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Newell i Simon: ludzie grajg w szachy rozpoznajgc wiele wzorcow.

Podobieristwo do niclpﬁ{mrejsé hF‘SEE{‘k@n e

Mozna sie nauczyc takich intuicyjnych ocen bez gtebszego szukania
0Siggajg poziom arcymistrza.

Ruoss, A., et al. (2024). Grandmaster-Level Chess Without Search

Obserwowano 10 min partii szachow, ktore rozgrywat silny program
szachowy (Stockfish).

Nauczono sie¢ neuronowg o 270 min parametréow jaka byta ocena
heurystyczna kazdego z nastepnych mozliwych ruchéw.

System dziata czysto intuicyjnie: wybiera nastepny ruch bez szukania,
korzystajgc z sieci neuronowej jako heurystyki.

W Lichess blitz osiggnieto 2895 punktow ELO grajac z ludzmi,
rozwigzuje tez zadania szachowe.


https://doi.org/10.48550/arXiv.2402.04494

Sieci semantyczne

Gtowne idee:

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

e |Informacja zawarta jest w weztach sieci i tukach, tgczgcych te wezty.
e Jesli wezet=pojecie to w mdzgu < wzorcom aktywnosci wielu neuronow).
Historia: Charles Peirce (1909) ,existential graphs”;

e Quillian (1966) uzyt sieci do reprezentacji wiedzy analizujg sens zdan.

Logiczna reprezentacja wiasnosci obiektow => sie¢ semantyczng. Przyktad:
Isa(wrdbel, ptak)

Isa(¢wirk, wrobel), lub wrobel(éwirk)
Posiada(wrdbel, gniazdo)

Jak to wyglada w postaci sieci?



Wiedza zapisana w sieci

Kazda pojecie jest weztem sieci, powigzanym z innymi.

e Powigzania pomiedzy weztami sg jawnie przedstawiane.
e tuki moge byc¢ réznych typow.

e Model pamieci epizodycznej, ale rowniez semantyczne;.
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Sie¢ semantyczna 8 poje¢ w WordNet, z WordVis

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

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

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

e Pobudzenia pojecia: aktywnosc rozszerza sie od pobudzonego wezta
na wezty z nim potaczone, az dojdzie do pozadanych wtasnosci.

e Podobnie do dziatania mézgu 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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Reprezentacja zdania:
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Analiza logiczna

e Brak formalnej semantyki dla sieci.
e Brak jednoznacznej interpretacji.

e Interpretacja tuku X ISAY moze byc:
— X podzbiorem Y;
— Xczescig Y;
— XrodzajemY ...

Ograniczone mozliwosci ekspresiji, brak kwantyfikatorow.

e Trudnosci w interpretacji wierzen, nadawanie prawdziwosci zdaniom, np.:
Jasiu wierzy, ze Swiety Mikotaj mieszka na biegunie.

e Rozszerzenie mozliwosci sieci: wezet sam moze by¢ siecig (dopuszczenie
rekursji) w sieciach RTN (recursive transition networks), rekursywnych
sieciach przejsc.

e Sieci semantyczne to obrazkowa notacja logiczna.



MindNet

Brakuje opisu wiedzy ogdlnej w
postaci sieci semantycznej.

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

Projekt powstat gtdwnie z mysla
0 wspomaganiu ttfumaczenia
maszynowego.

Sktadowe tego systemu sg na
ponizszym rysunku. Microsoft
Concept Graph to nowszy
projekt oparty na sieci
semantycznej, ma > 5min pojec,
85 min relacji IsA.

Natural Language Analysis

Word List Dictionary Encyclopedia

with Sense Information
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https://concept.research.microsoft.com/

NLPwin/MindNet

*MindNet to zbior po’faczonychdgrafow oplsugacych formy logiczne,
tworzacy siec semantyczng. Po bienstwo stow oceniane jest na
podstawie dtugosci sciezki w tym grafie, dzigki czemu mozliwa jest
generalizacja opisu pojec. Oto fragment scentrowany na stowie

L 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

hadifier
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AN PS e which have heon b S I YIR Jp oo have Taroe fele
African elephants, which have been hunted for decades, have large [UsKS.




Stowosiec

WordNet to potgczenie stownika i tezaurusa, baza leksykalna stow i ich
opisu, budowana od ok. 1985 roku, obecnie ok. 200 jezykow.

