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WIEDZY JEZYKOWEJ

Streszczenie

W artykule opisano implementacje gry stownej w pytania, bedacej modelem wyszukiwarki
kontekstowej oraz narzgdziem do pozyskiwania wiedzy o pojeciach jezyka naturalnego.
Zdefiniowano okre$lenie wyszukiwania kontekstowego oraz przedstawiono opis algorytmu
znajdujacego obiekty na podstawie ich cech. Scharakteryzowano przyjeta reprezentacje wiedzy oraz
Sposob uczenia sie W kontekscie innych znanych projektow poruszajacych problem akwizycji
wiedzy.

1. WSTEP

Wyszukiwanie kontekstowe polega na przeszukiwaniu przestrzeni znaczen w celu
odnalezienia obiektu na podstawie jego cech. Ma ono szczegblne znaczenie, gdy szukajacy
nie zna nazwy pojecia badz znane sg jedynie pewne jego wlasciwosci. Zastosowania
takiego rodzaju wyszukiwania mogg by¢ szerokie: od wyszukiwarki internetowej, w ktorej
zamiast stow kluczowych uzytkownik moglby postugiwaé si¢ opisem cech szczegdlnych
poszukiwanego obiektu, poprzez program dopasowujacy profesje do cech charakteru
osoby, po narzedzia diagnostyczne wspomagajace prace lekarzy.

Prostym modelem wyszukiwania kontekstowego jest gra w pytania. Jest to gra stowna
dla dwoch graczy: pierwszy wybiera obiekt nalezacy do ustalonej dziedziny, drugi zadaje
pytania, majace pomdc w identyfikacji pojecia. Na koncu pytajacy musi zgadnaé, jakie
pojecie byto przedmiotem gry.

Podstawowym celem opisanego tu projektu jest implementacja systemu do gry w
pytania’. System ten stanowi wygodne §rodowisko do testow algorytmu wyszukiwania
kontekstowego oraz umozliwia interakcje z wieloma uzytkownikami. Ponadto, gra
demonstruje  mozliwo$¢ modelowania elementarnych  kompetencji  jezykowych
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(formutowanie zdan twierdzacych oraz zadawanie prostych pytan) wynikajacych z
posiadania wiedzy leksykalnej.

Warunkiem koniecznym do zbudowania systemu Al operujacego jezykiem naturalnym,
jest posiadanie leksykalnej bazy wiedzy zdroworozsadkowej — zawierajacej podstawowe
fakty na temat $wiata. W ciggu ostatnich dekad problem ten podjeto w wielu projektach:
najwazniejsze z nich to: WordNet [1] — stownik pojeciowy w postaci sieci semantycznej
tworzony recznie, oparte na pozyskiwaniu wiedzy w modelu kooperacyjnym ConceptNet
[2] i automatycznym MindNet [3] czy CyC [4], taczacy oba te podejscia. Bazy zbudowane
automatycznie charakteryzujg si¢ niska wiarygodnosciag. Wykazano [5], ze niemal 20%
faktow, pozyskanych w sposob automatyczny przez system TEXTRUNNER, byto
btednych. Wyniki nowszych badan opartych o weryfikacje wiedzy pozyskanej
automatycznie przez uzytkownikow Internetu [6] i [7], wskazuja, ze takie podejscie moze
znaczaco poprawi¢ jakos¢ wiedzy systemu. Z pewnoscia jest to kierunek, w ktorym w
nastepnych latach podaza¢ bedzie wiele projektow.

Implementacja gry w pytania moze by¢ tzw. gra z celem (game with a purpose [8]). Ma
ona rowniez duzy potencjat jako narzedzie do pozyskiwania wiedzy. W trakcie pojedynczej
rozgrywki uzytkownik, poprzez udzielanie odpowiedzi, wypowiada sie na temat jakiego$
obiektu, dzigki czemu z kazda gra do systemu naptywa nowa wiedza. Dlatego celem
réwnorzednym do stworzenia wyszukiwarki pojeé, jest budowa narzedzia pozyskiwania
wiedzy zdroworozsadkowej. Aktualnie system zdobywa wiedz¢ jedynie na podstawie gier
z uzytkownikami. W sekcji 4 opisano plan integracji bazy wiedzy ze stownikiem WordNet,
ktory dzigki wprowadzeniu podejScia kooperacyjnego zyska mozliwo$¢ dynamicznego
rozwoju.

