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Nadchodzi czas symbiozy

1. Sztuczna inteligencja: czym to jest?
Definicje, sytuacja obecna, przewidywania.

2. Jak sie to ma do naszych mézgow?

3. Al: jak to wykorzystac.
Biurokracja, laborant, telemedycyna, alter ego,
roboty, wirtualne swiaty.

4. Czego mozna sie spodziewac?
Naprawianie moézgow, nekromancja, uzaleznienia ...

Al to znacznie wiecej niz ChatGPT!
Widzimy tylko wierzchotek gory lodowe; ...

Ponad 600 publikacji tygodniowo w repozytorium arxiv cs.Al



https://arxiv.org/list/cs.AI/pastweek?skip=344&show=25

Zdrowy rozsadek

CYC - podstawy

CYC - ontologia podstawowa

CYC — mozliwosci i zastosowania

CYC




Zdrowy rozsadek

LCYCORP

e Najbardziej ambitny regutowy system ekspertowy.

e Realizowany pod kierunkiem D. Lenata w MCI od 1984 roku,
od 1995 w komercyjnej firmie Cycorp, www.cyc.com

e Zdrowy rozsgdek wymaga milionow regut! Czy to realne?
e Test ostateczny dla technologii ES - czy tak ztozony system bedzie dziatat?

e Poczatkowe oceny - 5% szans na uzytecznosc.

Problemy:
,Kruchosc¢” systemoéw ekspertowych:
e Niewiele systemdw ma ponad 1000 regut;
e ktdrg regute/rame uzyc? Kosztowne sprawdzanie warunkoéw.

e Formy pytan musiaty byc scisle okreslone, brak zrozumienia jezyka.


http://www.cyc.com/

/drowy rozsadek cd

Ludzie nie dajg sie tatwo zbic¢ z tropu.

,Szeroka” wiedza < odpowiedzi szybkie = rozumowania ptytkie.
Potrzebujemy wielu sposobow kojarzenia faktéw (reasoners).

Baza wiedzy - fakty, heurystyki, wiedza specyficzna.

System-partner cztowieka?

Musi zna¢ nastawienia ludzi, Swiatopoglad, mikroteorie zalezne od kontekstu.

Problemy:

Czy znane sposoby reprezentacji wiedzy wystarczg?
Reprezentacja podstawowych pojec - ontologia podstawowa.
Czas, przestrzen, ruch, substancja ... wspdlna wiedza ES.

Knowledge-based systems - podstawa porozumiewania sie.

CYCORP



/Zdrowy rozsadek cd.

CYCORP

System CYC zawiera w wersji podstawowej ponad milion regut.
Baza wiedzy powstata w oparciu o analizy ekspertow.

Bootstraping - analiza tekstow w oparciu o zgromadzong wiedze miata pozwolic¢
na automatyzacje procesu akwizycji wiedzy — dopiero teraz to mozliwe.

Jezyk reprezentacji wiedzy deklaratywnej + procedury manipulowania faktami.

Jezyk opisuje obiekty, zdarzenia, nastawienia.

Jezyk reprezentacji Cycl rozwijat sie wraz z KB.

Oparty na ramach + rachunek predykatow + uzupetnianie zmiennych domysinych.

Nowe pojecia mogg wymagac rozszerzenia Cycl - ,,ekspresywnosc” jezyka nie jest dostateczna.

Obecnie Cycl jest stabilny.



The Cyc Advantage
LOGIC-BASED MACHINE REASONING

PERFORMANCE CONTEXT & TRUST &
UNDERSTANDING AUDITABILITY

Autonomous data gathering and logical decision Real-time and continuous semantically enriched Real-time and continuous explainability and
making. Mitigates human error, avoidance of representation for every order, for every patient auditability to patient record.

scrutiny and machine learning biases. across every facility.

AS>B->C->D-E.>Y->z 4 A7

Causation from Explicit Symbolic Logical Correlations using big data: Statistical ML
Reasoning guided by heuristics and causal models

One company provides broad g i 1000s of companies provide
logical/causal reasoningat |/ 74 this type of statistical/Machine
enterprise scale: Cycorp 1151 RAEHTS Learning Al




CyclL 1

Ramy - dziedziczenie dla specjalnych potaczen, isa, instance
,Wszystkie ptaki majg dwie nogi”.
e Szufladka nogi w ramkach typu ptak, ma wartosc¢ ,,2”.
e ,Wszyscy przyjaciele krélika lubiag marchewke”.
e Ramki z krolik w szufladce przyjaciel dziedzicza marchewka jako zawartosc szufladki /ubi.
Dziedziczenie przez tancuch relacji:
,wWszyscy krewni przyjaciot krélika majg dtugie uszy”.

e Szufladki uszy krewnych przyjacidt krélika => dtugie.



Cycl 2

Constraint language - opis przez specyfikacje ograniczen.
,Norbert nie lubi ludzi, ktérzy programuja w Fortranie”.
e Nie zapetnia szufladek stwierdzeniem: ,Norbert ich lubi/nie lubi”

e Zmienna ograniczajaca fortran-constraint, w szufladce ,,lubi” ramy Norbert.

e Jezyk specyfikacji ograniczen pozwala na realizacje petnej logiki pierwszego rzedu,
uzupetnienie ram.

e Osiggnieto wiekszg sprawnos¢ rozumowania opartego o ramy niz rozumowania
wymagajgcego logicznych wnioskow.



