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Co byto:

®* Reprezentacja wiedzy - wstep

®* Logiczna reprezentacja wiedzy
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Sieci semantyczne

Gtowne idee:

®* Sens symbolu wskazujgcego na pojecie wynika z relacji z innymi
symbolami i pojeciami; ludzka pamiec jest siecig skojarzen
(Arystoteles).

* Informacja zawarta jest w weztach sieci i tukach, tgczacych te wezty
(jesli wezet=pojecie to w mdzgu jest to wzorzec pobudzen aktywnosci
wielu neuronow).

Historia: Charles Peirce (1909) , existential graphs”;
Quillian (1966) uzyt sieci do reprezentacji wiedzy do analizy sensu zdan.

Logiczna reprezentacja wtasnosci obiektow:
Isa(wrdbel, ptak)

Przyktad:
Isa(Cwirk, wrdbel), lub wrobel(¢wirk)
Posiada(wrobel, gniazdo)

Jak to wyglada w postaci sieci?



Wi

edza zapisana w sieci

Kazda pojecie jest weztem sieci, powigzanym z innymi.

®* Powigzania pomiedzy weztami sg jawnie przedstawiane.

® tuki moge byc réznych typow.

®* Model pamieci

epizodycznej, ale rowniez semantycznej.
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Inne wizualizacje: TouchGraph, ThinkMap, VisuWords, Visual Browser


http://wordvis.com/
https://www.touchgraph.com/navigator
https://www.visualthesaurus.com/
https://visuwords.com/
https://nlp.fi.muni.cz/projekty/visualbrowser/

Sieci | rozumowanie

* Wezty reprezentujg: obiekty, typy lub klasy, zdarzenia, dziatania, epizody,
miejsca, czasy ...

® tuki reprezentuja:
— podanie przyktadu, podklase, relacje ISA;
— jest czesScig czegos;
— logiczne spdjniki i, lub;
— dziatania.
Reprezentacja sieciowa wspomaga rozumowanie:
* Umozliwia tatwe dziedziczenie atrybutow pojec.

®* Pobudzenia pojecia: aktywnos¢ rozszerza sie od pobudzonego wezta
na wezty z nim potgczone, az dojdzie do pozadanych witasnosci.

®* Podobnie do dziatania mdézgu w czasie tworzenia skojarzen i rozumowania;
podobny model uzywany jest w psychologii do wyjasniania czasow
odpowiedzi.



Analiza prostego zdania
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Zdanie i kontekst
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Analiza logiczna

® Brak formalnej semantyki dla sieci.
®* Brak jednoznacznej interpretacji.

® Interpretacja tuku X ISA'Y moze byc:
— X podzbiorem Y;
— Xczescig y;
— XrodzajemY ...

Ograniczone mozliwosci ekspresji, brak kwantyfikatorow.

®* Trudnosci w interpretacji wierzen, nadawanie prawdziwosci zdaniom, np.:

Jasiu wierzy, ze Swiety Mikotaj mieszka na biegunie.

®* Rozszerzenie mozliwosci sieci: wezet sam moze byc siecig (dopuszczenie
rekursji) w sieciach RTN (recursive transition networks), rekursywnych
sieciach przejsc.

® Sieci semantyczne to obrazkowa notacja logiczna.



MindNet

Natural Language Analysis
Brakuje opisu wiedzy ogdlnej w Worllit  Disionary Encyelopedia
postaci sieci semantycznej. ; '

Microsoft od 1991 roku ma grupe
NLPwin pracujgca nad analizg
jezyka naturalnego dla systemu
Windows.

Portrait

(reasslgn-

Projekt powstat gtownie z myslg o
wspomaganiu ttumaczenia >N ™ Psg ®
m a Szy n OWegO . Initial Revised Multiple [iza rf;E;IIigIIHEELt

Syntax Syntax Benses Senses

Sktadowe tego systemu sg na
ponizszym rysunku.

Microsoft Concept Graph to
nowszy projekt oparty na sieci
semantycznej, ma > 5min poje¢,
85 min relacji IsA.



https://concept.research.microsoft.com/

NLPwin/MindNet

MindNet to zbidr potaczonych grafow opisujgcych formy logiczne,
tworzacy sie¢ semantyczng. Podobienstwo stow oceniane jest na

podstawie dfugosci sciezki w tym grafie, dzieki czemu mozliwa jest
generalizacja opisu pojec. Oto fragment scentrowany na stowie ,,bird”.

