Inteligence sémantické sítě ConceptNet
Sémantická síť


Pro porozumění jazyku potřebuje jeho uživatel znát nejen přesný význam jednotlivých slov, ale musí mít také jisté obecné znalosti získané na základě vlastní zkušenosti nebo sdílením s ostatními uživateli jazyka. Základní znalosti o světě se označují anglickým pojmem „common sense“ a počítač je samozřejmě a priori nemá. Tyto znalosti jsou pro správné pochopení smyslu textu nezbytné, ale nejsou v něm obsaženy. Nutně je musíme počítači a softwaru nějakou formou zpřístupnit. Projektem, který se o to snaží je sémantická síť ConceptNet.

Pokud chceme, aby počítače porozuměly významu slov přirozeného jazyka, musíme tento jazyk a význam slov nějakým způsobem formálně popsat tak, aby bylo možné strojové zpracování. Jedním z možných způsobů, jak reprezentovat znalosti ve strojově čitelné podobě, je využití sémantické sítě. Jedná se o orientovaný graf, kde popisované objekty jsou uzly tohoto grafu a vztah mezi nimi je vyjádřen pomocí určité relace, která je hranou grafu [1].
ConceptNet
ConceptNet je projektem MIT Common  Sense  Computing  Initiative (Massachusetts Institute of Technology) – Media Lab. Tato dnes již rozsáhlá databáze reprezentuje znalosti nasbírané mimo jiné v projektu Open Mind Common Sense, který fungoval od roku 2000. 
První verzi ConceptNetu můžeme datovat někdy kolem roku 2002. Kromě Open Mind Common Sense v něm byly zahrnuty i další zdroje z podobných stránek v portugalštině, holandštině a data z Games with a purpose v angličtině, japonštině a čínštině (Verbosity apod.)
Nová verze ConceptNet2 vznikla kolem roku 2004 a nejdříve obsahovala pouze angličtinu, později byla přidána brazilská portugalština, čínština, japonština a korejština. Tato verze byla jako první veřejně přístupná. Verze ConceptNet3 z roku 2007 již využívala SQL (Structured Query Language) ale jednalo se o dvě samostatné edice pro angličtinu a brazilskou portugalštinu. Pro verzi ConceptNet4 (2008) byla struktura databáze upravena tak, aby mohla obsahovat zdroje ve všech jazycích dohromady. Zatím poslední veze,ConceptNet5, byla značně rozšířena dalšími zdroji v různých jazycích (Wikipedia, DBpedia, WordNet, Wikislovník) Její předností je, že podporuje ReVerb – nástroj pro extrakci informací z webových stránek [2].
Výhodou ConceptNetu je skutečnost, že se jedná o open-source projekt, který je dostupný širokému spektru potenciálních uživatelů, aniž by je svazoval licenčními smlouvami a je volně dostupný na webu. Ve spolupráci s rozsáhlou internetovou komunitou uživatelů vznikl v rámci projektu Open Mind Common Sense základ pro velkou databázi znalostí. Je třeba zdůraznit, že v databázi najdeme zdroje o různém stupni formálnosti od slovníků, přes encyklopedie, až po data z jazykových her typu anglické Verbosity.
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Obrázek 1 Struktura sémantické sítě ConceptNet        Zdroj: http://conceptnet5.media.mit.edu/
Na obrázku č. 1 jsou přehledně zobrazeny použité datové zdroje a široké spektrum dostupných jazyků.  Přístupnost dat v jiných jazycích než je angličtina je zajištěna díky tomu, že jedním ze zdrojů je Wikislovník.
Základní informace jsou v ConceptNetu uloženy ve formě trojice ve formátu (<concept1>,  vztah,  <concept2>) kde concept1 a concept2 jsou popisované pojmy.  Pro dostatečnou přehlednost a jednoduchost je vztah spojující dané pojmy vybrán z pevně dané množiny asi 24 vztahů. Orientace vztahu je dána šipkou a je tak zachycena hierarchická závislost jednotlivých prvků [3]. To odpovídá skutečnosti, že sémantická síť je orientovaným grafem.
IsA                   

What kind of thing is it?

HasA                  

What does it possess?

PartOf                

What is it part of?

UsedFor               

What do you use it for?

AtLocation            

Where would you find it?

CapableOf             

What can it do?

MadeOf                

What is it made of?

CreatedBy             

How do you bring it into existence?

HasSubevent           

What do you do to accomplish it?

HasFirstSubevent      

What do you do first to accomplish it?

HasLastSubevent       

What do you do last to accomplish it?

HasPrerequisite

What do you need to do first?

MotivatedByGoal

Why would you do it?

Causes


What does it make happen?

Desires               

What does it want?

CausesDesire          

What does it make you want to do?

HasProperty           

What properties does it have?

ReceivesAction        

What can you do to it?

DefinedAs             

How do you define it?

SymbolOf              

What does it represent?

LocatedNear           

What is it typically near?

ObstructedBy          

What would prevent it from happening?

