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Rezumat: Este prezentat sistemul de inteligenta artificiald, Cye, orientat pe prelucrarea cunostintelor. Sunt prezentate componentele Cyc:
baza de cunostinte, limbajul de reprezentare a cunostintelor, motorul de inferentd, modulul de preluacrare a limbajului natural, instrumentele
de interfat, magistrala semanticd integrati. Sunt indicate caracteristicile versiunii OpenCyc, varianta distribuita liber a sistemului Cyc si este
expusd viziunea integrarii sistemului Cyc (OpenCyc), ca sistem de management al cunostintelor, in contextul ingineriei concurente. Cyc este
prezent Ja nivelurile managementului informatiilor, cunostintelor si deciziilor. In aceastd abordare, Cyc, asigurd infrastructura pentru
gestiunea documentelor organizationale fiind, totodati, broker de competente $i cunostinte. De asemenea, este posibil sa se utilizeze acest
sistem pentru asigurarea suportului decizional la diferite nivelurile organizationale. La nivelul intregului ciclu de viata al unui produs, Cyc ar
putea acfiona ca integrator / unificator facilitind colaborarea membrilor echipelor multidisciplinare si multifunctionale.
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1. Cye. OpenCyc

Cyc este un sistem de inteligenta artificiala, compus dintr-o bazi de cunostinte multicontextuale si un motor
de inferentd, care opereaza cu aceasta. Numele Cyc provine din cuvéntul enCYClopedia. Sistemul a fost
conceput de Douglas Lenat si dezvoltat de Microelectronics and Computer Technology Corporation (Austin,
Texas) in perioada anilor ‘80. In ianuarie 1995, proiectul Cyc a fost preluat de Cycorp (Austin, Texas), o
companie nou infiintatd si orientatd exclusiv pe dezvoltarea si extinderea acestuia.

in baza de cunostinte, au fost introduse un numar impresionant de cunostinte de "bun simt" (common sense).
Acestea sunt reprezentate declarativ ca aserfiuni logice si cuprind declaratii de fapte, reguli, euristici.
Cunostintele derivate sunt obtinute prin rationament deductiv.

Proiectul urméreste si realizeze un substrat semantic de bazd, format din termeni, reguli si relatii, care si
poatd fi utilizat de aplicatiile orientate pe prelucrarea informatiilor, utilizarea bazelor de date eterogene,
prelucrarea limbajului natural.

Cyc contine urmitoarele componente principale: baza de cunostinte Cyc KB, limbajul de reprezentare a
cunostintelor CycL, motorul de inferenta, subsistemul de recunoastere a limbajului natural Cyc-NL, magistrala
semanticd integratd SIB (Semantic Integration Bus) si instrumentele de interfata.

Instrumente de dezvoltare (Java, HTML, C, C++ etc)

Subsistemul de prelucrare a limbajului natural

Limbajul de reprezentare a cunostintelor CycL
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Figura 1. Arhitectura Cye
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1.1. Baza de cunostinte

Pentru reprezentarea cunostintelor, se utilizeaza limbajul CycL. Baza de cunostinte, divizatd in microteorii,
cuprinde termeni si asertiuni. Termenii constituie vocabularul limbajului CycL. Asertiunile introduc termeni si-
indicd relatiile dintre acestia.

Numirul total de termeni constituie ontologia Cyc; acesti termeni exprimd abstractii de tipul: Thing,
Intangible, IndividualObject, Event, Stuff, Process, SomethingExisting, TangibleObject.

Microteoriile sunt module ale bazei de cunostinte si contin asertiuni care partajeazi premise comune.
Microteoriile pot fi orientate pe un domeniu specific de cunoagtere, pe un anumit nivel de detaliere sau pe un
anumit interval de timp. Mecanismul microteoriilor permite introducerea in baza de cunostinte a unor asertiuni
aparent contradictorii si permite, de asemenea, focalizarea procesului de inferenta.

1.2. Limbajul de reprezentare a cunostintelor CycL

CycL este un limbaj formal, a carui sintaxa deriva din calculul cu predicate de ordinul intdi. Vocabularul limbajului
consta din termeni care pot fi: constante semantice, termeni nonatomici (NAT - Non-Atomic Term), variabile, numere,
siruri. Termenii se combina forménd expresii utile. Un set de fraze CycL formeazi o baza de cunostinte.

