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Przetwarzanie jezyka
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Plan wykfadu

« Proces rozpoznawania jezyka naturalnego
« Problemy reprezentacji wiedzy
¢ Strukturalne formy reprezentacji wiedzy

— Sieci semantyczne

— Ramy

— Zalezno$ci pojeciowe

— Scenariusze
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Proces rozpoznawania wypowiedzi obejmuje:

¢ Rozpoznanie sygnatu mowy

¢ Rozbhidr syntaktyczny

¢ Rozhiér semantyczny

¢ Umieszczenie wypowiedzi w kontekscie

Time flies like an arrow but fruit flies like a banana.
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Reprezentacja wiedzy

Reprezentacja wiedzy jest to spos6b
przedstawienia calego  zakresu  wiedzy
wymaganej dla inteligentnego zachowania
w jezyku formalnym.

Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP
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Odwzorowanie na reprezentacje

Migedzy faktami i ich reprezentacja mozna zdefiniowac
odwzorowanie, ktore przyporzadkowuje faktom
odpowiednie symbole w reprezentacji, tzw. odwzorowanie
na reprezentacje.

Odwzorowanie odwrotne przyporzadkowuje symbolom
w reprezentacji odpowiednie fakty.

Przyktadem naturalnej reprezentacji wiedzy jest jezyk
naturalny (polski, angielski, itd.).
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Odwzorowanie na reprezentacje
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Reprezentacja faktow FAKTY REPREZENTACJA  WNIOSKOWANIE
§ Kazdy kangur ma ogon.
FAKTY pozadane wnioskowanie FAKTY §> Spot jest kangurem.
POCZATKOWE [ — = = = KONCOWE e
A T @i »| kangur(X) => maogon(X)
pdwzorowanie na bdwzorowanie é ‘@ kangur(spot) X/spot
reprezentacije odwrotne % Spot
v o )
REPREZENTACJIA | gsiatanie programu REPREZENTACJIA ° ‘@i o maogon(spot) | 0derwanie
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Wplyw reprezentacji na efektywnosc¢

Niejednoznaczno$¢ odwzorowania wnioskowania

Wszystkie kangury majg ogony.

Kazdy kangur ma ogon.
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10

Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP

Wprowadzenie do sztucznej inteligencji

System reprezentacji wiedzy powinien L

spetnia¢ nastepujace wymagania: Aspekty reprezentacji wiedzy
Wiedza o relacjach — jest to najprostszy sposob
reprezentacji wiedzy deklaratywnej (opisowej)
wykorzystywany w bazach danych. Taka reprezentacja
ma bardzo niewielkg zdolno$é wnioskowania. Moze
jednak reprezentowa¢ dane wejsciowe dla bardziej
efektywnych mechanizméw wnioskowania.

* Posiada¢ zdolno §¢ reprezentacji — czyli zdolnos¢ do
reprezentowania wiedzy wszystkich typéw wymaganych w
danej dziedzinie.

* Posiada¢ zdolno §¢ wnioskowania — czyli zdolno$¢
manipulowania strukturami reprezentacji w taki sposob,
aby tworzy¢ nowe struktury, odpowiadajace nowej wiedzy

wyprowadzonej z dotychczasowej. ) - Student Nrindeksu  Sredniaocen  Kierunek
« Zapewniaé efgktywno $§¢ vymoskowapm — czyli zdo!nosc Abacki 123456 40 Informatyka
wbudowywania dodatkowej informacji do struktury wiedzy
tak, aby skoncentrowaé uwage  mechanizmu Babacki 123457 38 Zarzadzanie
whnioskujgcego na najbardziej obiecujacych kierunkach. Cabacki 123567 3.0 Zarzadzanie
» Zapewnia¢ efektywno $€ pozyskiwania wiedzy — czyli Dabacki 123444 4.2 Automatyka
zdolnos¢ fatwego pozyskiwania nowych informacji
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(docelowo: sterowanie procesem pozyskiwania wiedzy). u
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Aspekty reprezentacji wiedzy

