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Systemy produkcyjne

Newell i Simon (1972) — celem Al jest modelowanie sposobu dziatania percepcji i
aparatu poznawczego cztowieka.

,System produkcyjny”: system oparty na ,,regutach produkcji”, czyli parach
(warunek - dziatanie).

Reguty produkcji majg postac:

IF warunekl AND warunek?2 ... THEN akcja

Lewa czesc¢ reguty produkcji okresla warunki jej stosowalnosci.
Prawa czesc okresla jej dziatanie.
Kilka regut produkcji => tatwo przewidziec skutki ich wykonywania.

Wiele regut => system jest sterowany przez dane, a nie instrukcje!



W1tasnosci

Warunki wykonania akcji sg jawne

Reguty nie odwotuja sie do siebie (tak jak procedury), minimalizujac
oddziatywanie pomiedzy soba.

Da sie zastosowac w stosunkowo duzych systemach.
Dziata dobrze do czasu az liczba reguft nie robi sie zbyt duza.

Mozna je tez traktowac jako mechanizm kontrolujgcy sprzezenie pomiedzy
wiedzg deklaratywng i proceduralna.

Systemy produkcyjne sktadajg sie z 3 czesci:
a) bazy regut produkc;ji

b) specjalnej struktury danych, nazywanej kontekstem

c) interpretera, kontrolujgcego aktywnosc systemu



WH1tasnosci cd

Setki regut => trudno jest przewidzie¢ dziatanie systemu. Kontekst, czyli dane
na ktorych dziata system, zmienia sie na skutek stosowania regut produkgciji.
Kontekst zawiera rowniez dane, do ktorych stosuje sie lewa czesc regut
produkcji, okreslajgca warunki ich stosowalnosci.

Kontekst moze byc¢:

® prosta listg faktow, okreslajgca stan systemu,

® ztozonga strukturg danych.

Interpreter okresla strategie dziatania systemu - ktérg regute nalezy nastepnie
zastosowac.



Przyktad

System produkcyjny identyfikujgcy produkty spozywcze.

Mamy tasme, a na niej rozne produkty.

Kontekst = listy, na ktorej s wprowadzone automatycznie do programu
wtasnosci produktow.

F. logiczna JEST < jest na liscie danych kontekstowych.

F. logiczna DOPISZ = operacja dopisywania do listy.

P1. IF JEST zielone THEN DOPISZ produkt rolny
P2. IF JEST maty pojemnik THEN DOPISZ delikatesowe
P3. IF JEST mrozonka OR JEST produkt rolny THEN DOPISZ nietrwate

P4. IF JEST ciezkie AND JEST tanie AND NOT nietrwate
THEN DOPISZ arbuz

P5. IF JEST nietrwate AND JEST ciezkie THEN DOPISZ indyk
P6. IF JEST ciezkie AND JEST produkt rolny THEN DOPISZ arbuz




Interpreter

INTERPRETER:

11. Znajdz wszystkie reguty ktorych lewa strona jest spetniona.

12. Jesli daje sie zastosowac wiecej niz jedna regutfa usun te, ktore prowadzg do
powtarzajgcych sie symboli.

13. Wykonaj po kolei dajgce sie zastosowac reguty. Jesli nie mozna zastosowac
zadnej reguty przerwij dziatanie.

14. Usun liste dajgcych sie zastosowac regut i przejdz do I1.

Reguty produkcji wywotywane sg cyklicznie.

W kazdym cyklu ustala sie mozliwe do zastosowania reguty (faza dopasowania
regut do warunkéw, matching phase).

Jesli do tych samych zatozen stosuje sie wiecej regut wybierana jest jedna z
nich (faza rozstrzygniecia sprzecznosci, conflict resolution).

Ostatni etap to wykonanie dziatania (faza dziatania, action phase).



Dziatanie

Zaczynajac np. od listy L
L=(zielone, ciezkie)
mozemy zastosowac tylko regute P1 otrzymujac

L=(produkt rolny, zielone, ciezkie)

W nastepnym kroku mozemy zastosowac P1 i P6;
P1 daje powtarzajace sie symbole,
wiec stosujemy P6, otrzymujac

L=(arbuz, produkt rolny, zielone, ciezkie)

System zatrzymuje sie, gdyz wszystkie stosowalne w kolejnym cyklu reguty
prowadzg do takich samych symboli, ktére juz sg na liscie.



