ vyvozovani novych znalosti = hledani dikazu

Specializované datové struktury:

sémantické sité

°
@ ramce
@ pravidlové systémy
* ]

struktury pro praci s nejistotou a pravdépodobnosti
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Sémantické datové struktury | Sémantické sit&

© Sémantické datové struktury
@ Logika a sémantické datové struktury
Sémantické sité
Ramce
Pravidlové systémy
Nejistota a pravdépodobnost
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Sémantické datové struktury | Sémantické sit&

Sémantické sité

sémantické sité& — reprezentace faktovych znalosti (pojmy + vztahy)
@ vznikly kolem roku 1960 pro reprezentaci vyznamu anglickych slov

@ znalosti jsou uloZeny ve formé& grafu

/O

N
O (T)_’O
O pojmy (objekty, tfidy) O

— vztahy
@ nejdilezitéjsi vztahy:
e podttida (subclass) — vztah mezi t¥idami
e instance — vztah mezi konkrétnim objektem a jeho rodi€ovskou t¥idou

jiné vztahy — &ast (has-part), barva, ...
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Sémantické datové struktury Sémantické sité

Sémantické sité — priklad

PothkEL//// \\\\\\fdtnda
&ast
—>

podt¥id

velikost barva

instance instance

mit_rad

- -
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Sémantické datové struktury Sémantické sité

Dédi¢nost v sémantickych sitich

@ pojem sémantické sit& pfedchazi OOP

@ dédi¢nost:
o jestlize uréita vlastnost plati pro tfidu— plati i pro vSechny jeji podt¥idy
e jestlize urditad vlastnost plati pro tfidu— plati i pro v8echny prvky této

tFdy
@ urleni hodnoty vlastnosti — rekurzivni algoritmus
@ potfeba specifikovat i vyjimky — mechanizmus vzorl a vyjimek
(defaults and exceptions)

e vzor — hodnota vlastnosti u t¥idy nebo podt¥idy, plati ta, co je bliz
objektu
e vyjimka — u konkrétniho objektu, odlidna od vzoru

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11 10 / 31



Sémantické datové struktury Sémantické sité

Dédi¢nost vztahi &ast/celek

@ "krdvy maji 4 nohy."
e kazda noha je &asti kravy
@ “Na poli je (konkrétni) krava.”
e viechny &asti kravy jsou taky na poli
@ "“Ta krdva (na poli) je hnéda (celd).”
e vSechny &asti té kravy jsou hnédé
@ “Ta krdva je $tastnd.”
e viechny &3sti té kravy jsou $tastné
@ lekce: nékteré vlastnosti jsou dédény &astmi, né&které nejsou
explicitné se to vyjadfuje pomoci pravidel jako

part-of(x, y) A location(y, z) = location(x, z)
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Dédi¢nost vztahi &ast/celek

@ "krdvy maji 4 nohy."
e kazda noha je &asti kravy
@ “Na poli je (konkrétni) krava.”
e viechny &asti kravy jsou taky na poli
@ "“Ta krdva (na poli) je hnéda (celd)
e vSechny &asti té kravy jsou hnédé

@ “Ta krdva je $tastnd.”
- vsechny Eastité kravy jsow Stastné — neplati
@ lekce: nékteré vlastnosti jsou dédény &astmi, né&které nejsou
explicitné se to vyjadfuje pomoci pravidel jako

part-of(x, y) A location(y, z) = location(x, z)
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Sémantické datové struktury Sémantické sité

Vzory a vyjimky — pfiklad

“vichni ptaci maji k¥idla."

“v8ichni ptaci umf létat.”

“ptaci se zlomenymi k¥idly jsou ptéci, ale neumi létat.”
“tu¢ndci jsou ptéci, ale neumi létat.”

“kouzelni tu¢niaci jsou tuénaci, ktefi umi létat.”

e 6 6 6 ¢ ¢

kdo umi létat:

e “Penelope je ptak.” = “Penelope umi létat”

e “Penelope je tué¢ndk.” = “Penelope neumi létat”

e “Penelope je kouzelny tu¢ndk.” = “Penelope umi létat”
@ v8imnéte si, Ze vira v hodnotu vlastnosti objektu se mize ménit s
pfichodem novych informaci o klasifikaci objektu

