1 CYC-realizacja zdrowego rozsadku

Najbardziej ambitny system oparty na regutach zawartych w bazie wiedzy, realizowany od 1984 roku, znany jest
pod akronimem CYC. Douglas Lenat, kierownik projektu, ocenia dicelgut systemu posiadajego zdrowy
rozeadek na rzdu 100 milionéw! Wedtug niego w programach Al brakuje przede wszystkim dostatecznie
szerokiej bazy wiedzy. Programy, ktérgywaja obszernych baz wiedzy to systemy doradcze lub eksperckie.
Pokazaly oneze nawet niewielka baza wiedzygdu 100-1000 regut w jakigjwaskiej dziedzinie, prowadgi

moze do interesacych rezultatéw. Jedna& programy takieasmato odporne na niewielkie nawet agsttwa

od scistosci sformutowa przy zadawaniu pyfa Niespodziewane sytuacje tatwo zatamsystemy eksperckie.
Ludzie tak tatwo nie dajsie zbi¢ z tropu. Dlaczego? Poniewaog odpowiadéd na wiele rénych sposobdéw,
mog ,Wyj §¢ z sytuacji”. Poradna baza wiedzy powinna zawiénaie tylko ogolne fakty i heurystyki ale i wiele
specyficznej wiedzy w wielu dziedzinach. Powinna zawieérdormacg o nastawieniach wuhiych ludzi i ich
Swiatopoghdzie, r&ne sposoby patrzenia na rzeczy, mikroteoriezngl®d kontekstu.

Oprécz kruchdci” systemoéw Al motywagj do rozwoju systemu CYC byta @hsprawdzenia, czy istnigje
sposoby reprezentacji wiedzya swystarczajce, czy stanowi odpowiednio dobre przylidénie do
zdroworozgdkowej wiedzy. Reprezentacja podstawowyclefogzyli podstawowa ontologia dotygza czasu i
przestrzeni, ruchu, substancji, powinna byspolna dla rénych systeméw ekspertowych, jednaknikt takiej
reprezentacji nie stworzyl. systemy oparte na wiedzy (knowledge-based systemsinmetiszspolra podstaw
porozumiewania si Zdecydowano zakodowaogromm, baz wiedzy w postaci regul, nie postugaj si
technikami uczenia maszynowego a jedynie apalagkonywaia przez ludzi. CYC jest pierwszym projekt tego
typu. Stworzenie takiej dej bazy danych pozwoli w pewnym momencie przekrédagriee gromadzenia
nowej wiedzy, ktég jest niejako ,gczne” wprowadzanie wiedzy, a zastoséwardziej automatyczne, w ktérej
system analizyegyka naturalnego na tej bazie wiedzy oparggaie sam mogt wydobywaz tekstu fakty,
ktorych jeszcze nie zna. Wymaga to nie tylko bazy wiedzy aézyka, w ktérym reprezentuje esiviedz
deklaratywn i procedur manipulowania tiedz.

CYC oparty jest na specyficznym sposobie opisywania (reprezerta@itp, pozwalajcym na uwzgidnienia

nie tylko obiektow, lecz i takich pe§ jak zdarzenia, nastawieniaezyk reprezentacji wiedzy CYCL w tym
projekcie wyty rozwijat sk stopniowo wraz z sambaz wiedzy. Jest on oparty na ramach, dla ktérych
zdefiniowano rachunek predykatéw wraz zaiveosciami uzupetniania zmiennych doshyych. Wprowadzanie
nowych pogé od czasu do czasu prowadzi do koniedznmzszerzenia tegezyka, jeli trudno jest w nim c
wyrazi. Ta Jatanina” byla co jaki czas wygladzana i uzgadniana z poprzednio zaakceptowanymi
rozszerzeniami. Po diszym okresie czasu okazal@,ste jezyk w znacznej mierze giustabilizowat i nie
pojawialy sg¢ juz nowe pogcia wymagajce jego modyfikacji.

