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1 Znalosti

2 Odvozováńı
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Znalosti

znalosti o jazyce (lexikon, gramatické kategorie, syntax)

znalosti o světě

Znalostńı báze (knowledge base, KB): obsahuje fakta, která jsou
premisami v deduktivńım odvozováńı
lidmi čitelné KB: how-to, FAQ, recepty, návody, diagramy
strojově čitelné KB: ontologie (SUMO-MILO), sémantické śıtě
(WordNet), dbPedia
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Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

produkčný systém

Deklarativní

rámce

RámcovéProcedurální

predikátová logika
sémantické sítě
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Znalosti
Deklarativńı:

znalosti zaznamenané v určitém jazyce

uložené v určitém zdroji (databáza)

jednoduché odvozován

explicitná

formálně verifikovatelná

obecně platná

Procedurálńı:

vyjáďreńı pomoćı procedury

hodnota se zjist́ı provedeńım procedury

implicitńı

Example (pohyb robota po ḿıstnosti)

Deklarativńı: pohyb robota + mapa
Procedurálńı: pŕıd’ na poźıciu (X,Y)
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Znalosti

Rámce

kombinace deklarativńıho a procedurálńıho p̌ŕıstupu

rámce samotné sú deklarat́ıvne

sloty v rámcoch sú procedurálne
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Odvozováńı

Reprezentace znalost́ı (knowledge representation): znalostńı báze +
odvozovaćı pravidla
Dva druhy:

deduktivńı odvozováńı

nededuktivńı odvozováńı
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Deduktivńı odvozováńı: monotónńı a nemonotónńı
odvozováńı [Allen, 1995]

KB: Ptáci létaj́ı. Vrabec je pták.

Pštros je pták. Pštros nelétá.

Vrabec létá.

Pštros létá.
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Znalosti o světě

encyklopedické (Jaké je hlavńı město ČR?)

common-sense (Jak je vhodné obléci se 5. prosince 2018?)

poč́ıtačově zpracovatelné zdroje encyklopedických znalost́ı:

encyklopedie

znalostńı hry

dbPedia: strojově zpracovaná Wikipedie
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Common sense a odvozováńı

common sense: sd́ılená znalost, ne vždy v souladu s (vědeckými) fakty
(V noci nesv́ıt́ı slunce.)

Cheap apartments are rare.
Rare things are expensive.

Cheap apartments are expensive.

Deduktivńı odvozováńı neńı možné použ́ıt vždy (ve skutečnosti skoro
nikdy).
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Common sense: nejznáměǰśı projekty

Never-ending Language Learning (NELL):
I procháźı web a odvozuje (hledá spojeńı mezi věcmi, které zná a věcmi,

které najde prosťrednictv́ım vyhledáváńı)
I pr. Pikes Peak
I občas nutný lidský zásah (“I deleted my (Internet) cookies”, “I deleted

my files” ⇒ soubor je stejná kategorie jako pečivo)

CyC: vývoj od r. 1985(!)
I reprezentace pomoćı vlastńıho jazyka CyCL
I pokus o zavedeńı obsáhlé ontologie a znalostńı báze
I ćıl: expresivńı jazyk, ontologie v rozumné úrovni detailu, znalostńı báze,

rychlý inferenčńı systém
I ontologia: 1,5 M tokenov
I KB: 24,5 M pravidiel
I inferenčný systém: dedukcia, indukcia, machine learning

ConceptNet: syntaktická analýza OpenMind, propojeńı s Wiktionary
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Parafráze

Parafráze: promluva x je parafráźı promluvy y , pokud x a y maj́ı stejný
nebo podobný význam.

Tento most postavila Nejlepš́ı firma s.r.o.
Nejlepš́ı firma s.r.o. postavila tento most.
Stavitelem tohoto mostu je Nejlepš́ı firma s.r.o.

