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Co nás čeká

1 Vysvětlováńı modelovaćıch chyb

2 Black-box metody
Algoritmy založené na CS-stromech
Algoritmus založený na Reiterově algoritmu
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Informace o p̌redmětu

Informace o p̌redmětu

webová stránka:
http://cw.felk.cvut.cz/doku.php/courses/a4m33rzn/start

čty̌ri témata: deskripčńı logika, temporálńı a modálńı logika,
pravděpodobnostńı modely, fuzzy logika

pečlivě si projděte pravidla hry !
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Co je to reprezentace znalost́ı ?

Co je to reprezentace znalost́ı ?
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Co je to reprezentace znalost́ı ?

Motivace

Mějme univerzitńı doménu :

Student: “Jaký p̌redmět bakalá̌rské etapy si mám zapsat, abych
źıskal alespoň 6 kredit̊u ?”
Učitel : “Kolik hodin týdně budu tento semestr učit ?”
Děkan : “Které p̌redměty jsou mezi studenty populárńı a které
nikoliv ?”

Každý z nich poťrebuje jiné informace - Co jsou tedy znalosti ?

Znalosti se snaž́ı postihnout vztahy a zákonitosti v dané doméně, tak
aby mohly být využity k zodpovězeńı takovýchto dotaz̊u.

“Předměty bakalá̌rské etapy jsou typem p̌redmět̊u.”
“Ve věťsině p̌ŕıpad̊u je možné p̌redmět otev̌ŕıt pouze tehdy
jsou-li zapsáni alespoň 2 studenti.”
“Je-li někdo vedoućım katedry, je též zaměstnancem školy.”
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Co je to reprezentace znalost́ı ?

Motivace (2)

Máme tedy doménu a znalosti. Ovšem:

jak tedy znalosti formálně reprezentovat ?

deklarativně × procedurálně ? - my nyńı deklaravně. nap̌r.
(∀P)(BakalarskyPredmet(P)⇒ Predmet(P))
bez neurčitosti (crisp) × s neurčitost́ı - my nyńı bez neurčitosti. nap̌r.
(∀K )(Kurz(K )⇒ (KurzSVyjimkou(K ) ∨ ((∃X1,X2)ZapsanNa(X1,K ) ∧
ZapsanNa(X2,K ) ∧ X1 6= X2))

jak využ́ıt výslednou reprezentaci ?

znalostńı management - vyhledávače (databáze, sémantické servery,
sémantický web)
multiagentńı systémy - komunikačńı obsah zpráv zaśılaných mezi agenty
strojové učeńı - jazykový bias
... a vlastně všechny obory AI
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Co je to reprezentace znalost́ı ?

Deklarativńı reprezentace znalost́ı bez neurčitost́ı

sémantické śıtě, rámce,

thesaury, mapy témat

relačńı databáze (relačńı kalkulus)

pravidlové systémy, Prolog (predikátová logika prvńıho řádu)

sémantický web, RDF(S), OWL, OWL 2 (deskripčńı logiky)
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Sémantické śıtě

Sémantické śıtě
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Sémantické śıtě

Sémantické śıtě

( c©wikipedia.org)
Uzly jsou tvǒreny entitami
(instance, ťŕıdy), hrany
reprezentuj́ı binárńı relace.

Jediná inference je děděńı
pomoćı is a relace.

Př́ıklad

Each Cat has a Vertebrate, since
each Cat is a Mammal.Petr Křemen (FEL ČVUT) Od sémantických śıt́ı k logickým formalismům 10 / 156



Sémantické śıtě

Sémantické śıtě (2)

Tento způsob však nerozlǐsuje
jednotlivce (instance) a množiny
(ťŕıdy) ...

Řešeńım je zavést nový typ relace “is
a kind of” ako a použ́ıvat ji pro
dědičnost, zat́ımco is a použ́ıvat pro
instanciováńı.
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Sémantické śıtě

Sémantické śıtě (3)

, jsou velmi jednoduché - z logického pohledu se jedná o jednoduchou
binárńı relačńı strukturu – vyjma relaćı ako a is a. Sémantiku těchto
relaćı lze vyjáďrit univerzálńımi uzávěry formuĺı

relace(X ,Y ) ∧ ako a(Z ,X )⇒ relace(Z ,Y ).

isa(X ,Y ) ∧ ako(Y ,Z )⇒ isa(X ,Z ).

ako(X ,Y ) ∧ ako(Y ,Z )⇒ ako(X ,Z ).