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11



Sémantické datové struktury Sémantické sité

Aplikace sémantickych siti

(Princeton) WordNet — http://wordnet.princeton.edu/
@ sématicka sit 100.000 (anglickych) pojmi, zachycuje:
e synonyma, antonyma (vyznamové stejnd/opa&nd)
e hyperonyma, hyponyma (podt¥idy)
e odvozenost a dalsi jazykové vztahy
@ tvofi se narodni wordnety (navdzané na anglicky WN)
Cesky wordnet — cca 30.000 pojmi
@ nastroj na editaci narodnich wordnetli — DEBVisDic, vyvinuty na Fl
MU
@ VisualBrowser —
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/visualbrowser/
nastroj na vizualizaci (sémantickych) siti, vznikl jako DP na FI MU

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11 13 /31
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Sémantické datové struktury Ramce

Ramce (frames):

varianta sémantickych siti
velice populdrni pro reprezentaci znalosti v expertnich systémech

vdechny informace relevantni pro dany pojem se ukladaji do
univerzdlnich struktur — ramci

stejné jako sémantické sit&, ramce podporuji dédi¢nost

OO programovaci jazyky vychdzeji z teorie rdmci
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Sémantické datové struktury Ramce

Ramce — priklad

rdmec obsahuje objekty, s/oty a hodnoty slot(i
ptiklady ramca:

savec:
podtrida: zvive
&ast: hlava
*ma_kozZich: ano
slon:
podtrida: savec
*barva: Seda
*velikost: velky
Nellie:
instance: slon
mit_rad: jablka

"*' ozna&uje vzorové hodnoty, které mohou ménit hodnoty u podt¥id a
instanci

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11 17 / 31



Sémantické datové struktury Ramce

Sémantické sité x ramce

sémantické sité ramce
uzly objekty
spoje sloty

uzel na druhém konci spoje | hodnota slotu

deskripéni logika — logicky systém, ktery manipuluje pfimo s ramci

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11 18 / 31



Sémantické datové struktury Pravidlové systémy

Pravidlové systémy

@ snaha zachytit produkénimi pravidly znalosti, které ma expert
@ obecna forma pravidel

IF podminka
THEN akce

e podminky — booleovské vyrazy, dotazy na hodnoty proménnych
e akce — nastaveni hodnot proménnych, pfiznakd, ...
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Sémantické datové struktury Pravidlové systémy

Pravidlové systémy

@ snaha zachytit produkénimi pravidly znalosti, které ma expert
@ obecna forma pravidel

IF podminka
THEN akce

e podminky — booleovské vyrazy, dotazy na hodnoty proménnych
e akce — nastaveni hodnot proménnych, pfiznakd, ...

o duleZité vlastnosti:

e znalosti mohou byt strukturovany do moduli
e systém mdZe byt snadno rozsifen p¥idanim novych pravidel beze zmény
zbytku systému
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Sémantické datové struktury Nejistota a pravdépodobnost

Metody pro praci s nejistotou

definujme akci A; jako “Vyrazit na letisté t hodin pred odletem letadla.”
jak najit odpové&d na otdzku “Dostanu se akci A; na letisté v&as?”

@ defaultni/nemonoténni logika
Predpokladejme, Ze nepichnu cestou kolo.
P¥edpokladejme, Ze As bude OK, pokud se nenajde protip¥iklad.

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11 20 /31



Sémantické datové struktury Nejistota a pravdépodobnost

Metody pro praci s nejistotou

definujme akci A; jako “Vyrazit na letisté t hodin pred odletem letadla.’
jak najit odpové&d na otdzku “Dostanu se akci A; na letisté v&as?”

@ defaultni/nemonoténni logika
Predpokladejme, Ze nepichnu cestou kolo.
P¥edpokladejme, Ze As bude OK, pokud se nenajde protip¥iklad.

@ pravidla s faktory nejistoty
As .3 dostat se na letisté vias.
zalévani —q g9 mokry travnik
mokry travnik —q 7 dést

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11 20 /31



Sémantické datové struktury Nejistota a pravdépodobnost

Metody pro praci s nejistotou

definujme akci A; jako “Vyrazit na letisté t hodin pred odletem letadla.”
jak najit odpové&d na otdzku “Dostanu se akci A; na letisté v&as?”

@ defaultni/nemonoténni logika
Predpokladejme, Ze nepichnu cestou kolo.
P¥edpokladejme, Ze As bude OK, pokud se nenajde protip¥iklad.
@ pravidla s faktory nejistoty
As .3 dostat se na letisté vias.
zalévani —q g9 mokry travnik
mokry travnik —q 7 dést
@ pravdépodobnost
Vzhledem k dostupnym informacim, A3 mé& tam dostane v€as
s pravdépodobnosti 0.05.
PouZziti ndhodnych proménnych a pravidel pro vypocet
pravdé&podobnosti logicky souvisejicich udélosti (podmin&nd
pravd&podobnost, bayesovské pravidlo, ...)
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Slovniky a specializované lexikony

9 Slovniky a specializované lexikony
@ DEB - platforma pro vyvoj slovniki
o Ceské valentni lexikony
@ Valedni lexikon Verbalex
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Slovniky a specializované lexikony

Slovniky a specializované lexikony

Slovniky typicky obsahuji:
@ specifikace formy:
e grafickd podoba — alternativy, déleni, velkd pocateéni pismena
e zvukova podoba — vyslovnost a jeji alternativy, slabiky, pfizvuk, vyska
@ gramatické (morfo-syntaktické) informace — slovni druh a p¥isluiné
gramatické kategorie, morfologicky vzor?