NLPWin: MindNet
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NLPwin/Forma logiczna

Zdania sg rozktadane na rekordy z wieloma annotacjami czesci mowy
i sposobami uzycia, potem zamieniane na uproszczong forme logiczng.

Logical Form
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Stowosiec

WordNet to baza leksykalna stéw i ich opisu, budowana od ok. 1985 roku, istnieje
dla 200 jezykow, polska wersja jest bardzo rozbudowana PLWordnet- Stowosie€ i
opis Stowosie¢ w Wiki (Pol. Wroctawska), oraz Polnet (UAM Poznan). Potgczenie
sfownika i tezaurusa.

* Synonimy: wyrazy bliskoznaczne, zgrupowane w synsety z krotka definicja i
przyktadami.

* Synsety sg ze sobg potaczone relacjami semantycznymi, np.:

* Hiperonimy: kategoria nadrzedna. Y jest hiperonimem X jesli kazdy X to rodzaj
Y.

* Dla czasownikdw czynnosé X jest rodzajem czynnosci Y

* Hiponimy: szczegdlne przypadki danego pojecia. Y jest hiponimem X jesli kazdy
Y to rodzaj X.

° Koloka)CJe Y jest kolokacjg X jesli X i Y majg wspdlny hiperonim (np. kot i
tygrys

* Meronimy: Y jest meronimem X jesli Y jest czescig X.

* Holonimy: Y to holonim X jesli X jest czescig Y.

Dla czasownikéw mamy tez:

* Troponimy: Y to troponim X jesli X to rodzaj czynnosci Y.

* Wynikanie (entailment): Y wynika z X jesli czynnos¢ X oznacza réwniez Y
(spac/chrapac)

Liczne préby wizualnej reprezentacji sieci Wordnet, np.


http://plwordnet.pwr.wroc.pl/wordnet/
https://pl.wikipedia.org/wiki/S%C5%82owosie%C4%87
http://ltc.amu.edu.pl/polnet/index.php
https://www.visual-thesaurus.com/

Rozumienie tekstow

Neurokognitywne podejscie do rozumienia jezyka:

stowa, pojecia, pobudzajg skojarzone z nimi pojecia;

wazne sg prawdopodobienstwa rozktadu.

Pojecia odnoszace sie do tego samego tematu lepiej do siebie pasujg,
tworzgc graf spojnych koncepcji < aktywnej czesci pamieci semantycznej
z hamowaniem i rozchodzeniem sie aktywac;ji.

Dla tekstéw medycznych mamy >2 mln koncepcji, 15 min relacji ...




Pamigc semantyczna Zastosowania, np Awatar, HIT:

gra w 20 pytan. interfejs graficzny
http://diodor.eti.pg.gda.pl

Magazynowanie : .
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mowy i ekstrakcja fraz

concepts o
relations weryfikacja
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informacja tekstowa

. Parser
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Pamie¢c w mozgu

LIKE A NEURON NETWORK OF INTERCONNECTED THOUGHTS



https://iqmatrix.com/
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Siecl | mozgi
Jak wyglada reprezentacja wiedzy w mozgu?

®* Od fonologii i grafemow stowa az do jego znaczenia i modelu sytuac;ji,
mamy rézne wzorce rozktadow pobudzen, i skojarzenia miedzy nimi, nic
wiecej! Przetwarzanie informacji przez uktad wzrokowy jest w petni
automatyczne, nieswiadome az do reprezentacji catego stowa.

®* Prezentacja stowa krotsza niz 40ms pomiedzy dwoma maskujgcymi
obrazami jest Swiadomie postrzegana chociaz aktywacja w mozgu dociera
do obszarow reagujacych na stowa, a nie tylko litery.

® Sieci semantyczne propagujg aktywacje; kazdy wezet reprezentuje podsiec
aktywacji neurondw w maozgu. Sieci aktywacji w mozgu sg zarowno
pobudzajgce jak i hamuijace.

