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Różnorodność rozwiązań

Czy jeden system?
zazwyczaj nie ma jednego systemu dla wszystkich potrzeb
firmy
tworzenie własnego pakietu oprogramowania
składanie systemu z gotowych klocków, lub samodzielne
tworzenie rozwiązań

Zadania dla systemu zarządzania wiedzą
porządkowanie wiedzy
wyodrębnianie wiedzy
wartościowanie wiedzy
upowszechnianie wiedzy
przechowywanie wiedzy
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Decyzja o technologii

Budźet
Na zakup technologii powinno się przeznaczyć jedną trzecią
budżetu na zarządzanie wiedzą.

Technologia to:
sprzęt
oprogramowanie
serwisy informacyjne
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Wyniki sondaży

Jaką wiedzę uznaje się za najważniejszą dla przedsiębiorstwa?
o kliencie (97%)
o najlepszych rozwiązaniach i skutecznych procesach (87%)
o kompetencjach i zdolnościach własnej firmy (86%)

Jakie są majczęściej używane technologie?
intranet (47%)
hurtownie danych (33%)
narzędzia wspomagające podejmowanie decyzji (33%)
oprogramowanie ułatwiające pracę w grupach (33%)
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Kodowanie wiedzy

Kroki do wiedzy jawnej
Kodowanie wiedzy oznacza przekształcenie wiedzy ukrytej na jawną
i to daną w formie użytecznej dla innych członków organizacji.

Odkrywanie wiedzy ukrytej (ekspertyz) powinno zostać
przeprowadzone w taki sposób, by dawać jak największe zyski dla
biznesu.

Wiedza jawna jest:
organizowana
porządkowana
indeksowana
dostępna
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Organizowanie wiedzy

Organizowanie inaczej można nazwać reprezentacją wiedzy
(kodowaniem). Kodowanie wiedzy oznacza formalny sposób zapisu
(w postaci symboli) wiedzy, która ma być zgromadzona w systemie.

Do form reprezentacji można zaliczyć:
postać regułowa (IF - THEN)
drzewa decyzyjne
tablice decyzyjne
sieci semantyczne
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Baza wiedzy

Kodowanie wiedzy powinno być wykonane w takiej formie, by z
tego można było zbudować bazę wiedzy.

W wyniku kodowania powstanie baza wiedzy wspomagająca uczenie
się i podejmowanie decyzji:

Główne wykorzystanie baz wiedzy:
diagnostyka
uczenie się/ instruktaż
interpretacja
predykcja
planowanie.
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Jakie problemy można spotkać podczas kodowanie wiedzy

Zapisana wiedza jest często trudno dostępna
(fragmentaryczna, lub nieuporządkowana).
Napływ nowej wiedzy jest wolny.
Wiedza nie zawsze jest dzielona (wpływy polityki).
Odkryta wiedza nie zawsze ma odpowiednią formę.
Nie zawsze jest dostępna w odpowiednim czasie (kiedy jest
wymagana) .
Nie zawsze znajduje się tam, gdzie być powinna.
Nie zawsze dostępna wiedza jest zupełna.
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Sztuczna inteligencja a zarządzanie wiedzą

Czym jest sztuczna inteligencja?

Badania z SI dostarczają narzędzi odkrywania wiedzy. Dlaczego?
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Wiedza a systemy jej przetwarzania

Człowiek ma wiedzę i na jej postawie wykonuje rozumowanie. W SI
zawarcie wiedzy w systemie może zapewnić lepsze jego zachowania.

System z wiedzą będzie dobrym rozwiązaniem do nie w pełni
obserwowalnego środowiska (nie od razu muszą być znane
wszystkie wejścia do systemu). Może dokonywać uogólnień
doświadczeń z przestrzeni obserwowalnej. np. diagnoza lekarska lub
rozumienie języka naturalnego.
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Wiedza — jak pokazać w systemie

Baza wiedzy (KB)

zbiór zdań w języku formalnym lub inaczej w języku reprezentacji
wiedzy.
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Programowanie deklaratywne

Podejście deklaratywne
podejście ma zapewnić wykonywanie następujących zadań:

TELL — możliwość poinformowania systemu o nowej wiedzy
(wprowadzanie nowych zdań).
ASK — odpytywanie systemu co jest mu wiadome (odpowiedź
powinna wynikać z bazy wiedzy).