@ specifikace vyznamu — hierarchie
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Slovniky a specializované lexikony

Slovniky a specializované lexikony

Slovniky typicky obsahuji:
@ specifikace formy:

e grafickd podoba — alternativy, déleni, velkd pocateéni pismena
e zvukova podoba — vyslovnost a jeji alternativy, slabiky, pfizvuk, vyska

@ gramatické (morfo-syntaktické) informace — slovni druh a p¥isluiné
gramatické kategorie, morfologicky vzor?

@ specifikace vyznamu — hierarchie
slovnik uvadi vyznamy listémi, encyklopedie informace o jejich denotatech

specializované lexikony a encyklopedie (znalost odbornikil a rozdilné
predpoklady a pohledy)

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11



Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovnikii

DEB — platforma pro vyvoj slovnikd

@ platforma pro vyvoj systémi na psani slovniki
e http://deb.fi.muni.cz/
e pracuje s hesly ve form& XML struktury
@ striktni klient-server architektura
@ server
e specializované moduly — servlety
e databazové uloZisté
@ klient

e jen jednoducha funkcionalita
e GUI i web rozhrani — postaveny na Mozilla Engine
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Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki

CEB
server 2

‘f N

DEB pouzivad komunikaci typu AJAX
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Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovnikii

DEBDict — priklad DEB klienta

jednoduchy klient pivodné uréeny pro demo zakladnich funkci

dostupny jako instalovatelné rozsiteni Firefoxu i jako vzdalend webova
sluzba

vicejazy¢né uzivatelské rozhrani (angli¢tina, Cestina, daldi Ize snadno
doplnit)

dotazy do nékolika XML slovnik{ s rliznou strukturou, vysledky jsou
zpracovany XSLT transformaci

napojeni na &esky morfologicky analyzator
napojeni na externi webové stranky (Google, Answers.com, Wikipedia)

napojeni na geograficky informaéni systém — zobrazeni geografickych
odkazli pfimo na mapé
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Slovniky a specializované lexi DEB - platforma pro vyvoj slovnikil

‘DEB Dictionary Browser 29%
Choose dictionary psﬂun

idictionary - 551C =

-am. Severcamericky hlodavee podobny svists; zool rod Cynomys. p. prériovy
foreign words dictionary

dictionary - SSC
morph. analyzer ajka
google

Answers.com

map of Czech Republic

PeOTTICE
psotnik
psotnilovy
psotny
psoun
psouti
psavina
psaovity
psovod
psavsky
psovstui

Count: 17

potitatové lingvistiky 10



Slovniky a specializované lexikony Ceské valenéni lexikony

9 Slovniky a specializované lexikony
@ DEB - platforma pro vyvoj slovniki
o Ceské valentni lexikony
@ Valedni lexikon Verbalex
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Slovniky a specializované lexikony Ceské valen&ni lexikony

Ceské valencni lexikony

specializované lexikony slovesnych valenci:
@ syntaktické valenéni ramce Brief (FI MU, od 1997) cca 15,000 sloves:
lamat <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hPc3-hTc4 J
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Slovniky a specializované lexikony Ceské valen&ni lexikony

Ceské valencni lexikony

specializované lexikony slovesnych valenci:
@ syntaktické valenéni ramce Brief (FI MU, od 1997) cca 15,000 sloves:
lamat <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hPc3-hTc4 J

@ valen&ni rdmce v &eském wordnetu (FI MU 2000), cca 3,000
slovesnych literdld (sloveso+vyznam):
synset: lamat:3, dobyvat:1l, t&zit:2
valence: kdol*AG(person:1)=co4*SUBS(substance:1)
valence: col*AG(institution:1)=co4*SUBS(substance:1)
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Slovniky a specializované lexikony Ceské valen&ni exikony

Ceské valencni lexikony

specializované lexikony slovesnych valenci:
@ syntaktické valenéni ramce Brief (FI MU, od 1997) cca 15,000 sloves:
lamat <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hPc3-hTc4 J