Ramy czsto zawieraj mechanizmy dziedziczenia tylko dla specjalnychaged, np. isa lub instance. Zdanie
wszystkie ptaki maja dwie nogi” nmoa zakodowa ustalajgc domyéina liczbe nég w szufladce ,nogi” dla
wszystkim ramek typu ,ptak”. 3& mamy zdanie ,wszyscy przyjaciele krélika labnarchewk” to kazda ramka
z ,krolik” w szufladce ,przyjaciel” powinna automatycznie odziedzicayarchewka” jako zawarté szufladki
Jubi”. Dziedziczenie odbywéa sie maze réwniez przez caty tacuch relacji, a véc stwierdzenia typu ,wszyscy
krewni przyjaciét krolika maj ditugie uszy” wystarcza by zapetrszufladki ,,uszy” krewnych przyjaciot krélika
informacp ,dtugie”. Oprécz ram CYCL zawiera ntwosci opisu poprzez specyfikacpgraniczé (constraint
language), np. ,Jan lubi takich ludzi, ktérzy potgafirogramowda w Fortranie” nie sty do zapetnienia
szufladek wszystkich ludzi stwierdzeniem ,Jan ich lubi” ale jest zmieygraniczajca fortran-constraint,
przypisam szufladce ,lubi” ramy Jana. Terzyk specyfikacji ograniczepozwala na realizagjpetnej logiki
pierwszego rgdu, a wec stwarza wiksze maliwosci niz jezyk ram. Jest on traktowany jako uzupetnienie ze
wzgledu na wgksz sprawndé¢ rozumowania opartego o ramyzniozumowania wymagagego logicznych
wnioskow.

Mechanizmy wnioskowania rowrieozwijaty sk krok po kroku. W miay identyfikacji czsto wywanych klas
wnioskowai wprowadzano mechanizmy ich sprawnego przeprowadzenia. W ten sposob otrzymano szereg
specyficznych mechanizméw wnioskowania, zaie od dziedziny. Tradycyjne podeije poszukiwato jakiego
uniwersalnego mechanizmu dla rozmywania probleméw. Wnioskowanie age sk z tworzeniem
.mikroteorii”, czyli opisu postugiwania sitakimi rzeczami jak pieadze, robienie zakupéw, prowadzenia
pojazdu itp. By stwierdZ| czy system rozumie dostatecznie dobrzeaddnmiedzire daje mu s rdzne
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opowiadania do analizy i zadaje pytania, na ktérelkaztowiek powinien umieodpowiedzié. CYC zawiera
ponad 20 rénych mechanizméw wnioskowania i dlazlego z nich usituje zachowaspojngé wiedzy.
Wymaga to okrdenia, czy w szufladkachasdopuszczalne waroi oraz mechanizmu rozstrzygania
sprzeczngci.

Czas, w ktorym stosowane jest daing rozumowanie, zakg od reguty: czs¢ regut traktowana jest jako reguty
uzywane tylko wtedy, gdy sido nich odwotujemy (if-needed rule), pozostate to reguly ocer@ayszystko, co

sie da (if-added rule). Np. §# dodamy do wiasrézi znajomego Jana ,programuje w Fortranie” to nazwisko
tego znajomego nme sk pojawi na lgcie osob, ktére Jan lubi. Takie reguly (nazywarrefaeward rules, czyli
wyprzedzajce) wymagaj duzo czasu i genergjsporo mato przydatnych faktéw. By nie zabéecaasu zwykle
podsystem utrzymywania spogm CYC (truth maintenance system) dodaje nowe fakty w nocy lub w okresie
przerwy w jego wykorzystaniugdyk specyfikacji ograniczepozwala na utworzenie abstrakcyjnego poziomu
reprezentacji, okgdanej jako poziom epistemologiczny (EL). Poziom reprezentacji heurystycznej odndsi si
faktéw korzystajcych z bardziej efektywnych, heurystycznych sposobéw rozumowania, podczas gdy poziom
EL wymaga abstrakcyjnego rozumowania logicznego.

