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Conhecimento e Informagio
i

Informacgao

Marcas em um meio fisico obedecendo a uma convengao
grafica/sintatica destinada a representar objetos, atributos, eventos,
etc.

Conhecimento

Informacgao que da ao seu possuidor uma habilidade para agéo.
Para falar em conhecimento ha que se falar em um agente, a
informagao que ele dispde e os tipos de interagdo que esse agente
pode ter com seu meio ambiente.

Receptaculos de informagéo: livros, documentos, relatérios, etc.
Possuidores de conhecimento: seres humanos, cachorros, etc.

A questao dos niveis: simbdlico e sub-simbdlico
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Entendendo o Nivel Sub-Simbolico
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Complexidade de Cenas Naturais
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COIidade Seméntica (Implicita)
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Refinando Uma Visio Tradicional

Agentes inteligentes requerem transdutores (6rgaos dos
sentidos) e sistemas motores para interagir com o meio
ambiente. Entre esse nivel e o processamento simbélico ha
um nivel perceptual
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0 Sensodrio, o Perceptual @ o Conhecimento

PERCEPCAO jf—————@

Con!role Desenvolvido Mecanismos Inatos

de Atencao Por Experiéncia

SERIAL O PARALELO
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A Hizrarquia da Percepsio
i

Conforme experimentamos o mundo, vamos
construindo certas categorias que nos ajudam a
perceber novos detalhes. Vai-se formando,
dessa maneira, uma estrutura hierarquica, com
niveis mais elevados sendo empilhados sobre
niveis mais simples
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A Higrarquia da Mente
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Niveis nos Organismos Inteligentes
.

~
Nivel Linguistico-Proposicional
Criado sobre o nivel perceptual, através do uso de >Seres
expressdes simbélicas publicas. Portugués, Inglés,| Humanos

Matematica p
Nivel Perceptual T
Essencialmente aprendido, alimentado por >dongos
experiéncias

3
Nivel Inato
Geneticamente especificado, atua de forma > Insetos

independente da vontade do organismo, nao pode
ser alterado /
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Acoplarmenio Causal

Mundo
simbélico

Munde
real
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0 Pioneirismo da |A

Platdo, Aristoteles, John Locke, David Hume
Cibernética (Norbert Wiener)
Warren McCulloch e Walter Pitts (1943)
Claude Shannon (1949)

Dartmouth College, Verao de 1956

Visbes racionais, matematicas, légicas

Primeiras experiéncias com o conexionismo
Queda do conexionismo (Minsky & Pappert 1969)
Sistemas baseados em conhecimento (1970/80)
Renascimento do Conexionismo (1980-86)
Sistemas evolucionistas

Sistemas dindmicos e adaptativos
Behaviorally-based robots
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Representando Conhecimenio Com Frarmes
RS

scaninho
(Slot)

Nome
do Frame

| Modelo Ontolégico dos Frames I—

Entidades Relagbes
Categorias, .
Instancias Assergoes
Passaros, E-Um
Penas, Tem-Cor
Animal Instancia-de

Piu-Piu

E-Um Canario

Cor Amarelo  T7~/C.tetdo
Lar Gaiola do Slot
Inimigos Frajola

Marvin Minsky
(1975)

A Framework for
Representing
Knowledge
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Sera Que Piu=Piu Pode Yoar?
E— T
Animais
Tem Pele A
Podem Mover
Atrib Comem
Atrib Respiram
Passaros Peixes ) |
E-Um Alnimal ) E-Um Animal
Tem AsaS ................
Pode Voar /‘ LS
Tem Penas =
Salméo Tubario
Canarios N | L] e
E-Um Passaro
Pode Cantar 4\
Avestruz Piu-Piu \
E-Um  Passaro E-Um  Canario
NaoPode Voar Lar Gaiola
Inimigos Frajola
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Os Frames em Um Supercormputaclor
A

