Petr Jirasek

PB016 Uvod do umélé inteligence

Aplikace umeélé inteligence - Watson a Quill
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Aplikace umélé inteligence - Watson a Quill

Umeéla inteligence se postupem své technologické evoluce stala soucasti mnoha odvétvi ve
spoleCnosti. Avsak mnoho zajimavych feSeni a praktickych implementaci, které z umélé
inteligence vzesly a byly aplikovany tfeba i do komeréniho prostiedi, jsou ¢asto povazovany
za samoziejmé, aniz by si lidé uvédomili, Ze se vlastné jedna o umélou inteligenci.

WATSON

Watson je pokrocily systém umeélé inteligence schopny na zakladé polozené otdzky vratit
relevantni odpovéd v redlném case. Tato technologie byla vyvinuta spolecnosti IBM a v roce
2011 se zucastnila americké soutéze ,Jeopardy!“, coZ je televizni hra podobnad hre , Riskuj!”,
kde dokazala porazit své lidské soupere.

Architektura

Watson je postaven na technologii DeepQA, ktera umoZnuje vytvaret hypotézy,
shromazdovat velké mnozstvi faktl, jejich analyzu a provadét ohodnoceni. Dale vyuziva
technologie pro zpracovani jazyka, reprezentace znalosti a jejich vyvozovani, rozpoznavani
a syntézu reci, vyhledavani informaci nebo strojové uceni.

Hardware

K tomu, aby Watson dosahoval nizké odezvy, je vyuzivano 750 serverd, kde kazdy server ma
8 procesorovych jader, kazdé o frekvenci 3.5 GHz a ¢tyfech vlaknech. Operaéni pamét je
16 TB.

Veskeré hardwarové vybaveni je strukturovano tak, aby umoZnilo masivni provadéni
paralelizace. Diky tomu odezva systému nepresahuje 3 s.

Z hlediska vykonu je Watson schopen do 1 s zpracovat 50 GB informaci, coz odpovida zhruba
nékolika miliontim knih a se svym vykonem 8 TeraFlops by mohl byt umistén zhruba na 100.
pozici v Zebticku 500ta nejvykonnéjsich superpocitacu.

Software

Software je naprogramovan predevsim v jazycich C++ a Prolog. Dale se vyuziva Apache
Hadoop Framework pro provadéni distribuovanych operaci. DeepQA technologie od IBM,
operacni systém SUSE Linux Enterprise Server 11 a vice nez 100 dalsich technologii, feSicich
analyzu ptirozeného jazyka, identifikaci zdrojli, praci s hypotézami, vyhledani a ohodnoceni
faktd a jiné.

Data
Watson disponuje fadou rozsahlych informacnich zdrojl, na zakladé kterych vyhledava
relevantni odpovédi. Mezi tyto zdroje patfi:

e Wikipedie
e DBPedia
e Wordnet



e Yago
e Clanky z novin
e Taxonomie a ontologie
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Analyza otazKky (Question analysis)

Pfi zadani otazky systém nejdfiv odvodi jeji sémanticky vyznam. Jelikoz otdzka muze
obsahovat vice ¢asti odliSnych vyznami nebo také znit viceznacné, je potreba, aby se systém
zabyval kazdou z téchto ¢asti samostatné a uvazoval vsechny mozné vyznamy. Ddle se také
urci predpokladany lexikdlni typ odpovédi, tzv. LAT (lexical answer type).
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Dekompozice otazky [Query decomposition]

V této casti se provadi dekompozice otdzky. Na zdkladé charakteru otazky se kupfikladu
provede jeji rozdéleni na dvé samostatné, jednodussi, pficemz jsou tyto otdzky dale feseny
samostatné nebo se ze vstupni otazky vyvodi novd, kterou systém vyresi efektivnéji.

Vytvareni hypotéz [Hypothesis generation]

Dalsim krokem je generovani pravdépodobnych odpovédi, tzv. hypotéz. K tomu je vyuzit
proces vyhledavani informaci nad databazi odpovédi (answer sources), z jejichz vysledku jsou
rdznymi metodami (z nestrukturovaného textu se ziska odpovéd odlisné nez kuptikladu ze
strukturované informace) ziskdvany moiné hypotézy. Tyto vysledky jsou pozdéji dale
ohodnoceny a porovnavany.

Watson je konfigurovan tak, Ze v této fazi vytvari zhruba 250 mozZnych hypotéz.

Jemné filtrovani [Soft filtering]

V ¢asti jemného filtrovani (soft filtering), které hypotézy ohodnoti pravdépodobnosti na
zakladé toho, jak vyhovuji predpoklddanému lexikdlnimu typu odpovédi, se toto mnozstvi
snizi na zhruba 100 hypotéz.