Zalety i wady

L el \
Al IN. FUTURE
PRODUCTION
Zalety systemow produkcyjnych: SYSTEMS 1
* Modularnos¢ wiedzy: niezalezne reguty.
* Jednolitos¢ sposobu reprezentaciji.
* Naturalnosc zapisu w wielu zastosowaniach.

Wady: trudno zapisa¢ sekwencyjny algorytm postepowania, gdyz reguty nie
odwotujg sie bezposrednio do siebie.

Przyktady zastosowan: systemy eksperckie



Reprezentacje bezposrednie.
Ramy, skrypty, mapy argumentow.




Reprezentacje bezposrednie

Reprezentacje bezposrednie to takie w ktorych relacje i wiasnosci czesci
odpowiadajg relacjom i wtasnosciom czesci rzeczywistego (modelowanego)
systemu.

Reprezentacje moga byc¢ bezposrednie pod pewnym wzgledem, a
symboliczne pod innym, np. mapa.

Reprezentacje geometryczne.

Reprezentacja symboliczna dopuszcza wiele modeli rzeczywistych;
reprezentacje bezposrednie znacznie mnie;j.

Przestrzen koncepcji — abstrakcyjna p. geometryczna, w ktorej mozemy
probowac utworzy¢ reprezentacje bezposrednie podobienstwa obiektow
(miedzy sobg lub do prawdziwych).



Przyktad: Geometra

Przyktad: GEOMETRA (Gelernter 1963)

Dane: Kat ABD=DBC
AD prostopadte do AB
DC prostopadte do BC

Dowiedz: Odcinek AD=CD

General Space Planner (Eastman 1973) - planowanie przestrzenne

WHISPER (Funt 1977) - zdarzenia w sSwiecie klockow



Ramy

Wprowadzone przez Marvina Minsky’ego w 1975 r.

Operatory/transformacje indukujg zmiany, ale wiekszo$¢ obiektow sie nie
zmienia i wiedza na ich temat moze by¢ ujeta w ,,ramy”.

Ramy to ztozone struktury powstate w wyniku nagromadzenia sie
wczesniejszych doswiadczen; ich zadaniem jest opisa¢ obiekt lub koncepcje i
mozliwosci jej uzycia.

Ramy majg ,gniazda” lub , haczyki” (slots, hooks) na fakty lub procedury.
Rozumowanie polega na zapetnianie tych gniazd, doczepianiu faktow.

Wiedza deklaratywna i proceduralna moze zosta¢ umieszczona w dobrze
zdefiniowanych ramach. tatwo dodac¢ nowe gniazda, wiec mozliwosci
ekspresji wiedzy za pomocg ram sg duze.

Ramy mogg byc¢ hierarchicznie zagniezdzane, tworzyc sieC¢ semantyczna.

Wady: budowa ram dla wielu pojec jest trudna, bazy danych oparte o ramy
sg znacznie mniejsze niz bazy leksykalne Wordnetu.



Ramy — prosty przyktad

Ogdlna ramka PIES

Co to: ZWIERZE; ZWIERZATKO DOMOWE
Rasa: ?

Witasciciel: OSOBA
(jesli-potrzebna: znajdz OSOBA z ZWIERZATKO DOMOWE =ja)

Imie: NAZWA WEASNA (DEFAULT = Reks)

Ramka PIES-SASIADA
Co to: PIES
Rasa: kundel
WHtasciciel: Jozek
Imie: Flejtuch



Animals

Penguins

Bats

[Fies:] ¥

[Cogs | 2
[Flies: | T

|

|

Opus

Bill

Pat

Name:
Friend:

Opus

Name:
Friend:

Bill

Name: Pat

)

Rel(Alive, Animals,T)
Rel{Flies.Animals,F}

Birds C Animals
Mammals C Animals

Rel(Flies,Birds, T}
Rel(Legs,Birds,2)
Rel(Legs, Mammals,4}

Penguins C Birds
Cats C Mammals
Bats C Mammals
Rel({Flies,Penguins,F}
Rel{Legs, Bats,2)
Rel(Flies,Bats,T)

Opus G Penguins
Bill €Cats

Pat 6 Bats
Name{Opus."Opus”}
Name(Bill,"Bill"}
Friend(Opus.Bill}
Friend(Bill, Opus)
Name(Pat."Pat"}

(a) A frame-based knowledge base (b) Translation into first-order logic

Hierarchia ram (Russel & Norvig, Al. A modern approach.)




