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© Znalosti

9 Odvozovéni

© Parafrize

o P¥irozend logika

e Belief-Desire—Intention

@ Pouziti
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Znalosti

@ znalosti o jazyce (lexikon, gramatické kategorie, syntax)
@ znalosti o svété

Znalostni baze (knowledge base, KB): obsahuje fakta, ktera jsou
premisami v deduktivnim odvozovani

lidmi &itelné KB: how-to, FAQ, recepty, ndvody, diagramy
strojové &itelné KB: ontologie (SUMO-MILO), sémantické sité
(WordNet), dbPedia
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Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

Proceduralni

predikatova logika
sémantickeé sité

produkény systém
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Znalosti
Deklarativni:
@ znalosti zaznamenané v urlitém jazyce
uloZené v urcitém zdroji (databaza)

°
@ jednoduché odvozovan
@ explicitna

°

formalné& verifikovatelna

obecné platna

Proceduralni:
@ vyjad¥eni pomoci procedury
@ hodnota se zjisti provedenim procedury
o implicitni

Example (pohyb robota po mistnosti)
Deklarativni: pohyb robota + mapa
Proceduralni: prid na poziciu (X,Y)
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Znalosti

Ramce
@ kombinace deklarativniho a procedurdlniho pfistupu
@ ramce samotné su deklarativne

@ sloty v rdmcoch st procedurdlne
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Odvozovani

Reprezentace znalosti (knowledge representation): znalostni baze +
odvozovaci pravidla
Dva druhy:

@ deduktivni odvozovani

@ nededuktivni odvozovani
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Deduktivni odvozovani: monotdnni a nemonotdnni
odvozovani [Allen, 1995]

KB: Ptéci létaji. Vrabec je ptak.
Vrabec |éta.
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Deduktivni odvozovani: monotdnni a nemonotdnni
odvozovani [Allen, 1995]

KB: Ptéci létaji. Vrabec je ptak. Pstros je ptak.
Vrabec |étd. PStros |étd.
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Deduktivni odvozovani: monotdnni a nemonotdnni
odvozovani [Allen, 1995]

KB: Ptéci létaji. Vrabec je ptdk. PStros je ptak. Pstros nelétd.
Vrabec |étd. PStrestétd-
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Znalosti o svété

o encyklopedické (Jaké je hlavni m&sto CR?)

e common-sense (Jak je vhodné obléci se 5. prosince 20187)
pocitacové zpracovatelné zdroje encyklopedickych znalosti:

@ encyklopedie
@ znalostni hry

o dbPedia: strojové zpracovand Wikipedie
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Common sense a odvozovani

common sense: sdilend znalost, ne vzdy v souladu s (v&deckymi) fakty
(V noci nesviti slunce.)

Cheap apartments are rare.
Rare things are expensive.

Cheap apartments are expensive.

Deduktivni odvozovéni neni mozné pouZit vzdy (ve skuteZnosti skoro
nikdy).
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Common sense: nejznaméjsi projekty

e Never-ending Language Learning (NELL):

» prochdzi web a odvozuje (hledd spojeni mezi v&cmi, které zna a vécmi,
které najde prostfednictvim vyhledavanf)

> pr. Pikes Peak

» obtas nutny lidsky zdsah (“I deleted my (Internet) cookies”, “| deleted
my files” = soubor je stejnad kategorie jako petivo)

e CyC: vyvoj od r. 1985(!)

» reprezentace pomoci vlastniho jazyka CyCL

» pokus o zavedeni obsahlé ontologie a znalostni baze

» cil: expresivni jazyk, ontologie v rozumné trovni detailu, znalostni baze,
rychly inferenéni systém

» ontologia: 1,5 M tokenov

» KB: 24,5 M pravidiel

> inferen¢ny systém: dedukcia, indukcia, machine learning

@ ConceptNet: syntakticka analyza OpenMind, propojeni s Wiktionary
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Parafraze

Parafraze: promluva x je parafrazi promluvy y, pokud x a y maji stejny
nebo podobny vyznam.

Tento most postavila Nejlepsi firma s.r.o.
Nejlepsi firma s.r.o. postavila tento most.
Stavitelem tohoto mostu je Nejlepsi firma s.r.o.
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Ptesné;si definice

Textové vyplyvani # logické vyplyvani

Z text t textov& vyplyvd hypotéza h (t = h), pokud lidé, ktefi preltou t,
odvodi, Ze h je nejspi¥ pravda. [Dagan et al., 2007]
parafrize = h=tAt=h
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Rozpoznavani textovych vyplyvani/parafrazi

hledani podobnosti:
@ na Fet&zcich (nap¥. Levenshteinova vzdalenost)
na slovech
na slovech s pouZitim znalostni bdze (nap¥. slovnik synonym)

na syntaktickych stromech

kombinace predchozich
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Rozpoznavani textovych vyplyvani/parafrazi

vyuZiti:

@ odpovidani na otazky
chatbots
detekce plagiatl
vyuka

automatickd sumarizace textu

doplnéni implicitni znalosti

> logicka analyza textu
» znalostni modely v umélé inteligenci
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Korpusy parafrazi

Microsoft Research Paraphrase Corpus!