Wiedza o dziedziczeniu — odpowiada zbiorowi atrybutéw
i odpowiadajacych im wartosci, ktére opisujg obiekty w
bazie wiedzy. Reprezentacja ta pozwala na umieszczenie
podstawowego mechanizmu wnioskujacego w strukturze

reprezentacji.
osoba (wiek, ptec)

ISA
‘studem (wiek, pte¢, kierunek, numer indeksu, $rednia ocen)‘

¥ I1sA

zdajacy egzamin (wiek, pte¢, kierunek, numer indeksu, $rednia ocen, ocena)

* INSTANCE

‘Abacki (wiek, pte¢, kierunek, numer indeksu, $rednia ocen, ocena) ‘
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Atrybuty uniwersalne

ISA
ISPART
INSTANCE

Dr hab. inz. Joanna Jozefowska, prof. PP
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Aspekty reprezentacji wiedzy

Wiedza wnioskuj gca — jest to wiedza o tym jak
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Aspekty reprezentacji wiedzy

Wiedza proceduralna
relacjach migdzy obiektami, ale o tym jak co$ zrobi¢.

ax?+bx+c=0
A =b?-4ac
X, = (-b - sqrt(p))/2
X, = (-b + sqrt(A))/2
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— jest to wiedza nie tyle o
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g’, manipulowac strukturami reprezentacji, aby
@ wykorzysta¢ wiedze w nich zawartg i tworzy¢ nowe
£ struktury. Taka wiedzg moze byé algorytm
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N

£

B

o

©

QL

=

()

N

e}

]

2

o

s

Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP 15
Zalety reprezentacji deklaratywne;j
e kazdy fakt wymaga tylko  jednokrotnego

przechowywania w pamigci, niezaleznie od tego, ile
razy bedzie wykorzystany

 fatwo dodawa¢ nowe fakty do systemu bez zmiany
innych faktow

Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP
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Zalety reprezentacji proceduralnej

* fatwo reprezentowac wiedze o tym jak cos zrobi¢

 fatwo reprezentowa¢ wiedze, ktéra nie pasuje do
schematéw deklaratywnych

* fatwo reprezentowa¢ wiedze heurystyczna, jak
wykona¢ co$ efektywnie

Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP
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Relacje miedzy atrybutami

» Odwrotnosc¢
» Hierarchia atrybutéw
» Techniki wnioskowania o wartosciach
» typ wartosci
» zakres wartosci
» reguty obliczania wartosci (if needed rules)

»reguty postepowania dla konkretnych wartosci

(if added rules)
» Atrybuty jednowartosciowe

Dr hab. inz. Joanna Jozefowska, prof. PP
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x>y

x=5 Mam X lat.

y=3 Moja matka ma y lat.
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Reprezentacja zbiorow obiektow

» rozréznienie wg nazwy
» definicja ekstencjonalna

{Ziemia}
» definicja intencjonalna

{X:sun-planet and human-inhabited(X)}

Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP
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Granulacja (poziom) reprezentaciji

Jest to zagadnienie wyboru obiektéw, ktére bedziemy
traktowac jako elementarne w rozwazanej reprezentacji.

{matka, ojciec, syn, corka, brat, siostra}

Kasia = corka(brat(matka(Zosia)))
Kasia = cérka(brat(ojciec(Zosia)))
Kasia = cérka(siostra(matka(Zosia)))
Kasia = cérka(siostra (ojciec(Zosia)))

‘ Kasia jest kuzynka Zosi. ‘

{rodzic, dziecko, rodzenstwo, mezczyzna, kobieta}

Kasia = kobieta i dziecko(rodzerstwo (rodzic(Zosia)))
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Granulacja (poziom) reprezentaciji