1.1. Reprezentacja wiedzy

Wiedza w systemie reprezentowana jest w sieci semantycznej, opisanej grafem, w
ktorej kazdy wezel opisuje znaczenie opatrzone nazwa i krotka definicjg. Krawedzie
faczace wezly opisujg relacje miedzy pojeciowe. Dzigki temu tworzone sg trojki wiedzy
vwORF [9, 10], reprezentujgce fakty podane w formie obiekt-relacja—cecha, przy czym
kazde pojecie moze wystgpowaé zard6wno po lewej, jak i prawej stronie relacji. Na trojke
wiedzy skladajg sig¢:

O -  obiekt, ktorego dotyczy fakt

R - relacja taczaca obiekt z cecha

F - cecha obiektu

v —  pewnos¢ wiedzy, liczba rzeczywista z zakresu hO, 1i

W —  czestos¢ wystepowania, liczba rzeczywista z zakresu A—1, 1i

Parametry v oraz w wprowadzaja rozmyty charakter wiedzy; dodatkowo, ich obecnos¢
zwigksza ekspresywnoscé trojek. Tablica 1.1 ilustruje mozliwe kodowanie przyktadowych
faktow w notacji vVwORF.

Wraz z rozwojem systemu, pozyskiwanych jest coraz wigcej informacji dotyczacych
trojek vwORF. Elementarna jednostka wiedzy na temat faktu (na przyklad reprezentujaca
pojedyncze ,klikniecie” gracza) zostala nazwana przestanka (PRM — premise) i jest
okreslona dwoma parametrami:

W —  czgsto$¢é wystgpowania, analogicznie do roli w w vwORF
g - waga
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Za kazdym razem, gdy w systemie pojawia sie nowa przestanka, warto$ci parametrow
Vi w odpowiadajacej jej trojce wiedzy sa obliczane na nowo, by fakt przez nia wyrazany
byt jak najwlasciwszy w $wietle calej posiadanej wiedzy.

Wykorzystanie sieci semantycznej jest alternatywa wobec przechowywania informacji
w macierzy obiekty / cechy, jak w projekcie 20q.net? [11]. Sprzyja ono prowadzeniu
wnioskowania na podstawie dostepnej wiedzy, umozliwia tatwy dostep do grup
powigzanych pojec¢ oraz graficzng eksploracje wiedzy. Ze wzgledu na brak bezposredniej
reprezentacji niektorych informacji (na przyklad tam, gdzie cechy sag dziedziczone na
podstawie relacji 1S-A) jest niepraktyczne w trakcie procesu wyszukiwania. Dlatego
przeprowadzenie kazdej gry rozpoczyna sie od konwersji wiedzy zawartej w sieci
semantycznej do formy przestrzeni wektorowej, w ktorej kazde znaczenie reprezentowane
jest poprzez wektor cech [9, 10]. Narzedzie do przegladania sieci semantycznej powstajacej
w trakcie gier dostepna jest w Internecie pod adresem
http://swn.eti.pg.gda.pl/winston/network.

Tablica 1.1
Kodowanie faktow trojkami vwORF
Fakt (0] R F \Y w
Koty najczesciej majg ogony kot ma ogon 0.95 0.85
Trawa nigdy nie jest niebieska trawa jest niebieski 0.98 | -0.98
Zwierzeta czasami jedzg inne zwierzeta zwierze je zwierze 0.85 0.3

1.2. Przebieg gry

Gra rozpoczyna sie od zadania przez system dwudziestu pytan (lub mniej, o ile jest to
wystarczajace) o cechy obiektu, ktory gracz ma na mysli. Na kazde z pytan uzytkownik
moze odpowiedzie¢: ,tak”, ,nie” lub ,nie wiem”; dostepne sa rowniez odpowiedzi
posrednie: ,raczej tak”, ,,raczej nie”, ,,czasami”, ,,rzadko”.

