                                                                                                                                         Predstavljanje znanja


5. predstavljanje znanja

Glavna paradigma za izradu inteligentnih sustava od početka 70-tih je bila bazirana na premisi da inteligencija pretpostavlja znanje. Tako je za izradu programa koji recimo postavlja dijagnozu neke infektivne bolesti potrebno identificirati znanje koje koristi čovjek da bi izveo taj zadatak i staviti ga ne raspolaganje sustavu. Štoviše, potrebno je karakterizirati postupke zaključivanja koje koristi čovjek i razviti inteligentni sustav koji ima analogne postupke zaključivanja. Ova metodologija je primjenjiva za sustave koje trebaju izvršavati zadatke koji zahtijevaju inteligenciju, bilo da se radi o dijagnosticiranju, planiranju, dizajnu ili interpretaciji. Općenito, znanje (engl. knowledge) je predstavljeno u sistemskoj bazi znanja (engl. knowledge base), koja sadrži strukture podataka i programe. Dodatno se očekuje da inteligentni sustav ima program koji se zove "inference engine" koji primjenjuje postupke zaključivanja potrebne za izvršavanje zadatka. Naglasak na znanju je usmjerio istraživanja na predstavljanje ili prezentaciju znanja (engl. knowledge representation) i zaključivanje (engl. reasoning). Premda je pojam predstavljanja znanja jasan, metode i zadaci predstavljanja znanja su još uvijek dio polemika (Brachman i Levesque, 1985; Levesque 1985; Cercone i McCala 1987).

Baza znanja (engl. knowledge base) je simbolički strukturirano predstavljanje činjenica iz nekog područja odnosno domene. Pojam objekt opisuje elemente iz baze znanja koji označavaju entitete iz tog područja. Na primjer, baza znanja o području starih Grka može sadržavati objekt koji predstavlja osobu Sokrata. Objekti se koriste i za predstavljanje apstraktnih koncepcija kao što je koncepcija osobe i skup entiteta kao što je skup filozofa. Pojmovi koncept (engl. concept), konstantni simbol (engl. constant symbol) i okvir (engl. frame) se često koriste kao sinonimi.

Činjenica (engl. fact) je izjava (engl. statement) da postoje određene veze ili relacije (engl. relationship) između entiteta označenih objektima. Na primjer, može se izjaviti da je rodno mjesto Sokrata grad Atena. Takve izjave o svijetu se zovu prijedlozi (engl. propositions), izjave (engl. assertions), formule (engl. formulas), rečenice (engl. sentences), zaključci (engl. clauses), ili svojstva objekata (engl. properties of object) u različitim shemama predstavljanja znanja [6].

5.1. POVIJEST

Filozofija se bavila prirodom znanja još od doba Aristotela i formalizacijom zaključivanja od doba Leibniza. Matematička logika pružila je formalnu osnovu matematici i matematičkom zaključivanju i poslužila je kao lingvistička osnova i metodološka paradigma na području predstavljanja znanja (McCarthy, 1968; Hayes, 1977).

Primjena matematičke logike u predstavljanju znanja, koja počinje kasnih 60-tih, naišla je na niz problema. Logika bazirana na matematici i matematičkoj logici nije nudila puno po pitanju uobičajenog, nededuktivnog zaključivanja koje je bilo potrebno za većinu zadataka. Zbog tih problema je početkom 70-tih uveden niz proceduralnih reprezentacijskih shema. One su uključivale svojstva programskih jezika kao što je Lisp sa novim asocijativnim strukturama podataka (engl. associative data structures) i pozivima procedura po događaju (engl. event-driven procedure invocations). Među njima su bili PLANNER (Hewitt, 1971) i njegov nasljednik CONNIVER (Sussman i McDermott, 1972).

Produkcijski sustavi (engl. production systems) su bili drugi prijedlog za proceduralno predstavljanje znanja koje su ponudili Newell i Simon 1972. U produkcijskim sustavima znanje je izraženo preko if-then pravila, koja opisuju uvjet-akcija ili premisa-zaključak parove. Ova shema je osnova predstavljanja znanja korištena u prvim ekspertnim sustavima (Hayes-Roth 1983).

Kod shema predstavljanja znanja semantičkom mrežom (engl. semantic network representation shemes) 70-tih, nije postojao konsenzus u vezi forme ili semantike.