Aproximativ 160 de termeni si 650 de asertiuni construite cu acesti termeni constituie nucleul oricarei baze
de cunostinte CycL si determina semnatica limbajului.

1.3. Motorul de inferenti

Motorul de¢ inferenta realizeaza deductii logice, bazate pe modus ponens si modus tollens, respectiv inferente
specifice inteligentei artificiale de tip generalizare, particularizare sau clasificare automati. Spatiul de cdutare
este restrans printr-un set de euristici proprietare si prin mecanismul microteoriilor. Ca mecanism de cautare,
Cyc utilizeaza metoda celei mai bune prime cautari (best-first search).

Motorul de inferentd contine module care permit abordarea unor clase specifice de inferente de tip
matematic, spatial, temporal sau de stabilire a apartenentei la colectii de obiecte.

Fiecare formuld CycL are asociatd cdte o valoare de adevar pentru fiecare microteorie in care este prezenta.
CycL suporta cinci valori de adevar: monoton adevarat, implicit adevirat, monoton fals, implicit fals §i valoare
de adevir necunoscut.

O afirmatie monoton adevirata este adeviratd intotdeauna pentru toate valorile pe care le pot lua variabilele
din cadrul acesteia.

Afirmatiile implicit adevirate sunt adevirate in majoritatea cazurilor, putind insé exista si exceptii.

in cazul unor valori de adevar contradictori,i aparute in cadrul procesului de inferenta, este apelat un sistem
de argumentare, care decide valoarea de adevir finala, a afirmatiei respective.

1.4. Modulul de prelucrare a limbajului natural Cyc-NL

Cyc-NL are trei componente principale: vocabularul, analizorul sintactic §i interpretorul semantic.

Vocabularul confine cunostinte sintactice i semantice despre cuvintele limbii engleze. Fiecarui cuvént i este
rezervati o constanti Cyc. De exemplu, constanta Light-TheWord reprezinta cuvantul "light". Asertiunile din
vocabular specificd urmatoarele: Light-TheWord poate fi substantiv ("a bright light"), adjectiv ("a light meal"),
verb ("light a fire") sau adverb ("touching someone lightly"). Urmatoarele asertiuni specificd in ce secvente
sintactice (syntactic pattern) poate apirea cuvéntul light. De asemenea, in vocabular sunt memorate asertiuni
care permit realizarea legaturilor dintre cuvintele limbii engleze si constantele Cyc. De exemplu, constanta
Light-TheWord se afli in legatura cu constantele LightEnergy si LightingDevice.

Primul pas al analizei unei fraze constd in asignarea posibilelor pérti de vorbire la fiecare cuvant al acesteia.
In general, cuvintele pot fi diferite parti de vorbire; alegerea variantei corecte fiind realizata de analizorul
sintactic.

Analizorul sintactic genereézﬁ structuri sintactice pe baza principiul guvernirii si legérii (Government and
Binding) din gramatica generativa. Un set de reguli independente de context determind construirea unor structuri
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arborescente, corespunzitoare frazei de la intrare. In cazul ambiguitatilor sintactice, sunt generate, la iesire, mai
multe structuri sintactice pentru aceeasi frazi de la intrare. '

Interpretorul semantic transforma arborii sintactici in expresii CycL si utilizeazi cunogtintele din Cyc KB pentru a
elimina variantele imposibile. In acest mod, ambiguitatile apdrute in procesul de analiza sintactici sunt evitate.

Perspectivele de utilizare a modulului Cyc-NL sunt traducerea automati (Machine Translation), postprocesarea
iegirii sistemelor de recunoagterea vorbirii (Speech Recognition), imbunatatirea interfetelor utilizator.

L.5. Instrumentele de interfata
Scopul instrumentelor de interfatd este de a permite parcurgerea, editarea si extinderea bazei de cunostinte,

respective, de a permite transmiterea de intrebiri citre motorul de inferenta si interactiunea in limbaj natural.