Décimos de segundo para
localizar instancias em
até 100.000 assergoes do
tipo "ache todos os
frames que satisfazem
estas m restricoes"

|
/\

// 4
[FPLAN Plen-CE Packeze-Loadka 7.1 // /o)
1

var-aliss

¥
instanced: packege | 7 s
Connection Machi - L=/
onnection Machine . /
CM-5 da Thinking Machines Corporation —mm\ww/
Computador altamente paralelo R
s
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Urn Fenomeno Curioso
R —

O Efeito “Priming”

Tempo de resposta na decisao léxica

Spreading Activation
Exibicdo de um conceito favorece
a identificagdo de conceito associado

Priming neutro :} e » DOUTOR Tempo
R DI:_I'ABO / Menor!

Provoca ativagdo :>- ENFERVEIRA -  DOUTOR
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© Intelliwise Al Research

Urna Rede Semantica Tip

ica

O morcego Bibo tem asas?

www.intelliwise.com/snaveaa

snaveaa@intelliwise.com
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stas de Uma Rede Seméntica

Perguntas faceis de responder

Muito complicadas
® Bibo tem asas? Jpara Somartc |
® Tico e Teco tem penas? dificeis para nés. O

que esta faltando?

Perguntas mais complicadas

Requer investigacao
de toda a base de
e Que mamifero tem asas? dados

® Que animal tem

pélOS E penas’? Demora muito para ver
) que ndo tem

Intelliwise Al Research

www.intelliwise.com/snaveaa
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Proolemas das Semantic Nebworks
JETE——

HHIHEKHEIHS e DOUTOR

Tk ok kk kK — DETABO E
Menor

A
ENFERMEIRA —» DOUTOR

JOQUE| — > DOUTOR ~ Tempo
MAIOR!

Conceitos nado relacionados semanticamente sofrem uma "restrigéo"
em seu nivel de ativagéo, abaixo de seu nivel de repouso

- - Falhas na
Passaro Link mais bidirecio-
forte nalidade dos
links
Semantic Networks
também falham em

prever este tipo de
coisa
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Mais Provlemas...
R —

O efeito da "tipicalidade" afeta a
forca dos links. Pardais e Sabias
sdo considerados "mais

Passaro . " .
passaros” do que galinhas

Pardal

Problemas de categorizagao,
exemplares tipicos
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Oulros Probler

Resultados empiricos descobrem
que gasta-se mais tempo para
checar o link Cachorro-Mamifero
do que Cachorro-Animal; além
disso, os resultados variam
conforme o tipo de animal

Mesmo assim, redes
semanticas e o conceito de
“spreading activation” tém
muita importancia na ciéncia
cognitiva atual. H& respaldo
neurocientifico para o
espalhamento de ativagdes
no cérebro
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Palavras ldénticas, Sentidos Diferentes

The Mew York Times
Imigrantes constituem 11% da
populagio dos EUA, revela censo

; ! Folha Online
g 0} Imigrantes & interditada por
i T cinco diaz a partir de hc-je\

Ténis
Guga estréia s 14h desta
segunda em Cincinnati

Romario marea quatra
gals, & Wasco goleia;
Goids bate Flamenga

UOL Esporte
Corinthians e 30 Paulo
empatam no Brasileiro

Presidios Mundial

Rebelido de presastarmina  Greens & o tricampeda
apdz 6 horas em ltapevi doz 100 metros rasos
Energia Brasil

Elatropaula identifica
quem terd corte de luz

450 mil servidores prometem
greve a partir do dia 22

IMIGRANTES
Pessoas que fazem
imigracédo

\[ IMIGRANTES

Importante rodovia
de Séo Paulo

"Imigrantes interditada"
néo faz muito sentido
para quem nao saiba da
existéncia da rodovia

Politica ¥Yestibuol
ltamar=zai de hospital em Inscligﬁes para a Fuvest
S30 Paulo e wolta a BH comegam nesta segunda

Pagina principal, UOL, 6/Ago/2001

© Intelliwise Al Research

Intelliwise Al Research

www.intelliwise.com/snaveaa

snaveaa@intelliwise.com

24

12



Técnicas Para Representacao
Computacional de Conhecimento

rla Algo Interessante Nessas Redes Semanticas
.

