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I Objectivos

O presente guiao centra-se no tema da representagao do conhecimento e mecanismos de inferéncia
associados. Vamos trabalhar com uma implementacao simples de redes semanticas, sendo for-
necida uma versao inicial que os alunos deverao extender com novas funcionalidades. Relembre
desde ja que uma rede seméntica representa o conhecimento na forma de um grafo, em que os
nés representam entidades (objectos ou tipos) e as arestas representam relagoes entre entidades.
Vamos também usar, de forma mais limitada, um mddulo de redes de Bayes.

Este guiao é usado nas disciplinas de Inteligéncia Artificial, da Licenciatura em Engenharia
Informdtica, e Introdugdo a Inteligéncia Artificial, do Mestrado Integrado em Engenharia de
Computadores e Telemdtica.

Este guiao serd realizado em 4 a 5 aulas préaticas. Para um bom aproveitamento das
aulas, os exercicios que estejam no ambito temdtico de uma dada aula devem ser
completados antes da aula seguinte.

I Redes semanticas

1 Apresentacao do médulo inicial

O modulo semantic_network, fornecido em anexo, exporta um conjunto de classes para representar
relagoes semanticas:

class Relation:
def __init__(self ,el,rel e2):
self.entityl = el
self .name = rel
self.entity2 = e2
def __str__(self):



return self.relation + " (" + str(self.entityl) + "," + \
str(self.entity2) + ")"

class Association(Relation):
def __init__(self ,el,assoc,e2):
Relation. __init__(self ,el,assoc,e2)

class Subtype(Relation):
def __init__(self sub,super):
Relation. __init__(self ,sub,

"subtype” ,super)
class Member( Relation):
def __init__(self , obj, type):
Relation. __init__(self ,obj," member"  type)

Usando estas classes, podemos representar associagoes genéricas (classe Association), relagoes
de generalizacao (classe Subtype) e relagoes de pertenga dos objectos aos seus respectivos tipos
(classe member).

As relacoes de generalizacao e de pertenca permitem heranca de propriedades.

Exemplos:

>>> a = Association( 'socrates’', professor’, filosofia')
>>> s = Subtype( "homem', "mamifero ")

>>> m = Member('socrates ', "homem')
>>> str(a)

"professor(socrates , filosofia)’
>>> str(s)

"subtype (homem, mamifero)’

>>> str(m)

"member(socrates ,homem)

Naturalmente, uma aplicagao tipica de uma rede semantica é a sua utilizagao para representar
o conhecimento de um agente. O agente poderd obter o seu conhecimento de varias fontes,
incluindo interlocutores (utilizadores) com os quais interage. Usando este médulo, podemos
associar os interlocutores as relagoes por eles declaradas, usando a seguinte classe:

class Declaration:
def __init__(self ,user,rel):
self.user = user
self.relation = rel
def __str__(self):
return "decl("+str(self.user)+” ,"+str(self.relation)+")"

Aqui, usamos a classe Declaration para registar que o interlocutor user declarou a relagao
rel.

Exemplos:

>>> da = Declaration( 'descartes ', a)
>>> ds = Declaration( 'darwin’,s)
>>> dm = Declaration('descartes’' ,m)

>>> str(da)



"decl(descartes , professor(socrates , filosofia))
>>> str(ds)

"decl (darwin , subtype (homem, mamifero))’

>>> str(dm)

"decl(descartes ,member(socrates ,homem))’

Finalmente, a classe SemanticNetwork representa uma rede semantica através de uma lista
de declaragoes de relagoes:

class SemanticNetwork:
def __init__(self):
self.declarations = []
def __str__(self):
pass
def insert(self b decl):
self.declarations.append(decl)
def query_local(self ,user=None,el=None, rel=None, e2=None):

self.query_result =\
[ d\
for d in self.declarations \
if (user = None or d.user—user) \
and (el == None or d.relation.entityl = el) \
and (rel = None or d.relation.name = rel) \
and (e2 = None or d.relation.entity2 = e2) ]

return self.query_result
def show_query_result(self):
pass

A funcdo query_local permite obter informagao local (ou seja, propriedades nao herdadas)
sobre as varias entidades presentes na rede. Esta funcao pode receber como parametros o utiliza-
dor (user), o nome da primeira entidade envolvida na relagao (el), o nome da relagio (rel) e o
nome da segunda entidade envolvida na relagéo (e2). A fungao vai devolver todas as declaragoes
que satisfazem os parametros especificados, podendo alguns deles ser omitidos.

