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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

pro¢ je potfeba specidlni reprezentace znalosti?

vnimani lidi x vnimani pocitaci

» &lovék

» kdyZ dostane novou véc (tfeba pomerant) — prozkouma a
zapamatuje si ho (a tfeba sni)

» bé&hem tohoto procesu &lovék zjisti a ulozi
vlastnosti

» pozdéji, kdyz se zmini dand véc, vyhledaji se a pfipomenou
uloZené informace

v8echny zdkladni

» potital

» musi se spolehnout na informace od lidf
» jednodussi informace — p¥imé programovani
» sloZité informace — zadané v symbolickém jazyce
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Reprezentace znalosti ~ Reprezentace znalosti

otazka:

Jak zapiSeme znalosti o problému/doméné&?
KdyZ je zapiSeme, miZeme z nich mechanicky odvodit nova
fakta?

reprezentace znalosti (knowledge representation) — hledad zpisob
vyjad¥eni znalosti po&itatové zpracovatelnou formou (za t&elem
odvozovani)
vyvozovani znalosti (reasoning) — zpracovava znalosti uloZené v bazi
znalosti (knowledge base, KB) a provadi odvozeni (inference) novych
zavéru:

e odpovédi na dotazy

o zjisténi faktl, které vyplyvaji z faktd a pravidel v KB

e odvodit akci, kterd vyplyva z dodanych znalosti, ...

Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Volba reprezentace znalosti

kterd reprezentace znalosti je nejlepsi?

Pro Feseni skute¢né obtiznych problémi musime pouZit nékolik
riiznych reprezentaci. Divodem pro to je to, Ze kaZdy typ
datovych struktur ma své pFinosy i nedostatky a Zadna z nich
neni adekvatni pro vSechny riizné funkce pouZivané v tom, Cemu
Fikame ‘“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 diikazu

Specializované datové struktury:
> sémantické sité
> ramce
» pravidlové systémy

» struktury pro praci s nejistotou a pravdépodobnosti
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Sémantické datové struktury Sémantické sité&

Sémantické sité — priklad

velikost barva

insta nce/ \nstance
. mit_rad -ﬂ

Uvod do poditatové lingvistiky 10/11

Sémantické datové struktury  Sémantické sité

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\

O CT)_’O
O pojmy (objekty, t¥idy) O

— vztahy
> nejdileZitéjsi vztahy:
e podt¥ida (subclass) — vztah mezi tfidami
e instance — vztah mezi konkrétnim objektem a jeho rodi¢ovskou tfidou

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

Dédi¢nost v sémantickych sitich

» pojem sémantické sité predchazi OOP
dédi¢nost:
e jestlize urdita vlastnost plati pro tfidu— plati i pro v8echny jeji podt¥idy
e jestlize urditd vlastnost plati pro tfidu— plati i pro v8echny prvky této
t¥idy

v

v

uréeni hodnoty vlastnosti — rekurzivni algoritmus

v

potfeba specifikovat i vyjimky — mechanizmus vzora a vyjimek
(defaults and exceptions)
e vzor — hodnota vlastnosti u tfidy nebo podt¥idy, plati ta, co je bliz
objektu
e vyjimka — u konkrétniho objektu, odlisna od vzoru
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Sémantické datové struktury Sémantické sit&

Dédi¢nost vztahi &ast/celek

» “kravy maji 4 nohy.”
e kaZdd noha je &3sti kravy
» “Na poli je (konkrétni) krava."
e vSechny &asti kravy jsou taky na poli
» “Ta krdva (na poli) je hn&da (celd).”
e viechny &asti té kravy jsou hnédé
» “Ta krdva je $tastnd.”
o v Easti-tékravyjsou5t & — neplati
> lekce: nékteré vlastnosti jsou dédény &astmi, nékteré nejsou
explicitné se to vyjadfuje pomoci pravidel jako
part-of(x,y) A location(y, z) = location(x, z)

