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Program de studiu:           0613.5 Informatică aplicată

Denumirea unității de curs:  Sisteme bazate pe cunoștințe 
Benefeciari:                             Studenţii anului III, învățământ cu frecvență
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Titularul untății de curs: conf. unv., dr. Victoria BOBICEV
                                            _______________________________
                                                                      semnătura titularului de curs


I. PRELIMINARII

Reprezentarea cunoștințelor este un domeniu important al Inteligenței Artificiale, constând în reprezentarea, stocarea, întreținerea și utilizarea cunoștințelor în procese inteligente.

Baza de cunoştinte este reprezentată ca o structură de date ce contine ansamblul cunoştintelor specializate introduse în sistem de către expertul uman. Cunoştintele stocate în baza de cunoştinte reprezintă descriptii de obiecte în conjunctie cu relatiile dintre acestea. Baza de cunoştinte face parte din sistemul cognitiv al sistemului expert şi este memorată într-un spatiu special organizat.

Modulul de achizitie a cunoştintelor este partea componentă ce preia cunoştinlele specializate furnizate de expertul uman într-o formă ce nu este specifică reprezentării interne. O serie de cunoştinte pot fi furnizate prin fişiere specifice bazelor de date sau alte programe externe. Acest modul receptionează cunoştintele, verifică validitatea acestora şi în final generează o bază de cunoştinte coerentă.

Web-ul, prin structura sa de sistem distribuit de documente hipermedia, destinat initial consumatorilor umani de informatie, reprezinta o platforma foarte buna pentru aplicarea tehnicilor moderne de reprezentare a cunostintelor din inteligenta artificiala.

In ultimul timp accentul s-a pus pe automatizarea serviciilor puse la dispozitie de Web, in sensul creerii posibilitatii de prelucrare automata a continutului paginilor Web. In acest fel reprezentarea explicita a intelesului informatiilor din aceste pagini pe langa aspectul vizual obtinut prin redarea lor a devenit o necesitate absoluta. 

Scopul disciplinei este de a oferi studenţilor cunoştinţe teoretice şi practice în domeniul de  sisteme bazate pe cunostinte, să le familiarizeze cu metodologii de proiectare si implementare ale bazelor de cunostinte, implementare a motorului de interferentă, a modulului explicativ, modulului de invatare. Se vor face întroducere în baze de cunoştinţe lingvistice de diferite tipuri, şi anume: WordNet, EuroWordNet, FrameNet, ConceptNet, BabelNet li altele. Vor fi studiate diferite tipuri de ontologii cum ar fi: CYC, ontologie pentru EuroWordNet și altele. Vor fi aplicate practic metode semiautomate de creare bazelor de cunoştinţe, metode de creare a şabloanelor semantice; resurse lingvistice cu cunoştinţe semantic şi folosirea lor in analiza semantica a textului.
La fel vor fi studiate metodologiile de reprezentare a cunoștințelor ăn reșeaua globală WWW, prezentarea tehnicilor de modelare si a limbajelor de reprezentare dezvoltate pentru Web, cum ar fi XML, RDF(S), OWL, etc.

În cadrul lucrărilor de laborator sunt dezvoltate deprinderile studenţilor de a utiliza metode şi tehnici de reprezentare a cunoștințelor și accesul la acestea, crearea softurilor ce accesează și  manipulează cunoștințele date. La fel vor fi dezvoltate abilitățile de a elabora o bază de cunoştinţe pentru un domeniu; de a crea o sursă lexicală pentru analiza textului; de a realiza un program într–un limbaj de programare (Prolog, Python, PHP sau C) pentru analiza textului pe baza cunoştinţelor colectate; de a aplica metode moderne de reprezentare a cunoştinţelor; de a crea baze de date cu cunoştinţe lexicalesă utilizeze modele de utilizare a cunoştinţelor generale pentru interpretarea limbajului natural; de a aplica tehnici moderne pentru reprezentare şi raţionament în aplicaţii reale.
II. PRECONDIŢII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL:
Pentru a atinge obiectivele cursului studenţii trebuie să aibă competenţe care sunt formate de următoarele unităţi de curs prevăzute de planul de învăţământ: Structuri de date şi algoritmi, Matematica computaţională, Tehnologia Limbajului Natural, Lingvistica computaţională,  Matematici speciale, Ingineria Limbajului.
III. COMPETENŢELE CARE URMEAZĂ A FI DEZVOLTATE
Competenţele formate de această unitate de curs vor servi ca bază pentru formarea competenţelor profesionale în cadrul unităţilor de curs.
Unitatea de curs prevede formarea următoarelor competenţe profesionale şi transversale:

CP1.  Operarea adecvată cu conceptele fundamentale ale ştiinţelor exacte,  informaticii aplicate şi ştiinţei calculatoarelor.