Z kazda szufladle skojarzony jest zbiér mechanizméw wnioskowania, jakimzmaosé postwyé w celu
zapelnienia jej wartei. W najprostszym przypadku zapytanie skierowane do systemu wymaga sprawdzenia
zawartgci szufladki, w bardziej zimnych przypadkach wymagane jest uruchomienie mechanizmow
wnioskupcych w celu zapetnienia szufladki, a w ngiavzrostu komplikacji pyta konieczna staje sistrategia
kontrolna, ktés réwniez zaimplementowano przy pomocy ram. Schematyepostania czy wnioskowania,
zawarte w ramach, mpa kopiow& i modyfikowa dostosowujc je do nowych przypadkow, a kompilator
jezyka CYCL tworzy kod w Lispie. ChociaCYC oparty jest na wiedzy deklaratywnej, to jego mechanizmy
wnioskowania pozwalajna realizacje pewnych procedur. Jego autorzy péidigeze CYCL nie jest typowym
jezykiem reprezentacji wiedzy opartym na ramach, a raez&przystuje logiczne stwierdzenia (assertions).
CYC zawiera okoto p6t miliona istotnych stwierdz@rostych faktéw, regut i sposobéw wnioskowania (o
1987 roku jego baza przekroczyta 100 ¢ggi faktéw); kade stwierdzenie m@ by powiazane z
kilkudzieskcioma innymi, std liczba powizarx w tym systemie gga milion6w. Pierwsze ponad milion
regul/powazan w systemie CYC odnosito inie tyle do szczegdtowych faktdw co do spraw ogélnych,
klasyfikacji, ograniczg, takich pogc jak czas, przestragesubstancja, czyli do globalnej ontologii. &oa takie
trudno jest reprezentowav bazie wiedzy - rozwzanie w tym systemie polega na opisie lub relacjach, ktére
sprawdzaj sie bardzo dobrze w najegtszych przypadkachzycia danej koncepcji i ktdre dobrze dzialaj
rowniez w daos¢ czesto spotykanych sytuacjach. Zamiast probbweedukowd, znale¢ minimalrg liczbe
sposobow oddziatywania podmiotéw i przedmiotéw probyjepisa& wszystkie sytuacje.

CYC jest pierwszym programem w ktorym dyskutuje sagadnienia globalnej ontologii czyli klasyfikacji
bytow. Na najwyszym poziomie ma on koncepdRzeczy, ktdra ma by rzecz konkretm lub abstrakcyja.
Wszystko jest rodzajem rzeczy. Wim rozr&nieniem g rzeczy indywidualne i kolekcje, czyli zbiory rzeczy.
Ramy, ktore nabey do kolekcji rzeczy, to osoba, nardd, nos. Rzeczy indywidualne to Jan, Polska, nos Jana.
Rzeczy indywidualne magmie¢ czsci a kolekcje mog mie¢ zbiory i podzbiory. Rzeczy nienamacalne nie
maja masy, &to zdarzenia, liczby, prawa. Rzeczy namacalney maig, np. ciato cziowieka, jabtko czy kurz.
Rzeczy zlaone maj zarbwno cechy namacalne jak i nienamacalne, np. osoba ma ciato i umyst. Substancja jest
przykladem Obiektulndywidualnego. Substancja zachowuje swoje wksj®li jest pockta na mniejsze
kawatki. Wtasngci mog by¢ zewretrzne (extrinsic) jak i wewgtrzne (intrinsic), wtedy gdy wlaskéodnosi s
zardwno do ogci obiektu jak i calego obiektu. Zdarzenia to rzeczy deejsé w czasie, a procesy to
szczegOllny rodzaj zdanzektére definiuje & podobnie jak substarci po podzieleniu majzachowywa
wlasndci. Spacer jest procesem, ale kildrogvy-spacer nie jest. Zdarzenia majtasndgci temporalne,
interwaty czasowe i zbiory interwaléw. Slot, czyli szufladka, to podklasa nienamacalnego. Jest wiele rodzajow
szufladek: definigce, buchalteryjne (zapisige informacje o pochodzeniu), §lhowe itp. Agent, rodzaj
obiektu zt@onego, to zbidr inteligentnych istot. Mpdo by ludzie czy firmy. Agenci maj przekonania
(beliefs) i mog przypisywa& przekonania innym. Poniewa&e przekonania nie zawsze grawdziwe CYC musi
odré&ni¢ lokalne przekonania agentow od swojej wlkasnej wiedgyiecie.

Przyktad wiedzy systemu CYC na temat kupowania:

1. Pienadze daje siw zamian za towary, rzeczy, ustugi lub jako dar.
2. Kazdy czynnik jest zwjzany z pewa suny pieniedzy.
3. Optaty do 10$ dokonywane swykle gotéwlk, powyzej 50$ czekiem lub kartkredytove,.