Criagéo de n6s contendo a
restricdo de circulagao por
cinco dias; qualquer assunto
que tenha a ver com circular
pela imigrantes, ira acionar
esses nos, fazendo o sistema
revelar a informagao de que

estara interditada

rodovia
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0 Knowledge Lavel

Herbert Simon

Allen Newell (1916 - 2001)

(1927 - 1992)

Physical Symbol System Hypothesis
Um sistema simbdlico fisico tem os meios necessarios e
suficientes para a agao inteligente genérica

Uma hipétese forte e controversa, mas importante
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Entendendo o Knowledge Level

Knowledge
Level

Simbolos

Sub-Simbélico

Conhecimento

Aquilo que pode ser atribuido a um agente tal

que seu comportamento possa ser computado a
partir do principio da racionalidade

© Intelliwise Al Research www.intelliwise.com/snaveaa snaveaa@intelliwise.com 27

Principio da Racionalidade
I

Principio da Racionalidade

Se um agente tem conhecimento de que uma de
suas acgoes o levara a atingir seus objetivos,
entido esse agente ira selecionar (optar por
executar) essa acao

O Knowledge Level permite predizer e entender o
comportamento de um agente sem que seja
necessario dispor de um modelo operacional dos
processos reais que estao ocorrendo nesse agente
(niveis simbdlico e sub-simbdlico)
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Meméria
de

Motor de
Inferéncia

e
Trabalho

- Production Systems
- Regras de Producéo

Rule Matching
Selecao + Execugao

www.intelliwise.com/snaveaa
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A Equacao dos SES

Especialista™  Explicito

Sistema _ Conhecimento Mecanismo
de Inferéncia

Controle

Se 4
TemperaturaForno > 800 C
e TempoOperacao > 15 seg
Entao
FecharValvula V3
e MostrarAlerta "Excedida Temperatura"

AR |

Forward chaining
Backward chaining
Modos Mistos

www.intelliwise.com/snaveaa
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Compara Regras
com conteldo
da Memdria de
Trabalho

Seleciona Regras

para disparar,
resolve
conflitos

Executa regras,
estabelecendo
sUas consequéncias
{acdes)

Atualiza
contelido da
memaria de
trabalho

© Intelliwise Al Research
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Resolugao de Conflitos:
Das regras escolhidas, dispara
todas aquelas que né&o estao
em conflito. No caso de conflito,
seleciona UMA para disparar
através de critérios como melhor
adequacgao a condigoes.
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rorward Chaining

match —»

www.intelliwise.com/snaveaa

Condigées | Consequéncias |
\ \ |
| [ |
| | |

resolve

conflitos » Executa

Memoria
de
Trabalho

snaveaa@intelliwise.com 32

16



Técnicas Para Representacao
Computacional de Conhecimento

sackward Chaining
——

[ Condigoes | Consequéncias | }

Seleciona
Sub-Goal

Meméria
de
Trabalho
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Introduzindo as Ontologias
i

Ontologia (Filosofia) Estudo das “coisas que existem”, parte da
filosofia que investiga a natureza e organizagao da realidade

Ontologia para Engenharia do Conhecimento

I:> Uma especificagao explicita de uma conceitualizagao (Gruber)

Teoria sobre quais entidades existem na mente de um agente com
conhecimento (Wielinga & Schreiber)

Descrigdao de uma taxonomia de conceitos para uma tarefa ou
dominio especifico que define a interpretacdo semantica do
conhecimento (Alberts)

Porgao de uma base de conhecimentos que nao muda durante a
atividade de resolugao de problemas (Fikes)

© Intelliwise Al Research www.intelliwise.com/snaveaa snaveaa@intelliwise.com 34
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Mais Definicoes de Ontologias

(§5)
¢
>

l:> Uma base de conhecimentos descrevendo os fatos
assumidos como verdadeiros por uma comunidade de
usuarios (Guarino)

l:> Um conjunto de acordos sobre um conjunto de conceitos
(Mark)

Taxonomia de Conceitos Reutilizavel

Especificagao parcial de um vocabulario conceitual para
ser usado na formulagao de teorias no nivel do
conhecimento (knowledge level) acerca de um dominio do
discurso.