@ valen&ni rdmce v &eském wordnetu (FI MU 2000), cca 3,000
slovesnych literdld (sloveso+vyznam):
synset: lamat:3, dobyvat:1l, t&zit:2
valence: kdol*AG(person:1)=co4*SUBS(substance:1)
valence: col*AG(institution:1)=co4*SUBS(substance:1)

@ prazsky lexikon Vallex 1.0, na za¢atku roku 2005 cca 1,000 sloves
(ted snad a% 4,000):

impf: lamat
+ ACT(1;0bl) PAT(4;0bl) J
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Slovniky a specializované lexikony Vale&ni lexikon Verbalex

Valeéni lexikon Verbalex

@ vznikl na zacatku roku 2005, vyuziva vSech dostupnych zdroji

@ edituje se v jednoduchém textovém formatu, ktery se pro dalsi
zpracovani ptrevddi do XML
@ vlastnosti:
e dvoulroviiové sémantické role
e odkazy na hypero/hyponymickou hierarchii v ¢eském wordnetu
e odligeni Zivotnosti a neZivotnosti vétnych &lend
e implicitni pozice slovesa
e valen¢ni rdmce se odkazuji na &islované vyznamy sloves

@ exporty z XML do HTML pro prohlizeni a PDF pro tisk
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Verbalex v HTML

Vale&ni lexikon Verbalex

‘ wn link ||verb c\ass”funclors” forms || aspect Hcomp\exiw” miscel, | |

search || home || help (2 ‘

» Ag il e tahaﬂl

» Boy o ishm

® C1y 2

s C (18 L léhnuut3
* D57y ® tahnout_
» E6) ) "
s Fll ® tahnout e,
» H 58l ® téc

» CH i34 L

» |8 L IECIl

» | (14 ® téct)

8 [ (70) ® téct

L (24 ; L

s M (64 L IEDTEIIZCIVBIL
s N (249 ® testovat,
» 0315 : -

» P(572)

» R84 3

» R4 ® tisknout,
» 5i217) i
" 59 » tladit,

» T (25 » tlafit.

s U (150 o tlai -

» V (459) =Ely

* 7 (368} L[| @ tlouct se,
» L9 E 2 toulat se

-

dobyvat, . / tezn,mpf/ lamat’
1] dabyvat, / tézit, / lamat, =

impf

bl obl
= AG<person: 1>\(dnl VERB””' SUBS<substance:1> o
- ned: lamal v dolech kdmen
-synonym:
-use: prim
[2] dobyvar, / tesit, / lama, =
abl obl

VERB SUBS<substance:1>
-example: ned: taro spoief’nosr té2{ mramor

synonym

-use: prim

-fram AG(insliluliun:1> cod
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Slovniky a specializované lexikony Vale&ni lexikon Verbalex

Vyuziti valenci v sémantické analyze

reprezentace slovesného ramce:
1. syntaktické rysy:

ddvat n€COonesiv.NP, 4.pad, bez prediozky
n&Komuyiy. NP, 3.pad, bez prediozky
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Slovniky a specializované lexikony Vale&ni lexikon Verbalex

Vyuziti valenci v sémantické analyze

reprezentace slovesného ramce:
1. syntaktické rysy:
ddvat n€COonesiv.NP, 4.pad, bez prediozky
n&Komuyiy. NP, 3.pad, bez prediozky
2. sémantické rysy:
davat Patiens Addressee
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Slovniky a specializované lexikony Vale&ni lexikon Verbalex

Vyuziti valenci v sémantické analyze

reprezentace slovesného ramce:
1. syntaktické rysy:
ddvat n€COonesiv.NP, 4.pad, bez prediozky
n&Komuyiy. NP, 3.pad, bez prediozky
2. sémantické rysy:
davat Patiens Addressee
3. funkce vyznamu:

dévat x y...(o(om)(om))., slovesny objekt
davat/(o(om)(om))wtt  X...t  y...L:Swy,S...(0L).,
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Slovniky a specializované lexikony Vale&ni lexikon Verbalex

Vyuziti valenci v sémantické analyze

reprezentace slovesného ramce:

1. syntaktické rysy:
ddvat n€COonesiv.NP, 4.pad, bez prediozky
n&Komuyiy. NP, 3.pad, bez prediozky

2. sémantické rysy:
davat Patiens Addressee

3. funkce vyznamu:
davat x y ... (o(om)(om))., slovesny objekt
davat/(o(om)(om))wtt  X...t  y...L:Swy,S...(0L).,

preklad z valen¢niho vyrazu do funkce vyznamu:
@ jmenné skupiny
@ pfisloveéné fraze
typ argumentu = typ -
o vedlejsi véty

@ infinitivu
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