Polska wersja jest bardzo rozbudowana PLWordnet-Stowosiec i opis
Stowosie¢ w Wiki (Pol. Wroctawska), oraz Polnet (UAM Poznan).

« Synonimy zgrupowane sg w synsety z krotkg definicjg i przyktadami.
Synsety s3 ze sobg potaczone relacjami semantycznymi, np.:

o Hiperonimy: kategorie nadrzedne, Y to hiperonim X< kazdy X to rodzaj Y.
Dla czasownikow czynnosc X jest rodzajem czynnosci Y.

« Hiponimy: szczegdlne przypadki, Y to hiponim X jesli kazdy Y to rodzaj X.
« Kolokacje: Y jest kolokacjg X jesli X i Y majg wspolny hiperonim (kot i tygrys).
o Meronimy: Y jest meronimem X jesli Y jest czescig X.

« Holonimy: Y to holonim X jesli X jest czescia Y.

Dla czasownikow mamy tez:

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

« Wynikanie (entailment): Y wynika z X jesli czynnos¢ X => Y (spac/chrapac)

Wizualna reprezentacja sieci Wordnet, np. Visual thesaurus.


http://plwordnet.pwr.wroc.pl/wordnet/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Słowosieć
http://ltc.amu.edu.pl/polnet/index.php
https://www.visual-thesaurus.com/

Rozumienie tekstow

Neurokognitywne podejscie do rozumienia jezyka:

sfowa, pojecia, pobudzaja skojarzone z nimi pojecia;

wazne sg prawdopodobienstwa rozktadu.

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

Dla tekstow medycznych mamy >2 min koncepcji, 15 min relacji ...




Pamiec¢ semantyczna Zastosowania, np Awatar, HIT:

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

Magazynowanie : ,
gazy Oznaczanie czesci

mowy i ekstrakcja fraz

concepts filact
relations Werytikacja

Stowniki, ontologie,
informacja tekstowa

. Parser
reczne poporawki



Pamie¢ w mozgu

LIKE ANEURON NETWORK OF INTERCONNECTED THOUGHTS

|Qmatrix.com



https://iqmatrix.com/

Pamie¢ w mozgu: mapa umystu
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Sieci | mozgi
Jak wyglada reprezentacja wiedzy w mozgu?

e (Od fonologii i grafemdéw stowa az do jego znaczenia i modelu sytuacji,
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.

e Prezentacja stowa krotsza niz 40ms pomiedzy dwoma maskujgcymi
obrazami jest swiadomie postrzegana chociaz aktywacja w moézgu dociera
do obszarow reagujgcych na stowa, a nie tylko litery.

e Sieci semantyczne propagujg aktywacje; kazdy wezet reprezentuje podsiec
aktywacji neurondw w mozgu. Sieci aktywacji w mézgu sg zaréwno
pobudzajgce jak i hamujace.

e Powstawanie pobudzen w czasie czytania czy dialogu uaktywnia pamiec
semantyczng i sieci semantyczne pozwalajgce na wtasciwg 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 poje¢ w mozgu?

Po raz pierwszy udato sie zobaczy¢ w miare stabilne obrazy fMRI ludzi,
ktorzy widzg, styszg lub myslg o jakims pojeciu.

Czytanie stow, jak i oglagdanie obrazkow, ktore przywodzg na mysl dany
obiekt, wywotuje podobne aktywacje.

* Indywidualne réznice sg spore, ale aktywacje pomiedzy réznymi 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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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



Semantyka fMRI

Model nauczony na ~10 skanach fMRI +
korelacje z duzego korpusu stéw (1012)
przewiduje aktywnos¢ fMRI dla wielu

rzeczownikow. Predykcia

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

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

Obserwacja

2010 First Workshop on Computational Neurolinguistics.



Stowa w mozgu

Eksperymenty psycholingwistyczne dotyczgce mowy pokazujg, |
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.

Arm-related words Face-related words

Sieci dziatania —
postrzegania,
whnioski z badan
ERP i fMRI.

Fonologiczna gestosc¢ otoczenia stowa = liczba stéw brzmigcych podobnie jak
dane stowo, czyli dajgca podobne pobudzenia mozgu.

Semantyczna gestosc otoczenia stowa = liczba stow o podobnym znaczeniu
(rozszerzona podsiec 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 mdzgu
mierzonej za pomocy
fMRI w czasie
ogladania filmow,
usredniony dla 7
0sob.

