1 Reprezentacja wiedzy

Zachowanie inteligentne zalee jest od posiadanej wiedzy. P&t temu demonstrowano program komputero-
wy stuzacy do tlumaczenia z angielskiego nanghki. Obecny byt senator USA - zapytany o podanie jakiego
zdania do ttumaczeniazyt zdania idiomatycznego: ,,out of sight, out of mind”, co z oczu to z gtowy. Program
wypuscit pare chinskich znakéw. Proszony o przettumaczenie z powrotem na angielski komputer napisat:
»Invisible idiot”, czyli niewidzialny idiota, co jest jednym z siswych dostownych ttumaczetego zwrotu.
Chocia jest to zdarzenie zabawne digiadczy to o glupocie programu (akurat zwroty idiomatyczne tatwo jest
tlumaczy) ale o braku znajondoi danego idiomu, braku wiedzy.

Reprezentacja wiedzy jest podstawiospravg dla wszystkich magych sé inteligentnie zachowywasyste-

moéw. Programy oparte na prostych algorytmach szukania, oméwione w poprzednim rozdziale, nie potrafity
rozwigza¢ wielu zagadnig z braku wiedzy. Specjatii od reprezentacji wiedzy nazywsjie ,,inzynierami wie-

dzy” (knowledge engineers). W filozofii nayk naturze wiedzy jespistemologia. Mozna wic cah dziedzirg

okresli¢ mianem eksperymentalnej epistemologii. Jak w komputerze reprezéntosez:?

Czym jest wiedza? Nad tym pytaniem debatugeosl bardzo dawna. W Al podchodzt gio tego problemu
pragmatycznie: reprezentacja wiedzktonbinacja struktur danych i procedur interpretacyjnych tak dobranych,
ze wiaciwie wzyte prowadzi beda do inteligentnego zachowania. Same struktury danychanesscze wiedy,

tak jak sama encyklopediaamie jest, potrzebny jest jeszcze czytelnik, interpretator. Czasami nedovirgidle
wiedzy jako o wiedzy, ale to tylko rdieistos¢ jezykowa.

1.1 Rodzaje wiedzy:

Obiekty:
Myslac o swiecie zwykle mglimy o przedmiotach. Ptaki mapkrzydta. Bociany to ptaki. Zignjests$nieg. Po-
trzebujemy metody do reprezentacji obiektdw i kategorii obiektéw.

Zdarzenia:
Oprécz obiektow mamy zdarzeniaed&ie padato. Wieje wiatr. Oproczfarmacii o samych zdarzeniach trzeba
zna nasgpstwa przyczynowe i sekwencje czag@earza.

Umiejetnosci:

to znacznie trudniejszy typ wiedzy. Pewien garncarz odwiedzat dwiskibgo cesarza i spotkat tam czytaj
cego jalgs ksiege urzednika. Pytagc sk o drog, zapyta zaciekawiony: o czym, panie, czytaszzdhik na to:

to kskega madrosci (Tao Te King). Garncarz gaiat sk na to. Czemu siSmiejesz - pyta rozztoszczony gz

nik. Czcigodny pan musiartowa. Ja nawet swojego czeladnika nie moguczy z kshzek lepienia garnkow,

jak wiec madros¢ zawrz€ mazna w ksizce? lepienie garnkéw czy jazda samochodem to wiedza o tym, jak
wykonywa pewne zadania.

Meta-wiedza:
to wiedza o tym, co wiemy, o niedoskoriionaszej percepcji, 0 ograniczeniu naszej wiedzy na dany temat,
ocenie jej wiarygodnii.

Wierzenia:

prawdziwe czy fatszywe, nastawienia, wptysvap rozumowanie w oczywisty sposob. Mape réne stopnie
pewngci.

Sprawy klasyfikacji wiedzy nieagproste i prowadgdo zagadnig psychologii. Pomiimy je na razie koncentru-
jac sk na wywaniu wiedzy. W gf wchodz tu 3 aspekty:



2 Wetep do Metod Sztuczne Inteligencji

(a) gromadzenie nowej wiedzy
(b) wydobycie z bazy wiedzy faktow, zygianych z danym problemem
(c) rozumowanie przyayciu tych faktow w poszukiwaniu rozydania.