ASK i TELL mogą wymagać wnioskowania czyli wyprowadzania
nowych zdań na podstawie wcześniej zadanych.
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Zależność pomiędzy reprezentacją i rzeczywistością

Representation — formalna reprezentacja wiedzy
World — rzeczywistość
Semnatics — znaczenie
Sentences — zdania reprezentujące wiedzę w jakimś języku formalnym
Facts — rzeczywiste zdarzenia, fakty
Follows — następstwo
Entails — konsekwencja
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Logika — podstawy

Logika
Jest formalnym językiem reprezentowania wiedzy o obiektach, z
której można wyciągać wnioski (konkluzje) o właściwościach tych
obiektów.

Logika elementy:
Składnia określa budowę zdań w danym języku formalny.
Wnioskowanie musi uwzględniać manipulowanie i generowanie
symbolami zdań w określonej składni.
Semantyka określa znaczenie wyrażenia. W logice semantyka
definiuje prawdziwość (TRUE) każdego zdania w odniesieniu
do rozpatrywanej rzeczywistości.
system wnioskowania
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Po co stosować język logiki?

Jako system wnioskowania (proof system): Dany jest zbiór
faktów (aksjomatów) i zbiór reguł wnioskowania. Celem jest
ustalenie, które fakty wynikają z aksjomatów i reguł
wnioskowania. W takim spojrzeniu na logikę wykonuje się
czysto mechaniczne operacje na symbolach i nie patrzy się na
znaczenie zdań, którymi się manipuluje. Nie oznacza to, że
dowód nie wymaga kreatywności, ale znaczenie zdania jest w
takim wypadku nieistotne.
Jako toria modeli (model theory): Zdania uzyskują znaczenie,
co nazywa się interpretacją. W tym wypadku język logiki jest
używany do sformalizowania właściwości struktur i określenia,
kiedy zdanie jest prawdziwe. Teoria modeli zmusza do
precyzyjnego definiowania pojęcia prawdy. W zależności od
interpretacji prawda może mieć zupełnie inne znaczenie..
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Poprawność systemu wnioskowania

Cechy systemu wnioskowania

Niepodważalność (sound) każda dowiedziona w nim formuła
jest ważna i poprawna.
Zupełność (complete) jeżeli każda ważna i poprawna formuła
może być w nim dowiedziona. Systemy zupełne: rachunek
zdań, logika predykatów pierwszego rzędu. Systemy
niezupełne: logika predykatów drugiego rzędu.
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Przykład składni i semantyki

Arytmetyka to język formalny do reprezentowania zależności i
operacji na liczbach.
Składnia:
x + 2 ≥ y jest poprawnym wyrażeniem a
x2 + y > nie jest poprawnym wyrażeniem
Semantyka
x + 2 ≥ y jest prawdą witw, gdy liczba x + 2 jest nie mniejsza
niż liczba y
x + 2 ≥ y jest prawdziwe w takiej rzeczywistości, gdzie x = 7 i
y = 1
x + 2 ≥ y jest fałszywe w takiej rzeczywistości, gdzie x = 0 i
y = 6
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Logiki

Język Co opisuje z rzeczy-
wistości

Jakie może być przekonanie
o faktach

Rachunek zdań fakty PRAWDA/ FAłSZ/ nie-
znany

Logika predykatów
pierwszego rzędu

fakty , obiekty, rela-
cje

PRAWDA/ FAłSZ/ nie-
znany

Logika temporalna fakty , obiekty, rela-
cje, czas

PRAWDA/ FAłSZ/ nie-
znany

Teoria prawdopodo-
bieństwa

fakty przekonanie o faktach w
skali 0...1

Logika rozmyta stopień prawdziwo-
ści

przekonanie w skali 0...1
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Przykład wnioskowania

Logiczny system wnioskowania: Monty Python — A witch

http://www.youtube.com/watch?v=yp_l5ntikaU
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Składnia rachunku zdań

Rachunek zdań jest najprostszym składniowo systemem logicznym.
Pewne założenia przenoszą się jednak na rachunek predykatów
pierwszego rzędu.