CP1.1 Cunoştinţe teoretice şi experimentale de bază proprii  informaticii aplicate.

CP1.2 Cunoaşterea, înţelegerea şi utilizarea instrumentelor specifice din domeniul informaticii aplicate şi a aplicaţiilor procesării limbajului natural.

CP1.4 Utilizarea adecvată de criterii şi metode standard de evaluare, din disciplinele fundamentale, pentru  procesarea informaţiei.

CP6. Interpretarea și întocmirea aplicaţiilor informatice.

CP6.2 Proiectarea şi utilizarea aplicaţiilor de prelucrare a informaţiilor cu baze de date.

CP6.3 Dobândirea aptitudinilor şi competenţelor de conceptualizare, proiectare, realizare,şi evaluare a aplicaţiilor informatice.

CP6.4 Utilizarea adecvată de criterii şi metode standard de evaluare a performanţeloraplicaţiilor.
ADMINISTRAREA UNITĂŢII DE CURS
	Codul disciplinei
	Anul predării
	Semestrul
	Numărul de ore
	Evaluarea

	
	
	
	Prelegeri
	Seminare
	Lucrări de laborator
	Lucrul individual
	Credite
	Curentă
	Finală

	S.05.O.033
	Învăţământ cu frecvenţă

	
	III
	IV
	45
	15
	30
	75
	6
	2 atestări
	examen


IV. REZULTATELE ÎNVĂŢĂRII, CONŢINUTURI ŞI METODE DIDACTICE APLICATE
	Rezultatele învăţării.
Studentul trebuie:
	Conţinuturi
	Metode de predare
	Realizarea în timp (ore)*

	
	Prelegeri
	Lucrări de laborator
	
	învăţământ cu frecvenţă

	
	
	
	
	prelegeri
	l. lab

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:

· conceptele principiale ale reprezentării sensului clauzei în forma logică;
· diferite metode de reprezentare logică a sensului;
· locul interpretării semantice în procesul procesării limbajului natural, 
· legătura dintre sintaxă şi semantică.

să fie capabil:

· De a utiliza reprezentărea sensului în procesarea  limbajului natural;
· De a transforma reprezentarea sensului in limbaj natural în limbaj logic;
·  De a manipula cu elementele de reprezentare a sensului.
	Tema 1.
Semantica, reprezentarea cunoștințelor. Semantica lingvistică, semantica în cadrul lingvisticii computaţionale, problemele, care se rezolvă în cadrul disciplinei. Necesitate de a reprezenta sensul textului în forma logică. Problemele de reprezentare a sensului textului. Metode şi limbaje de reprezentare a sensului clauzei. Reprezentarea sensului în baza cadrelor semantice; reprezentarea sensului cu ajutorul reţelei semantice; reprezentarea sensului în baza predicatelor logice.
	Lucrarea de laborator nr. 1.

Reprezentarea sensului propoziţiei folosind diferite limbaje logice. Reprezentarea sensului în baza cadrelor semantice; reprezentarea sensului cu ajutorul reţelei semantice; reprezentarea sensului în baza predicatelor logice.
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia

Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin crearea codului programului Prolog
	8
	4


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:

· Noțiuni de baza a limbajului logic FOPC; 
· Elementele limbajului logic FOPC;
· lambda-calculus, lambda-reducere;
să fie capabil:

· reprezenta sensul caluzei în FOPC;
·  de a utiliza lambda-expresii în interpretarea semantic
· să înţeleagă formulele FOPC;

	Tema 2.

Calculul predicatelor de ordinul unu. Elementele limbajului FOPC: predicate, funcţii, variabile, constante, cuantifcatori, operatori logici. Exemple de operatori şi predicate, operatori modali. Logica modală, eşecul substituţiei în contexte modale. Inferenţa în FOPC, modus ponens. Exemple de reprezentare a sensului clauzei în FOPC. Codificarea ambiguităţii în forma logică; ambiguitatea lexicală; ambiguitatea structurală.