Gromadzenie wiedzy nie jest tylko jej akumulagj dodawaniem nowych faktdéw, a przynajmniej tynt loye
powinno. Wymagany jest tu proces tworzeniaazkdw z ju istniepca wiedz. Konieczna jest wic klasyfika-

cja wiedzy (by wiedzieé,,z czym to s je"), interakcja ze starwiedz (przy czym maliwe sy interferencje z

juz zintegrowan wiedz). Wreszcie, musimy sobie jakoadzic z formg prezentacji wiedzy naturajrdla ludzi.
Niestety, jest to sprawa bardzo subiektywna (czy to numer 12-34-56? Nie, tu 123-456). Brak integracji wiedzy
moze d& nam w wyniku bag danych a nie bgazawiedzy.

Wydobywanie wiedzy jest dla cztowieka tak naturalneg tego nie zauwamy. Myslimy poprzez skojarzenia,
ale jak kojarzy informacje w komputerze? slepodejrzewamy,ze skojarzenia midzy pag struktur danych
beda przydatne, mena je hczy¢ (linking), jesli jakas grupa jest ze sabzwigzana stosuje siich grupowanie
(lumping). Niestety, wyklucza to wkszai¢ nieprzewidzianych skojarae

Rozumowanie wyskpuje tedy, gdy system ma zréhios, co nie jest w jawny sposob zaprogramowane. W
najprostszym przypadku memy mie sylogizmy, np.

1) wszyscy ludzie to ssaki;

2) Jacek jest czlowiekiem.
System bez ktopotu odpowie na pytania: czy ludzie to ssaki itp. ale by odpowindzigtanie: czy Jacek jest
ssakiem? musi przeprowadzbzumowanie. Mgemy sobie wyobragirozumowania rénego rodzaju:

For malne rozumowanie wyskpuje w logice matematycznej i opiera sa ustalonych regutach wnioskowania.

Procedur alne rozumowanie pomaga rozvazywa¢ problemy i odpowiadana pytania przeprowadagj symu-
lacje danej sytuaciji.

Rozumowanie przez analogig jest fatwe dla ludzi ale trudne dla programéw. Np.: Jacek byt kiethty a
niemowkta sg wiec 1 ssakami.

Rozumowanie przez uogdlnianie, bardzo cgste w matematyce ale trudno jest je uchéyop. rozumowanie
przez indukeaj spotyka si w systemach Al bardzo rzadko a dla ludzi jest to jeno z gtowmsdihet, czasami
sktonni jestémy do zbyt szybkich uogéinie

M eta-rozumowanie zwiagzane jest z wiedgo tym, co wiemy, np.: czy ja to megkads wiedzie?

Wprowadzajc nowg wiedz system Al powinien wiedzée w jaki sposéb wiedza teethzie wywana, oraz czy
da st ja efektywnie wykorzysta Teoria reprezentacji wiedzy jest w powijakach, nie wiemy czemu jedne
schematy dziatajlepiej niz inne. The proof is in the pudding, jak mawiainglicy.

Schematy reprezentacji wiedzyznis sie zakresem i szczegblovaia wiedzy (,,ziarnisté”) reprezentowalnej

w danym schemacie. Zalgto niestety od kontekstu, np. reprezentacja logiczadaié dobra w zagadnieniach
matematycznych a zta w analizie obrazu. Wszystko co system wie, néuschwyycone w pewnym formali-
zmie, ale pewne rzeczy v nim prostsze uiinne. Kolejnym problemem jest wybor cech prymitywnych w
sensie semantyki. Wybor ten nie jest jednoznaczny. Obieké muoe czesci lub tez czes¢ maze bye czescia
obiektu (np. skrzydia i ptaki). kolejncechy schematéw jest modular§toi zrozumiatd¢. Pomimo powdzan
wiedzy chcielibgmy miet na tyle zlokalizowane struktury, by usetie jednej nie wymagato restrukturyzaciji
caldsci. Ten sam problem wygiuje przy pisaniu wszystkich dych programoéw: po pewnym czasie td do-
tknie a tam si wali. Moze zmieni s to dziki programowaniu obiektowemu.

Niestety, catkowita modular§é nie wydaje si w ogole maliwa - stowa zalea od kontekstu. Ogélnie istnieje
odwrotna zalenos¢ pomidzy modularnécia a tatwdcia rozumowania: w systemach modularnych trudno jest
rozumowa ale tatwo dobré& sie do faktéw, w systemach proceduralnych rozumowanieenin¢ tatwe ale
trudno wydoby fakty. Systemy magtez w rézny sposéb traktowawiedz: mog ja zapisywd w sposob jaw-

ny, jako ces¢ struktury programu, a maga mie¢ gdzies zawarg implicite w zwizkach pomgdzy strukturami
danych.