O principal requisito de uma ontologia é suportar o reuso
e o compartilhamento de conhecimento (Enrico Motta)

© Intelliwise Al Research www.intelliwise.com/snaveaa snaveaa@intelliwise.com

Por Que Precisamos de Oniologias?
e

—»Nao é possivel representar o universo com niveis exatos de
detalhes, é preciso aproximar, categorizar

=»Deve-se restringir a representacao a partes especificas do
universo (chamadas de dominios) com detalhes suficientes
para permitir a resolugao de problemas praticos

=»Escolha de um conjunto de conceitos envolve um
compromisso ontolégico

Empresa decide criar uma

categoria (classe) abstrata

que tem importancia para a
organizacao

Top Level

Core
Ontologies

Domain L

Ontologies

Perda de Deterioragao
Custo financeiro da perda
de matéria prima por
apodrecimento
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exemplo: Ontolingua
SRS

;53 -*- Mode:Lisp; Syntax: Common-Lisp; Package:ONTOLINGUA-USER; Base:10 -*-
;55 Copyright (¢) 1993 Greg Olsen and Thomas Gruber

(define-theory physical-quantities (abstract-algebra)
(in-theory 'physical-quantities)
(define-class PHYSICAL-QUANTITY (?x)
;; every physical quantity has a dimension
:def (defined (quantity.dimension ?x))
;; physical quantities are either quantities or quantity functions
:axiom-def (and (exhaustive-subclass-partition
PHYSICAL-QUANTITY
(setof CONSTANT-QUANTITY FUNCTION-QUANTITY)))
(define-function QUANTITY.DIMENSION (?q) :-> ?dim
:def (and (physical-quantity ?q)  ; domain constraint
(physical-dimension ?dim)) ; range constraint
:issues ((:example
(= (quantity.dimension (height fred)) length-dimension))))
(define-relation COMPATIBLE-QUANTITIES (?x ?y)
:iff-def (and (physical-quantity ?x)
(physical-quantity ?y)
(= (quantity.dimension ?x) (quantity.dimension ?y)))
:issues (:example
(compatible-quantities (* 6 feet) (* 20 meters))))

© Intelliwise Al Research www.intelliwise.com/snaveaa snaveaa@intelliwise.com
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exemplo: LOON
QRN S

(loom:defcontext physical-quantities :theory (frame-ontology abstract-algebra))
(loom:defrelation quantity.dimension
:context physical-quantities
:only-if-no-preexisting-definition-p t)
;;; Concept PHYSICAL-QUANTITY
(loom:defconcept physical-quantity
:context physical-quantities
:is-primitive (:exactly 1 quantity.dimension)
:exhaustive-partitions $physical-quantity-partition-1$
:annotations ((documentation "A physical-quantity is a measure...")))
(loom:defconcept physical-dimension
:context physical-quantities
:only-if-no-preexisting-definition-p t)
;;; Relation QUANTITY.DIMENSION
(loom:defrelation quantity.dimension
:context physical-quantities
:is-primitive loom:binary-tuple
:domain hysical-quantity
:range physical-dimension
:attributes (:single-valued)
:arity 2

19
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Urn Exemplo de Oniologia: Mikroxosmos
Ee————— g