Hypotézy a jejich ovéreni [Hypothesis and evidence scoring]

V této fazi systém provede dalsSi vyhledavani, kterym se snazi si potvrdit své hypotézy.
Hypotézy a k nim souvisejici informace poté preda ohodnocujicim funkcim, které sleduji
raznd kritéria a pracuji paralelné. Nakonec jsou tyto vysledky porovnavany.

Watson pouZivd zhruba 50 ohodnocujicich funkci. Mezi témito funkcemi jsou kupftikladu
metody sledujici shodu kli¢ovych slov mezi otazkou a odpovédi nebo také metody zaloZzené
na sledovani ¢asovych udaju (temporal reasoning) apod.

Konecné slouceni a ohodnoceni (Final merging and ranking)

V posledni fazi jsou ekvivalentni odpovédi slouceny do jedné, pricemz dojde i ke slouceni
jejich skére. Poté se zapoji strojové uceni, které ohodnoti, jak didvéryhodna dana odpovéd je
a jak pravdépodobné je, Ze je spravna.

V zavéru se vybere takova odpovéd, kterd ma tyto parametry nejvyssi.

Konkrétni priklady
Otdazky pouzité v této kapitole byly poloZeny pti plsobeni ve hie Jeopardy!.

Néktereé strategie dekompozice otdzky

Category: “Rap” Sheet

Clue: This archaic term for a mischievous or annoying child can also mean a rogue or scamp.
Subclue 1: This archaic term for a mischievous or annoying child.

Subclue 2: This term can also mean a rogue or scamp.

Answer: Rapscallion



Nékteré komplexnéjsi otazky mohou obsahovat hned vice fakt(, které mohou pomoci
k dohledani spravné odpovédi. V tomto pripadé se tedy voli strategie, kdy se takova otazka
rozdéli na dvé samostatné podotdzky a pro ty Watson vyhledava nasledné hypotézy.

Nakonec je pak spravnou odpovédi takova odpovéd, ktera je odpovédi na obé podotazky.

Category: Diplomatic Relations

Clue: Of the four countries in the world that the United States does not have diplomatic
relations with, the one that’s farthest north.

Inner subclue: The four countries in the world that the United States does not have
diplomatic relations with (Bhutan, Cuba, Iran, North Korea).

Outer subclue: Of Bhutan, Cuba, Iran, and North Korea, the one that’s farthest north.
Answer: North Korea

Dalsi tfidou otazek, mezi které patfi priklad zobrazeny vyse, Ize fesit pomoci dekompozice
tak, Ze na zakladé faktd v nich uvedenych, lze vyvodit novou, jednodussi otazku a tu poté
zodpovédét.

Dokazovani hypotéz
Watson vyuziva fadu metod pro dokazovani svych hypotéz. Jednou z nich je i dokazovani
pomoci klicovych slov, jak ukazuje obrdazek nize.

Obrazek zobrazuje, jak metoda hledani shody pomoci klicovych slov najde shodu mezi slovy
v otazce a v mozné odpovédi. Systém ale nem(zZe této metodé dokazovani pfriradit pfilis
velkou prioritu, jelikoz se jednd pouze o jednu z metod, jejiz dokazovaci sila neni pfilis
vysoka.



—— Keyword Evidence iIEH

In May 1898 Portugal celebrated

the 400th anniversary of this
explorer’s arrival in India.

celebrated Keyword Matching
. ' Keyword Matching

1898

400th Keyword Matching
anniversary
Portugal Keyword Matching

Keyword Matching
- e
explorer .

V tomto pfipadé se nejednd o spravnou odpovéd. | kdyZ doslo ke shodé. Dal$i metody, které
budou tuto hypotézu dale provérovat, dojdou k vysledku, Ze neni dostatecné dlivéryhodn3,
jelikoz nevime, kdo je vlastné Gary a zda Gary je vlibec cestovatel.

Naopak pfi pouziti jiné metody u moziné odpovédi, kterd se shoduje jedinym klicovym

v v/

slovem s otdzkou, jsou vyuzity poznatky o tom, jak ¢lovék resi tento typ problému.



198 Rosserch Deeper Evidence IEM

In May 1898 Portugal celebrated On the 27™ of May 1498, Vasco da

the 400th anniversary of this Gama landed in Kappad Beach
explorer's arrival in India.

Temporal
Reasoning
Statistical
Paraphrasing &
- |
GeoSpatial Kappad Boach
) 1\

V tomto pripadé systém vyvodi, Ze uddlost, kterou hleddme, se konala 400 let pred rokem
1898 a tudiz vyvozeni o 27. kvétnu 1498 této skutecnosti neodporuje. Dale sparuje jako
ekvivalentni ,arrival in“ (dorazit) a ,landed in“ (pfistat), coZ lze akceptovat. A na zavér, je
schopen také odvodit, Zze plaz ,Kappad” se nachdzi v Indii, coZ souhlasi. Postupné se tedy
vyuzivaji metody jako temporal reasoning, statistical paraphrasing a geospatial reasoning.