/ neumožňuj́ı vyjáďrit nemonotónńı znalosti (podobně jako FOL).

/ neumožňuj́ı vyjáďrit n-árńı relace. Ty je nutné nejprve reifikovat.

/ neumožňuj́ı vyjáďrit vlastnosti binárńıch relaćı - tranzitivita,
funkcionalita, reflexivita, atd, ani jejich hierarchie “býti otcem
znamená i býti rodičem”, aj.,

/ neumožňuj́ı vyjáďrit složitěǰśı konstrukty, jako kardinality: “Každý
člověk má nejvýše dvě nohy.”

Wordnet, sémantické wiki, aj.
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Sémantické śıtě

Sémantické śıtě – Wordnet, MultiWordnet

Wordnet (http://wordnet.princeton.edu) a MultiWordnet
(http://multiwordnet.itc.it) jsou lexikálńı databáze. Jedná se o
sémantické śıtě, které rozšǐruj́ı dosud jmenované relace o daľśı sémantiku,
nap̌r. :

hyponyma, hypernyma odpov́ıdaj́ı ako relaci.

meronyma, holonyma označuj́ı “part-of” vztahy mezi pojmy.

synonyma, antonyma synonyma se sdružuj́ı v tzv. synsetech - jedná se o
množiny termů, odpov́ıdaj́ıćı jednomu sémantickému
kontextu (nap̌r.
S1 = {man, adult male},S2 = {man, human being})
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Sémantické śıtě

Sémantické śıtě – http://www.visuwords.com/
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Rámce

Rámce
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Rámce

Rámce

frame: Škoda Favorit
slots:

is a: osobńı auto
ma motor: čty̌rdobý benźınový
ma prevodovku: manuálńı
ma karburator: hodnota: Jikov

p̌redpoklad : Pierburg

strukturovaněǰśı než SN

formulá̌re, které obsahuj́ı sloty
(binárńı relace).

([MvL93])

Každý slot může ḿıt několik
facet̊u (omezeńı na použ́ıváńı
slotu), nap̌r. kardinalitu,
defaultńı hodnotu, apod.

, Facety umožňuj́ı nemonotónńı
odvozováńı.

, Lze definovat démony – triggery
pro akce prováděné na facetech
(čteńı, změna, smazáńı). Lze je
použ́ıt nap̌r. pro ově̌rováńı
konzistence.
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Rámce

Rámce (2)

Př́ıklad

Škoda Favorit typicky má karburátor typu Pierburg, tento Škoda

Favorit však má karburátor typu Jikov.

rámce lze sdružovat do scéná̌r̊u. Ty p̌redstavuj́ı typické situace, nap̌r.
návštěva restaurace, apod. [MvL93]

OKBC - http://www.ai.sri.com/ okbc

Protégé - http://protege.stanford.edu/overview/protege-frames.html

Apollo - http://apollo.open.ac.uk

Apollo CH - http://labe.felk.cvut.cz/ falc/Apollo
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Rámce

Rámce (3) - Apollo CH
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Rámce

Rámce (4) - Protégé
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Rámce

Rámce a sémantické śıtě - shrnut́ı

, velmi jednoduché struktury pro reprezentaci znalost́ı,

, nemonotónńı odvozováńı,

/ ad-hoc odvozovaćı procedury, p̌reklad do FOL neńı jednoduchý, a
tedy ani jednoznačný,

/ problémy – dotazovaćı jazyk, debugging.

na sémantických śıt́ıch stav́ı dnešńı :

thesaury
mapy témat
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Thesaury

Thesaury
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Thesaury

Thesaurus

taxonomie je hierarchie pojmů
thesaurus je taxonomie obohacená o daľśı typy relaćı. Může být bud’

jednojazykový (ISO 2788:1986) nebo v́ıcejazykový (ISO
5964:1985). Př́ıklady použitých relaćı :

BT/NT (broader/narrower term) = hierarchie pojmů.

Př́ıklad

skopové maso → BT → maso

SN (scope note) vysvětluje význam daného termu.