Ramy -

Ramka Pokdj hotelowy

Kategoria ogolna: Pokoj
Miejsce: Hotel
Zawiera: krzesto hotelowe,
telefon hotelowy
t6zko hotelowe

Ramka tozko hotelowe
Kategoria ogodlna: tozko
HILGCERN ERIE

przyktad

R R S
contains: (hotel chair

hotel phone

hatel bed)

part: (mattrass
frama)

Rozmiar: king size, queen size, standard

Czesci: rama, materac ...

height:  20-40cm

[T-R siltlng

:
supearclass: phone

usa: calling reom
sarvice

Gilimg:  through room
superclass: cushion
firmnass: flrm




W1tasnosci

Ktorg rame zastosowac do danej sytuacji?
Problem , kruchosci” reprezentacji za pomocg ram.

Ramy w sieciach semantycznych mogga tego unikngc.
Dobor strategii rozumowania przez dobor ram.

Przyktady:

Bobrow i Winograd (1977) wprowadzili oparty na ramach jezyk KRL
(Knowledge Representation Language).

Program GUS (Bobrow 1977) do analizy jezyka naturalnego uzywat ram.
FrameNet to projekt International Computer Science Institute w Berkeley.

SEMAFOR uzywa FrameNet do analizy semantycznej zdann (CMU).
Anotacja tekstu za pomocg FrameNet — Github tools w Pythonie.

Sekwencja wydarzen rozwijajacych sie w czasie — do zrozumienia konieczny
jest skrypt (Schank i Abelson 1977).


https://en.wikipedia.org/wiki/FrameNet
http://www.cs.cmu.edu/~ark/SEMAFOR/
https://github.com/inception-project/framenet-tools

»¢ FrameNet DeskTop

Main  Action Window

T Heleazing

@ Relinguish

@ Relinquish_have

B Rel inquish_not_hawe
@ Relinquishing_scenario
B Remoying

& Eender_nonfunctional
&= Reparation

B Reporting

@ Request.

&= Rezhaping

&= Rezidence

@ DL avenge.v
@ Lemmat 'y}
@502 rooll-brother [1
@ 5C: rooll-death [541
@ SC: rooll-defeat [G/
@ 5C: rooll-father [OC
@ 5C: reoll-murder [2/
@50t pp-ppagainst [0S
@ S0+ np-ppfor [1/2]
@ 5C: np-ppon [2/5]
&= SC: np—ppupon [0/1]
@ 5C: np-ppuith [1/1]
©= S0t pp-ppother [1/42]
&= 5C: np-pother [1/11
@ SC: trans-zimple [4/
©=CC: pass [4/13]
@502 trans—other [3/1
@502 intrans-szimple [

®5C: intrans-adverb [ |

SubCorpus Editor: W-429-220-rcoll-death (773330

QL] O K

0 It will do no good o 3
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Skrypty

JEDZENIE-W-RESTAURACII (skrypt)

Obiekty: (restauracja, pienigdze, jedzenie, menu, stoliki, krzesta)

Role: (klienci, kelnerzy, kucharze)
Punkt-widzenia: klient

Czas-zdarzenia (godziny otwarcia restauracji)
Miejsce-zdarzenia (potozenie restauracji)

Sekwencje zdarzen:

najpierw: Wchodzimy do restauracji (skrypt)

potem if (znak rezerwacja lub prosimy-czekac-na-miejsce)
then (zwroci¢-uwage-kelnera skrypt)

potem Prosimy-usigsc skrypt

potem Zamawiamy-jedzenie skrypt



Skrypty cd

potem Spozywamy-jedzenie skrypt unless (dtugie-czekanie) when
Wychodzimy-zdenerwowani-z-restauracji skrypt

potem if (jedzenie-bardzo-dobre)
then Gratulacje-dla-kucharza skrypt

potem Pfacimy-za-jedzenie skrypt

koniec:
Opuszczamy-restauracje skrypt

Skrypty umozliwiajg analize typowych historyjek, np. wycinkéw z gazet
opisujacych przejmowanie bankdw, fuzje firm itp.