Na zakladé téchto a dalSich analyz bude tato odpovéd vyhodnocena jako nejlepsi a spravna.

Plisobeni ve hi‘e Jeopardy!
Po mnoha letech vyvoje, u€eni a testovani, se za¢atkem roku 2011 Watson utkal ve hre

vvvvvv

Béhem hry nebyl Watson pfipojen k internetu, tudiz veskeré informace mél ulozené ve své
X

operacni paméti, protoze ¢teni z diskll by bylo ,prilis” pomalé. V paméti mél ulozenou celou
anglickou Wikipedii, ale i jiné zdroje. Celkové tato data zabirala zhruba 5 TB prostoru.

Ignoroval zcela také své soupere, tudiz nemohl podlehnout psychologickému natlaku nebo
na zdakladé odpovédi soupefll ohodnocovat své potencionadlné korektni odpovédi.
V nékterych pfipadech, kdy souper odpovédél nespravné, Watson, aniz by tusil, Zze k této
situaci doslo, si byl se stejnou odpovédi také dostateéné jisty a odpovédél zcela stejné.

Toto chovani ukazalo, Ze jak stroj, tak i Clovék, svymi ,myslenkovymi“ postupy dokazali dojit
ke stejné odpovédi, ackoliv byla nespravna.



Dalsi vyuziti

Jedna z nejvétSich americkych bank Citibank planuje vyuZiti technologie Watson a to
v kontextu managementu fizeni rizik. Banka predpoklada, Ze tim, Ze Watson bude indexovat
finan¢ni zdroje jako informace o trzich a Facebook, bude pak schopen rozhodnout, zda
konkrétni investice banky bude pfilis rizikova a pred jejim provedenim ji tak v€as varovat.

Ve zdravotnictvi se také predpokladd vyuziti technologie Watson, které bude spocivat
v asistenci Iékarim pfti urceni spravné diagndzy. Watson je schopen zatim pouze Cist text,
neni schopen analyzovat digitdlni snimky, tudiZz neni schopen rozeznat tumory na snimcich
apod. Predpoklada se ale, Ze spolecnost IBM implementuje technologie pro rozpoznavani
obrazu tak, aby byl Watson chopen Cist snimky, analyzovat EKG atd.



QUILL

Quill je systém vyvinuty spolecnosti Narrative Science, ktery na zdkladé predloZenych dat,
kupfrikladu vysledky fotbalového zapasu nebo burzovni vysledky, je schopen v rdmci nékolika
sekund vygenerovat novinovy ¢lanek.
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Algoritmus na zakladé vstupnich dat, ktera jsou ve formatu XML, napf. z pravé probéhlého
sportovniho utkani, provede jejich analyzu a zahrne v Uvahu i jind fakta, jako jsou kupfikladu
ligové statistiky za dané obdobi.

Dale jsou poté podle Sablon pro dané téma, o kterém bude ¢lanek pojednavat, vyvozovany
dalsi informace. Na zakladé téchto Sablon se tedy testuje, zda v prlibéhu zapasu doslo treba
k nadpriimérnému vykonu hrace, zda byl zapas odloZen kvlli pocasi apod. Tyto pohledy jsou
poté ohodnoceny z pohledu své zajimavosti a na zdkladé toho se rozhodne, zda budou ve
vysledném ¢lanku zminény.

V zavérecné fazi se poté urci, jakd doména slovni zasoby bude pouZita a zvoli vhodnou
strukturu. Paklize tedy posledni tym porazi prvni tym, lze pfedpokladat pouziti slov jako
»prekvapivy”, ,neocekavany” apod.

Vysledkem je pak zkompletovany textovy vystup v poZzadovaném jazyce.

Ukazka baseballovy zapas

Nasledujici obrazky predstavuji analyzu realné vygenerovaného clanku pro baseballovy zdpas
mezi Louisvlle vs. Indiana. Termin ,, angles” je ponechan bez prekladu a odkazuje na totozny
termin ve schématu.

Realnou aplikaci s kompletni analyzou lze nalézt zde:
http://wow.n-s.us/Baseball/Recaps/console/Louisville%20vs.%20Indiana



Ukdzka casti XML vstupu:
<PlayerStats>
<feature name="batting">
<OffenseStats>
<feature name="h">
<Count value="1" />
</feature>
<feature name="rbi">
<Count value="1" />
</feature>
<feature name="r">
<Count value="1" />
</feature>
<feature name="ab">
<Count value="4" />
</feature>
<feature name="bb">
<Count value="0" />
</feature>
<feature name="so">
<Count value="1" />
</feature>
</OffenseStats>
</feature>
<feature name="pitching">
<PitchingStats>
</PitchingStats>
</feature>
<feature name="fielding">
<FieldingStats>
<feature name="errors">
<Int value="0" />
</feature>
</FieldingStats>
</feature>
</PlayerStats>
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Ukdzka casti testovani ,,angles”