CycL - mikroteorie

Mechanizmy wnioskowania: uniwersalno-proceduralne.
|dentyfikacja czesto uzywanych klas wnioskowan

=> dodaje sie sprawne mechanizmy.
Specyficzne mechanizmy wnioskowania, zaleznie od dziedziny.

Whnioskowanie i tworzenie ,,mikroteorii”, np. opis postugiwania sie pieniedzmi, robienie
zakupow, jazda autem.

1. Pienigdze daje sie w zamian za towary, rzeczy, ustugi lub jako dar.
2. Kazdy czynnik jest zwigzany z pewng sumg pieniedzy.
3. Optaty do 10S dokonywane sg zwykle gotéwka, powyzej 50S czekiem lub kartg kredytows.

17. Kiedy cos kupujesz jednym z podzdarzen jest ptacenie sprzedawcy lub w kasie.



Spojnos¢ wiedzy

CYC zawiera > 1100 réznych mechanizmow wnioskowania (reasoners, inference engines),
taczacych > 1.5 min pojec.

e Dla kazdego z nich usituje zachowac spdjnos¢ wiedzy.

e Czy w szufladkach sg dopuszczalne wartosci ?

Jak rozstrzygac sprzecznosci?

e Testy rozumienia: analiza opowiadan i pytania.

e (zas stosowania domysinego rozumowania zalezy od reguty.

e Reguty if-needed rule uzywane tylko gdy sie do nich odwotujemy;
reguty if-added rule oceniajgce wszystko, co sie da.

e Forward rules, reguty wyprzedzajgce - duzo czasu, mato przydatne.

e Np. wtasnosci znajomego Jana ,,programuje w Fortranie” to nazwisko znajomego moze sie
pojawic na liscie oséb, ktorych Jan nie lubi.


https://www.cyc.com/wp-content/uploads/2019/09/Cyc-Technology-Overview.pdf

Poziomy reprezentacji

Podsystem utrzymywania spojnosci CYC (truth maintenance system). Dodaje nowe fakty w nocy lub
wolnego czasu.

Poziom epistemologiczny (EL) - abstrakcyjny poziom reprezentacji, wykorzystuje jezyk specyfikacji
ograniczen, wymaga abstrakcyjnego rozumowania logicznego.

Poziom reprezentacji heurystycznej (HL) - deklarowane fakty, efektywne heurystyczne sposoby
rozumowania.

Zbiér mechanizmoéw wnioskowania skojarzony jest z kazda szufladka. Pytanie proste - sprawdz
zawartosci szufladki.
Pytanie ztozone - wnioski w celu zapetnienia szufladki.

Strategia kontrolna wnioskowania - rowniez w oparciu o ramy.
Schematy wnioskowania w ramach, kopie zmodyfikowane stosuje sie do nowych przypadkow

Kompilator jezyka CycL tworzy kod w Lispie.



Asercje

Wiedza deklaratywna, wnioskowanie czesciowo proceduralne.
CycL wykorzystuje logiczne stwierdzenia (assertions).

CYC ma >10.000 predykatow, ok. 25 min asercji, prostych faktow, regut i sposobow
whnioskowania; stwierdzenie moze wigzac sie z 10-100 innymi, stad liczba powigzan w tym
systemie siega milionow.

Pierwsze > 1.5M regut/powigzan odnosi sie do globalnej ontologii.
Jak reprezentowac podstawowe pojecia w bazie wiedzy?

Opis + relacje najczestszych sposobdéw uzycia danego pojecia.
Zamiast zredukowanego opisu probuje sie opisa¢ wszystkie sytuacje.
CYC to pierwszy program wykorzystujacy globalng ontologie, czyli klasyfikacje bytow.

Kwestie ontologii dyskutowane byty od zarania filozofii, teraz to kwestia eksperymentalna.



Ontologia podstawowa

Wszystko jest rodzajem rzeczy, konkretnej lub abstrakcyjne;j.
Rzeczy indywidualne i kolekcje, zbiory rzeczy.

Indywidualne, np. Jan, Polska, nos Jana, moga miec czesci.
Kolekcje, np. osoba, narod, nos, moga miec podzbiory.
Rzeczy nienamacalne nie majg masy: zdarzenia, liczby, prawa.
Rzeczy namacalne majg mase: ciato cztowieka, jabtko czy kurz.
Rzeczy ztozone - cechy namacalne i nienamacalne,

np. osoba ma ciato i umyst.
Substancja to Obiektindywidualny, pocieta zachowuje wtasnosci;

Wtasnosci zewnetrzne (extrinsic)
wewnetrzne (intrinsic), zarowno czesci jak i catego obiektu.


http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/AI/cyc-onto.gif

Kolekcje na najwyzszych poziomach

#$Thing

#$Individual #$Intangible

#eTemporalThing #$SetOrCollection

#$Spatial Thing-Localized #SEvent

: : #$Collection
#$Part|ﬂ lyTangible

—_—
\\ -~ o

. j$EsztingStuﬁType
#$genls ~ o N

- = #3typeGenls ~ o |
#$disjointWith #$EXistingObjectType



Ontologia cd.

Zdarzenia: rzeczy dziejgce sie w czasie.