The Boeing-Princeton-ISI (BPI) Textual Entailment Test Suite?
Multiple Translation Chinese Corpus>

The SEMILAR Corpus: The SEMantic SimILARity Corpus*

Paraphrase Discovery®

http://research.microsoft.com/en-us/downloads/
607d14d9-20cd-47e3-85bc-a2f65cd28042/
*http://www.cs.utexas.edu/users/pclark/bpi-test-suite/
*https://catalog.ldc.upenn. edu/LDC2002T01
*http://deeptutor2.memphis.edu/Semilar-Web/public/semilar-api.html
*http://nlp.cs.nyu.edu/paraphrase/
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Paraphrase Discovery

vztahy mezi pojmenovanymi entitami v korpusovych datech:
[lemma="Hannibal"] []* [lemma="Hopkins"] within <s/>

ztvarnit jako
hrat odmitnout
s na roli
si hrajici
/ se objevil
v podani predstavoval
alias pusobi v roli

se svym pfitelem

(

po boku
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Generovani parafrazi

Zakladni zplsoby parafrazovani:
@ aktivni—pasivni v&tna konstrukce: Tento most byl postaven Nejlepsi
firmou s.r.o.
@ synonyma: Tuto ldvku postavila Nejlep$i firma s.r.o.
@ hyperonyma: Tuto stavbu postavila Nejlepsi firma s.r.o.

@ substantivizace, deverbalizace: Stavitelem tohoto mostu je Nejlepsi
firma s.r.o.

@ kombinace: Tento most byl vytvoten Nejlepsi firmou s.r.o.

Podrobnégji v [Bhagat and Hovy, 2013].
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P¥irozena logika [Lakoff, 1970]
nastrojem této logiky je pFirozeny jazyk

@ monotonicita (monotonicity): vic nez tisic je hodn&
Mam vic nez tisic knih. Mam hodné& knih.
Nemdm vic neZ tisic knih. Nemam hodné& knih.

@ obsaZeni/omezeni (containment): &ervené auto je auto
Po ulici jelo ¢ervené auto. Po ulici jelo auto.
Po ulici nejelo &ervené auto. Po ulici nejelo auto.
o exkluze (exclusion): pes neni kotka
Na dvorku sedél pes. Na dvorku sedé&la kocka.
Na dvorku nesedé| pes. Na dvorku nesedéla kocka.

odvozeni vs. presupozice (podprahové informace):
Mark David Chapman zastfelil Johna Lennona. = John Lennon neZije.

Brazilie vyhrdla mistrovstvi svéta.= Brazilie hrdla na mistrovstvi svéta.
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P¥irozena logika [Lakoff, 1970]
nastrojem této logiky je pFirozeny jazyk

@ monotonicita (monotonicity): vic nez tisic je hodn&
Mam vic nez tisic knih. Mam hodné& knih.
Nemdm vic neZ tisic knih. Nemam hodné& knih.

@ obsaZeni/omezeni (containment): &ervené auto je auto
Po ulici jelo ¢ervené auto. Po ulici jelo auto.
Po ulici nejelo &ervené auto. Po ulici nejelo auto.

o exkluze (exclusion): pes neni kotka
Na dvorku sedél pes. Na dvorku sedé&la kocka.
Na dvorku nesedé| pes. Na dvorku nesedéla kocka.

odvozeni vs. presupozice (podprahové informace):

Mark David Chapman zastfelil Johna Lennona. = John Lennon neZije.
Mark David Chapman nezastfelil Johna Lennona. %% John Lennon neZije.
Brazilie vyhrdla mistrovstvi svéta.= Brazilie hrdla na mistrovstvi svéta.
Brazilie nevyhrala mistrovstvi svéta.=- Brazilie hrala na mistrovstvi svéta.
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BDI: Znalost nebo domnénka?

KB: Ptaci létaji. Vrabec je ptak. Pstros je ptidk. Pstros neléta. Mrtvy

vrabec nelétd.
Znalostni baze se méni. N&které znalosti maji pomérné kratké trvani

(Nejsem unavend. Je pil &tvrté.)
V umélé inteligenci se pouZiva termin domnénka

(belief) [Ma¥ik et al., 2001].
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Umél3 inteligence: modely uvaZovani inteligentnich agenti

Intencionalni systém: agent umi ,,uvaZovat" o svych znalostech. Je
schopen pfemyslet o svych pfanich a jak jich Ize

dosdhnout [Mafik et al., 2001].