Mata liczba obiektéw elementarnych powoduje:
« kanonicznos¢ regut

« fatwos¢ poszukiwania struktury

* malg zajetos¢ pamieci

« duzg pracochtonno$¢ transformaciji z poziomu wyzszego na
nizszy

Np. analiza tekstu na poziomie liter, stow, zdan, ....
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Granulacja (poziom) reprezentaciji

Duza liczba obiektéw elementarnych powoduje:
« duzg pracochtonno$é poszukiwania struktury
« duzg zajetos¢ pamieci

« trudno zadecydowag, ktére obiekty powinny mieé charakter
elementarny

Np. relacje rodzinne

Dr hab. inz. Joanna Jozefowska, prof. PP 24
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Wyszukiwanie wtasciwych struktur

.

.

.

wybor najbardziej odpowiedniej struktury poczatkowej
uwzglednienie szczeg6téw z opisu biezgcej sytuaciji

wyszukanie bardziej odpowiedniej struktury w przypadku,
gdy wnioskowanie w oparciu o strukture wybrang na
poczatku zawiedzie

postepowanie w przypadku, gdy zadna struktura nie
doprowadzi do sukcesu

kiedy wprowadzi¢ nowa strukture
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Inne problemy

¢ reprezentacja meta-wiedzy
 reprezentacja wyjatkow

 reprezentacja warto$ci domysinych

Dr hab. inz. Joanna Jozefowska, prof. PP 26
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Klasyfikacja schematéw reprezentacji wiedzy

« schematy logiczne
« rachunek predykatow
» schematy proceduralne
 reguly produkcji
« schematy strukturalne
« slabe struktury
 sieci semantyczne
* ramy
* mocne struktury
« zaleznosci pojeciowe
« stereotypy

* scenariusze
Dr hab. inz. Joanna Jézefowska, prof. PP
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Wiasno$ci struktur ,szczelina i wypetnienie”
(slot-and-filler)

» Indeksowanie stwierdzen wedtug obiektow
> Latwy opis wtasnosci relacji

» Jest to forma programowania obiektowego
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Sieci semantyczne

W sieciach semantycznych informacja jest reprezentowana
jako zbior weztéw potaczonych etykietowanymi tukami,
ktére reprezentujg relacje miedzy weztami.

Przeszukiwanie przekrojowe

v

» Reprezentacja predykatow niebinarnych
» Rozréznienia

» Podzielone sieci semantyczne
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Sie¢ semantyczna z atrybutami o wielu argumentach

mecz

isa
gospodarze

Lech

wynik(Lech, Legia, 3-0)
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Sieci semantyczne

‘pies‘ ‘ gryz¢é ‘ ‘ listonosz
isa isa isa
P t9] '
napastnik ofiara

Pies ugryzt listonosza.
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Sieci semantyczne
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Sieci semantyczne

‘ pies ‘ ‘ gryz¢ H listonosz ‘ SA

isa isa isa

| o} 1]

p
3| Napastnlk ofiaral

Kazdy pies ugryzt tego listonosza.
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Sieci semantyczne
‘ pies ‘ ‘ gryz¢ H listonosz ‘ SA
isa isa isa
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Wpastnik

Kazdy pies ugryzt kazdego listonosza.
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Ramy

Rama jest zbiorem atrybutéw (zwykle nazywanych szczelinami) i
zwigzanych z nimi  wartosci (ewentualnie ograniczeniami
natozonymi na warto$ci) opisujacym pewien obiekt. [Minsky, 1975]

Cechy mechanizmu wnioskujacego:
« Sprawdzanie spéjnosci podczas dodawania wartosci szczeliny

 Utrzymywanie spdjnosci migdzy warto$ciami wzajemnie
odwrotnymi

« Dziedziczenie wartosci definiowanych i domysinych zgodnie z
relacjami isa i instance