Procesy: zdarzenia, ktére po podzieleniu zachowuja wtasnosci.
Spacer jest procesem, ale kilometrowy-spacer nie jest.

Zdarzenia: wt. temporalne, interwaty czasowe i zbiory interwatow.
Slot, czyli szufladka, to podklasa nienamacalnego.

Szufladki definiujgce, buchalteryjne (zapisujgce informacje o pochodzeniu), ilosciowe itp.

Agent: obiekt ztozony, zbior inteligentnych istot, ludzie, firmy, programy.
Agent ma przekonania (beliefs), moze tez przypisywac przekonania innym.

Przekonania nie zawsze sg prawdziwe, trzeba odroznic lokalne przekonania agentéw od
wtasnej wiedzy o Swiecie.



Czesciowa hierarchia zdarzen

#$Situation
#$Situation- #3$RelationalStructure
Temporal <& other
| abstract situations>
#$StaticSituation #$SEvent <other specs>

#$Event-Organized  #$ConflictEvent ~ #Information #$BusinessEvent #$NaturalDisaster
TransferEvent

#$WagingWar / kah #$Earthquake

#$PoliticalCampaign #$Communicating #$SalesActivity




Cyc Ontology & Knowledge Base

Cyc contains (at 2009): hing Reresepted in: .
~13,500 Predicates G i * First Order Logic

Scts

~200,000 Concepts e * Higher Order Logic

Partially

~3,000,000 AT W e Context Logic
Assertions - - ' (Micro-theories)

Math

CYCORP




Ontologia cd.

,Upper Cyc ontology” to 6000 najbardziej ogdlnych pojec podstawowych ,human concensus
reality”, dostepne w Internecie.

Szczegotowe struktury dodawane sg do bazy wiedzy Cyc od 1984 roku. Dodatkowa wiedza z
dziedziny, do ktorej stosuje sie system Cyc dodawana jest przez uzytkownika.

Podstawowa ontologia jest: uniwersalna, niezbedna do skonstruowania innych pojec, zawiera
rozroznienia konieczne i wystarczajgce dla wiekszosci zastosowan.

,Konieczne” - warto je zrobic z teoretycznego i pragmatycznego punktu widzenia.

,Wystarczajgce” - wystarczajgco duzo rozrdéznien by umozliwi¢ zastosowania: dzielenie sie
wiedzg, rozstrzygniecie niejednoznacznosci jezyka naturalnego, szukanie wiedzy w bazach
danych.

Budowa ontologii to duza gataz Al, strona pokazujgca ontologie CyC:
The UpperOntology of the Cyc Project uzywa hiperbolicznego drzewa.



https://www.ontology4.us/english/Ontologies/Upper-Ontologies/Cyc Ontology/index.html
http://hyperbolic-tree.com/hypertree/index.html?max_depth=4&subject=%5ECycOntology

Terminologia Cyc

Term - stata, np., #5Skin, nazwa pojecia w KB.

Stata = zbidr (np. zbidr wszystkich ludzi), obiekt indywidualny (konkretng osobe), stowo,
kwantyfikator (np. ‘istnieje’), relacje (predykat, funkcje, szufladke, atrybut), itp.

Podstawowa ontologia - szczyt wielkiej gory pojec KB.

Opis statej: nazwa pojecia + komentarz pomagajacy zrozumiec znaczenie i sposoéb uzycia
tej statej.

Informacja dotyczaca hierarchii, isa, zbiory i nadzbiory.
Hiperpotaczenia do innych pojeé, np. #STactileSensor.

Pojecie ,,skora” reprezentuje jeden z obiektow, ktére zdefiniowane s3 jako zbidor kawatkow,
czyli jako kolekcje.



Terminologia cd.

e Fizjologia: definicja statej #SSkin, czyli ,Skéra”.

e (Kawatek) skory stuzy jako zewnetrzna ochrona i czujniki dotykowe pokrywajace (czesc) ciata
zwierzecia. Skora jest zbiorem wszystkich kawatkéw skéry. Niektore przyktady to:

e #STheGoldenFleece (,,Ztote Runo”, reprezentujace cata skére zwierzecia) i (#SBodyPartFn
#SYulBrynner #SScalp) (reprezentujacy matg czesc jego skory).

e jisa: #SAnimalBodyPartType
e genls: #SBiologicalLivingObject #SAnimalBodyPart #SSheetOfSomeStuff
e #SVibrationThroughAMediumSensor #STactileSensor

e #SSkin nalezy (,isa”, czyli jest elementem) do zbioru ,,czesci zwierzat”, przyktady kojarzace sie
ze skorg - skora na tysinie znanego aktora, oraz nadzbiory (genls, czyli jest podzbiorem)
zawierajgce skore. X = skdra moze byc , ptatem czegos” lub ,,czujnikiem wrazliwym na dotyk”.

Bardzo skomplikowany opis, ale nie wystarcza by we wszystkich mozliwych kontekstach
prawidtowo zinterpretowac pojecie skory, dopiero LLMy potrafig to zrobié stosujac
reprezentacje wektorowe.



Terminologia cd.

#SCollection - zbiory, klasy obiektéw o wspdlnych wtasnosciach. Definicje kolekcji sg hierarchiczne,
tylko specyficzne generalizacje.

Zmniejsza to baze faktow, wydtuza rozumowanie.