ConceptuallyRelatedTo
What is related to it in an unknown way?

InheritsFrom          

 (not stored, but used in some applications)

Tabulka č. 1 Množina použitých vztahů

Zdroj: http://csc.media.mit.edu/docs/conceptnet/conceptnet4.html#relations [4]
V tabulce č. 1 jsou na ukázku uvedeny všechny relace, které používá ConceptNet ve verzi 4, která byla podrobena testu Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence.
ConceptNet není jedinou existující sémantickou sítí. Dalšími zástupci tohoto typu reprezentace znalostí je například WordNet. Podstatou struktury WordNetu je kategorizace anglické slovní zásoby (substantiv, adjektiv, sloves a adverbií) na základě určení vztahů mezi nimi a vytvoření odpovídajících synonymických řad. Informace obsažené ve WordNetu více odpovídají slovníkovým definicím popisovaných pojmů a neodrážejí pro člověka naprosto triviální znalosti, které je naproti tomu ConceptNet schopen popsat pávě díky tomu, že využívá jako svůj zdroj databázi Open Mind Common Sense.
Jako koncepty jsou v popisované sémantické síti použita slova a fráze z přirozeného jazyka, která se běžně vyskytují v textech. 
Analogy Space

Lidé při komunikaci běžně používají princip analogie, což je analýza základních znaků určitých pojmů a nalezení co největšího počtu jejich společných rysů. Podobně musí k získávání znalostí přistupovat i ConceptNet.

AnalogySpace je základním prostředkem, který využívá ConceptNet pro hledání odpovídajících vztahů mezi jednotlivými koncepty a odvozování nových znalostí na základě známých faktů. Jedná se o zhuštěnou verzi databáze znalostí, která používá vlastní koncepty pro shrnutí hlavních rysů popisovaných konceptů.
Zajišťuje také organizaci pojmů do ad-hoc kategorií, detekci témat textu, propojení znalostí mezi jednotlivými jazyky a zdroji, srovnání konceptů na základě skóre, které je přiřazeno každému tvrzení. Za pravdivé tvrzení je považováno takové, které má pozitivní skóre. To se určuje na základě propojení mezi jednotlivými uzly, kdy jsou relace oceněny určitou heuristickou funkcí podle míry pravděpodobnosti konkrétního tvrzení, které jejich spojením vznikne [5] [6].
Test verbální inteligence
Výzkumníci z Illinoiské univerzity v Chicagu se rozhodli otestovat schopnosti sémantické sítě ConceptNet4 a podrobili ji testu verbální inteligence. Konkrétně šlo o část testu Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence, který se využívá u dětí ve věku 2,5 až 7 let. Kompletní test obsahuje také úkoly zkoumající paměť, prostorovou představivost nebo motorické schopnosti (malování).
Část zaměřená na verbální inteligenci je rozdělena na pět subtestů a každý z nich se zaměřuje na jiný aspekt slovní zásoby. 
V části nazvané Vocabulary jde o porozumění významu slov a úkolem testovaného subjektu je najít správnou definici hledaného slova. 
Test Information prověřuje do jaké míry je testovaný schopen popsat funkci, užití, význam nebo výskyt nějakého předmětu nebo jevu. (co všechno o daném pojmu ví).

V části Word Reasoning má testovaný za úkol najít na základě maximálně tří nápověd hledané slovo. Tento úkol vyžaduje, aby si dítě udělalo jistou představu o možných variantách a na základě dalších nápověd vybralo tu správnou. Tato část testu bývá pro uměle inteligentní systémy nejobtížnější. Tyto tři zmíněné části tvoří takzvané jádro testu.
V další části Similarities je cílem pojmenovat, co mají daná dvě slova společného, jaký je jejich společný významový rys. Poslední částí testu verbální inteligence je Comprehension, která vyžaduje pochopení souvislostí mezi uvedenými pojmy [7].
Z pěti uvedených subtestů jsou pro každý kompletní test vybrány tři, z nichž alespoň dva musí být vybrány z jádra. Pro test sémantické sítě ConceptNet byly použity všechny části testu zkoumající verbální inteligenci. Tímto způsobem se prověří zpracování slovní zásoby z různých úhlů pohledu a jsou odhaleny silné i slabé stránky systému.
Metodologie dotazování použitá pro ConceptNet
Z důvodu výrazné obsahové a formální odlišnosti jednotlivých subtestů vyžaduje každý z nich při dotazování sémantické sítě odlišný přístup. Proto je metodologie dotazování u každého z testů jiná.
Vocabulary