Karel Pala, Marek Medved’ PA153 Zpracováńı p̌rirozeného jazyka 11 – Parafráze, odvozováńı 12 / 34



Přesněǰśı definice

Textové vyplýváńı 6= logické vyplýváńı

Z text t textově vyplývá hypotéza h (t ⇒ h), pokud lidé, ktěŕı p̌rečtou t,
odvod́ı, že h je nejsṕı̌s pravda. [Dagan et al., 2007]
parafráze = h ⇒ t ∧ t ⇒ h
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Rozpoznáváńı textových vyplýváńı/parafráźı

hledáńı podobnost́ı:

na řetězćıch (nap̌r. Levenshteinova vzdálenost)

na slovech

na slovech s použit́ım znalostńı báze (nap̌r. slovńık synonym)

na syntaktických stromech

kombinace p̌redchoźıch
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Rozpoznáváńı textových vyplýváńı/parafráźı

využit́ı:

odpov́ıdáńı na otázky

chatbots

detekce plagiát̊u

výuka

automatická sumarizace textu

doplněńı implicitńı znalosti
I logická analýza textu
I znalostńı modely v umělé inteligenci

. . .
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Korpusy parafráźı

Microsoft Research Paraphrase Corpus1

The Boeing-Princeton-ISI (BPI) Textual Entailment Test Suite2

Multiple Translation Chinese Corpus3

The SEMILAR Corpus: The SEMantic SimILARity Corpus4

Paraphrase Discovery5

1http://research.microsoft.com/en-us/downloads/

607d14d9-20cd-47e3-85bc-a2f65cd28042/
2http://www.cs.utexas.edu/users/pclark/bpi-test-suite/
3https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2002T01
4http://deeptutor2.memphis.edu/Semilar-Web/public/semilar-api.html
5http://nlp.cs.nyu.edu/paraphrase/
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Paraphrase Discovery

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

ztvárnit jako
hrát odḿıtnout

s na roli
si hraj́ıćı
/ se objevil

v podáńı p̌redstavoval
alias působ́ı v roli

se svým p̌ŕıtelem
(

po boku
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Generováńı parafráźı

Základńı způsoby parafrázováńı:

aktivńı–pasivńı větná konstrukce: Tento most byl postaven Nejlepš́ı
firmou s.r.o.

synonyma: Tuto lávku postavila Nejlepš́ı firma s.r.o.

hyperonyma: Tuto stavbu postavila Nejlepš́ı firma s.r.o.

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

kombinace: Tento most byl vytvǒren Nejlepš́ı firmou s.r.o.

Podrobněji v [Bhagat and Hovy, 2013].
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Přirozená logika [Lakoff, 1970]

nástrojem této logiky je p̌rirozený jazyk

monotonicita (monotonicity): v́ıc než tiśıc je hodně
Mám v́ıc než tiśıc knih. Mám hodně knih.
Nemám v́ıc než tiśıc knih. Nemám hodně knih.

obsažeńı/omezeńı (containment): červené auto je auto
Po ulici jelo červené auto. Po ulici jelo auto.
Po ulici nejelo červené auto. Po ulici nejelo auto.

exkluze (exclusion): pes neńı kočka
Na dvorku seděl pes. Na dvorku seděla kočka.
Na dvorku neseděl pes. Na dvorku neseděla kočka.

odvozeńı vs. presupozice (podprahové informace):
Mark David Chapman zasťrelil Johna Lennona. ⇒ John Lennon nežije.

Mark David Chapman nezasťrelil Johna Lennona. 6⇒ John Lennon nežije.

Braźılie vyhrála mistrovstv́ı světa.⇒ Braźılie hrála na mistrovstv́ı světa.

Braźılie nevyhrála mistrovstv́ı světa.⇒ Braźılie hrála na mistrovstv́ı světa.
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BDI: Znalost nebo domněnka?