#SRelation, zbidr wszystkich relacji obejmujacych funkcje i predykaty. Nalezy okresli¢ typ
argumentow, np. isa odnosi sie do kolekg;ji.

#Smother : <Animal> <FemaleAnimal>

(#Smother ANIM FEM) oznacza ze #SFemaleAnimal FEM jest rodzaju zenskiego
parent of the #SAnimal ANIM.

isa: #SFamilyRelationSlot #SBinaryPredicate

Komentarz wyjasnia, ze definicja dotyczy tylko biologicznego sensu stowa matka, a nie
metaforycznego, dotyczy tylko zwierzat.

CycL: wiele sposobow ograniczania rodzaju argumentow predykatow.



Terminologia cd.

e Wykorzystanie relacji: matka osoby X jest osoba Y
e \Wyprowadzenie ogoélnych regut, np.

Jesli matkg X jest Y to Y urodzita sie przed X i Y byta prawdopodobnie zywa w momencie narodzin X.

e Funkcje w Cyc sg podobne do predykatow, zwracajg dowolne state.
Np. nazwa osobnika rodzaju zenskiego danego gatunku:

e f#iSFemaleFn (#SJelen) = tania. Pozwala to uniknac¢ definicji pojecia ,tania”.

e Wartosci i argumenty funkcji ograniczone sg przez predykaty:
e #Sresultlsa, ,rezultat nalezy do”
e #SresultGenl, ,rezultat jest podzbiorem”.

e Woynik dziatania #SFemaleFn musi naleze¢ do zbioru #SFemaleAnimal,
musi tez by¢ podzbiorem zwierzat.



Przyktad

Animals sleep at home.

(ForAll ?x (ForAll ?S (ForAll ?PLACE
(implies (and

(isa ?x Animal)

(isa ?S SleepingEvent)

(performer ?S ?x)

(location ?S ?PLACE))

(home ?x ?PLACE)))))

Jesli x jest zwierzeciem i
jesli jest wykonawcg ,sleeping event”, czyli Spi,
to miejscem tego spania jest dom x.

Konstrukcje te nie sg naturalne, ale w planach jest ttumaczenie z angielskiego na CyCo-logiczny.



CYC - rozwOj

CYC jak umyst, ciggle sie rozwija.

W sumie > 2000 osobolat pracy, kosztowat ok. 60 MS, juz w 2002 roku zawierat 300.000 pojec + 3
miliony regut; >25 min regut w 2020 rokul.

Poczatkowo napisany byt w Lispie na stacjach Symbolics, teraz jest w C pod Unix, MacOS i Windows.
Skalowalnos¢ systemu, przetwarzanie rozproszone.

Stworzenie ontologii - wysitek wielu osobo-wiekéw.

Nowe ontologie, np. militarne, polityczne, ekonomiczne, naukowe.

Testowanie wnioskowania na dziesigtkach milionéw przyktadow.

Kategorie i funkcje, ktore wydawaty sie przydatne potem odrzucono, np. #5CompletelyTangibleObject
czy #STransfersThrough);

niektdre kategorie niezbyt przyjemnie wyglgdajgce, np. #SSiblingDisjointCollection czy
#SSkolemFunction okazaty sie bardzo przydatne i przetrwaty wszystkie testy uzytecznosci.



OpenCyc

Otwarta, publicznie dostepna wersja systemu (od 2002 roku) o nazwie OpenCyc, sktadajaca sie
w wersji 4.0 z:

e 239.000+ pojec i ponad 2 milionéw faktéw dotyczacych tych pojeé, czesciowo definiujgcych,
ograniczajacych i definiujgcych wzajemne relacje, ktorych jest 26.000+.

e Modutu wnioskujgcego Cyc Inference Engine.
e Przegladarki bazy wiedzy Cyc Knowledge Base Browser.

e Narzedzi do akwizycji wiedzy ze specjalistycznych dziedzin przez dialog z ekspertem w jezyku
naturalnym.

e Dokumentacji systemu, specyfikacji jezyka Cycl, specyfikacji interfejsu uzytkownika Cyc API i
innych.

e Kilku programow demonstracyjnych.

e Prawie caty CyC byt publicznie dostepny, fragmenty pozostaty komercyjne.

4/2006, powstata CyC Foundation i publiczny serwer, ale od 2017 roku jest to system komercyjny.
OpenCyc mozna sciggnac ze strony projektu Clarin EU.



https://en.wikipedia.org/wiki/Cyc#OpenCyc
https://standards.clarin.eu/sis/views/view-spec.xq?id=SpecOpenCyc

Research CyC

Od 2006 roku byta dostepna petna wersja CyC dla celéow badawczych.
System programoéw Research Cyc Release 1.1 (2017) zawierat:

Ponad 630,000 poje¢ w ontologii ogolne,;.

Ponad 7 min asercji (faktéw i regut), ponad 38,000 relacji czesciowo definiujacych (wigzacych,
ograniczajacych) koncepcje.

Skompilowana wersja Inference Engine, Knowledge Base Browser.
Funkcje NLP i CycL-to-English.

Narzedzia do formutowania zapytan ttumaczace na CyclL.

Szablony do wprowadzania wiedzy.

Ontology Exporter do tworzenia plikéw ontologii w formacie OWL.
Dokumentacja i tutoriale.

Specyfikacja jezyka CycL, CycL-to-Lisp, CycL-to-C, itd.