Sémantické datové struktury  Sémantické sité

Vzory a vyjimky — ptiklad

» “v8ichni ptaci maji k¥idla.”
» “vSichni ptdci umi létat.”
» “ptdci se zlomenymi kFidly jsou ptdci, ale neumi |état.”
» “tu¢ndci jsou ptdci, ale neumi létat.”
“kouzelni tuéndci jsou tuéndci, ktefi umi létat.”
» kdo umi létat:
e “Penelope je ptdk.” = “Penelope umi létat”

e “Penelope je tu¢ndk.” = “Penelope neumi létat”
e “Penelope je kouzelny tu¢ndk.” = “Penelope umi [état”

» vSimnéte si, Ze vira v hodnotu vlastnosti objektu se miize ménit s
pfichodem novych informaci o klasifikaci objektu
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Sémantické datové struktury Sémantické sité&

Aplikace sémantickych siti

(Princeton) WordNet — http://wordnet.princeton.edu/
» sématickd sit 100.000 (anglickych) pojmi, zachycuje:
e synonyma, antonyma (vyznamoveé stejnd/opatna)
e hyperonyma, hyponyma (podtfidy)
e odvozenost a dal3i jazykové vztahy
> tvofi se narodni wordnety (navazané na anglicky WN)
Cesky wordnet — cca 30.000 pojmii

» nastroj na editaci narodnich wordnetd — DEBVisDic, vyvinuty na FI
MU

» VisualBrowser —
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/visualbrowser/
ndstroj na vizualizaci (sémantickych) siti, vznikl jako DP na FI MU
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Sémantické datové struktury Sémantické sit&
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Sémantické datové struktury Sémantické sit& Sémantické datové struktury Réamce

15 f /
[| User Settings B Windows Help Ra mce
| Dictionary - ss)E 7
dictionary - SSC —‘
dog: 3 ko
& Morph. analyzer ajka e Semel
[n] andiron:1, firedog:1, dog:7. dogJ| Google TovodapBovo IEVD XEX0vES 10, nepLod 1k
[n] frump:1, dog:2 [n] mep 1od ko1
[n] cad: 1, bounder:1, blackguard: 1, dog:4, houn [n] mep wod kb :0 KypHan Search
[n] dog:1. domestic dog:1, Canis familiaris:] ‘
[n] e b Ramce (frames):
Preview |T. pes Search . 7 . s s
B = » varianta sémantickych siti
P [n] zakopany pes:1 Sovratnue:l
el e eI » velice popularni pro reprezentaci znalosti v expertnich systémech
YO 1 hirdaz:4, hlidaci pes:1 = povédo: 1
= H

o1 ='xe pomoing n —= v . ’ 7 . 7 s

L = onponap] =1 Pree] Revree i [xm | » vSechny informace relevantni pro dany pojem se ukladaji do
. n] slepecky pes:1, vodici pes: o
il | Pos:nip: RUs-128as60515 univerzalnich struktur — ramci
TR Pre'view‘Tree|Rev"1'ree‘EdiL‘ XML‘ Synonyms: kHura:1
Usage: t PRI EE P = VS 7 . 7 v 7 [ 4
Domain| - <sYNONYM> e ofeniens | I > stejné jako sémantické sité, ramce podporuji dédi¢nost
SUMO/! <LITERAL Inote="" sense="1">pes</ e | Take key from Czech Wordnet ;. Y . / o
—>> [y SWORD>pesWORD> ool AutoLockUpin , » OO programovaci jazyky vychazeji z teorie rdmci
— </SYNONYM> 5 Gg J Copy entry to Czech Wordnet

i <ILR type="hypernym">ENG20-020005 UVI::‘M\ Import IDs from file

<ILR type="holo_member">ENG20-020 5 4 W

<ILR type="holo_member">ENG20-075 TRET

<STAMP>xcapek] 2003/06/25</STAME) ~>> [has_hypernym] newartioe nagatine:l

<BCE>3</BCS>

<RILR type="hypernym'>ENG20-02002 INumber of entries: 1

<RII R tyne="hvnernvm">FN (32002077

Number of entries:
o o&itatové lingvistiky 10/11 Uvod do potitatové lingvistiky 10/11
Sémantické datové struktury Ramce Sémantické datové struktury Rémce
Ve v 7| 7 . 7 VARV Ve
Ramce — priklad Sémantické sité x ramce