Po zakonczeniu etapu pytan i odpowiedzi, system ,,zgaduje”, jaki obiekt byt opisywany
przez uzytkownika. Odbywa si¢ to poprzez obliczenie podobienstwa pojecia opisanego w
grze do znanych juz poje¢¢ i wybranie tego, dla ktorego to podobienstwo jest najwigksze.
Uzytkownik weryfikuje odpowiedz systemu i przekazuje nazwe opisywanego obiektu, o ile
rezultat jest niepoprawny. Ten etap wiaze si¢ z konieczno$Scia odwzorowania literatu
podanego przez uzytkownika, na pojecie zapisane w bazie wiedzy systemu (o ile takie
pojecie jest juz znane) badz rozszerzenia bazy o nowe znaczenie. W tym etapie nie mozna
dziala¢ tylko na poziomie nazw pojeé, gdyz wpisany literal moze by¢ homonimem znanego
juz obiektu, jak roéwniez moze zosta¢ podany btednie np. mogg wystgpi¢ btedy literowe.
Dlatego do poprawnego zidentyfikowania opisanego znaczenia wykorzystywane sg krotkie
definicje pojec.

Ostatnig fazag jest proba uzyskania od uzytkownika, w procesie prostych dialogow,
dodatkowej wiedzy na temat przedmiotu gry. Gracz proszony jest o podanie jak najbardziej
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dystynktywnego faktu dotyczacego opisanego pojecia. Aby wyeliminowaé konieczno$é
parsowania zdan w jezyku naturalnym oraz wymusié¢ na graczy uzycie formy nadajacej si¢
do zapisu w notacji ORF, wymaga si¢ w tej fazie wypetnienia dwoch pol - jednego
przeznaczonego na relacje, a drugiego na ceche.

2. ALGORYTM WYSZUKIWANIA

Proces wyszukiwania oparty jest na kolejnych iteracjach cyklu pytanie-odpowiedz,
w wyniku ktoérych powstaje wektor odpowiedzi ANSW opisujacy wyszukiwane pojecie. W
kazdym kroku obliczane zostaje podobienstwo ANSW do kazdego z wektorow
reprezentujacych znane juz pojecia. Na tej podstawie, dokonywany jest wybor pytania dla
nastepnego kroku. Po wykonaniu ostatniej iteracji uznaje si¢, ze pojecie najbardziej
podobne do znaczenia okreslonego przez odpowiedzi uzytkownika reprezentuje
wyszukiwany obiekt.

2.1.  Wektory cech

Ze wzgledu na mozliwo$¢ niejawnego przechowywania informacji w sieci
semantycznej, do wyszukiwania wykorzystuje si¢ wektorows reprezentacj¢ znaczen.
Wektor cech (CDV - Concept Description Vector [12]) danego obiektu przechowuje
liczbowe wartosci okreslajace, w jaki sposob dana cecha sie do niego stosuje. Element
CDV [f] wektora CDV oznacza iloczyn v - w, gdzie v i w to pewnos¢ wiedzy oraz czestosé
wystepowania cechy, zgodnie z definicjg z sekcji 1.1.

2.2.  Ocena podobienstwa wektorow

W kazdej iteracji algorytmu, konieczne jest obliczenie podobienstwa miedzy
wektorem ANSW a kazdym znanym CDV. Pierwsze przetestowane podejscie oparte byto
na wyznaczaniu odleglosci pomiedzy punktami w przestrzeni wielowymiarowej,
wskazywanymi przez wektory zgodnie z miarg Euklidesowa. To podejscie jednak nie
sprawdzilo sie, ze wzgledu na silna wrazliwos¢ na réznice dlugosci porownywanych
wektorow. Nowo nabyte przez system pojecia, charakteryzujace sie niskimi wartosciami
parametru pewnosci wiedzy, geometrycznie umiejscowione byly daleko od znaczenia
definiowanego przez gracza nawet wtedy, gdy kierunki wskazywane przez oba wektory
pokrywaty sie. Dlatego zaimplementowano wzOr oparty na mierze COSINUSOWE],
reprezentujacej cosinus kat miedzy wektorami:

>, CDV[i]- ANSWi]
JZ, CDV]i]- /=, ANSW]i]

Poniewaz zbiorem wartosci funkcji cosinus jest przedzial <-1, 1>, podobienstwo
s migdzy wektorami CDV i ANSW uzyskiwane jest przez odwzorowanie warto$ci
ujemnych na zero:

s(CDV, ANSW )=clamp , , (cos(CDV, ANSW )) 2.2)

2.1)

cos(CDV, ANSW ) =

gdzie: clampe,p-(v) —  funkcja obcinajaca wartosci v do zbioru <a,b>
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Obcinanie warto$ci ujemnych jest praktyczniejsze, niz liniowe odwzorowanie z < —1, 1>
na <0, 1>. Gdy cosinus kata jest ujemny, kierunki wskazywane przez wektory sa na tyle
odlegle, Zze dokladna warto$¢ kata miedzy nimi nie ma znaczenia; jednocze$nie wartos$ci
podobienstwa miedzy dobrze pasujacymi wektorami nie zostaja zaciesnione do malego
przedziatu.