Specyfikacja Cyc APl do tworzenia aplikacji ResearchCyc.

Tak duzy system wymagat drogiego sprzetu, jego zastosowania byty ograniczone.



Cyc Platform

Cyc Foundation udostepniat wersje do badan o nazwie ResearchCyc, teraz jest platforma komercyjna:

Opis ponad 1.5 miln pojec, 40 000 predykatow, 25 milionéw faktow dotyczacych tych pojec,
czesciowo definiujgcych, ograniczajgcych i definiujgcych wzajemne relacje, ktorych jest >26.000.

Ponad 1100 algorytméw modutu wnioskujgcego Cyc Inference Engine.
Przegladarki bazy wiedzy Cyc Knowledge Base Browser.

Narzedzi do akwizycji wiedzy ze specjalistycznych dziedzin przez dialog z ekspertem w jezyku
naturalnym.

Dokumentacji systemu, specyfikacji jezyka Cycl, specyfikacji interfejsu uzytkownika Cyc API.
Kilku programéw demonstracyjnych.

Dostep wymaga licencji, ktora jest darmowa, ale od 2019 roku firma przestata udostepniac tg
wersje, obiecujac, ze przygotujg nowa.

Fundacja Cyc zapowiadata tez Cyclopedie pozwalajgcg na przeszukiwanie Wikipedii uzywajgc pojec
ontologii CyC, ale projekt ten nie zostat zrealizowany.


https://cyc.com/platform/

CYC - zastosowania.

Obecna lista zastosowan — medyczne, finansowe.

. . 5 @ . ’ c UPPER
Analiza, rozumienie i generacja tekstow w jezykach naturalnych. ONTOLOGY

. . . ’ CORE THEORIES
Semantyczna integracja baz danych, tworzenie tezauruséw tech/med.

DOMAIN-SPECIFIC THEORIES

Semantyczne szukanie informacji (WWW!), szukanie wiedzy.
REAL WORLD FACTUAL KNOWLEDGE

Sprawdzanie spojnosci wiedzy, integracja heterogenicznych baz danych.
DYNAMIC DATA

Budowa i wykorzystywanie modeli uzytkownika réznych systemow.

Modelowanie uzytkownikéw programow i urzgdzen technicznych — HCI, ergonomia.
Inteligentne interfejsy programowe, reagujgce na intencje uzytkownika.

Symulacja inteligentnych zachowan postaci w grach komputerowych.

Inteligentna symulacja wirtualnej rzeczywistosci.

Zarzadzanie szpitalami.


https://cyc.com/products/

Cyc-NL

e NLP wymaga wiedzy!
Jan widziat jak samolot leciat nad miastem.
Jan widziat gory gdy leciat nad miastem.
e Skad wiemy, ze ,leciat” odnosi sie raz do samolotu, raz do Jana?

e Cyc wie, ze samoloty latajg a gory nie - bez takiej wiedzy rozstrzygniecie co czy kto leciat nie jest
mozliwe.

Cyc-NL zawiera:
e |eksykon,
e  parser syntaktyczny,

e interpreter semantyczny.



Cyc-NL

Umozliwia analize zdan ztozonych i niejednoznacznych, zdan modalnych, negacji i zdan
kwantyfikujgcych na kilku hierarchicznych poziomach, najczesciej jest to meta-rozumowanie
heurystyczne.

Komunikacja z Cyc za pomocg Cyc-NL pozwoli na uzywanie Cyc bez znajomosci jezyka CycL.

Cyc-NL: interfejsy baz danych w jezyku naturalnym, wykorzystania w ttumaczeniu
maszynowym i analizie mowy ciggtej.

CyCorp twierdzi, ze ekspersyjnos¢ Cyc-NL jest taka jak jezyka angielskiego.

Gra FACTory pomagata CyC okresla¢ prawdziwosc faktow, zbierajgc odpowiedzi ludzi okreslata
stopien prawdziwosci roznych faktow.

GECKA: Game Engine for Commonsense Knowledge Acquisition,
Games with a purpose.



Heterogeniczne bazy danych

W bazach danych jest informacja szczegdétowa, kilka regut moze zawiera¢ wiedze pozwalajaca
stresci¢ catg informacje.

Proces ten moze wymagac rozumienia nazw atrybutow.
Np. atrybut ,miasto” odnosi sie do pojecia #SCity.

Opis struktury bazy danych w terminach CyclL pozwala na zadawanie ztozonych pytan bazie
danych.

Np. info. o ludziach, ich zawodach i miejscu zatrudnienia w jednej bazie + informacje o firmach
i ich adresach, to mozna zadac pytanie:

Wypisz osoby z wyzszym wyksztatceniem mieszkajgce nad Wists.

Cyc wie, ze pracownicy uczelni, zaktadow badawczych, firm prawniczych, klinik medycznych
majg zwykle wyzsze wyksztatcenie, ze ludzie zwykle mieszkajg w poblizu miejsca pracy oraz ze
»,had Wistg” oznacza w poblizu rzeki moze odpowiedzie¢ na takie pytanie. Korzystajgc z Cyc-NL
mozna je zadac bezposrednio w jezyku angielskim, bez pisania programu w SQL.