Sredinom 70-tih, Minsky je uveo pojam okvira (engl. frame) kao sredstva za predstavljanje znanja. Okvir je složena podatkovna struktura koja sadrži informacije o komponentama pojma koji se opisuje, veze sa sličnim pojmovima, kao i proceduralne informacije o tome kako se okvir može mijenjati tijekom vremena.

Od početka 80-tih postoje pokušaji stvaranja shema reprezentacije znanja koje bi u sebi uključivale logiku, semantičke mreže i proceduralnu reprezentaciju.

Očekuje se da sustavi reprezentacije znanja osiguravaju konstrukciju i postavljanje upita bazi znanja. To se može definirati na slijedeći način (izraz 5.1.) [6]:
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zavisi o pitanju 
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 i sadržaju baze znanja 
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 (izraz 5.2.). Predloženo označavanje može se klasificirati u tri osnovne paradigme:

· logički bazirano (engl. logic based),

· proceduralno i

· semantičke mreže [6].

5.2. LOGIČKI BAZIRANA REPREZENTACIJA

Usvajanjem oznaka matematičke logike, činjenice kao što su:

Sokrat je čovjek.

Ako je netko čovjek, onda je smrtnik.

mogu se predstaviti formulama (izraz 5.3.)

čovjek(sokrat)
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Baza znanja se može promatrati kao kolekcija takvih formula. Dodavanje novih činjenica svodi se na proširivanje baze znanja uključivanjem drugih formula (izraz 5.4.).
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Iz ove perspektive postavljanje upita bazi znanja može se definirati semantički i sintaktički, korištenjem oznaka matematičke logike. Ako je 
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 zatvorena formula, koja predstavlja da-ne pitanje, tada je semantički predstavljeno pitanje (izraz 5.5.)
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nepoznato  inače

Odgovor na 
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 je da (odnosno ne) ako je 
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 istinito (odnosno lažno) u svim interpretacijama gdje su sve formule u bazi znanja istinite. Sintaktički se pitanje može predstaviti (izraz 5.6.)
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nepoznato  inače

U ovom slučaju odgovor na 
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 je da ako se 
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 može dokazati iz činjenica u bazi znanja dokaznih relacija iz logike koja se koristi. Velika prednost logika koje se koriste za reprezentaciju znanja je da su čvrsto definirane i strukturirane. Izbor logike koja je i dovoljno ekspresivna da bi bila pogodna za predstavljanje znanja, a i pogodno strukturirana za računalnu primjenu predstavlja najveći problem. Propozicijska (engl. propositional) logika se smatra nedovoljno ekspresivnom, dok logika prvog reda (engl. first-order) nije pogodna za računalo. Pokušaj pronalaženja kompromisa rezultirao je u dva pristupa.

Relacijske baze podataka, koji se koriste za predstavljanje jednostavnih činjenica, kao što je adresar, primjer su prvog tipa pristupa kojim se ograničava ekspresivnost područja koje se promatra kroz bazu znanja. Relacijska baza se može promatrati kao kolekcija osnovnih formula oblika 
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 simboličke konstante. Shodno tome, reprezentacijski jezik ne dozvoljava logičke varijable, veze i kvantifikatore. Ova ograničenja onemogućavaju predstavljanje negacija ili implikacija. Jezika za upite zadržava snagu logike prvog reda.

Logičko programiranje je drugi tip pristupa. Logički programi priznaju samo dva tipa formula: osnovne okolnosti (engl. atomic clauses), koje imaju formu 
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 pojmovi koji uključuju funkcijske simbole, konstante i varijable te okolnosti (engl. horn clauses) koje imaju formu 
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 i B pozitivne potpunosti (engl. positive literals). Upiti su ograničeni na spajanje pozitivnih potpunosti koje se zovu i ciljevi. Evolucija upita je ekvivalentna dokazivanju veze s obzirom na okolnosti u logičkom programu.