Browser-ul HTML permite vizualizarea bazei de cunogtinte. Paginile care descriu termenii CycL sunt
generate dinamic si contin toate asertiunile in care este implicat termenul respectiv. Fiecare referire la un termen
care apare in aceste pagini este o legitura HTML citre o pagind generatd dinamic. De asemenea, browser-ur
HTML permite cautarea termenilor sau a asertiunilor, editarea bazei de cunostinte si introducerea de intrebiri
pentru motorul de inferenta.

Knowledge Entering file tool opereaza in mod batch si permite introducerea in baza de cunostinte a
asertiunilor CycL, continute in fisiere text.

Browser-ul ierarhic permite vizualizarea arborescenti a relatiilor dintre termeni.

1.6. Magistrala semantica integratii (SIB - Semantic Integration Bus)

Magistrala semantica integrati constii dintr-un set de module procedurale si o interfatd de comunicare ce permite
acesul motorului de inferenta la diferite surse de informatii. Aceste surse de informatii se afla, de regula, la distanta.
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Figura 2. Magistrala semantici integrati

SIB accepta cereri de informatii din partea motorului de inferentd, exprimate in CycL, i apeleazi secventele
procedurale corespunzitoare pentru obtinerea acestor informatii, apoi, converteste informatiile obtinute in
expresii CycL si le transmite motorului de inferenta.

2. OpenCyc

OpenCyc este versiunea open source a tehnologiei Cyc. Cycorp a desemnat o organizatie independents,
OpenCyc.org, care sa se ocupe de promovarea si administrarea proiectului OpenCyc. Cycorp urmireste si
patrunda cu aceasta tehnologie in mediile de cercetare si in cele academice.

OpenCyc poate fi copiat, distribuit si utilizat liber, in scopuri comerciale si necomerciale, in acord cu
termenii licentei OpenCyc, care este similard cu LGPL (Lesser GNU Public License). In scopuri comerciale,
baza de cunostinte completd (Cyc KB) poate fi licentiatd de la Cycorp, Inc. An dupi an, fiecare asertiune din
vechea bazi de cunostinte Cyc va migra citre o versiune ResearchCye, iar, ulterior ciitre OpenCyc.

OpenCyc poate fi utilizat de 0 mare varietate de aplicatii inteligente:

- intelegerea vorbirii,

- integrarea bazelor de date,

- dezvoltarea de ontologii,

- filtrarea mesajelor, distribuirea mesajelor, sumarizare §i adnotare automatd a documentelor etc.

Versiunea OpenCyc 1.0 va include:
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- 6000 de concepte: ontologia de nivel superior reflectand realitatea inconjuratoare;

- 60000 de asertiuni cuprinzand interrelatiile dintre cei 6000 de termeni §i constrangerile semantice (adic#
definitiile partiale ale acestor termeni); B

- versiunea compilatd a motorului de inferenti Cyc si a browser-ului bazei de cunostinte;

- instrumentele RKF (Rapid Knowledge Formation) pentru preluarea cunostintelor dintr-un domeniu de
expertizd; preluarea acestor cunostinte se realizeaza in urma unui dialog om-magind, purtat in limba engleza

- documentatia aferenti;

- specificatia limbajului CycL in care sunt scrise bazele de cunostinte Cyc KB si OpenCyc KB;
- specificaiile Cyc API, interfata care permite realizarea de aplicatii OpenCyc;

- programe demonstrative, bazate pe Cyc API.

Versiunea 0.7 este disponibild pentru platforme Linux si Windows NT. Necesititile hardware pentru a rula
OpenCyc sunt: procesor Pentium, Athlon sau unul echivalent cu acestea i minim 128 MB RAM. Pentru masini
echipate cu mai mult de 256 MB RAM, performantele sistemului OpenCyc sunt proportionale cu viteza
procesorului. OpenCyc poate fi desciircat de la http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group id=27274.

3. Managementul cunostintelor in ingineria concurenti

Ingineria concurentd este o abordare sistematicd a proiectarii integrate a produselor §i proceselor aferente
acestora, incluzdnd productia si asistenta. Dezvoltatorii trebuie sa ia in considerare toate elementele ciclului de
viatd al unui produs, de la conceptie i pand la utilizare, incluzand calitatea, costurile, planificarea i cerintele
utilizatorilor. Ingineria concurentd urmareste integrarea metodologiilor, proceselor, competentelor,
instrumentelor §i metodelor suport pentru dezvoltarea produsului. Ingineria concurenti este o domeniu
multidisciplinar, incluzdnd aspecte specifice programarii orientate pe obiecte, programarii bazate pe
constrngeri, programirii vizuale, sistemelor bazate pe cunostinte, hypermedia, sistemelor de management al
bazelor de date si CAD / CAM.