Exemplo de criacao e consulta de uma rede semantica:

>>> z = SemanticNetwork ()

>>> z.insert(da)

>>> z.insert(ds)

>>> z.insert (dm)

>>> z.insert(Declaration( 'darwin’', Association (' mamifero’, 'mamar’, 'sim’')))
>>> z.insert(Declaration( 'darwin’, Association( 'homem',6 'gosta’', 'carne’)))
>>> z.insert(Declaration('descartes’, Member('platao’, "homem’)))

>>> z.query_local (user="descartes ', rel="member")

>>> z.show_query_result ()
decl(descartes ,member(socrates ,homem))
decl(descartes ,member(platao ,homem))
>>>

2 Exercicios

O moédulo descrito acima é genérico mas contém algumas limitagoes. Seria interessante imple-
mentar algumas funcionalidades adicionais. Para teste das novas funcionalidades, é fornecido



em anexo o médulo sn_example, 0 qual contém um exemplo de uma rede semantica com diversas
declaragoes ja introduzidas. Os exemplos dados em algumas das alineas reportam-se ao conteudo
deste modulo.

10.

11.

. Programe uma fungéo que devolva a lista (dos nomes) das associagdes existentes.

. Programe uma funcao que devolva a lista dos objectos cuja existéncia pode ser inferida da

rede, ou seja, uma lista das entidades declaradas como instancias de tipos.

. Programe uma fungao que devolva a lista de utilizadores existentes na rede.
. Programe uma fungao que devolva a lista de tipos existente na rede.

. Programe uma fungao que, dada uma entidade, devolva a lista (dos nomes) das associagdes

localmente declaradas.

. Programe uma fungio que, dado um utilizador, devolva a lista (dos nomes) das relagoes

por ele declaradas

. Programe uma fungao que, dado um utilizador, devolva o ntimero de associagoes diferentes

por ele utilizadas nas relagoes que declarou.

. Programe uma funcao que, dada uma entidade, devolva uma lista de tuplos, em que cada

tuplo contém (o nome de) uma associagao localmente declarada e o utilizador que a decla-
rou.

. Uma entidade A é predecessora (ou ascendente) de uma entidade B se existir uma cadeia

de relagoes Member e/ou Subtype que liguem B a A. Programe entdo uma funcdo que,
dadas duas entidades (dois tipos, ou um tipo e um objecto), devolva True se a primeira for
predecessora da segunda, e False caso contrario.

>>> z.predecessor('vertebrado', 'socrates’)
True

>>>

>>> z.predecessor('vertebrado
False

>>>

,'filosofo ")

Programe uma funcao que, dadas duas entidades (dois tipos, ou um tipo e um objecto),
em que a primeira é predecessora da segunda, devolva uma lista composta pelas entidades
encontradas no caminho desde a primeira até a segunda entidade. Caso a primeira entidade
nao seja predecessora da segunda, a fungao retorna None.

>>> z.predecessor_path('vertebrado', 'socrates’)
['vertebrado', 'mamifero’, "homem’, 'socrates ']
>>>

A fungdo query_local () nao faz heranca de conhecimento, permitindo apenas consultar de-
claracoes locais das entidades.

(a) Desenvolva uma nova fungao query() na classe SemanticNetwork que permita obter todas
as declaracoes de associacgoes locais ou herdadas por uma entidade. A funcao recebe
como entrada a entidade e, opcionalmente, o nome da associacao.



12.

13.

14.

15.

>>> z.query( 'socrates ', 'altura’)
>>> z.show_query_result ()
decl(descartes , altura(mamifero,1.2))
decl(descartes , altura (homem,1.75))
decl(simao, altura (homem,1.85))
decl(darwin, altura (homem,1.75))

(b) Desenvolva uma nova func¢ao query2() na classe SemanticNetwork que permita obter to-

das as declaragoes locais (incluindo Member e Subtype) ou herdadas (apenas Association)

por uma entidade. A fungao recebe como entrada a entidade e, opcionalmente, o nome
da relagao. ( Nota: Pode utilizar a funcao da alinea anterior para construir parte do
resultado. )

Desenvolva uma nova funcao de consulta, query_cancel(), similar a fungao query(), mas em
que existe cancelamento de heranga. Neste caso, quando uma associagao estd declarada
numa entidade, a entidade nao herdard essa associacao das entidades predecessoras. A
fungao recebe como entrada a entidade e o nome da associagao.

Desenvolva uma funcao query.down() na classe SemanticNetwork que, dado um tipo e (o
nome de) uma associagao, devolva uma lista com todas as declaragbes dessa associagao em
entidades descendentes desse tipo.