2.3. Wybér pytan

Poniewaz w bazie wiedzy systemu wystepuja W luki, informacje btedne, jak rowniez
uzytkownicy moga udziela¢ réznych odpowiedzi, dlatego pojecia nie moga bycé
nieodwracalnie eliminowane z procesu wyszukiwania. To powoduje, ze w ogoélnym
przypadku nie mozna skutecznie przeprowadzi¢ wyszukiwania binarnego poprzez
zawezanie zbioru obiektow-kandydatow w kazdym kroku. W zwigzku z tym, kazda iteracja
algorytmu rozpoczyna si¢ od wyodrebnienia ze zbioru wszystkich wektorow
podprzestrzeni O(A) zawierajacej jedynie znaczenia o realnych szansach na bycie
poszukiwanym obiektem, tak, by potem operowac tylko w obrebie tej podprzestrzeni.
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Rys. 1. Rozktad liczno$ci wektoréw w zaleznosci od podobienstwa do ANSW.

Klasyfikacja wektorow do O(A) jest bardzo istotnym etapem procesu wyszukiwania:
jesli O(A) nie zawiera szukanego pojecia, bardzo prawdopodobne jest, ze pytanie
0 najbardziej dystynktywne cechy obiektu w ogodle nie zostanie zadane, przez co caly
proces zakonczy sie niepowodzeniem. Z drugiej strony, gdy podprzestrzen O(A) jest zbyt
liczna, mato pasujace wektory powoduja szum, skutecznie uniemozliwiajacy zadanie
istotnych pytan. Dlatego przy decyzji, czy dany wektor CDV powinien by¢ wiaczony do
O(A), dobrze sprawdzajg sie metody oparte na prawdopodobienstwie. Nie gwarantuja, ze
poszukiwany koncept bedzie obecny w rozpatrywanej podprzestrzeni podczas wszystkich
dwudziestu krokow, ale nie eliminujg go trwale, zachowujac ograniczone rozmiary O(A);
jednoczesnie zwickszaja szanse konceptow, ktore z réznych wzgledow nie znajduja sie
W czolowce kandydatow. Prawdopodobienstwo wigczenia wektora CDV do O(A)
wyznaczane jest przez funkcj¢ oparta na regutach logiki rozmyte;j:

p(CDV) = f(s,S,,K) (2.3)

1 Ymax !

gdzie: s - funkcja obcinajaca warto$ci v do zbioru <a,b>
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Smax—  podobienstwo najbardziej pasujacego wektora do ANSW w biezagcym kroku
k - nrkroku
f — funkcja rozmyta o zbiorze wartosci <0, 1>

Wada podejscia opartego na prawdopodobienstwie jest ,,przepuszczanie” do O(A)
wektorow o bardzo niskim podobienstwie do ANSW, co ma negatywny wplyw na
zachowanie wyszukiwarki, a wynika z duzej licznos$ci grupy najmniej pasujacych CDV.

Rysunek 1 prezentuje histogramy ilustrujace $redni® rozktad obiektéw pogrupowanych
wedtug podobienstwa do ANSW, odpowiednio po dwoch i osiemnastu iteracjach. Zgodnie
z tymi histogramami, wprowadzenie progu odciecia t, dla podobienstwa mniejszego od
0.05, spowoduje usuniecie bardzo licznej grupy wektorow. Testy wykazuja, ze gdy
szukany wektor pojawia sie ponizej progu t, — co bywa mozliwe w kilku pierwszych
krokach — zawsze wraca ponad ten prog po 2-3 pytaniach, mimo ze nie ma go w
podprzestrzeni O(A). Testy wykazaly rowniez, ze w pozniejszych iteracjach wartosé
t, moze by¢ bezpiecznie podniesiona do nastepujacych poziomow:

0 k=1
0.05 kef2...9}
0.1 k € {10,...,18}
0.15 k € {19,20}

tb(k):

(2.4)

Drugg parametrem majgcym wplyw na wiaczenie CDV do O(A) jest prog pewnosci t;:
t, =S — 0.1 (25)

zapewniajacy, ze najbardziej pasujace wektory beda przyjmowane do O(A)
z prawdopodobienstwem 1.