Při zkoumání rozsahu slovní zásoby sémantické sítě je vstupem jedno hledané slovo. Odpovídající koncept je nalezen pomocí Analogy Space. Ten vyhledá záznam s nejvyšším oceněním, který využívá vztahy IsA, HasA, HasProperty, UsedFor, CapableOf, 'DefinedAs, MotivatedByGoal, Causes. Je důležité, aby hledané slovo bylo na odpovídající straně. Což znamená správný směr relace v orientovaném grafu. Současně se tak zabrání definici kruhem.
Pro tento popis vyhledá Analogy Space v ConceptNetu nejlépe ohodnocené tvrzení, které popisuje určitý vztah mezi jednotlivými koncepty. Poté je k němu v rámci tzv. „surových tvrzení“ (Raw Assertions) nalezeno nejlépe odpovídající tvrzení. Jedná se o předzpracovaná data získaná od uživatelů Open Mind Common Sense projektu. Posledním krokem je překlad do angličtiny za pomoci speciální funkce [7].
Information a Comprehension
Pro testy Information a Comprehension je vstupem je otázka v přirozeném jazyce. Ve volně dostupné webové aplikaci je třeba dotaz upravit tak, aby mohl být zpracován.
Na základě použitého tázacího slova se dá odhadnout určitá vlastnost odpovědi, proto je tázací slovo od zbytku otázky nejprve odděleno a teprve později jsou s ohledem na něj vybrány možné relace. Analogy Space najde ve zbytku otázky klíčové slovo (to má nejvyšší ohodnocení) a získá tak seznam vhodných konceptů. Poté jsou z tohoto seznamu odstraněny jednoslovné koncepty, které jsou součástí dvouslovných, a je vybrána odpověď s nejvyšším skóre. Následuje omezení možných relací podle typu tázacího slova. Analogy Space umí také identifikovat název relace nebo její část přímo v otázce. Odpovědí na zadanou otázku není věta v přirozeném jazyce, ale rys. Jako příklad může sloužit následující relace:
chair –UsedFor –sit/sit on; chair-RelatedTo-sit in
Word Reasoning

U Word Reasoning probíhá zpracování stejně jako u předchozích dvou částí testu, s tím rozdílem, že neexistuje specifické zpracování začátku otázky, protože nemá zásadní vliv na odpověď. Dále jsou v tomto případě odstraněny velmi běžné koncepty jako person, get, need, make, out, often, look, not, up, keep, come.
Similarities


V této části testu je jako vstup použita dvojice slov. Pro každé slovo Analogy Space najde odpovídající koncept a koncepty pro dvě sousedící slova. U těchto šesti konceptů vyhledá 100 nejlépe ohodnocených rysů. Na základě jejich ohodnocení vybere pro obě zkoumaná slova množinu předpokládaných rysů a najdeme ty znaky, které mají slova společné (průnik těchto množin). Jako odpověď vrátí rys s nejvyšším skóre (součet skóre z obou množin).
Vyhodnocování testů
Při vyhodnocování testů byla použita heuristika, tak byla stanovena míra důvěry systému v danou odpověď. Následně byly porovnávány výsledky dvou variant hodnocení. V první variantě, označené jako striktní varianta, byly testy vyhodnoceny na základě odpovědí s nejvyšším hodnocením. Ve druhé variantě hodnocení, označené jako relaxovaná varianta byla z pěti nejlépe ohodnocených odpovědí vybrána ta nejsprávnější. Porovnáním těchto dvou variant bylo možno zjistit, do jaké míry heuristika ovlivní výsledky testu.
Výsledky
Celkové výsledky testů porovnávaly inteligenci ConceptNetu s inteligencí dětí různého věku. Bylo vyhodnoceno všech pět subtestů, z nichž byly vybrány vždy tři pro stanovení teoretického věku sémantické sítě ve srovnání s dítětem. Nejlepších výsledků dosahovala sémantická síť při použití subtestů Information (20 bodů), Vocabulary (20 bodů) a Similarities (24 bodů). Nejhorší výsledky byly naopak dosaženy při použití testů Information, Word Reasoning (3 body) a Comprehension (2 body).

Zajímavá je skutečnost, že relaxovaná verze testu dosáhla pouze mírně vyšší výsledky, než striktní varianta. Větší rozdíl byl pouze v části Similarities (37 bodů).

Dosažené skóre odpovídá průměrnému IQ 4letého dítěte, což je IQ 100. To předpokládá dosažení minimálně 10 bodů v testu Information , 7 bodů v testu Word Reasoning, a 13 bodů v testu Vocabulary. 
V porovnání s 5letým dítětem dosahuje ConceptNet IQ 88, porovnáme-li jej s inteligencí 7letého dítěte, dosahuje jeho IQ jen hodnotu72 [7].
Při testování bylo zjištěno, že rozdíly ve výsledcích jednotlivých subtestů jsou u ConceptNetu mnohem větší, než u dítěte. Nejvíce je to patrné v testech Word Reasoning a Comprehension. Přitom správná odpověď na otázku není vždy ta, která má nejvyšší hodnocení, ale vyskytuje se s velkou pravděpodobností mezi prvními pěti nejlépe ohodnocenými odpověďmi. Za podstatné zjištění je také třeba považovat skutečnost, že špatné odpovědi ConceptNetu nejsou stejného typu jako u dětí, což je logickým důsledkem rozdílu mezi inteligencí lidskou a umělou.
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