rdmec obsahuje objekty, s/oty a hodnoty sloti
priklady ramci:

savec:
podtrida: zvire
&ast: hlava
*md_koZich: ano sémantické sité | ramce

slon: uzly objekty
podtFida: savec spoje sloty
*barva: dedd uzel na druhém konci spoje | hodnota slotu
*velikost: velky

Nellie: e L ) ) ) o o
instance- slon deskrip¢ni logika — logicky systém, ktery manipuluje p¥fimo s ramci
mit_rad: jablka

"*' oznaduje vzorové hodnoty, které mohou ménit hodnoty u podtfid a
instanci
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Sémantické datové struktury Pravidlové systémy

Pravidlové systémy

» snaha zachytit produkénimi pravidly znalosti, které ma expert
» obecnd forma pravidel

IF podminka
THEN akce

e podminky — booleovské vyrazy, dotazy na hodnoty proménnych
e akce — nastaveni hodnot promé&nnych, pfiznaki, ...

» duleZité vlastnosti:

e znalosti mohou byt strukturovany do moduld
e systém mize byt snadno rozsifen p¥idanim novych pravidel beze zmény
zbytku systému
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Slovniky a specializované lexikony

Slovniky a specializované lexikony

Slovniky typicky obsahuji:
» specifikace formy:
o grafickd podoba — alternativy, déleni, velkd poéate¢ni pismena
e zvukova podoba — vyslovnost a jeji alternativy, slabiky, p¥izvuk, vyska
» gramatické (morfo-syntaktické) informace — slovni druh a pfislu¥né
gramatické kategorie, morfologicky vzor?
» specifikace vyznamu — hierarchie
slovnik uvadi vyznamy listémd, encyklopedie informace o jejich
denotatech

specializované lexikony a encyklopedie (znalost odborniki a rozdilné
predpoklady a pohledy)
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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 odpovéd na otdzku “Dostanu se akci A; na letisté véas?”

» defaultni/nemonotdnni logika
P¥edpokladejme, Ze nepichnu cestou kolo.
P¥edpokladejme, Ze As bude OK, pokud se nenajde protip¥iklad.
» pravidla s faktory nejistoty
As 0.3 dostat se na letisté vcas.
zalévani +»g.99 mokry travnik
mokry travnik g7 dést
» pravdépodobnost
Vzhledem k dostupnym informacim, A3 mé tam dostane vcas
s pravdépodobnosti 0.05.
Pouziti nahodnych proménnych a pravidel pro vypocet
pravd&podobnosti logicky souvisejicich udélosti (podmin&na
pravdépodobnost, bayesovské pravidlo, ...)

Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki

DEB — platforma pro vyvoj slovniki

v

platforma pro vyvoj systémi na psani slovnik{
e http://deb.fi.muni.cz/
e pracuje s hesly ve form& XML struktury

» striktni klient-server architektura
> server
e specializované moduly — servlety
e databdzové llozisté
» 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 slovnikii Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovnikii

DEBDict — ptiklad DEB klienta

jednoduchy klient pivodné uréeny pro demo zakladnich funkci

» dostupny jako instalovatelné rozsifeni Firefoxu i jako vzdalend
webova sluzba

3 HTTP

or ]JSON

» vicejazy¢né uZivatelské rozhrani (angli¢tina, estina, dal¥i Ize snadno
doplnit)

» dotazy do nékolika XML slovnikii s riiznou strukturou, vysledky jsou
zpracovany XSLT transformacfi

==
CEB
server 2

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

» napojeni na geograficky informa&ni systém — zobrazeni geografickych
DEB pouZziva komunikaci typu AJAX odkazii pfimo na mapé