Bazy danych

e Wiedza Cyc pozwala na formutowanie meta-pytan w stosunku do baz danych, uzywajac
hierarchii poje¢ zawartej w ontologii.

e Mozliwa jest konstrukcja raportow na podstawie pytan niezalezna od struktury czy opisu
samej bazy danych, na podstawie pytan.

e Wiedza pozwala na powigzanie dostepnych nazw z poszukiwanymi.
Np. szukamy zdjecia , kogos w niebezpiecznej sytuacji”.
e Cyc wie, ze ,strzelajgcy terrorysta” lub ,,zotnierz w akcji” pasuje.

e Cyc+ Cyc-NL w systemie wyszukiwawczym dla setek tysiecy zdjec. Opisy zdje¢ => formuty w
jezyku CycL.

e (Cyc-NL ttumaczy z ang. na CycL. Np. ,przestraszona osoby”:
(#Sand (#Sisa ?x #SPerson)
(#SfeelsEmotion ?x #SFear #SHigh))



CYC - zastosowania cd.

Cycorp udostepnia Cyc w catosci lub czesci, np. w systemach SAIC, Teknowledge i innych firm.

Nowa koncepcja taczy sie z innymi, podaje sie stwierdzenia fgczace jg z innymi koncepcjami -
jesli jest ich dostatecznie duzo wystarczy ptytkie wnioskowanie.

Nowe koncepcje muszg by¢ prawidtowo usytuowane w stosunku do podstawowych by dwa
systemy mozna byto zintegrowad.

Wiedza CYC ma strukture sformalizowanych powigzan, mikroteorii.
Rdézne poziomy szczegdtowosci, roznice punktow widzenia, rdznice kulturowe,
czasu w ktorym powstata ocena itp.

10 réznych modeli ekonomicznych USA jako mikroteorie, ktérych koncepcje odnoszg sie
do podstawowej ontologii.

Te same terminy wewngtrz mikroteorii majg rozne definicje, podlegajg innym regutom,
ale majg zblizone odniesienia do podstawowych koncepcji ontologicznych.



CycSecure

Program symulujgcy ataki na sieci komputerowe.

e Program sktada sie z:

e programu symulujgcego sie¢ komputerowg na podstawie analizy parametrow rzeczywiste;j
sieci.

e bazy wiedzy o zagadnieniach bezpieczenstwa sieci, ciggle uzupetnianej o nowe informacje

e analizatora planow ataku, odgrywajgcego role hackera dokonujgcego atakéw na
symulowang sied.

Zalety: nie zaktdca dziatania sieci;
. pozwala na testowanie plandw, sekwencji dziatan;

. dziata systematycznie, automatyzuje przyrost nowej wiedzy.



CYC - friends.

2 systemy CYC tworza ,, The Cycic Friends Network”, protokét wymiany informacji w sieci (KQML).
e \Wspodlna wiedza podstawowa, The Core Cyc KB, 0.5 Ma.
e Wiedza specjalistyczna, np. geografia i polityka.
e Rozwigzujg problemy przekraczajgce mozliwosci kazdego z nich.
Przyktadowy problem:
,Ktore panstwa Bliskiego Wschodu mogg zaatakowac inne kraje ?”
e Odpowiedz: ,Irak moze zaatakowac Kuwejt.”

e Fakty: Irak ma autorytarny rzad. Irak ma silng armie. Kuwejt ma stabg armie. Irak graniczy z Kuwejtem.
Irak lezy na Bliskim Wschodzie.

e Jesli panstwo ma rzad autorytarny i silng armie oraz graniczy z panstwem, ktore jest militarne stabe, to
jest duza szansa, ze je zaatakuje.



CYC - friends 1

,Wymien jakichs demokratycznie wybranych przywodcéw krajow lezgcych na pétnoc od rownika”.
e Odpowiedz: ,John Major”, ... bo mamy fakty:

e Jesli kraj ma demokratyczny rzad to przywodca zostat demokratycznie wybrany.
Wielka Brytania ma demokratyczny rzad.

e John Major jest premierem rzagdu W. Brytanii.

e Jesli rejon A jest czesScig rejonu B a rejon B jest na potnoc od C to rejon A jest na potnoc od C.
e FEuropa lezy na potkuli potnocne;j.

e Potkula potnocna lezy na potnoc od rownika.

e \Wielka Brytania lezy w Europie.

e Odpowiedzi wymagajg wiadomosci geograficznych + politycznych.

e Mamy tu rozumowanie ogdlne (G.B. na poétnoc od réwnika) i proceduralne.



CYC - friends 2

Agent Cyc majacy trudnosci rozglada sie za pomocg - innym agentem.
e Jesli nie potrafi go znalez¢ to zwraca sie do Cyc-brokera informacji.
Proces konsultacji moze wymagac kooperacji wielu agentow.
e Prototyp rozproszonej architektury i 3 agentow:
GeoAgent, PolAgent i EcoAgent - znajg sie na geografii, polityce i ekonomii.

e Automatyczna rozbudowa bazy wiedzy Cyc w okreslonych domenach.

e Baza informacji o filmach (Cardiff Database) zawiera informacje o aktorach, rezyserach,
producentach, scenariuszach.
Struktura nie jest regularna, dokumenty w html.

e Agent-ekspert filmowy odwotuje sie do tej bazy a inne systemy Cyc, potrzebujace takiej
wiedzy, odwoftujg sie do tego agenta.
,W jakich filmach grat Roland Reagan?”

e Cycl #SactedInMovie #SRonaldReagan ?x
Dane gietdowe, profile firm, informacje z CIA World Fact Book.

e Niestety nie wida¢ nowszych eksperymentéw w tym kierunku.