®* Powstawanie pobudzen w czasie czytania czy dialogu uaktywnia pamiec
semantyczng i sieci semantyczne pozwalajgce na wiasciwg interpretacje —
inna po prostu ,,nie przychodzi do gtowy”.



Neuroobrazowanie stow?

Predicting Human Brain Activity Associated with the Meanings

of Nouns," T. M. Mitchell et al, Science, 320, 1191, 2008

Czy mozemy zobaczyc reprezentacje pojec w mozgu?

Po raz pierwszy udato sie zobaczy¢ w miare stabilne obrazy fMRI

ludzi, ktérzy widza, styszg lub myslg o jakims pojeciu.

* Czytanie stow, jak i oglgdanie obrazkow, ktore przywodzg na mys|

dany obiekt, wywotuje podobne aktywacje.

* Indywidualne rdznice sg spore, ale aktywacje pomiedzy roznymi
ludzmi sg na tyle podobne, ze klasyfikator moze sie tego nauczyc.

25 cech semantycznych, ktére odnoszg sie do postrzegania/dziatania.

Sensory: fear, hear, listen, see, smell, taste, touch
Motor: eat, lift, manipulate, move, push, rub, run, say
Abstract: approach, break, clean, drive, enter, fill, near, open, ride, wear
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Motor: eat, lift, manipulate, move, push, rub, run, say
Abstract: approach, break, clean, drive, enter, fill, near, open, ride, wear



Semantyka fMRI

Model nauczony na ~10 skanach fMRI +
korelacje z duzego korpusu stow (10*?)
przewiduje aktywnos¢ fMRI dla wielu
rzeczownikow.

Samolot

Aktywacja mozgu obserwowana w
fMRI dla danego pojecia jest
prototypem stanu mozgu zwigzanego
Z sensem tego stowa.

Pozwala to za pomoca korelacji
pomiedzy stowami przewidziec
aktywacje dla nowych pojec.
Pobudzenia mozgu to naturalna baza reprezentacji semantycznych.

Obserwacja

2010 First Workshop on Computational Neurolinguistics.



Stowa w moézgu

Eksperymenty psycholingwistyczne dotyczagce mowy pokazuja,
ze w mozgu mamy dyskretne reprezentacje fonologiczne, a nie
akustyczne.

Sygnat akustyczny => fonemy => stowa => koncepcje semantyczne.
Aktywacje semantyczne nastepujg 90 ms po fonologicznych (N200 ERPs).

F. Pulvermuller (2003) The Neuroscience of Language. On Brain Circuits
of Words and Serial Order. Cambridge University Press.

S | e Ci d 7 | a Jfa n ia _ Leg-related words Arrn—relat-?fj_ wo rds Fa::e—rela‘r_.e_x:i wo rds
postrzegania,

whioski z badan
ERP i fMRI.

Fonologiczna gestosc otoczenia stowa = liczba stow brzmigcych podobnie jak
dane stowo, czyli dajgca podobne pobudzenia mdzgu.

Semantyczna gestosc otoczenia stowa = liczba stow o podobnym znaczeniu
(rozszerzona podsie¢ aktywacji).
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Semantyczna przestrzen neuronalna

Atlas semantyczny
pokazuje aktywacje
mozgu w czasie
interpretacji sensu
pojec. Powstat dla

1700 pojec z analizy
aktywacji mézgu
mierzonej za pomocyg
fMRI w czasie oglgdania
filmow, usredniony dla
7 0s0Ob.

Laboratorium Gallanta
w Berkeley

Brain viewerfiEWFEIJE
W przestrzeni
semantycznych
aktywacji moézgu.

t:h;nge Mov
L%( self
Travel
/

[Semantic Space]



https://gallantlab.org/brain-viewer/

Aktywacja kory

Wiekszos¢ wokseli bierze udziat w kodowaniu wielu pojec, ale niektore majag
silne preferencje, jak w tym przypadku.

voxel [24,51,68] left

model performance: 0.207 (p=0.000) = i I
Not bad, pretty reli

murder
murderer




Atlas Semantyczny

Atlas w wersji angielskiej

Przyktad
spirit

79 stow

69 klik =
minimalnych
jednostek
majacych
Znaczenie.