Reciclare / Reutilizare B

Service / Asistentd

Dis

tributie / Vinzare

Ciclul de viata
Figura 3. Ciclul de viati

Conceptul de integrare prezintd urmétoarele aspecte:

* interfatare: este cea mai slaba si limitativa forma de integrare ce permite numai schimbul de date; are
dezavantajul costurilor ridicate deoarece, pentru a interfata complet n sisteme, sunt necesare n(n-1)2
intefete;

 interoperabilitate: se refera la comunicarea intre aplicatii si se defineste ca fiind capacitatea a doua entititi
omoloage, avand importanta egala (peer), de a realiza in mod eficient schimbul de informatii de pe pozitii
egale si de a-gi folosi reciproc serviciile si capacititile functionale; interoperabilitatea corespunde
conceptului middieware din sistemele de prelucrare distribuita;
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¢ interlucrul (interworking): se referd la realizarea comunicirii §i coordonirii sarcinilor intre doui sau mai
multe entitdti inteligente (oameni sau alti agenti); este aspectul care permite lucrul in cooperare, cu
imbunitatirea performantelor grupului, fiind evident c acest aspect trebuie vizat in crearea mediului
informatic pentru proiectarea convergenta.

Cyc poate fi utilizat in vederea realizdrii dezideratului de integrare. In acest sens, Cyc poate asigura
infrastructura pentru gestiunea documentelor organizationale fiind totodata broker de competente si cunostinte.
Este de asemenea posibil sa se utilizeze acest sistem pentru asigurarea suportului decizional la diferite niveluri
organizationale. In contextul unui cadru de management al mediului informational {2], Cyc este prezent la
nivelurile managementului informatiilor, cunogtintelor si al deciziilor.

Managementul deciziilor
Managementul Cyc cunostintelor
Managementul informatiilor

Figura 4. O posibilitate de integrare a sistemului Cye

3.1. Cyc/ OpenCye la nivelul managementului informatiilor

Managementul informatiilor este procesul determinarii obiectelor informationale si de asociere a semanticii
necesare pentru ca sistemele si procesele sd-si poatd indeplini functiile $i si poatd interopera. Managementul
informatiilor indic# informatiile care trebuie obtinute pentru a asigura suportul decizional in cadrul intreprinderii.
De asemenea, managementul informatiilor urmaregte gisirea obiectelor informationale standardizate. Procesele
si serviciile de managementul informatiilor pot actiona in vederea crearii unor noi obiecte informationale prin
fuziunea / agregarea, transformarea si filtrarea informatiilor existente.

Actorii care Tgi desfasoara activitatea Tn cadrul pietei informationale (“information marketplace”, “informart”,
“information supermarket”) sunt entitdti de tipul producatori sau consumatori de informatii. Separarea dintre
acesgtia nu este strictd, o aceeagi entitate putdnd atdt produce, cit gi utiliza obiectele informationale. La nivelul
intreprinderii, entitdtile care indeplinesc servicii specifice, la diferite niveluri, se pot clasifica in acelagi mod.

obiect informational
Solicitare
Producitor de obiecte Publicare Consumator de obiecte
informationale N informationale

Interogare

Descriere 4

obiect Server Cyc

informational

Figura 5. Integrarea sistemului Cye la nivelul managementului informatiilor
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In figura de mai sus, este propus un model de arhitecturd, la nivelul managementului informatiilor, in care un-
server Cyc actionezi ca broker de obiecte informationale. Activitdtile desfisurate la acest nivel sunt urmatoarele:

e publicarea unui obiect informational: un producétor publicd pe Web un obiect informational (document de
tip text/hipertext, imagine, sunet, video etc.) si, totodatd, furnizeazi unui server Cyc o descriere a acestui
obiect; aceastd descriere trebuie sd indice localizarea obiectului si detalii privind continutul obiectului
respectiv; descrierea este preluatd in baza de cunogtinte a serverului Cyc;