Dzieki temu mozna tatwo dopasowac forme pytan i odpowiedzi do tekstu



Mapy argumentow

Stara technika, opisana w
Richard Whately's Elements of Logic. London 1867.

Po ponad 100 latach Robert Horn (1998) zaczat jg uzywac na wiekszg skale
do wspomagania rozumowania.

Podjeto proby standaryzacji: Argument Interchange Format, AlF oraz
stworzenia ontologii AIF-RDF, jak i standardu dla informacji prawniczej,
Legal Knowledge Interchange Format. d

Contention

Argument map Wiki

Jest sporo programoéw wspomagajacych
rozumowanie przez tworzenie sssumpdon - assun  Objoction
graficznych map. | |

Rationale in Reasoninglab software.
Argunet & v

Reason Reason



http://en.wikipedia.org/wiki/Argument_map
https://www.reasoninglab.com/
http://www.argunet.org/

Wiedza ukryta

Nie wszystkie formy reprezentacji wiedzy mozna w jawny sposob opisac.

Wiedza w modzgu zapisana jest w rozproszony sposob, w postaci tendencji
do pobudzania okreslonych wzorcéw aktywnosci catego mozgu.

[Categury horse: Passive \ﬁewing] [Category traffic light: Passive \.-’lewing]

Podobne pojecia majg podobne rozktady i prowadzg do podobnych zachowan, w
tym skojarzen.

Modele rozpoznawania obrazdéw, oparte na wielowarstwowych (gtebokich) sieciach
neuronowych, bedg identyfikowaé obiekty w obrazach, ale nie jest to opis w
przestrzeni cech, ktérych kombinacja moze dany obiekty zidentyfikowac.



Reprezentacja wektorowa

animal

small
medium
big
2 legs
4 legs
hair
hooves
mane
feathers
hunt

SWI1Im

Podobienstwo wektorow mozna oceni¢ za pomocg miary cosinusowej,
cos(Vy,V,)=VVo/| V] |V, | =il. skalarny V'V, dzielony przezil. norm V.
Odlegtos¢ Hamminga = liczba réznych bitéw pary wektoréw, np.
H(dove,hen)=|V(dove)-V(hen)|=1, lub cos(V,,V,)=3/V4 * 3 = +/3/2




Mapy semantyczne: MDS

| "i;"z'é'ﬁra

cow |®horse

Jesli przedstawi¢ wektory jako punkty X. na ptaszczyznie tak by ich odlegtosci
|IX,-X,|| byty maksymalnie podobne do ||W(X,)-W(X,)|| dostaniemy taka mape.

Widac naturalne grupowanie réznych gatunkow.
Podobne wtasnosci = bliskie wektory.



Reprezentacja wektorowa

Postato szereg technik przypisywania wektoréw numerycznych stowom.

Word2Vec (Google, 2013) korzysta z dwoch technik:
Continuous Bag of Words (CBOW) przewiduje brakujgce stowa na podstawie
otoczenia.

Skip-gram przewiduje kontekst dla danego stowa.

Word2Vec i inne algorytmy tworzg reprezentacje o wymiarach 100-300,
trenujac ptytkie sieci neuronowe na duzych korpusach tekstowych.

GloVe (Global Vectors for Word Representation), 2014,
strona projektu (Stanford)..

Macierze ko-okurencji obliczone na duzym korpusie pozwalajg okresli¢ iloraz
wspotwystepowania wyrazow, oraz wektory, ktorych iloczyn skalarny jest
rowny logarytmowi tego ilorazu. Dzieki temu odlegtos¢ wektordéw staje sie
miarg ilorazu prawdopodobienstw, odzwierciedlajgcego semantyke stow.
Dostepne sg wektory wyliczone na Wikipedii o wymiarach 25-300.

FastText (Facebook, 2016) rozszerza Word2Vec dla stow traktowanych jako cigg
n-gramow, dodajgc informacjeo morfologii wyrazéw. To utatwia analize
neologizmoéw (out-of-vocabulary, OOV).

Towards Data Science przedstawia kilka przyktadow jak sie to robi.
Intuitive Guide to Understanding Word2vec

The lllustrated Word2vec


https://nlp.stanford.edu/projects/glove/
https://towardsdatascience.com/
https://towardsdatascience.com/light-on-math-machine-learning-intuitive-guide-to-understanding-word2vec-e0128a460f0f
https://jalammar.github.io/illustrated-word2vec/
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