Po utworzeniu podprzestrzeni O(A), kolejnym krokiem jest znalezienie cechy jak
najbardziej separujacej ten zbiér — tak, by wyszukiwanie w O(A) zmierzato do
dwupodziatu. W [9] zaproponowano wykorzystanie wzoru Shannona na zysk informacyjny
(1G — Information Gain):

IG(f)=-Y" plo, )-log p(o, ) 26)

gdzie:

oo, )2 @7

gdzie: M — liczba wektorow w O(A)
Wi — warto$¢ cechy fi-tego wektora w O(A)

Poniewaz jednak entropia Shannona nie bierze pod uwage znaku wartosci cechy, lepsze
rezultaty przynosi wzor (2.8):

% Proba 30 gier na dwoch réznych bazach 200- i 500-konceptow.
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. p—n|
IG,(f)=min(p,n +|— (2.8)
(1)=min(p,n)+ 21
gdzie: p - liczba wektoréw CDV spetiajacych kryterium CDV [f] > 0.1
n — liczba wektorow CDV spetiajacych kryterium CDV [f] < -0.1

Szacowanie iloéci informacji zwigzanej z zadaniem okreslonego pytania poprzez zliczanie
wartosci dodatnich i ujemnych w kolumnie, stosowane jest rowniez w algorytmie 20q.net
[11]. Tablica 2.1 zawiera wartosci 1G5 obliczone dla kilku cech w malym zbiorze
wektorow. Wada wzoru (2.8) jest ignorowanie podobienstwa do ANSW wektorow
zawierajacych znaczace warto$ci rozpatrywanej cechy. Miara 1Gg (2.9) jest modyfikacja
tego wzoru i traktuje podobienstwa jako wagi:

[w(p)—win)

1G, ()= min(w(p),w(n))+¢- W

gdzie: w(p) - suma podobienstw s(CDV, ANSW) wektoréw CDV spetniajacych CDV [f] > 0.1
w(n) - suma podobienstw s(CDV, ANSW) wektoréw CDV spetniajacych CDV [f] < -0.1
w - Iaczna suma podobienstw s(CDV, ANSW)wszystkich wektorow z O(A)

(2.9)

Przyktadowe oceny pytan wedlug miary 1Gg znajdujg si¢ w ostatnim wierszu tabeli 2.1.
Poprawe jako$ci oceny cech wynikajacg z wprowadzenia wzoru (2.9) dobrze demonstruje
zmiana wzglednej informatywnosci pytania z kolumny 3 tej tabeli. Miara 1G, nie bierze
pod uwage potozenia wiersza, w ktorym wystepuje warto$¢, dlatego wysoko ocenita
pytanie o bycie drapieznikiem. Obecna implementacja systemu wykorzystuje obie te miary,
w zaleznos$ci od sytuacji. Jesli IGg ocenia wszystkie pytania na 0, wykorzystywany jest
wzor 1Ga.

Tablica 2.1 Ocena informatywnosci pytan wg miar 1G, oraz 1Gg

1 2 3 4 5 6 7 podob.

cecha ) ) . : do

obiekt zwierze | zwierze | drapie- | szcze- | miau- ma lata | ANSW
stadne | domowe znik ka czy ogon

pies 0.8 0.7 0.6 0.9 -0.8 0.4 -0.8 0.7
kot -0.7 0.6 0.6 -0.7 0.6 0.5 -0.4 0.6
lis -0.7 -0.9 0.8 -0.5 0 0.7 0 0.4
owca 0.9 -0.5 -0.6 0 -0.4 0.3 -0.2 0.3
1Ga 2 2 1.4 1.2 1.2 0.8 0.6
I1Gg 1 0.7 0.3 0.7 0.6 0 0

Taktyka zadawania w kazdym kroku pytania o najbardziej informatywna ceche O(A)
jest wzbogacona poprawka, polegajacg na weryfikacji najbardziej pasujacego konceptu
W sytuacji, w ktérej zdecydowanie ,,odstaje” on od grupy kandydatéw. Jesli najbardziej
pasujacy obiekt reprezentuje znaczenie poszukiwane przez gracza, zadawanie pytan o jego
dystynktywne cechy szybko potwierdzi ten fakt. Z drugiej strony, jesli obiekt ten
,niestusznie” ma wysokie podobienstwo do ANSW, wybieranie pytan o jego szczegdlne
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cechy powinno obnizy¢é podobienstwo i wpltynaé pozytywnie na przebieg szukania —
kwalifikacja wektorow do O(A) zalezy od podobienstwa najbardziej pasujacego obiektu do
ANSW, przez co utrzymywanie sie niewlasciwego obiektu na szczycie listy jest
zjawiskiem niekorzystnym.