Inne zastosowania @
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Cross-Vertical Solutions

Energy Pre-Spud Well Planning Virtual Drilling Advisor

Virtual Completions Advisor

Healthcare Patient Care and Throughput Monitor

Financial Services Virtual Financial Analysis

Compliance Monitoring and Reporting

Conversational Training Tool

Resource Planner Supply Chain Optimization

Enterprise Knowledge Layer

>200 szpitali


https://www.cyc.com/products/cross-vertical-solutions/
https://www.cyc.com/products/energy/
https://www.cyc.com/products/energy/pre-spud-well-planning/
https://www.cyc.com/products/energy/virtual-drilling-advisor/
https://www.cyc.com/products/energy/virtual-completions-advisor/
https://www.cyc.com/products/healthcare/
https://www.cyc.com/products/healthcare/patient-care-and-throughput-monitor/
https://www.cyc.com/products/financial-services/
https://www.cyc.com/products/financial-services/financial-analysis/
https://www.cyc.com/products/financial-services/compliance-monitoring-reporting/
https://www.cyc.com/products/cross-vertical-solutions/conversational-training-tool
https://www.cyc.com/products/healthcare/resource-planner/
https://www.cyc.com/products/cross-vertical-solutions/supply-chain-optimization
https://www.cyc.com/products/cross-vertical-solutions/enterprise-knowledge-layer
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyc#Applications

Duze ontologie open-domain

name # of concepts # of isA pairs

e ResearchCyc = 120,000 < 5,000,000
* Probase (MS) 2,653,872 20,757,545
* Freebase 1,450 24,483,434
e YAGO 352,297 8,277,227

e DBPedia 259 1,900,000

e WordNet 25,229 283,070

e WikiTaxonomy 111,654 105,418

e OMCS 173,398 1,030,619

To tylko nieliczne z ontologii, ktore powstaty.



MS Probase + ConceptGraph
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https://www.microsoft.com/en-us/research/project/probase/
https://concept.research.microsoft.com/

HPKB

PJA

Projekt rozpoczety w 1997 roku, ma znaczenie historyczne. Rapid Knowledge Formation (DARPA
1999-2013), Digital Aristotle (project Halo), collaborative Assitant for Rapid Knowledge Formation.

HPKB, High Performance Knowledge Bases, inicjatywa DARPA.

Bazy wiedzy przydatne do problemoéw strategii militarnej i politycznych sytuacji kryzysowych.
Problemy stanowigce wyzwanie dla systemdéw wspomagania decyz;ji.

Wspomaganie podejmowania decyzji, analiz sytuacji miedzynarodowej, przewidywanie kryzysow,
ostrzeganie przed kryzysami, wspomaganie ksztatcenia politologéw i wspomaganie modelowania
historii kryzysow.

Scenariusz kryzysu w zatoce Perskie;j.
Scenariusze kryzysow na Bliskim Wschodzie.

Zarzadzanie jednostkami wojskowymi na polu bitwy.

Niestety nadal takie systemy nie sg stosowane, politycy podejmujg zte decyzje samodzielnie.


https://en.wikipedia.org/wiki/High_Performance_Knowledge_Bases
https://www.cs.utexas.edu/users/mfkb/RKF/projects/rkf.html
https://www.cs.utexas.edu/users/mfkb/RKF/projects/halo.html
http://lac.gmu.edu/projects/RKF/default.htm

IBM WATSON



Watson Q/A

System QA firmy IBM. Projekt rozpoczety w 2007 roku.

W 2011 IBM Watson wygrywa z dwoma mistrzami teleturnieju Jeopardy (Va Banque). W konkursie

ramie robota naciskato przycisk.

W 2014 IBM utworzyt Watson Group. Zaczeta sie era “kognitywnych obliczenn”, od zabawy do
zastosowan medycznych i Al dla biznesu.

“Massively parallel probabilistic evidence-based architecture”.
Poczgtkowo odpowiedz wymagata 3 godzin, skrocono jg do 3 sek.
Duze wymagania obliczeniowe.

Wejscie czysto tekstowe, brak analizy mowy czy obrazu.

Watson tutorials.



https://www.ibm.com/watson
https://developer.ibm.com/technologies/artificial-intelligence/tutorials/
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Watson

Podstawg jest otwarty framework IBM UIMA: unstructured information management application;
nadaj strukture informacjom.

Wszystkie zasoby tekstowe zostaty zindeksowane wczesniej, nie uzywano szukania w czasie gry.

Uzyto wielu réznych zrodet informac;ji.
— Podstawg byta Wikipedia, Project Gutenberg, tezaurusy, doniesienia gazetowe itp.
— Dodatkowe informacje aktywnie szukane w sieci | dodane do korpusu treningowego.
— Tekst bez annotacji | bez struktury.

— Woykorzystano analize struktury Wikipedii z projektu Yago, oraz analize poje¢ z Wordnet.

Jedynie 2% odpowiedzi w Jeopardy! byto bezposrednio dostepne
w utworzonym korpusie, pozostate wymagaty wnioskowania.