Př́ıklad

škola → SN → instituce sloužićı k vzděláváńı

USE/UF slouž́ı k popisu deprecated synonym

Př́ıklad

vtěrina → USE → sekunda.

TT (top term) slouž́ı k popisu top-level ťŕıdy v hierarchii BT
– redundantńı

RT (related term) slouž́ı k popisu termů, které maj́ı k
danému termu nějaký vztah kromě BT/NT, USE.

Př́ıklad

mapy témat → RT → znalostńı management.
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Thesaury

Thesaurus – pro a proti

, čitelněǰśı než striktně formálńı jazyky pro sémantický web – snadněji
tvǒritelné.

/ opět problémy se sémantikou :

Př́ıklad

Relace BT může být použita ve významech:

subsumpce , nap̌r. jablko BT ovoce,

instance , nap̌r. David BT člověk,

být část́ı , nap̌r. kapota BT auto.

. . .
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Mapy témat

Mapy témat
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Mapy témat

Mapy témat – témata

ISO standard – ISO/IEC 13250:2003

ťri typy objekt̊u : témata (topics), výskyty (occurences) a asociace
(associations).

témata

p̌redstavuj́ı konceptuálńı pojmy - ťŕıdy, instance, vlastnosti, atd.
téma může ḿıt několik tzv. typ̊u témat (topic types). Vztah “ḿıti
typ” vytvá̌ŕı hierarchii témat (analogie isa relace v sémantických śıt́ıch,
nebo vlastnosti rdf:type v RDF(S), viz. p̌ŕı̌st́ı p̌rednáška).
tématu může být p̌rǐrazeno několik jmen (nap̌r. p̌rezd́ıvka, formálńı
jméno, p̌rihlašovaćı jméno, atd.), každé z nich v několika variantách
(nap̌r. zobrazeńı vs. ťŕıděńı).
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Mapy témat

Mapy témat – výskyty

výskyty

p̌redstavuj́ı “odkazy” témat na reálné dokumenty/informačńı zdroje.
téma je s výskytem svázáno pomoćı tzv. role, která určuje typ výskytu
(web. stránka, článek, kniha, apod.).

(http://www.ontopia.net/topicmaps/materials/tao.html)
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Mapy témat

Mapy témat – asociace

asociace

p̌redstavuj́ı vztahy mezi tématy – analogie n-árńıch relaćı
asociaci je p̌rǐrazen asociačńı typ, který je tématem (,a dále typ
tématu je speciálńım asociačńım typem).
témata vystupuj́ı v asociaćıch v tzv. asociačńıch roĺıch
též asociačńı roli je p̌rǐrazen typ asociačńı role, který je tématem
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Mapy témat

Mapy témat – p̌ŕıklad

T ... témata

P ... částečně
rozvinutá témata
(kromě typů
témat)

R ... asociace
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Mapy témat

Mapy témat – model
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Mapy témat

Nástroje a odkazy

nástroje:

Ontopia (Ontopoly, Omnigator,Vizigator) – hlavńı tahoun vývoje v TM
TM4L
TM4J
. . . a mnoho daľśıch

odkazy:

http://www.ontopia.net/topicmaps/materials/tm-vs-thesauri.html
http://www.kosek.cz/xml/tmtut/
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Mapy témat

TM4L Viewer
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Mapy témat

Omnigator
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Mapy témat

Daľśı aspekty map témat

kromě p̌rehledu uvedeného výše je možné sdružovat mapy témat
(spec. typ tématu) do kontext̊u (scopes,themes). Kontexty
p̌redstavuj́ı filtračńı mechanismus

Př́ıklad

Modelujeme-li doménu turismus, jiná data by měla být dostupná zájemci o
cestováńı a jiná pracovńıkovi cestovńı kancelá̌re.

XTM je XML formát pro ukládáńı map témat.

dotazováńı pomoćı TMQL, nebo tologu (podobná syntax jako SQL).
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Konceptuálńı grafy

Konceptuálńı grafy
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Konceptuálńı grafy

Př́ıklad
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Konceptuálńı grafy

Konceptuálńı grafy

konceptuálńı graf je bipartitńı graf s uzly typu (1) koncept a (2) relace.
koncept je tvaru typ-konceptu : referent.