Drugim rozszerzeniem jest zawg¢zanie rozpatrywanej podprzestrzeni, w momencie, gdy
duzo wektoréw charakteryzuje si¢ podobiefistwem do ANSW bliskim Spa, tzn. gdy O(A)
jest gesta u gory. Wtedy korzystny okazuje si¢ wybor pytania maksymalnie roznicujacego
te najbardziej pasujace pojecia. Do wykrycia okoliczno$ci, w ktorych warto stosowac jedna
z tych strategii wykorzystywana jest Klasteryzacja jednowymiarowa.

2.4. Modyfikacja sieci semantycznej

Po udzieleniu odpowiedzi na ostatnie pytanie, gracz weryfikuje poprawnos¢ wyniku
wyszukiwania, w razie niepowodzenia wskazujac Systemowi opisany obiekt. Trojki wiedzy
wigzace ten obiekt z cechami, o ktore pytano, zostajg zaktualizowane badz utworzone. Dla
kazdej z tych trojek zachodzi konieczno$é obliczenia parametrow Vv i W pewnosci wiedzy i
czestosci  wystepowania cechy, na podstawie wszystkich znanych PRM. Czestos$é
wystepowania w obliczana jest jako $rednia wazona parametrow w wszystkich PRM
dotyczacych danej trojki, natomiast pewno$¢ wiedzy jest funkcja tacznej wagi (abc —
abundance) oraz spojnosci (coh — coherence) przestanek:

abc =clamp ., (% > g(PRM, )j

coh = —-0.41667 -arctan(5- (stdev —0.5))+0.5 (2.10)
v =abc-coh

gdzie: g(PRM;) - waga i-tej przestanki
stdev — wazone odchylenie standardowe parametrow W przestanek

Rysunek 2 ilustruje zalezno§¢ spdjnosci przestanek od odchylenia standardowego
parametru czesto$ci wystepowania przez nie wyrazonego.
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y =-0.41667 * atan(5 * (x - 0.5)) +0.5
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Rys. 2. Spdjnos¢ przestanek w zaleznos$ci od odchylenia standardowego parametru w.

2.5. Testalgorytmu
Przeprowadzono test sktadajacy sie z dwoch faz:

1. utworzenie bazy 50 pojg¢ poprzez wykonywanie kolejnych gier do czasu, az
system poprawnie rozpoznaje kazdy z konceptow

2. dodanie do bazy 20 nowych poje¢. Ta faza polegala na wykonywaniu gier
wybierajac na przemian obiekty jeszcze nieznane oraz istniejace juz W bazie, tak
by jednoczesnie uczy¢ i testowac stabilnos¢ wiedzy.

Wszystkie obiekty w przeprowadzonym tescie nalezaty do jednej dziedziny - zwierzat.
Do zakonczenia pierwszej fazy wystarczyly trzy iteracje (w trzeciej wynik byt bledny tylko
trzy razy), a drugiej tylko dwie. W pierwszej iteracji drugiej fazy wystapila jedna pomytka:
system wybral btgdnie nowo poznane zamiast ,starego”. W drugiej iteracji kazda gra
zakonczyla si¢ wynikiem poprawnym.

W drugiej fazie testu, podczas ponownego wyszukiwania wprowadzonych wcze$niej
obiektow, algorytm obieral bardzo podobng do pierwotnej $ciezke zadawania pytan.
W kazdej z gier wigcej niz polowa pytan z pierwszej iteracji powtorzyta si¢. Dodatkowo,
w fazie pierwszej wprowadzono do systemu duzg liczbe cech dobrze opisujacych
wyszukiwane obiekty. Te czynniki umozliwity poprawne rozpoznanie obiektow juz w
drugich grach. Wskazuje to na dobre zdolnosci przyswajania nowej wiedzy przez system.