Por vezes, na auséncia de informacao geral conhecida, pode ser ttil usar inferéncia por
indugdo. Neste caso, usa-se informagao sobre entidades mais especificas (subtipos e/ou
instancias) para inferir propriedades gerais de um tipo. Assim, desenvolva uma fungao
query_induce() que, dado um tipo e (o nome de) uma associa¢do, devolva o valor mais
frequente dessa associacao nas entidades descendentes.

Até agora, consideramos que as associagoes admitem miltiplos valores. Por exemplo, a
associagio gosta pode admitir varios valores (pode-se gostar de peixe e de carne).

Num sistema profissional, encontram-se outros tipos de associacoes. H& associagoes que
admitem apenas um valor. Por exemplo, pai admite apenas um valor (o pai da pessoa
em causa). Ja no caso de associagdes com valor numérico (por exemplo altura ou peso), a
existéncia de vérios valores declarados pode ser tratada como uma distribuicao, tomando-se
a média desses valores como uma boa aproximagao a verdade.

Para testar as duas alineas seguintes, descomente as declaragoes que estao comentadas no
modulo sn_example.

(a) Desenvolva duas classes derivadas da classe Relation para representar associagoes com
com um unico valor (classe AssocOne) e associagbes com valores numéricos (classe
AssocNum).

(b) Desenvolva uma nova fungao query_local_assoc () na classe SemanticNetwork, a qual per-
mite fazer consultas de valores das associagoes locais de uma dada entidade, devendo
processar os diferentes tipos de associagoes da seguinte forma:

e Association - Devolve uma lista de pares (val, freq) com os valores locais mais
frequentes e respectivas frequéncias. Na selecgao dos valores mais frequentes, os
valores sao acrescentados & lista por ordem decrescente da sua frequéncia, até a
soma das frequéncias atingir um valor nao inferior a 0.75.



e AssocOne - Devolve um par (val, freq), em que val é o valor local mais frequente,
e freq é a frequéncia (percentagem) com que ocorre.
e AssocNum - Devolve a média dos valores locais.

A funcéo recebe uma entidade e (o nome de) uma associagao, e devolve o resultado
tal como descrito acima.

Exemplos:

>>> z.query_local_assoc('socrates’, 'pai’)
('sofronisco’, 0.67)

>>> z.query_local_assoc( 'socrates’, 'pulsacao’)
56

>>> z.query_local_assoc( "homem’, 'gosta')

[( "carne’, 0.40), ('peixe', 0.40)]

>>>

16. Neste tipo de rede seméantica, dada a acumulacao de declaragoes de varios interlocutores,
podem ocorrer inconsisténcias no conhecimento registado. Existindo divergéncia nos valores
atribuidos a uma associagao numa entidade, faz sentido levar também em conta os valores
herdados. Assim, desenvolva uma fungdo query_assoc_value () que, dada uma entidade, F,
e (o nome de) uma associacado, A, devolva o valor, V, dessa associacdo nessa entidade, de
acordo com a seguinte andlise de casos:

e Se todas as declaragoes locais de A em E atribuem o mesmo valor, V', a associagao,
entao é retornado esse valor, nao levando em conta os valores eventualmente herdados.

e Caso contrario, retorna-se o valor, V', que maximiza a seguinte funcao:

F(E,AV) = L(E1A1V);H(E,A,V)

em que L(E,A,V) é a percentagem de declaracoes de V' para A na entidade F, e
H(E,A,V) é a percentagem de declaracoes similares nas entidades predecessoras de
E.

e Caso a associacao nao exista localmente ou nao seja herdada, a funcao retorna o valor
mais frequente, isto é, o valor que maximiza H(E,A,V) ou L(E, A, V), respectiva-
mente.

Nota: Neste exercicio, deve ignorar as relagoes acrescentadas no exercicio anterior (Assoc
e AssocNum.

III Redes de Bayes

1 Apresentacao do médulo inicial

O mébdulo bayes_net, fornecido em anexo, exporta uma classe para representar redes de Bayes
(BayesNet). Estd ja implementado um método joint_prob (conjunction) para calcular a probabili-
dade conjunta. O médulo bn_example tem o exemplo das aulas tedricas.

2 Exercicios

1. Crie uma nova rede de Bayes para representar o conhecimento dado no exercicio III.11 do
Guidao Tedrico-Pratico.



. Desenvolva um novo método que, dada uma varidvel da rede e um valor booleano, calcule
a respectiva probabilidade individual.

. Usando a rede da alinea anterior, calcule a probabilidade de um utilizador precisar de
ajuda.