Alfabet rachunku zdań
1 stałe: True i False
2 symbole oznaczające zdania (formuły, atomy): P , Q1
3 nawiasy okrągłe wokół zdania: (P ∧ Q)

4 zdania złożone przez kombinację symboli, stałych z pięcioma
symbolami operacji
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Rachunek zdań — składnia

1 Negacja ¬S Jeżeli S (positive literal) jest formułą, to ¬S (negative
literal) jest formułą.

2 Koniunkcja ∧ Jeżeli S1 i S2 to formuły, to S1 ∧ S2 jest formułą.

3 Dysjunkcja ∨ Jeżeli S1 i S2 to formuły, to S1 ∨ S2 jest formułą.

4 Implikacja (warunek) ⇒ Jeżeli S1 i S2 to formuły, to S1 ⇒ S2 jest
formułą. Implikacja znana jest też jako reguła czyli zdania typu
IF-THEN

5 Równoważność ⇔ Jeżeli S1 i S2 to formuły, to S1 ⇔ S2 jest
formułą. Czytane: „wtedy i tylko wtedy”.
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Semantyka rachunku zdań

Specyfikuje interpretację każdego symbolu i stałych i określa
znaczenie zależności logicznych.
Znaczenie symboli (ich interpretacja) jest dowolna. np. P
może znaczyć „Paryż jest stolicą Francji”, czy też „Piotr ma
niebieskie oczy”
P może stać się True, jeżeli fakt, o którym mówi zaistniał.
Zdania złożone mają takie znacznie, które wynika z ich
składowych. Można zdania złożone traktować jak funkcje. Gdy
podane są wartości wejściowe, to można obliczyć wartość
wynikową.
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Tablica prawdy

P Q ¬P P ∧ Q P ∨ Q P⇒Q P⇔Q
false false true false false true true
false true true false true true false
true false false false true false false
true true false true true true true
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Interpretacja implikacji

Przykład
Ojciec obiecuje Jasiowi:

Jeśli

p︷ ︸︸ ︷
jutro będzie ładna pogoda, to

q︷ ︸︸ ︷
pójdziemy na grzyby.

Obietnica jest implikacją p ⇒ q.
Ojciec nie dotrzyma słowa tylko w jednym przypadku: jeżeli
jutro będzie ładna pogoda (tzn. p = 1), a nie pójdą z Jasiem
na grzyby (tzn. q = 0).
Dlatego przyjmujemy, że implikacja p ⇒ q jest fałszywa tylko
wtedy, gdy p = 1 i q = 0.
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Walidacja przez tablicę prawdy

Zwalidować zdanie: ((P ∨ H) ∧ ¬H)⇒ P

P H P ∨ H (P ∨ H) ∧ ¬H ((P ∨ H) ∧ ¬H)⇒ P
false false false false true
false true true false true
true false true true true
true true true false true
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Zadania

Zapisać w składni rachunku zdań i zwalidować.

1 Jeżeli pan Kowalski sprzedał wrotki i pan Kowalski kupił rower,
to nie jest prawdą, że pan Kowalski nie sprzedał wrotek lub nie
pan Kowalski nie kupił roweru.

2 Jeżeli Jan Kowalski studiuje, to jest to równoważne, że nie jest
prawdą, że Jan Kowalski nie studiuje.

3 Jeżeli Jan Kowalski ma dom i Anna Kowalska ma dom, to
wynika z tego, że nie jest prawdą, że Jan Kowalski ma dom lub
Anna Kowalska nie ma domu.

4 Jeżeli Nowak był poetą i Kowalski nie był poetą to jest
równoważne, że nie jest prawdą, że obaj byli poetami.



Wybór technologii Reprezentowanie wiedzy Logika do reprezentacji wiedzy Rachunek zdań

Tautologie

(α ∧ β) ⇔ (β ∧ α) przemiennosc ∧
(α ∨ β) ⇔ (β ∨ α) przemiennosc ∨

((α ∧ β) ∧ γ) ⇔ (α ∧ (β ∧ γ)) lacznosc ∧
((α ∨ β) ∨ γ) ⇔ (α ∨ (β ∨ γ)) lacznosc ∨

¬(¬α) ⇔ α eliminacja podwojnej negacji
(α⇒ β) ⇔ (¬β ⇒ ¬α)
(α⇒ β) ⇔ (¬α ∨ β) eliminacja implikacji
(α⇔ β) ⇔ ((α⇒ β) ∧ (β ⇒ α)) eliminacja rownowaznosci
¬(α ∧ β) ⇔ (¬α ∨ ¬β) De Morgan
¬(α ∨ β) ⇔ (¬α ∧ ¬β) De Morgan