Dla kontrastu, w pierwszej fazie druga iteracja niemal w caloSci skladata si¢
z wynikoéw blednych. Byt to efekt braku wiedzy na temat elementarnych cech obiektow —
wigkszo$¢ gier z pierwszej iteracji konczyla si¢ po kilku pytaniach. Zatem w fazie
pierwszej ksztattowat si¢ dopiero zbiér najwazniejszych cech. W drugiej byt juz on stabilny
i pozwolil efektywnie wydobywaé najwazniejsze informacje na temat obiektow.
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3. Blog Winstona Harrisa

Rownolegle do rozwijania algorytmu wyszukiwania kontekstowego tworzona jest
strona internetowa’ awatara nazwanego Winston Harris, na ktorej umieszczono gre. Celem
tworzenia tego bloga jest pozyskanie zainteresowania uzytkownikéw Internetu gra, poprzez
umieszczenie jej w interesujacym kontekscie.

Intensywny wzrost popularnosci portali spoteczno$ciowych w ostatnich latach
otworzyl nowe mozliwosci docierania do graczy. Automatyczna interakcja
z uzytkownikami poprzez serwisy spotecznosciowe, daje mozliwos¢ ciaglej obecnosei
awatara w Sieci oraz moze czyni¢ projekt bardziej atrakcyjnym.

Na drzewie rosnagcym w jednym z brukselskich parkow zamontowano mierniki CO,
i pH, wiatromierz, kamere, termometr oraz inne urzadzenia, ktorych zadaniem jest
zbieranie danych na temat drzewa i jego otoczenia. Na ich podstawie generowane sg
wiadomosci publikowane na profilach rosliny na portalach Facebook i Tweeter, jak np.:
Hit’s been pretty dry lately. Keeping branches crossed for some rain”. Jest to projekt
Talking Tree® - kampania stworzona przez agencje reklamowa Happiness Brussels,
udowadniajaca, ze wirtualny twor moze uczestniczy¢ w internetowej przestrzeni spotecznej
na takich samych zasadach jak ludzie, skutecznie nasladujgc ich zachowania. Stanowi on
inspiracj¢ dla spoteczno$ciowych aspektdéw opisywanego tu projektu.

W chwili obecnej trwajg prace nad integracja bloga z portalem Facebook. Aktualnie
mozliwe jest $ledzenie dokladnej historii swoich gier dzicki mechanizmowi
uwierzytelniania dostarczonemu przez Facebooka.

4. Dyskusja i dalsze plany

Przeprowadzony test opisanego tu algorytmu zostal wykonany w obrebie waskiej
dziedziny ina niewielkim zbiorze obiektow. Poza tym, po zakonczeniu kazdej gry
dodawany byl wyraznie deskryptywny fakt na temat przedmiotu gry, a test
przeprowadzono jednoosobowo, przez co zaznaczane odpowiedzi nie byly ze soba
sprzeczne (cho¢ nierzadko sie réznity). Takie warunki beda nieosiagalne w docelowym
srodowisku, kiedy odpowiedzi udziela¢ bedzie liczna grupa osob nieposiadajacych wiedzy
eksperckiej przez co ich odpowiedzi dotyczace tego samego obiektu moga sie¢ 16znic.
Dlatego przeprowadzenie testu w wigkszej skali, jest kolejnym, niezb¢dnym krokiem w
pracy nad projektem.

Testy prowadzone na bazach danych bez ograniczenia domeny wskazuja, ze algorytm
jest znacznie mniej efektywny w takich warunkach. Ma to miejsce dlatego, ze dla obiektow
nalezacych do innych dziedzin, cechy majace sens w domenie, do ktorej nalezy szukane
pojecie, sg niezdefiniowane. Uniemozliwia to poprawny wybor pytania. Przedstawione w
[11] podejscie przypisywania wag odpowiedziom w zaleznosci od numeru kroku
(poczatkowe pytania maja wysokie wagi) powinno kierowa¢ wyszukiwarke w odpowiednie
obszary sieci. Alternatywny sposob rozwigzania tego problemu to wydzielenie w sieci
semantycznej osobnych mikroteorii i oznaczenie ich cechami najbardziej odr6zniajacymi
od innych grup. Pierwsze pytania gry stuzytyby wybraniu wlasciwej poddziedziny, tak, by
pozniej wyszukiwanie mogto odbywac si¢ jedynie w jej obszarze. To podejécie ma rowniez
te zalete, ze zmniejsza rozmiar danych, na jakich operuje algorytm.