= DERIVATION MODEL VALUE
1 HercicPerformanceBatting Angle True
2 PitchingDefaultWin Angle True
3 Default Angle True
4 BattingDefaultWin Angle True
3 BackAndForth Angle True
6 TakeThelLeadLate Angle True
7 MakingMostOfHits Angle True
& GoodBattingGame Angle True
MultipleXEH Angle True
Ukdzka casti ,,angles”
GameConcepts
Angle Name Interestingness  Mutex Bound Args
HeroicPerformanceBatting 9.46 sef([u'winner_best_player']) {game: {Game
instance at
140621653634576},
}
BackAndForth 7.5 set([u'last_lead']) Igame: {Game
instance at
140621653634576},
¥
MakingMostOfHits 73 set([]) Igame: {Game
instance at
140621653634576},
I
FitchingDefaultWin 6.7 sef([u'winner_best_pitcher]) {game: {Game
instance at
140621653634576},
h
GameConceptsLoser 52 set([]} Tgame: {Game
instance at
140621653634576},
¥
GameConceptsWinner 52 set([]) {game: {Game
instance at
140621653634576},
h
GameConcepis 51 set([]} {game: {Game
instance at
140621653634576},
h
Default 4.2 set([]) Igame: {Game
instance at

140621653634576},



Ukazka casti derivaci

# DERIVATION MODEL VALUE

1 margin Game 2
winner Game Team(Louisville)
loser Game Team(Indiana)

best player Team Player{Wunderlich)

th = L M

batting_plays Player [{Play instance at
140621753626832}, {Play
instance at 140621662991632},
IPlay instance at
140621755545104}

6 batting_plays Player [{Play instance at
140621665280336}, {Play
instance at 140621753628624].
{Play instance at
140621662091312}]

T batting_plays Flayer [{Play instance at
140621731417488}, {Play
instance at 140621662002664},
{Play instance at
140621662936112}]

8 batting_plays Flayer [{Play instance at
140621731358224}, {Play
instance at 140621731191056],
{Play instance at

140621662903248}, {Play
instance at 140621662936624}]

Vysledny clanek

WUNDERLICH STARS AS LOUISVILLE DEFEATS
HOOSIERS, 9-7

Generated: 2012-11-10 15:13:08.840084

Tuesday was a great day for Phil Wunderlich, as he clubbed two home runs to carry Louisville to a 9-7
victory over Indiana at Patterson Stadium.

The game was back-and-forth heading into the eighth, with four lead changes.

The Cardinals finally managed to grab the lead after a strong eighth inning. Louisville scored on a RBI
double by Cade Stallings off Chris Squires, plating Jeff Arnold.

Gabriel Shaw got it done on the hill on the way to a win. He allowed one run over six innings. He struck
out two, walked zero and surrendered two hits.

Cardinals closer Meil Holland got the final three outs for the save.

The Cardinals scored three runs of their own in the sixth. Louisville scored an a RBI double by Duvall, a
RBI single by Wunderlich, and a sacrifice fly by [james.

The Cardinals went up for the duration of the game after the eighth inning. Additional runs came from a
two-run home run by Wunderlich and a RBI single by Ethel.
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Vyuziti v praxi

V soucasnosti je tento systém nasazen v mnoha odvétvich. Finanéni ¢asopis Forbes vyuZiva
tuto technologii ke generovani zprav o obchodovani na burze, o bilanci firem apod. Naopak
nékteré sportovni weby takto vytvareji zpravy rekapitulujici pravé ukoncend sportovni
utkani.

Quill byl také vyuzit pfi prezidentské kampani v USA, kdy napsal zpravu o jejim financovani.
Dale také piSe zpravy referujici o provedenych prizkumech mezi studenty nebo prizkumech
trhu.

V soucasné dobé je také testovan pro produkt Google Analytics, kde generuje v uzaviené
verzi tydenni zpradvy o trendech a navstévnosti webovych stranek.

Budoucnost

Kromé rozsiteni o dalsi tematické obory, které by mohl tento systém zpracovavat, se
predpokldadd i budouci personifikace. Paklize bude ¢tendr odbornik v dané problematice,
systém mu predlozi odborny ¢lanek, paklize se ¢tendrf v problematice orientovat nebude,
systém mu predloZi ¢ldanek s obecnéjsi slovni zasobou tak, aby mohl ¢tenaf zpravu lépe
pochopit. Personifikaci bude Ize provadét i na zakladé zajmu ctendre. Pokud bude mit zajem
vice o politické informace, uhel ¢lanku se pfizplsobi, pokud bude shledavat za zajimavé néco
jiného, systém tomu pftifadi patfi¢nou prioritu.
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