» Obliczanie warto$ci if-needed
» Sprawdzanie warto$ci atrybutéw jednowartosciowych
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Ramy - przyktad

reka
\ Osoba }—’( Prawa \

isa

wzrost

[Mezczyzna—— 510 |

isa wzrost

rzuty - -
Dowolna Zawodnik graj acy
lub Prawa w_baseball

$redni wynik
0.252 Pitcher ‘ ‘ Fielder 0.262

isa isa
Chicago druzyna Three-Finger-| Pee-Wee- druzyna Brooklyn
Cubs Brown Reese Dodgers
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Sredni wynik
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Zalezno$ci pojeciowe” (CD)

Zaleznosci  pojeciowe  (conceptual dependency)
stanowig koncepcje reprezentacji tego rodzaju wiedzy,
ktéra jest zwykle wyrazana w zdaniach jezyka

naturalnego.

Celem jest reprezentacja wiedzy w taki sposob, aby:

« utatwiata wyprowadzanie konkluzji ze zdan,

« byta niezalezna od jezyka, w ktérym wypowiedziano

zdanie.

" Schank (1973, 1975)

Dr hab. inz. Joanna Jozefowska, prof. PP
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Zalezno$&ci pojeciowe
Elementarne kategorie

ACTs Czynnosci

PPs Obiekty (producenci obrazéw)

AAs Modyfikatory czynnosci (opisy czynnosci)
PAs Modyfikatory obiektéw (opisy obrazéw)
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Zalezno$ci pojeciowe
Elementarne czynnosci

ATRANS
PTRANS
PROPEL
MOVE
GRASP
INGEST
EXPEL
MTRANS
MBUILD
SPEAK
ATTEND
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Przekazanie abstrakcyjnej relaciji (dac).
Zmiana fizycznej lokalizacji obiektu (i$¢).
Przytozenie sity do obiektu (pchnag).
Wykonanie Ruchu czescig ciata (kopnag).
Ujecie obiektu przez aktora (chwycic).
Wochionigcie obiektu (tykac).

Wydalenie czegos$ z wewnatrz (ptakac).
Przekazanie informacji (powiedziec).
Utworzenie informacji (decydowac).
Wydawanie dzwiekéw (mowic).
Skupienie uwagi (stuchac).
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Zaleznosci pojeciowe
Formy czasownikow

p czas przeszty

f czas przyszly

t zmiana

ts poczatek zmiany
t zakonczenie
zmiany

k ciggtosc

? pytanie

/ negacja

nil  czas terazniejszy
delta nieskonczony

c warunkowy
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Zalezno$&ci pojeciowe

Reguty
1. PP ACT Tomek czyta.
2. PP&= PA Tomek jest wysoki.
3. PA— PP wesote dziecko
4. PP = PP ksigzka Tomka
R—» PP
5. ACT< Tomek daje ksiazke Gosi.
—— PP
Strzatka zawsze wskazuje podmiot.

Dr hab. inz. Joanna Jozefowska,
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Zalezno$ci pojeciowe
Przyktad

Jas$ dat ksi azke Marysi.
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Scenariusze

Warunki wejsciowe
Rezultaty
Rekwizyty

Role

Sciezki

Sceny

YV VYV VY
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Gtéwne niedostatki popularnych schematow
reprezentacji wiedzy

Rachunek zdan modeluje tylko wartosci logiczne, a nie fakty
Rachunek predykatéw  trudne sterowanie wnioskowaniem

Reguty produkcji trudne zastosowanie do wiedzy nieproceduralnej
Relacyjne bazy danych trudne sterowanie wnioskowaniem

Hierarchia poje¢ ograniczone do jednej relacji
Sieci semantyczne brak standardu
Ramy jest to jedynie metoda, a nie schemat

Ograniczenia brak standardu
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Podsumowanie

* Forma reprezentacji wiedzy jest
odpowiednikiem struktur danych

* Reprezentacja musi zapewniac¢ zdolnos¢ i
efektywnos$¢é wnioskowania

* Wybér formy reprezentacji wiedzy zalezy od
dziedziny wnioskowania

* Wybér formy reprezentacji wiedzy wptywa
na efektywno$¢ wnioskowania
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