Mentalni postoje:

@ informa&ni postoje — znalosti, fakta ziskana senzory
o proaktivni postoje — cile, plany, zdvazky

Psychologické modely lidského uvaZovani [Bratman, 1987]: kognitivni
stavy, afektivni stavy, konnativni stavy.
Domnénka—p¥rani—zamér: softwarovy model pro aktivni inteligentni agenty
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Umél3 inteligence: belief—desire—intention

Zamér, Intention

Aby bylo mozné vytvorit aktivniho agenta, je tfeba, aby ,,védél, co chce”
(intention). Pokud vi, co chce (tj. md zamér), vytvofi si agent n&jaky plan
(lokalnf cil).

P¥iklad: najdi cestu z domu X na FlI

Int a ¢ agent si vybird vZdy cesty tak, aby na nich né&kdy platila ¢
P¥ani, Desire

P¥ani vyjadfuje agentovu motivaci. Motivovany agent ma cile (cilové
stavy). Cile by nemély byt v rozporu.

P¥iklad: najdi nejkratsi cestu z domu X na Fl

Des a ¢  pravdivost formule ¢ je cilem agenta a

Belief, Domnénka

Domnénka predstavuje agentovu bazi znalosti. Informace mohou byt
pravdivé, agent v né v dany okamzik véFi a chdpe je jako nedokonalé
pFibliZzeni obrazu okolniho svéta [Mafik et al., 2001].

Ptiklad: najdi nejkratsi cestu z domu na Fl. Mostecka je nepriijezdna.
Bel a ¢ agent a véFi v pravdivost formule ¢
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Databaze SQAD

answer extraction answer extraction
answer selection answer selection

metadata

source URL
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Otazka

word /token lemma tag

<s>

Jak jak k6eAdl

se sebe k3xPyFc4
jmenuje jmenovat  k5eAalmlp3nS
svétové svétové kbeAd1
nejrozdifen&jsi  rozditeny k2eAgFnScld3
hra hra klgFnScl

na na k7c4

hrdiny hrdina klgMnPc4
<g/>

? ? klx.

<[s>
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Odpovéd: Dungeons & Dragons

Text: Nejrozgifen&jsi své&tové hranou RPG hrou na hrdiny pak
je Dungeons & Dragons.

Metadata: (Entity, Entity)
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Question answering system
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AQA

[eZ)
system

question processing

knowledge base passage retrieval

g

answer selection

g

answer extraction
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Reprezentace znalosti

o Question reformulation: “Jak se jmenuje ... osoba ..."

“Kdo je .."

@ syntactic tree:

reformuluje na

ID | word Dep ID
0 | Jak 2
1 | se 2
2 | jmenuje -1
3 | otec spisovatele Jifiho Mouchy | 2

o Question type extraction: “Kdo byl ..." typu WHO

@ Main subject and main verb extraction: Jak se jmenuje otec ... -

jmenuje (hlavni sloveso)
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Analyza dotazi (ML based)

(e ) (o) covamon ) o) (o] =

LSTM layer
LSTM
LSTM layer

score vector of
‘ touples

(PERSON,PERSON)
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Analyza dotazi (ML based)

(e ) ) i) sgn ) o ) =

word vector embeddings

(e ) ) o) ]

[ LSTM layer ]
[ Dropout ] n:tsvjoh?'k
[ LSTM layer ]
[ Linear layer J
score vector of
coo coo Iil (q_type, a_type)

touples

(PERSON,PERSON)
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Word2vec

10
(el
oven (Q microwave
o refrigerator
[OF)
05
@b
led
. @fn [} @ charger
kitchen
@y ° N @ oht @ battery
v @table
sink saw
o © @battvoom @V @ devalt
: oilef bosch
@ bathtub © okt @ @ =<
.faucet h i
Q shower () drill
o valve
finish deck
o] [ ]
05 @ color ) © gardenQ hose © sprinkler
@ paint
@ concrete @ urass
-1.0
~0.8 —0.6 —0.4 -0.2 0.0 02 0.4 0.6
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Hyperonyma

question: 'Jak se jmenovala prvni manZelka MiloSe Formana?’
(What was the name of the first wife of Milo§ Forman?)
keyword: 'manzelka’ (wife)

hypernyms:  ['manzelka’, 'jednotlivec’, 'osoba’, 'bytost’, 'organismus’]
(wife, individual, person, being, organism)
rule: (PERSON; PERSON) -> "osoba"in keyword.hypernym
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