(α ∧ (β ∨ γ)) ⇔ ((α ∧ β) ∨ (α ∧ γ)) rozdzielnosc ∧ wzgledem ∨
(α ∨ (β ∧ γ)) ⇔ ((α ∨ β) ∧ (α ∨ γ)) rozdzielnosc ∨ wzgledem ∧
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Schematy wnioskowania

Modus ponendo ponens (Modus Ponens)

Zapisujemy:
P ⇒ Q

P
Q

lub jako tautologię: (P ∧ (P ⇒ Q))⇒ Q)

Nazywana regułą dedukcji.
Jeżeli prawdziwa jest reguła/implikacja (IF THEN) i część
przesłankowa reguły P , to możemy wnioskować Q, czyli
konsekwencję reguły.
W sztucznej inteligencji nazywany wnioskowaniem w przód.

np.
Jeżeli dziś jest niedziela, to jutro jest poniedziałek.

Dziś jest niedziela.
Jutro jest poniedziałek.
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Schematy wnioskowania

Modus ponendo tollens

Zapisujemy:
¬(P ∧ Q)

P
¬Q

lub jako tautologię: (P ∧ ¬(P ∧ Q))⇒ ¬Q)

Czytamy jako: Albo ... albo

np.
Albo pójdę do kina, albo obejrzę telewizję.

Pójdę do kina.
Nie obejrzę telewizji.
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Schematy wnioskowania

Modus tollendo tollens

Zapisujemy:
P ⇒ Q
¬Q
¬P

Nazywany zaprzeczeniem konsekwencji.
Nie jest możliwe, by przesłanka była prawdziwa i konsekwencja
była fałszywa.

np.
Jeżeli pies wyczuje obcego, będzie warczał

Pies nie warczał.
Zatem pies nie wyczuł nikogo obcego.
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Schematy wnioskowania

Modus tollendo tollens

Zapisujemy:
P ⇒ Q
¬Q
¬P

Nazywany zaprzeczeniem konsekwencji.
Nie jest możliwe, by przesłanka była prawdziwa i konsekwencja
była fałszywa.

np.
Jeżeli pies wyczuje obcego, będzie warczał

Pies nie warczał.
Zatem pies nie wyczuł nikogo obcego.
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Schematy wnioskowania

Sylogizm warunkowy

Zapisujemy:
P ⇒ Q
Q ⇒ R
P ⇒ R

np.
Jeżeli nie wstanę, to nie pójdę do pracy.
Jeżeli nie pójdę do pracy, nie zarobię.

Jeżeli nie wstanę, to nie zarobię.
Przykład prowadzący do absurdalnych wniosków

Jeżeli Cezar pozostanie w domu, to nie zostanie zabity.
Jeżeli Cezar nie zostanie zabity, to wygłosi przemówienie w senacie.
Jeżeli Cezar pozostanie w domu, to wygłosi przemówienie w senacie.

Błąd wnioskowania wynika z tego, że nie bierze się pod uwagę
kontekstowego połączenia przesłanek i konkluzji.
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Schematy wnioskowania

Eliminacja koniunkcji

Zapisujemy:
A ∧ B

B
lub

A ∧ B
A

z iloczynu można wnioskować każdy czynnik

np.
Bob lubi jabłka i pomarańcze.

Bob lubi jabłka.
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Schematy wnioskowania

Rezolucja

Zapisujemy:
A ∨ B
¬A ∨ C
¬B ∨ C

z MP
A⇒ B

A
B

otrzymujemy
¬A ∨ B

A
B

Jeżeli A jest prawdziwe, to aby prawdziwe była druga
przesłanka, to C musi być prawdziwe. A jeżeli A jest fałszywe,
to aby pierwsza przesłanka była prawdziwa, B musi być
prawdziwe.

np.
Jeżeli ktoś jest Grekiem to jest europejczykiem.

Homer jest Grekiem.
Homer jest europejczykiem
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Koniunkcyjna postać normalna CNF

Regułą rezolucji stosuje się tylko dla dysjunkcji literałów
(zdań). Zatem konieczne będzie posiadanie bazy wiedzy w
postaci takich właśnie sum logicznych.
Każde zdanie w rachunku zdań jest logicznym równoważnikiem
koniunkcji dysjunkcji literałów, to znaczy, że dowolne zdanie
można na taką formę koniunkcyjną przekształcić.