Laboratorium
Gallanta w Berkeley
nawigacja w
przestrzeni
semantycznych
aktywacji mdzgu.

(Semantic Space]

::h'?nge Move
2%( self

Travel



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

Aktywacja kory

Wiekszos¢ wokseli bierze udziat w kodowaniu wielu poje¢, ale niektére maja
silne preferencje, jak w tym przypadku.

voxel [24,51,68] left ol

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

murder
murderer




Atlas Semantyczny

Atlas w wersji angielskiej

Przyktad
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http://www.atlas-semantiques.eu/?l=EN

Stowa i kreatywnosc

Cele:
e zrobic¢ najprostszy model kreatywnego myslenia;
e tworzycC interesujgce nowe nazwy, oddajgce cechy produktow;
e zrozumiec nowe stowa, ktorych nie ma w stowniku.

Model zainspirowany przez procesy zachodzgce w mozgu w czasie wymyslania
nowych stow. Dany jest zbidr stow kluczowych, ktére pobudzajg kore stuchowa.

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

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

Wyobraznia: wiele chwilowych rezonansow powstaje rownolegle, aktywujgc
reprezentacje stow i nie-stow, zaleznie od sity potgczen oscylatorow.
Filtrowanie: skojarzenia, emocje, gestos¢ fonologiczna/semantyczna.



Stowa i kreatywnosc

Cele:
e zrobic¢ najprostszy model kreatywnego myslenia;
e tworzycC interesujgce nowe nazwy, oddajgce cechy produktow;
e zrozumiec¢ nowe stowa

Model zainspirowany prze
nowych stow. Dany jest zb

Fonemy (allofony) sg rezo
aktywuje zarowno znane s
W procesie ,,zwyciezca bie

Kreatywnosc¢ = wyol
Wyobraznia: wiele chwilo

reprezentacje stow i nie-s
Filtrowanie: skojarzenia, ¢



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 SO0000000000000000000000N.

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 “prawdopodobienstwie fonologicznym” > prog.

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

Ardyczulit ardychstronnie
ardywialiwit ardyklonnnie:

ardywializowac ardywianacje

Kurzweil ., : :
CyberArt argadoli¢ argadziancje

Technologies

arganiastos¢ argastyczna
arganianalnos¢ arganiczna
argasknie argasknika

argaszczyny argasznika.

Argulachny argawista
argumowny argumofon
argumiadat argumialenie.



Grafy wiedzy

Grafy wiedzy integrujg dane z réznych zrodet w spdjng strukture,
pozwalajgc wykorzystac¢ informacje w nich zawartg na wiele sposobow.

Knowledge
acquisition Data cleaning
of and -
database preprocessing Mmotaton | Named Entity
discipline | Recognition

{ Knowledge Extraction |

Dataset >

Attribute
Extraction

Storage and | i
Knowledge . .:-J ati ; Relatlt?n
Graph visualization ' Extraction

~—
Akwizycja danych.
Rozpoznawanie i rozrdznianie obiektdw (osdb, miejsc itp.).
Ekstrakcja relacji: Okreslanie powigzan miedzy weztami.
Tworzenie ontologii
Przechowywanie danych w bazie obstugi danych grafowych.
Zapytania: uzywanie jezykéw zapytan grafowych do nawigacji w grafie.
Whioskowanie: odkrywanie nowych relacji, identyfikowanie niespojnosci.


https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge_graph

Zalety grafow wiedzy

* Ulepszona integracja danych strukturalnych i nieuporzgdkowanych.

e Ulepszone wyszukiwanie i odkrywanie dzieki relacjom miedzy weztami.
Szukanie na podstawie stow kluczowych lub relacji miedzy pojeciami.
Semantyka pojec utatwia kontekstowg interpretacje.

* Ufatwienie wykonywania ztozonych zapytan obejmujgcych wiele relacji
miedzy obiektami.

* Podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, szybkie tworzenie
pofgczen miedzy réznymi weztami.

* Standardowe ramy reprezentowania danych utatwiajg interoperacyjnosc
miedzy réznymi systemami.

Wyszukiwanie informacji: zrozumienie relacji miedzy réznymi elementami,
takimi jak ludzie, miejsca i rzeczy, graf wiedzy Google zapewnia odpowiedzi
i kontekst zwigzany z pytaniami, a nie tylko liste linkow.