Synset

= zbior
synonimow w
Wordnecie.
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http://www.atlas-semantiques.eu/?l=EN

Stowa i kreatywnos¢

Cele:

zrobi¢ najprostszy model kreatywnego myslenia;

tworzyc interesujgce nowe nazwy, oddajgce cechy
produktow;

zrozumie¢ nowe stowa, ktorych nie ma w stowniku.
Model zainspirowany przez procesy zachodzgce w mdzgu w czasie wymyslania
nowych stéw. Dany jest zbior stow kluczowych, ktére pobudzajg kore stuchowa.

Fonemy (allofony) sg rezonansami, uporzgdkowane pobudzenie fonemoéw
aktywuje zarédwno znane stowa jak i nowe kombinacje; kontekst + hamowanie
W procesie ,zwyciezca bierze wszystko” zostawia jedno stowo.

Kreatywnosc¢ = wyobraznia (fluktuacje) + filtrowanie (konkurencja)

Wyobraznia: wiele chwilowych rezonanséw powstaje rownolegle, aktywujac
reprezentacje stow i nie-stow, zaleznie od sity pofgczen oscylatoréw.
Filtrowanie: skojarzenia, emocje, gestosé fonologiczna/semantyczna.



Cele:
zrobi¢ najprostszy

tworzy¢ interesuja
produktow;

zrozumie¢ nowe st

Model zainspirowany pr
nowych stow. Dany jest

Fonemy (allofony) sg re
aktywuje zaréwno znane
procesie zwyciezca bierz

Kreatywnosc = wyo

Wyobraznia: wiele ch
reprezentacje stow
Filtrowanie: skojarzenia, emocje, gesto

¢ fonologiczna/semantyczna.

O



Stowa: eksperymenty

List od przyjaciela:

| am looking for a word that would capture the following qualities: portal to new
worlds of imagination and creativity, a place where visitors embark on a journey
discovering their inner selves, awakening the Peter Pan within.

A place where we can travel through time and space (from the origin to the future
and back), so, its about time, about space, infinite possibilities.

FAST!!! | need it s00000000000000000000000N.

creativital, creatival (creativity, portal), uzywane creatival.com
creativery (creativity, discovery), creativery.com (strategy+creativity)
discoverity = {disc, disco, discover, verity} (discovery, creativity, verity)
digventure ={dig, digital, venture, adventure}, nowe!

imativity (imagination, creativity); infinitime (infinitive, time)
infinition (infinitive, imagination), nazwa firmy

journativity (journey, creativity)

learnativity (taken, see http://www.learnativity.com)

portravel (portal, travel); sportal (space, sport, portal), uzywane
timagination (time, imagination); timativity (time, creativity)

tivery (time, discovery); trime (travel, time)



Filtr fonologiczny

Trenujemy sie¢ na stéwkach z wiekszego stownika.

Tworzymy ciggi stow o “prawdopodobienistwie fonologicznym” > prog.

Dostajemy poemat science fiction ... cybernetyczny poeta Kurzweila jest
mniej zabawny.

Ardyczulit ardychstronnie
ardywialiwit ardyklonnnie:

ardywializowac ardywianacje

Kurzweil ; .
CyberArt argadoli¢ argadziancje

Technologies

arganiastosc argastyczna
arganianalnosc¢ arganiczna
argasknie argasknika
argaszczyny argasznika.
Argulachny argawista

argumowny argumofon

argumiadat argumialenie.



Obrazy i kreatywnosc

Autoenkodery — kompresja i dekompresja informacji, tworzy przestrzen
ukrytych parametréow.

Generator

rop

Encoder Decoder

Generative Adversarial Networks: Generated fake

samples

Generuj obrazy (G), poréownuj z
rzeczywistymi (D), zmieniaj : IS R
parametry by stawaly sie coraz * Gene [ [ "cmrect
bardziej realistyczne. ' B

“Discriminator(D)
|

Real
Przyk’rady na Youtube, Dall-e2 samples

Fine-tuning


https://www.youtube.com/watch?v=hZw-AjbdN5k
https://www.youtube.com/watch?v=qTgPSKKjfVg

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32