Klucz: integracja réznych zrédet informacji i technik wnioskowania.


https://www.ibm.com/docs/en/db2/10.1.0?topic=examples-uima-concepts

Sktadowe DeepQA

Okoto 100 rdoznych technik.

Akwizycja: utworzenie korpusu (offline), zabawa w gry stowne.
Preprocessing

Liczne narzedzia NLP, parsery

Wyszukiwanie odpowiedzi, mechanizmy wnioskujgce

Oceny jakosSci odpowiedzi.

Strategie gry

Strategia wciskania przycisku po osiggnieciu pewnosci odpowiedzi.



/tozone pytania

Question:

In May 1898 Portugal celebrated the
400th anniversary of this explorer’s
arrival in India

celebrated

400th
anniversary

Portugal

arrival in

explorer

Supporting Evidence:

In May, Gary arrived in India after
he celebrated his anniversary in
Portugal

celebrated

anniversary

in Portugal

Legend

Keyword “Hit”
. Reference Text

Answer

Weak evidence

Hipoteza: odpowiedzig
jest “Gary” ale system
nie moze sie opierac
tylko na dopasowaniu
stow kluczowych bo to
stabe potwierdzenie.
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Watson uzywa gtebszej analizy
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Preprocessing

e QOkreslenie kategorii pytan

— faktoidy
— rozktadalne na dwa lub wiecej cztonow
— puzzle

e (Okreslenie kategorii odpowiedzi (lexical answer type, LAT)

— film? osoba? miejsce? piosenka? nowela?

Okoto 2500 z 20,000 pytan nalezato do tych kategorii.



Analiza NLP Watsona

Parsery gramatyczne

Dekompozycja na prostsze fragmenty
Tagi semantyczne sktadowych pytan
Rozstrzygniecie ko-referencji
Odkrywanie relacji miedzy stowami

Rozpoznanie nazw wtasnych (named entity)



Szukanie przydatnych tekstow

Wyspecjalizowane szukarki: Indri (projekt Lemur), Apache Lucene, SPARQL RDF Query
Szukanie sktadowych pytan podobnych do uzytych w wyszukiwaniu informac;ji z sieci
Skupienie na odzyskaniu (recall) wszystkiego, niska czutosé.

Generowanie setek hipotez

Dla dobrze okreslonych kategorii LATs (np. nazwy krajow, standw USA, prezydentdéw) lista mozliwych
odpowiedzi generowana jest bezposrednio.

Dla pozostatych konieczne jest wnioskowanie



Ocena hipotez

Ocena wygenerowanych hipotez przez

— miekkie filtrowanie (soft filtering), szybkie algorytmy zostawiajg okoto 100 hipotez
— szukanie wsparcia dla kazdej z hipotez, dodatkowe zapytania skierowane do korpusu
Oceny odpowiedzi

— ponad 50 réznych algorytmow

— od prostego zliczania stow do ztozonych form rozumowania uwzgledniajgcego relacje czasowe |
przestrzenne

— tworzony jest profil potwierdzen (evidence profile): zaufanie do zrodet, taksonomia,
geoprzestrzenne i czasowe relacje ...

tgczenie odpowiedzi

Koncowy ranking | estymacja wiarygodnosci.



Strategie koncowe gry

o Kiedy sie zgtasza¢ do odpowiedzi (nacisniecie przycisku)?

— Ocena pewnosci >50%
— Ocena ryzyka uwzgledniajgca uzyskang przewage przy nizszych wartosciach.
— Nie zgtasza sie jesli btagd moze doprowadzi¢ do przegrane;j.

e lleijak warto deklarowac?



Liczne
Ekspansja  zastosowania

Komercja
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Watson: Transforming the Discovery of Breakthrough Treatments

Increase Understanding Clarify and Validate
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Literatura

Najwiecej informacji: https://www.ibm.com/watson

Prezentacja algorytmow IBM Watson (ITT Bombay)

Szczegotowy opis: AIMagazine-Building Watson-Overview of DeepQA Project

Koricowka gry Jeopardy! https://www.youtube.com/watch?v=WFR3IOm xhE

IBM Debater i Watson Discovery

Project Debater is the first Al system that can debate humans on complex topics, help people to build
persuasive arguments and make well-informed decisions.

Obecnie IBM potaczyt symboliczne mozliwosci Watsona z duzymi modelami jezykowymi,
oferujgc system WatsonX dla duzych firm.



https://www.ibm.com/watson
https://www.cse.iitb.ac.in/~cs621-2011/2011-seminars/Grp_6_Watson_Seminar.ppt
https://www.aaai.org/Magazine/Watson/watson.php
https://www.youtube.com/watch?v=WFR3lOm_xhE
https://www.research.ibm.com/artificial-intelligence/project-debater/
https://www.ibm.com/watsonx

Przyktadowe pytania

Dlaczego Watson moze sie przyda¢ onkologom? Dlaczego nie odniost spodziewanych sukcesow?
Po co stworzono CYC?

Jaki zmierzy¢ jego wielkosc?

Jakie sg podstawowe zasady konstrukcji CYC?

Co wiesz o jezyku CyCL?

Jakie mechanizmy wnioskowania w nim zaimplementowano?

Co to jest ontologia? Globalna ontologia?

Opisac podstawowg ontologie CYC.

Co daje sie zrobi¢ z CYC?

Jakiego rodzaju zastosowania CYC umozliwia?
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