MATERIAL

PHYSICAL-OBJECT

ABSTRACT-OBJECT

SRGANIZATION W2

PERCEPTUAL-EVENT
PHYBICAL-EVENT
s =T WMENTAL-EVENT [EacToRAL EVERT |
SOCIAL-EVENT COMMUNICATIVE-EVENT é

PROPERTY

© Intelliwise Al Research www.intelliwise.com/snaveaa snaveaa@intelliwise.com 39

Mais Um Nivel da Mikrokosmos

RELIGIOUS-ORGANIZATION  [==T

{ won-PrOFT-onaANZATION

NON-PHOF HPORATION ez
A p

NON-FROFIT-CORPORATION |~

FOR-PROAT-DRAANIZATION

FORPROST-SEAVICE-
CORFORATION
FOR-PROFAT-MANUFACTURING- [

CORFORATION

PARTNEREBHIP

[Sooremmive <X
1 B E-PROPARETORSHIP !é

Jammaov nonamranon et
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Mikrokosmos com Protégs

Project Edit Window OWL Help

o]Sl@) <~ BB [ [A[R] |
Asserted Hierarchy [v[e]x][»]f

) owl Thing

@

§ (CIMENTAL-EVENT
© (€) ACTIVE-COGNITIVE-EVENT
@ (C) CHANGE-EVENT
© (L} COMMUNICATIVE-EVENT
© (C) EMOTIONAL-EVENT
© (C) PASSIVE-COGNITIVE-EVENT
©- (€) PERCEPTUAL-EVENT
© (€} PROCEDURE
_ (E)REPRESENTATION-EVENT
©-(C) PHYSICAL-EVENT
©-(C) SOCIAL-EVENT

C
@ (©INTANGIBLE-OBJECT
© (E)ENERGY
(C)ENTROPY
@ (CIFORCE
©- (CIMENTAL-OBJECT
& (CIPHYSICAL-OBJECT
§ (C'S0CIAL-OBJECT
(©) FAMILY
©- (C) GEOPOLITICAL-ENTITY

Classes 15
Slots 34
Facets 10
Instances 1]
Frames 59

System Included Direct Total

o 4266 4281
o 563 603
o 13
o 1
0 4808

CI0BJECT

© Intelliwise Al Resea
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Urn Editor Open Source

T
Endereco | @&] hitps/iprotegs.stanford.eduf

protégé

HOME | OVERVIEW | DOCUMENTATION | DOWNLOADS | COMMUNITY | ABOUT US

welcome to protégé

news

Brotbet Shior: Contse
October 3-6, 2005

Cape Town, South Africa

Protégé is supported by a strong community of developers and
B

http://protege.stanford.edu/

© Intelliwise Al Research
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ranment and corporate users, who ars using
Protégé for knowledge sclutions in areas as diverse as

biomedicine, intelligence gathering, and corporate modeling.

Protégé iz available from this site as a fres download along with

plug-ins and ontologies.

B s ?
B

Protégé is a frae, open scurce on
and knowledge-base framework.

Protégé is based on Java, is exter
provides a foundation for custen
Imowledge-based applications.

Protégé supports Frames, XML 5
(8yand OWL. It provides a plug-a
environment that makes it a flexi
rapid prototyping and applicatio
development.

community

Registersd Users
protege-users list members
protege-discussion list membe

protege-owl list members

dawnloads
Protégé 511 Augu
Plua-inafée) 5]
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A Ambicao do Projeio CYC
i ————

AM (Automated Mathematician)

EURISKO

Junta-se a MCC

Funda a Cycorp
www.cyc.com

Doug Lenat

Projeto CYC: O mais ambicioso
projeto de mecanizagao do senso
comum ja concebido até hoje

© Intelliwise Al Research www.intelliwise.com/snaveaa snaveaa@intelliwise.com 43

Ontologia do CYC
E——ce

;55 #$AnimalSound

(#$isa #$ AnimalSound #$TemporalStuffType)

(#$genls #$AnimalSound #$AudibleSound)

(#$genls #$AnimalSound #$InformationBearingWavePropagation)
(#$comment #$AnimalSound "A collection of information...")