Koniunkcyjna forma/postać normalna (Conjunctive Normal Form
lub CNF)

Jest to koniunkcja dysjunkcji literałów czyli iloczyn sum logicznych

np.,

klauzula1︷ ︸︸ ︷
(A ∨ ¬B)∧

klauzula2︷ ︸︸ ︷
(B ∨ ¬C ∨ ¬D)

Klauzula
Jest to suma literałów. Powyższy przykład zawiera dwie klauzule.
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Algorytm konwersji do koniunkcyjnej postaci normalnej

Zdanie do przekształcenia: B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)

1 Eliminacja ⇔, zamień A⇔ B na (A⇒ B) ∧ (B ⇒ A).

(B1,1 ⇒ (P1,2 ∨ P2,1)) ∧ ((P1,2 ∨ P2,1)⇒ B1,1)

2 Eliminacja ⇒, zamień A⇒ B na ¬A ∨ B.

(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ (¬(P1,2 ∨ P2,1) ∨ B1,1)

3 Przesunięcie ¬ do nawiasów stosując prawa de Morgana i podwójną
negacje:

(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ ((¬P1,2 ∧ ¬P2,1) ∨ B1,1)

4 Zastosowanie prawa rozdzielności ∨ względem ∧:
(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ (¬P1,2 ∨ B1,1) ∧ (¬P2,1 ∨ B1,1)
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Algorytm rezolucji

Algorytm rezolucji

Nazywane dowodzenia przez sprzeczność (reducio ad absurdum).
Aby wykazać iż A jest spełnione (wynika) z bazy wiedzy KB
wykazane zostanie, że KB ∧ ¬A jest niespełnialne, czyli prowadzi
do zadnia pustego. Uzyskanie sprzeczności potwierdza postawione
założenie.

Baza wiedzy musi zostać uprzednio przekształcona do postaci
CNF.
Jeżeli dowodzi się złożone zdanie logiczne, to też musi zostać
przekształcone na postać CNF.
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Algorytm rezolucji

1 Zamiana wszystkich zdań w bazie wiedzy i zdania do
udowodnienia na postać CNF i utwórz z nich jeden zbiór
klauzul roboczych.

2 Zastosuj regułę rezolucji do wszystkich możliwych par klauzul,
które zawierają literały komplementarne. W wyniku
zastosowania reguły rezolucji powstaną rezolwenty (klauzule
bez literałów komplementanych).

3 Jeżeli rezolwenty nie istnieją w zbiorze klauzul roboczych dodaj
je do niego.

4 Idż do kroku 2 lub zakończ, gdy uzyskasz zdanie puste
(udowodniono hipotezę) lub nie tworzą się żadne nowe
klauzule (nie można dowieźć hipotezy z bazy wiedzy).
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Przykład dowodzenia z użyciem rezolucji

KB = (B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)) ∧ ¬B1,1 Dowodzimy: α = ¬P1,2

Po konwersji KB ∧ ¬α na CNF otrzymujemy pierwszy wiersz na
schemacie.

Drugi wiersz powstaje jako rezolwenty z połączeń wszystkich klauzul z
pierwszego wiersza. Ostatecznie dwie klauzule zostają połączone
prowadząc do klauzuli pustej (sprzeczności) oznaczonej jako mały
kwadrat. Zatem dowiedliśmy, że α.
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Rachunek zdań: wady i zalety

Rachunek zdań jest deklaratywny.
Rachunek zdań dopuszcza
częściową/alternatywnę/zanegowaną informacje (w
przeciwieństwie do wiekszosci struktur danych i baz danych).
Rachunek zdań jest zależny od składni: znaczenie B1,1 ∧ P1,2
wynika ze znaczenia B1,1 i P1,2.
Składnia w rachunku zdań jest niezależne od kontekstu (w
przeciwieństwie do języka naturalnego).
Rachunek zdań ma bardzo ograniczoną moc wyrażania (w
przeciwieństwie do języka naturalnego), np. nie da się wyrazić
zdania „pułapki powodują wiatr w sąsiednich polach” jako
reguły. Trzeba wprost napisać oddzielny fakt.
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Rachunek zdań

Przydatny aplet
Ciekawa baza

http://www.oursland.net/aima/propositionApplet.html
http://en.akinator.com/
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