» solicitarea unui obiect informational: un consumator interogheazi serverul Cyc in vederea obtinerii unor
informatii de care are nevoie; sunt indicate serverului atributele pe care trebuie si le contind obiectele care
prezintd interes; Cyc parcurge baza de cunostinte si determini care dintre descrierile memorate anterior se
potrivesc cu unecesititile consumatorului; in final consumatorului i se transmite o listd cu descrierile
obiectelor care ar putea prezenta interes; consumatorul poate apoi solicita obiectele propriu-zise, de la
serverele pe care acestea au fost stocate (descrierile continand localizarile obiectelor).

Cyc poate regisi orice tip de obiecte cu conditia ca acestea sa fi fost descrise anterior. Regisirea pe criterii
semantice este cea care deosebeste Cyc de un simplu motor de cdutare. Descrierile obiectelor informationale nu
sunt simple liste de attribute, ci sunt structuri integrate in contextul bazei de cunostinte. In procesul de ciutare a
unui obiect, sunt implicate mecanisme inferentiale, specifice inteligentei artificale.

3.2. Cyc / OpenCyc la nivelul managementului cunostintelor

Managementul cunostintelor reprezinti o modalitate colaborativd de identificare, captare, cvaluare i
partajare a cunostintelor si, in mod special, de captare a cunostintelor implicite, care sunt localizate la nivelul
experientei indivizilor si proceselor. Managementul cunostinfelor urméreste si furnizeze o imagine unitari a
starii mediului informational.

Cunostintele organizationale (documente, cunostinte individuale, proceduri operationale) pot fi preluate in
baza de cunostinte Cyc.

Expresii CycL,

Documente de
[ ——— Cyc-NL tip text

Figura 6. Integrarea sistemului Cye la nivelul managementului cunostiintelor

Diferite obiecte informationale, specifice organizatiei, pot fi analizate de un inginer de cunostinte si introduse
in CycKB sub forma de expresii CycL. De asemenea, inginerul de cunostinte poate capta cunostinte de la experti
umani. Instrumentele RKF (Rapid Knowledge Formation) permit automatizarea procesului de captare a
cunogtintelor specifice domeniilor de interes. Expresiile CycL se obtin, in acest caz, In urma umui dialog in
limbaj natural (limba englezi) om-magind, purtat de expert cu sistemul Cyc. Sistemul de intelegere a limbajului
natural, Cyc-NL, poate extrage cunosinte din documente de tip text.

Baza de cunostinte Cyc KB constd din expresii CycL. Procedurile euristice sunt scrise in limbajul SubL, o
versiune Lisp simplificatd. Cele doua limbaje sunt ortogonale, baza de cunostinte putdnd confine asertiuni despre
procedurile SubL si descrieri ale acestor proceduri (modul in care aceste proceduri pot fi apelate). Procedurile
operationale si cunostintele de proces, de la nivelul organizatiei, pot fi integrate in Cyc ca module euristice
Subl.. Astfel, se pot modela fluxurile de materiale si cele informationale.

Baza de cunostinte este granulara, datorita mecanismului microteoriilor. Diferitele niveluri organizationale se
pot regasi in microteorii specifice. Aceste microteorii pot i relafionate sau nu.

O dati captate aceste cunostinte_devin reutilizabile si partajabile. Tendintele actuale sunt de a capta intregul
ciclu de viaa al wmi produs: analiza cerintelor, conceptie, proiectare, productie, distributie/vanzare,
service/asistentd tehnic#, reciclare/reutilizare. Etapele de proiectare si productie sunt acoperite de paradigma PDM
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(Product Data Management). La nivelul intregului ciclu de viatd, Cyc ar putea actiona ca integrator/unificator
facilitind colaborarea membrilor echipelor multidisciplinare si multifunctionale. Astfel, legturile dintre elementele
ciclului de viatd sunt simplificate la limita extrem3. Aceasta viziune este prezentatd in urmétoarea figura:

Analiza cermtelor

Service / Asistenta

Distribugie / Vinzare

Ciclul de viaga

Figura 7. O varianti de ciclu de viati in care sistemul Cyc are rolul de integrator

Unificarea este posibila datorita limbajului de reprezentare semantici CycL si dinamicii bazei de cunostinte.
Sensul unui termen CycL este dat de totalitatea asertiunilor in care acesta este prezent; in timp, baza de
cunostinte evolueazs, semnificatia acestor termeni urmand sa reflecte pe cat posibil lumea reali.