Logičko programiranje podržava deklarativno iščitavanje okolnosti koje čine logički program, tj. iščitavanje u kojem se svaka okolnost smatra istinitom na području koje promatramo. Međutim, podržava i proceduralno iščitavanje, koje okolnost kao što je (izraz 5.7.)
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iščitava kao izraz "da bi utvrdili B, trebamo utvrditi 
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5.3. PROCEDURALNA REPREZENTACIJA

Deklarativne reprezentacije tretiraju značenje baze znanja kao osnovu koja nameće ograničenja operatorima baze znanja. Proceduralne reprezentacije okreću ovisnost povezujući značenje baze znanja sa korištenjem tog značenja.

Uzmimo bazu znanja koja se sastoji od logičkih formula (izraz 5.8.):
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koje kažu da su "sve osobe smrtne", "svi psi su smrtni", "Sokrat je osoba" i "Helena je osoba". Uz proceduru zaključivanja za logiku prvog reda, moguće je otkriti da li je Sokrat smrtan tako da se dokaže formula 
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 na osnovu činjenica u bazi znanja. Ako je procedura zaključivanja u redu, zaključene činjenice su istinite. Prednost deklarativne reprezentacije je da se ista procedura zaključivanja može koristiti za bilo koju bazu znanja i bilo koji sustav zasnovan na bazi znanja, neovisno o domeni tj. području koje je u pitanju ili zadatku koji taj sustav treba izvršiti.

Kod proceduralne reprezentacije programer koji kreira bazu znanja mora odlučiti koji skup struktura podataka i programa predstavlja činjenice i generira prikladne zaključke. Značenje baze znanja je određeno strukturama podataka i programa koji su primijenjeni za stvaranje baze znanja. Na primjer, prethodno navedena baza znanja može se prezentirati kao kolekcija procedura, kao što je procedura 
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(izraz 5.9.):
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koja vraća istinitost ili neistinitost, ovisno o tome je li argument osoba ili ne, ili procedura 
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 (izraz 5.10.) koja odgovara na pitanje vezano uz predikat smrtnik:
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Ovdje se može postaviti pitanje je li Sokrat osoba izvođenjem procedure 
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 i je li Sokrat smrtan izvođenjem procedure 
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. Činjenice znanja su kodirane u procedure koje definiraju postupak zaključivanja u bazi znanja [6].

5.4. SEMANTIČKE MREŽE I OKVIRI

Semantičke mreže su potaknute ljudskim spoznajnim modelima. Znanje se predstavlja kao označeni, usmjereni graf čiji čvorovi predstavljaju koncepte i entitete područja koje se razmatra, a poveznice grafa predstavljaju način na koji su koncepti i entiteti povezani.
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Slika 5.1. Primjer reprezentacije znanja semantičkom mrežom

Na slici 5.1. je primjer reprezentacije znanja semantičkom mrežom. Čvorovi predstavljaju osnovne koncepte kao što su Osoba, Student, Profesor i Broj ili pojedinačne entitete kao što su 23, Marija i Ante, linije predstavljaju veze kao što su nadglednik, godine i je. Ovu bazu znanja možemo predstaviti strukturom (izraz 5.11.):
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Očekuje se da interpreter za semantičku mrežu podržava nekakav tip zaključivanja, na primjer ograničenje vezivanja preko je i ograničavanje tipa entiteta ("godine moraju biti broj ili nadglednik mora biti profesor"). Međutim, osim toga, predstavljanje ostalih činjenica koje uključuju disjunkciju, negaciju, i neograničenu kvantifikaciju nije definirano. Za to bi se moglo koristiti prezentiranje općenitih logičkih formula teorijom grafa.

Drugi pristup je dodavanje svakom čvoru procedura koje određuju operacije na tom čvoru i podržavaju lokalno zaključivanje s obzirom na koncept koji je predstavljen tim čvorom.

Glavno svojstvo semantičkih mreža je ideja nasljeđivanja (engl. inheritance), prema tome koji su atributi vezani uz čvor, recimo Osoba, nasljeđuju ih nasljednici vezani uz čvor Osoba sa je.

Minsky-ev prijedlog teorije okvira (engl. fram theory) pokušava proširiti i unaprijediti semantičke mreže definiranim stavovima o značenju pojedinačnog čvora tj. sada okvira. Okvir je složena podatkovna struktura koja predstavlja prototip koncepta ili situacije. Na primjer,

Okvir Ante


AKO

$vrijednost
Osoba


Ime

$vrijednost
|Ante Antić|


Adresa

$vrijednost
|R. Boškovića bb|


Područje
$vrijednost
|Umjetna inteligencija|

definira okvir Ante i deklarira ga kao tip (AKO) Osoba, sa određenim imenom, adresom i područjem interesa. Okvir se sastoji od dijelova (engl. slots). Svaki dio sadrži niz informacija [6].