8
\

“‘\'A\-{Sper.fl: serviet]
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Slovniky a specializované lexikony Ceské valenéni lexikony

Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki

Ceské valen¢ni lexikony

) ‘DEB Dictionary Browser. -— — =T
Choose dictionary R L, . , ,
nsoun specializované lexikony slovesnych valenci:

e — B R RN LS R R TR ey » syntaktické valen¢ni rdmce Brief (FI MU, od 1997) cca 15,000 sloves:
dic“"h”a“’"SSé o lamat <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hPc3-hTc4 )
marph. analyzer ajka
google
fame o » valen&ni ramce v €eském wordnetu (FI MU 2000), cca 3,000
map of Czech Republic , . Jio ,

paﬂm.{e : slovesnych literdlii (sloveso-+vyznam):

psotnil:

E:Zt;ﬁ“’"‘f synset: lamat:3, dobyvat:1, t&zZit:2

psoun valence: kdol*AG(person:1)=co4*SUBS(substance:1)

souti

ot valence: col*AG(institution:1)=co4*SUBS(substance:1)
psovity

psovad , . o,

psovsiy’ » prazsky lexikon Vallex 1.0, na za¢atku roku 2005 cca 1,000 sloves
e (ted snad az 4,000):

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

Vale¢ni lexikon Verbalex VerbalLex v HTML

alphabet | wn link ||verb c\ass”functors” forms || aspect ||comp|exiry|| miscel. | | search || home || help (2) |
» vznikl na za¢atku roku 2005, vyuZziva v8ech dostupnych zdroji s G Al o rahat g el e e 2
VY pny ) o 6341015 e dobyvat,_ /tézit,  /lamat_,
» edituje se v jednoduchém textovém formatu, ktery se pro dalsi o i [1] cobyvat, / tesit, / lamat, ~
. -
zpracova’nl' p\lﬁeva’dl’ do XML : E(f:f?? ® tafnout, frame: Acherson:hEzlol \."ERB[Jbl SUBS(suhsun(E:l)sz
. » F 11 ® tdhnout se, -example: ned: ldmal v dolech kdmen
» vlastnosti: S e S T 7
s v 7 7 . 7 » CH (34 - E -use: prim :
e dvoulroviiové sémantické role o[l ® téci s
e odkazy na hypero/hyponymickou hierarchii v ¢eském wordnetu ik ° :‘?Ctl (2] cobjvat, /1eit, /lamar, =
T . v T T | @ tée : o b bl bl
e odli¥eni Zivotnosti a neZivotnosti vétnych &leni i) Wl o et frame. AGsinstition:1>_; VERB™ SUBS<substanceit> .,
N . . ’ N 1 B - o = S5
e implicitni pozice slovesa s N 2 » testovat, ::z::?::lned tato spolecnost t21 mmmor |
N .y Ny ;o 3 0315 % . i
e valencni ramce se odkazuji na &islované vyznamy sloves s P72l ey R T
i " El (841 L] téiir3
» exporty z XML do HTML pro prohlizeni a PDF pro tisk o » tisknout, L
» 533 ® tlai,
® T (25) » tlacit
s U (150) i
» V (459) R
® 7 368 LJf = tlouct se,
L) Zl ® toulat se Z Z
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Slovniky a specializované lexikony Vale&ni lexikon Verbalex

Vyuziti valenci v sémantické analyze
reprezentace slovesného ramce:
1. syntaktické rysy:
davat néconeiiv.NP, 4.pad, bez predlozky
NEKOMUsiy NP, 3.pad, bez predlozky
2. sémantické rysy:
davat Patiens Addressee
3. funkce vyznamu:
davat x y ... (o(om)(o7))w, slovesny objekt
davat/(o(om)(om)),tL X...l Y.otiSwy,s...(ot).,
preklad z valenéniho vyrazu do funkce vyznamu:
» jmenné skupiny
» prislovelné fraze
typ argumentu = typ o
> vedlejsi véty
> infinitivu
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