55> #$AnimalWalkingProcess

(#$isa #$ AnimalWalkingProcess #$ObjectType)

(#$isa #$ AnimalWalkingProcess #$TemporalStuffType)

(#$isa #$AnimalWalkingProcess #$DefaultDisjointScriptType)
(#$genls #$AnimalWalkingProcess #$LocomotionProcess)

(#$genls #$ AnimalWalkingProcess #$SimpleWholeBodyMovement)
(#$comment #$ AnimalWalkingProcess "The collection of individual...")

53, #8AquaticOrganism

(#$isa #$AquaticOrganism #$OrganismTypeByHabitat)
(#$genls #$AquaticOrganism #$Organism-Whole)
(#$comment #$AquaticOrganism "The collection...")

335 #SArm

(#$isa #$Arm #$SymmetricAnatomicalPartType)
(#$genls #$Arm #$Appendage-AnimalBodyPart)
(#$comment #$Arm "The collection of all animal arms...")

© Intelliwise Al Research www.intelliwise.com/snaveaa snaveaa@intelliwise.com 44
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0 Tamanno do CYC
o —

P “Toda ave é um animal”
= “Todo pardal € uma ave” Em Fev. 1992:

== “Todo corvo é uma ave”

== “Todo beija-flor & uma ave” - 1.400.000 assercdes na KB

- 28.000 units (objeto, conceito, idéia, etc)

) HumanSocialLife

“Se ?x é uma ave e se ?x esta
sentindo dor, entdo ?x provoca
simpatia positiva”

) “Enquanto uma pessoa esta dirigindo um
carro, contato visual com os olhos ndo é
socialmente requerido durante conversagoes”

) “Todas as pessoas mortas, permanecem mortas’
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Conhecimento é
introduzido por
“knowledge
specialists”
humanos
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A Linguagerm Cycl
- =

(forAll ?x
(implies
(owns Sergio 7x)

(objectFound ?x CasaSergio)))

“Mostre-me as pessoas que tenham formacao
superior e que vivam em Ribeirao Preto”

(or

(isa ?x Advogado))

(and O senso comum
(isa 7x Professor)
(isa 7x Doutor) ==

(residesInRegion 7x RibeiraoPreto))

em agao
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Técnicas Para Representacéao
Computacional de Conhecimento

Liberagao gratuita

para testes do “top

level” da ontologia
do CYC

e Al Research

Projeto OpenCyc

I »
Eridereco 4] hitp:fjumw.opencye. org/ v Br s

)OpenCyc.org

= Formalized Common Knowledge

= Home
@ Projects
@FAQ =
D .
“pecsmensist - OpenCyc: The Project . =
& Releases The OpenCyc KB Browser
OpenCye is the open source version of the Cye technology, the
= Downloads wotld's largest and most complete general knowledge base and
- commonsense reasoning engine. Cycorp, the builders of Cyc, have "
- et up an indspendent organization, OpenCyc.org, to disseminate and RS s B Lo S5 v exitikly
cognitive mind" more
e administer OpenCye, and have committed to 2 pipeling through which
all current and future Cye technology will flow inte ResearchCyo 200212417 - OpenCycv0.Th for
@ License {available for R&D in academia and industry) and then OpenCyc Linux and Windows NT/2K/XP
Tuas heen released on SourceForge
OpenCyc: The Platform 2002M06/09 - AP article on Cye.
more
OpenCyc can be used as the basis of a wide variety of intelligent
applications such as
+ speech understanding
» database integration
« rapid development of an ontology in 2 vertical ares ﬁf?&i’jﬁéﬁ}iﬁjﬁ‘s‘t“;‘:ﬁf;{
« email prioritizing, roufing, summarization, and annotating Austin' s #HCyelify-
A 13004 f »
€] Concluide & Internet
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e Al Research

Intelliwise Al Research

Para Concluir
T

Perguntas?

Sergio Navega
snavega@intelliwise.com
http://www.intelliwise.com/snavega
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