3.3. Cyc/ OpenCyc la nivelul managementului deciziilor

Managementul deciziilor este procesul generarii, evalurii $i selectiei unui plan de actiune (uneori prin
colaborare). Managementul deciziilor urmareste sa furnizeze instrumentele si procesele care sa permita
utilizatorilor si/sau aplicatiilor si realizeze decizii eficiente bazate pe cunostinte.

Y

Decident
Cyc
(imaginea lumii | o
reale; reflectarea < Lumea realii
realitatii)
g
Decizii

.

Figura 8. Integrarea sistemului Cyc la nivelul managementului deciziilor

Datoritd bazei de cunostinte granulare, Cyc poate furniza suportul decizional la diferite niveluri
organizationale. CycKB se urmareste a fi o reprezentare cit mai apropiat a lumii reale. Mai mult, Cyc ar putea
fi conectat la lumea reala (prin intermediul retelei Internet i al unor sisteme senzoriale).

Decidentul poate interoga Cyc, prin intermediul unei interfete utilizator, n vederea obtinerii unor obiecte
informationale, potrivite problemei de rezolvat. Cyc identifica obiectele care pot prezenta interes pentru
decident, descrierile acestora fiind transmise interfetei utilizator. Interfata utilizator este responsabild de
prezentarea acestor obiecte. Pe baza descrierilor furnizate de Cyc, interfata poate selecta modulul optim pentru
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prezentarea unui anumit tip de obiect informational. In final, pe baza propriilor cunostinte si luand cunostintd de
informatiile disponibile, decidentul poate elabora o decizie sau concepe un plan de actiune.

La nivelul conducerii proceselor, Cyc poate elabora propriile decizii. Poate fi abordata problematica
controlului calitétii, a intretinerii, diagnozei si repararii echipamentelor tehnologice. Pe domenii restranse, Cyc se
comporta ca §i un sistem expert cu deosebirea ci dispune de un bagaj urias de ‘cunostinte colaterale.

Din momentul in care sistemul a fost integrat in structurile intreprinderii, se pot obtine reprezentari analitice
ale situatiei la zi a intreprinderii la diferite niveluri de abstractizare i avand posibilitatea de a selecta nivelul de
complexitate a reprezentarii dorit. Accesul utilizatorilor la sistem se poate realiza cu ajutorul unor interfete
utilizator, specifice nivelului organizational.

4. Concluzii

A fost prezentat sistemul de gestiune a cunostintelor Cyc, unul dintre cele mai ambitioase proiecte din istoria
inteligentei artificale. Au fost prezentate succint componentele Cyc: baza de cunostinte, limbajul de reprezentare
a cunogtintelor, motorul de inferenta, modulul de prelucrare a limbajului natural, instrumentele de interfatd,
magistrala semantica integratd. De asemenea, au fost indicate caracteristicile versiunii OpenCye, varianta
distribuita liber a sistemului Cyc, apoi a fost prezentata viziunea integrérii sistemului Cyc (OpenCyc), ca sistem

-de management al cunostintelor, in contextul ingineriei concurente. Cyc poate fi prezent la nivelurile
managementului informatiilor, cunogtintelor si deciziilor. in aceasta abordare, Cyc, asigurd infrastructura pentru
gestiunea documentelor organizationale fiind, totodats, broker de competente si cunostinte. De asemenea, este
posibil si se utilizeze acest sistem pentru asigurarea suportului decizional la diferite niveluri organizationale. La
nivelul intregului ciclu de viafd al unui produs, Cyc ar putea actiona ca integrator/unificator, facilitind
colaborarea membrilor echipelor multidisciplinare i multifunctionale.

Pentru a identifica intregul potential al utilizirii OpenCyc, in contextul ingineriei concurente, sunt necesare
studii ulterioare.
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