KB: Ptáci létaj́ı. Vrabec je pták. Pštros je pták. Pštros nelétá. Mrtvý
vrabec nelétá.
Znalostńı báze se měńı. Některé znalosti maj́ı poměrně krátké trváńı
(Nejsem unavená. Je půl čtvrté.)
V umělé inteligenci se použ́ıvá terḿın domněnka
(belief) [Mǎŕık et al., 2001].
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Umělá inteligence: modely uvažováńı inteligentńıch agent̊u

Intencionálńı systém: agent uḿı ,,uvažovat“ o svých znalostech. Je
schopen p̌remýšlet o svých p̌ráńıch a jak jich lze
dosáhnout [Mǎŕık et al., 2001].
Mentálńı postoje:

informačńı postoje – znalosti, fakta źıskaná senzory

proaktivńı postoje – ćıle, plány, závazky

Psychologické modely lidského uvažováńı [Bratman, 1987]: kognitivńı
stavy, afektivńı stavy, konnativńı stavy.
Domněnka–p̌ráńı–záměr: softwarový model pro aktivńı inteligentńı agenty
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Umělá inteligence: belief–desire–intention
Záměr, Intention
Aby bylo možné vytvǒrit aktivńıho agenta, je ťreba, aby ,,věděl, co chce“
(intention). Pokud v́ı, co chce (tj. má záměr), vytvǒŕı si agent nějaký plán
(lokálńı ćıl).
Př́ıklad: najdi cestu z domu X na FI
Int a φ agent si vyb́ırá vždy cesty tak, aby na nich někdy platila φ
Přáńı, Desire
Přáńı vyjaďruje agentovu motivaci. Motivovaný agent má ćıle (ćılové
stavy). Ćıle by neměly být v rozporu.
Př́ıklad: najdi nejkraťśı cestu z domu X na FI
Des a φ pravdivost formule φ je ćılem agenta a
Belief, Domněnka
Domněnka p̌redstavuje agentovu bázi znalost́ı. Informace mohou být
pravdivé, agent v ně v daný okamžik vě̌ŕı a chápe je jako nedokonalé
p̌ribĺıžeńı obrazu okolńıho světa [Mǎŕık et al., 2001].
Př́ıklad: najdi nejkraťśı cestu z domu na FI. Mostecká je nepr̊ujezdná.
Bel a φ agent a vě̌ŕı v pravdivost formule φ
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Databáze SQAD

0001

question

answer extraction

answer selection

text

metadata

source URL

0002

link

question

answer extraction

answer selection

metadata

source URL
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Otázka

word/token lemma tag
<s>
Jak jak k6eAd1
se sebe k3xPyFc4
jmenuje jmenovat k5eAaImIp3nS
světově světově k6eAd1
nejrozš́ı̌reněǰśı rozš́ı̌rený k2eAgFnSc1d3
hra hra k1gFnSc1
na na k7c4
hrdiny hrdina k1gMnPc4
<g/>
? ? kIx.
</s>
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Odpověd’: Dungeons & Dragons

Text: Nejrozšı́řenějšı́ světově hranou RPG hrou na hrdiny pak

je Dungeons & Dragons.

Metadata: (Entity, Entity)
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Question answering system

Question

Web

Knowledge Base

AnswerQA 
system
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AQA

question
question processing

answer

knowledge base

QA
system

passage retrieval

answer selection

answer extraction
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Reprezentace znalost́ı

Question reformulation: “Jak se jmenuje ... osoba ...” reformuluje na
“Kdo je ...”

syntactic tree:

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

Question type extraction: “Kdo byl ...” typu WHO

Main subject and main verb extraction: Jak se jmenuje otec ... -¿
jmenuje (hlavńı sloveso)
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Analýza dotaz̊u (ML based)

Kdo je zakladatelem Lidových novin ?

w1 w2 w3 w4 w5

LSTM
network

Linear layer

LSTM layer

LSTM layer

Dropout

s1,1 s1,2 sm,n

score vector of 
(q_type, a_type) 

touples

(PERSON,PERSON)

sk,l

word vector embeddings
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Word2vec
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Hyperonyma

question: ’Jak se jmenovala prvńı manželka Miloše Formana?’
(What was the name of the first wife of Miloš Forman?)

keyword: ’manželka’ (wife)
hypernyms: [’manželka’, ’jednotlivec’, ’osoba’, ’bytost’, ’organismus’]

(wife, individual, person, being, organism)
rule: (PERSON; PERSON) -> "osoba"in keyword.hypernym
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Number svazek 3 in Umělá inteligence. Academia.

Karel Pala, Marek Medved’ PA153 Zpracováńı p̌rirozeného jazyka 11 – Parafráze, odvozováńı 34 / 34
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