Kontroverze oko toga što je predstavljanja znanja i na koji način se može vršiti nisu još riješene. Predloženi su različiti općeniti načini predstavljanja znanja i zaključivanja koji se u doveli do niza komercijalnih proizvoda i industrijski iskorištenih baza znanja, uglavnom kao dijelova ekspertnih sustava. Međutim, na ovom području postoji još niz neriješenih problema i niz novih područja istraživanja.

5.5. KSE KNOWLEDGE SHARING EFFORT

ARPA KSE (engl. Knowledge-Sharing Effort - projekt razmjene znanja ) je konzorcij za razvoj standarda za razmjenu znanja, struktura baza znanja, njegovog korištenje u različitim sustavima baziranim na znanju (engl. knowledge based systems). Cilj je definirati, razviti i testirati infrastrukturu i tehnologije koji bi omogućile svima koji se bave ovim područjem da razvijaju široko funkcionalne sustave [13].

KSE je organiziran oko četiri radne skupine:

· Interlingua, 

· Knowledge Representation System Specification, 

· Shared, Reusable Knowledge Bases,

· External Interfaces. 

· Skupina Interlingua razvija zajednički jezik za predstavljanje sadržaja baza znanja. Ova skupina je objavila dokument specifikacija u kojem je opisan KIF (engl. Knowledge Interchange Format – format za razmjenu znanja) koji je baziran na logici prvog reda (engl. first order logic) koja je proširena. KIF pruža specifikaciju i sintakse i semantike. Može se koristiti za prevođenje iz jednog jezika sadržaja (engl. content language) u drugi ili kao zajednički jezik sadržaja dva agenta koji koriste različite reprezentacijske jezike (engl. representation language).

· Skupina KRSS (engl. Knowledge Representation System Specification Group) bavi se definiranjem zajedničkih konstruktora (engl. constructs) unutar skupine reprezentacijskih jezika.

· Skupina SRKB (engl. Shared, Reusable Knowledge Bases Group) radi na pronalaženju konsenzusa o sadržaju zajedničkih baza znanja, s posebnim naglaskom na razvojnim alatima i metodologijama koje bi bile neovisne o području aplikacije.

· Područje kojim se bavi skupina External Interfaces Group je usmjereno na razvijanju mogućnosti interakcije između sustava baziranih na znanju i drugih sustava. Posebna pažnja je usmjerena na dva važna slučaja – komunikacija između dva sustava bazirana na znanju i komunikacija između sustava baziranog na znanju i sustava za upravljanje bazom podataka (engl. database managmenet system). Jedan od glavnih rezultata rada ove skupine je razvoj KQML (Knowledge Query and Manipulation Language).

Budući veliki sustavi bazirani na znanju sastojati će se od velikog broja inteligentnih agenata i inteligentnih komponenti koje će biti dinamički povezane u djelovanju. Bitno je da se usvoji zajednički skup metoda za integraciju svih komponenti sustava da bi se olakšalo korištenje novih arhitektura.

Integracijska tehnologija koju razvija skupina External Interfaces Group je bazirana na KQML-u kao jeziku i protokolu koji treba podržavati zajednički rad inteligentnih agenata u distribuiranim aplikacijama.

Inteligentne komponente koje bi mogli sadržavati ovakvi sustavi su podijeljene u klase kao na slici 5.2. Za neke od njih su definirana sučelja dok za neke klase sustava definiranje sučelja još nije napravljeno.


[image: image38.wmf]Korisnièka

 aplikacija 

(engl. End User Application - EUA)

Sustav baziran na znanju 

(engl.

Knowledge Based System - KB)

Spremište baze znanja

(

engl. Knowledge Base

Repository - KBR)

Baza podataka 

(engl. Database -  DB)

Aktivni senzori 

(engl. Active Sensors - AS)

KQML

KQML

Interlingua

Interlingua

SQL

KQML

EUA

KB

KBR

DB

AS


Slika 5.2. Inteligentne komponente i sučelja prema KSE-u
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