Grafy wiedzy w systemach rekomendacji zapewniajg spersonalizowane
sugestie, tgczac produkty z preferencjami uzytkownika, historig zakupow i
zachowaniami innych uzytkownikow, aby poleca¢ nowe produkty.

Enterprise EKM, zdrowie, systemy RAG, sieci spoteczne ... inne.


https://research.aimultiple.com/knowledge-graph/

Microsoft Graph

Wykorzystaj bogactwo danych dostepnych za posrednictwem Microsoft Graph
do tworzenia aplikacji dla organizacji i konsumentow, ktore wchodzg w
interakcje z milionami uzytkownikow.

Microsoft Graph to brama do danych i inteligencji na platformie Microsoft 365.
Zapewnia ujednolicony model programowalnosci, ktorego mozna uzyc¢ do
uzyskania dostepu do ogromne;j ilosci danych w Microsoft 365, Windows i
Enterprise Mobility + Security.

Co mozna z tym zrobic?

Prosze popatrzec na strong
Microsoft. Graph overview

Groups

https://graph.microsoft.com

Calendar

Tutorial

Meetings

: People
Devices P


https://learn.microsoft.com/en-us/graph/overview
https://learn.microsoft.com/en-us/graph/overview
https://graph.microsoft.com/
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/msgraph-intro-overview/2-what-is-microsoft-graph

Microsoft Graph

Wykorzystaj bogactwo danych dostepnych za posrednictwem Microsoft
Graph do tworzenia aplikacji dla organizacji i konsumentow, ktére wchodzg
w interakcje z milionami uzytkownikow.

Microsoft Graph to brama do danych i inteligencji na platformie Microsoft
365. Zapewnia ujednolicony model programowalnosci, ktorego mozna uzy¢
do uzyskania dostepu do ogromnej ilosci danych z Microsoft.

Co mozna z tym zrobic?

Groups

Microsoft. Graph overview
https://graph.microsoft.com

Tutorial

Insights
Messages

Wszystkie duze firmy maja Coworkers
swoje grafy wiedzy.

Meetings

: People
Devices P


https://learn.microsoft.com/en-us/graph/overview
https://learn.microsoft.com/en-us/graph/overview
https://graph.microsoft.com/
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/msgraph-intro-overview/2-what-is-microsoft-graph

Infranodus KG

InfraNodus — system wspomagajacy myslenie.

Graf wiedzy do analizy tekstow, analizy sentymentu, sieci
spotecznosciowych, kreatywnego pisania i odkrywania nowej wiedzy.

= Graph Filter: All the Statements (2) ~ search this graph ol
[=]
»
,\) Main Topical Groups: -
Q &
{26%: hurst exponent M scales M mean W ]
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/ extreme W | ;
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e (M%: 1M fractal dimension M fractals W ] \V4
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M scales M hurst exponent M log
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(+) (4] (ReveaiNon-obvious] (2] 2
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Network Structure: | Focused [f,‘ E

Modularity 0.42 Influence Distribution 50%
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https://infranodus.com/

Grafy atrybucji

Anthropic analizowat dziatanie modelu Claude 3.5 Haiku.

Modele jezykowe LLM to duze sieci neuronowe, nie dziatajg na poziomie
symboli, wiec ich dziatania nie mozna bezposrednio przedstawic na grafie
wiedzy. Grafy atrybucji przypisujg etykiety krokom tancuchow aktywacji
(chains of thoughts) w takich modelach, dostarczajgc hipotez dotyczacych
mechanizmow rozumowania w LLM.

Aktywacja grup cech pozwala ja powigzac z jakims$ pojeciem.
Haiku dodaje 36+59=

Pamieta tylko dodawanie cyfr.
Szacuje niedoktadnie

,dodaj cos koto 36 do czegos
koto 60”, ,,suma koto 92”.

Aktywuje funkcje modutowe o wysokiej precyzji po prawe;j stronie (,lewy
operand konczy sie na 9” =>, dodaj cos konczacego sie doktadnie na 9”
=> ,dodaj cos koriczacego sie na 6 do czegos konczacego sie na 9”

=> ,suma konczy sie na 5”. Zmienia 92 na sume 95.

Nie nauczyt sie procedur matematycznych, potrafi tylko kojarzyc.


https://transformer-circuits.pub/2025/attribution-graphs/biology.html?slug=calc-36-plus-59
https://transformer-circuits.pub/2025/attribution-graphs/biology.html?slug=calc-36-plus-59#36-59-svg
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