* http://swn.eti.pg.gda.pl/winston/
> http://www.talking-tree.com/


http://swn.eti.pg.gda.pl/winston/
http://www.talking-tree.com/
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Tempo nauki poprzez gry jest ograniczone i moze zostaé przyspieszone
automatycznym importem wiedzy z innych sieci semantycznych. WordNet jest tworzony
recznie i zawiera wiedze pewna oraz uporzadkowana. W kolejnym etapie rozwoju projektu
planowana jest integracja ze stownikiem WordNet. Wiedza zaimportowana z WordNeta ma
stanowi¢ najnizszg warstwe sieci semantycznej, nad ktora powstawaé bedzie warstwa
tworzona poprzez interakcje z uzytkownikami: wzbogacajaca ubogi zasob relacji
zdefiniowanych w WordNecie i zmieniajagca charakter wiedzy na bardziej
zdroworozsgdkowy.

Innym zagadnieniem wcigz wymagajagcym opracowania, jest motywacja
uzytkownikow do udzielania jak najwlasciwszych odpowiedzi oraz filtrowanie odpowiedzi
btednych. W grze opisanej w [13] gracz dostaje punkty jedynie, jesli odpowie tak samo, jak
losowo dobrany partner — dlatego stara sie odpowiadac¢ jak najwtasciwiej. Z kolei w [6], co
najmniej dwoch uzytkownikéw musiatlo oceni¢ tak samo prawdziwos¢ zdania
wygenerowanego automatycznie na podstawie danych z ConceptNetu i Wikipedii, by
zdanie zostalo oznaczone jako prawdziwe. Implementacja podobnego mechanizmu jest
konieczna do podniesienia jakosci wiedzy pozyskiwanej przez system.

Planowane jest tez rozszerzenie ostatniej fazy gry, w ktorej uzytkownik moze dodawaé
do systemu nowe cechy. Na poczatku bedzie ono stuzy¢ do weryfikacji wnioskow
przyjetych przez system przy probie generalizacji wiedzy. Przykladowo, na podstawie
faktow ,kaczka ma skrzydla”, ,skowronek ma skrzydla”, ,Lkaczka jest ptakiem”
i ,,skowronek jest ptakiem” wysnuty moze by¢ wniosek ,,ptak ma skrzydta”. Rozszerzenie
ostatniej fazy polega¢ bedzie na zadawaniu uzytkownikowi dodatkowych pytan ,.czy
prawda jest, ze. . . ?”. Taka forma dialogu moze by¢ dobrym punktem wyjscia do ewolucji
systemu w strong interaktywnego dialogu miedzy uzytkownikiem a systemem.

Obecnie na stronie internetowej z gry w pytania istnieje mozliwos¢ zalogowania sie za
pomoca konta na portalu Facebook. Uzytkownik musi przyzna¢ aplikacji Winston Harris
prawo dostepu do podstawowych informacji o sobie. Planuje sie, aby byt to punkt
rozpoczynajacy znajomos¢ z uzytkownikiem Winston Harris. Dokumentacja Facebooka
[14] wyraznie wskazuje na istnienie silnej korelacji odwrotnej miedzy liczba uprawnien, o
ktore prosi aplikacja, a liczbg uzytkownikow zgadzajacych si¢ nha przyznanie tych
uprawnien. Z drugiej strony, uzytkownicy nie przywiazuja zbyt duzej wagi do
potwierdzania relacji znajomosci z innymi uzytkownikami. Dlatego w momencie
autoryzacji aplikacji, uzytkownik Winston Harris bedzie wysytat graczowi zaproszenie do
grona znajomych. Otworzy to mozliwosci bogatej interakcji (np. sktadanie zyczen przez
awatara na urodziny gracza), dajacej szanse na zwigkszenie popularnosci systemu.
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AN WORD GAME FOR LEXICAL KNOWLEDGE ACQUISITION

Summary

This article describes a word game implementation — a model of context searcher and a lexical
commonsense knowledge acquisition tool. Significance of context search was stated here followed by
an exact description of the algorithm finding objects by their features. Knowledge representation and
approach to knowledge acquisition was presented here along with how they relate to other known
projects dealing with this subjects.
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