Př́ıklad (Typy kvantifikátor̊u)

“Pes Lucky” “Nějaký pes” “Všichni psi” “Množina ps̊u”
∃xPes(x) ∧ Name(x , Lucky) ∧ . . . ∃xPes(x) ∧ . . . ∀xPes(x) → . . . / neńı FOL

konceptuálńı relace = vztah = predikát libovolné arity > 0.

Př́ıklad (ternárńı relace)
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Konceptuálńı grafy

Konceptuálńı grafy (2)

referent se skládá (viz. p̌redchoźı slide) z kvantifikátoru
(existenciálńı, nebo definovaný (univerzálńı, kolektivńı, aj.)),
designátoru (ten označuje identifikátor instance, nap̌r.
jméno) a p̌ŕıpadně tzv. deskriptoru (konceptuálńı graf
popisuj́ıćı daný koncept).

kontext je koncept s neprázdným deskriptorem

Př́ıklad (Kontext)

“John ř́ıká, že všichni psi jsou chyťŕı.”

/ neńı FOL
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Konceptuálńı grafy

Konceptuálńı grafy (3)

lambda výrazy p̌redstavuj́ı jakási “makra” – umožňuj́ı definovat
konceptuálńı relace pomoćı “vzoru” konceptuálńıho grafu.
“Dosazované” proměnné se označ́ı symboly λi .

Př́ıklad (lambda výrazy)

def. binárńı relaci “Go”. def. unárńı relaci “Go to Prague”.
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Konceptuálńı grafy

Konceptuálńıch grafech – inference

inference využ́ıvá několika forward chaining pravidel1 (zobecněńı
grafu, specializace grafu, ekvivalentńı úpravy).

vyhledáváńı (jakožto složitěǰśı inferenčńı procedura) se provád́ı
pomoćı tzv. projekce. Ta hledá výskyt vzoru konceptuálńıho grafu v
grafu odpov́ıdaj́ıćım dané znalostńı bázi s využit́ım hierarchie
konceptuálńıch typů a typů konceptuálńıch relaćı.

Př́ıklad (projekce)

1http://www.jfsowa.com/cg/cgstandw.htm
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Konceptuálńı grafy

Konceptuálńı grafy – nástroje

CharGer – editor CG
(http://sourceforge.net/projects/charger)

Notio – Java knihovna + API pro manipulaci s CG
(http://backtrack.uwaterloo.ca/CG/projects/notio)

Prolog+CG – inferenčńı stroj pro CG v Prologu
(http://prologpluscg.sourceforge.net)

Amine – nověǰśı verze Prolog+CG
(http://amine-platform.sourceforge.net)

DNA – anotačńı nástroj využ́ıvaj́ıćı pro vizualizaci CG
(http://labe.felk.cvut.cz/ uhlir/DNATWeb/DNAThome.html)
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Konceptuálńı grafy

Amine4

editace/prohĺıžeńı
ontologíı

editace/prohĺıžeńı CG

operace nad CG –
p̌ŕıklad: JOIN

inference CG+Prolog

multiagentńı systémy
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Konceptuálńı grafy

Konceptuálńı grafy – shrnut́ı

CG’s (J.F. Sowa 80’s) jsou p̌redstavitelem formálńıch (strojově
zpracovatelných) a p̌ritom dob̌re čitelných, intuitivńıch jazyk̊u,

vycházej́ı myšlenkově z Pierceho existenciálńıch graf̊u [Sow00],
[Dau01],

jsou expresivněǰśı než logika prvńıho řádu – nerozhodnutelnost,

p̌redchoźı problém řeš́ı tzv. simple graphs (J.F. Sowa 80’s), které
omezuj́ı tvar referentu a neumožňuj́ı tvǒrit kontexty.
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Konceptuálńı grafy

Přehled – a co dál ?

nyńı jsme pouze p̌rehledově prošli některé důležité milńıky ve vývoji
moderńı reprezentace znalost́ı.

/ tyto p̌ŕıstupy věťsinou maj́ı problémy s formálńı sémantikou – nutnou
podḿınkou pro automatické zpracováńı rozsáhlých soubor̊u informace.

my se nyńı pod́ıváme na jazyky, které tuto formálńı sémantiku
nepostrádaj́ı a p̌resto maj́ı v jistém smyslu dobré výpočetńı vlastnosti
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