Noţiuni generale de lambda-calculul. Lambda-reducere - axioma crucială lambda calculului. Formarea structurii logice folosind lambda reducere. Legătura dintre grupe sintactice şi construcţii semantice utilizînd lambda-expresii
	Lucrarea de laborator nr. 2.

Analiza semantica a propoziţiei bazată pe analiza sintactică. Analiza sintactică a propoziţiei. Reformularea regulilor sintactice în regulile semantice. Reprezentarea sensului propoziţiei în forma logică; reprezentarea sensului cu ajutorul limbajului Prolog.
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin crearea codului programului Prolog.
	6
	4

	
	
	
	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:
· Rolurile tematice propuse de Charles Fillmore
·  metode de atașare a rolurilor elementelor propoziției;
· probleme care pot fi rezolvate cu ajutorul cramaticii cazurilor.

să fie capabil:

· de a reprezenta sensul clauzei folosind cadrul verbului cu roluri tematice;
· de a crea cadrele verbelor;
· de a analiza o propoziție utilizind aparatul cadrelor semantice.
	Tema 3

Teoria cadrelor. Gramatica generativă, gramatică a cazului de Ch. J. Fillmore. Roluri tematice sau roluri de caz. Noţiunea de eveniment de Davidson (1967). Cadrul verbului, noţiunea de valenţă a verbului. Noţiuni de Agent, Theme, Experiencer, Beneficiary, Possessor, Cause-Agent, Loc, Time. Teoria ce sta la baza FrameNet-ului. 
	Lucrarea de laborator nr. 3

Dezambiguizarea sensului cuvîntului utilizînd restricţiile semantice. Ambiguitatea cuvintelor. Noţiunea de ontologie, restricţia semantică în baza cadrului verbului. Rolurile tematice.
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin crearea codului programului Prolog.
	6
	8


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:
· metoda de reprezentare a cuvintelor în reţea semantică WordNet,
· relații dintre substantive;
· reprezentarea verbelor;
·  relaţii dintre diferite părţi de vorbire în WordNet.
să fie capabil:

· de a utiliza wordnet in analiza sensului;
· de a analiza relațiile dintre concepte în rețea semantică;
· de a crea scripturi pentru procesarea rețelelor semantice.
	Tema 4

Lexicoane semantice. WordNet. Noţiunea de sinset, legăturile dintre cuvinte în WordNet. Substantivele în WordNet. Legăturile dintre substantive, ontologia WordNet-ului. Noţiunea de Meronimia-Holonimia. Adjectivele în WordNet. Polisemia adjectivelor. Verbele în WordNet. 
EuroWordNet. WordNet pentru limba română, acces online la acesta, utilizarea lui.
	Lucrarea de laborator nr. 4.

Analiza semantica a propoziţiei folosind cadrele semantice. Noţiunea de cadru semantic, roluri semantice, marcarea semantică. FrameNet, transferarea marcării semantice dintr-o limbă în alta. Dificultăţi ale transferării marcării semantice.
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin crearea codului programului Prolog.
	11
	4

	să cunoască:
· princopiile creării ontologiilor;
· tipurile de ontologii;
· teoria Qualia Structure, definirea rolurilor teoriei date;
·  metodele de creare a lexiconului semantic. 
să fie capabil:
· de a crea un soft care utilizează o resursă lexicală în cadrul procesării textului.
	Tema 5
Ontologia. Necesitatea ontologiilor, tipuri de ontologie. Ontologia lingvistică, ontologia pe domeniu. Etapele de creare a ontologiilor. Utilizarea limbajului XML pentru reprezentarea cunoştinţelor în ontologie. Crearea semiautomată a ontologiilor
	Lucrarea de laborator nr. 5.

De efectuat un program în Prolog care realizează un exemplu mic a bazei de cunoştinţe conform varianelor date.
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: învăţarea prin crearea codului programului Prolog.
	6
	6

	să cunoască:

· tipuri de baze de cunoştinţe
·  metode de creare a bazelor de cunoştinţe
·  noţiunea de Semantic Web,
·  componentele lui Semantic Web
· XML
· RDF
· OWL
să fie capabil:

· de a crea documentul XML

·  de a reprezenta structuri logice cu ajutorul XML

·  De a crea documentele RDF ți de a le valida;
· De a reprezenta cunoștințele cu ajutorul limbajului OWL. 


	Tema 6
Semantic Web. 
Necesitatea de a reprezenta cunoştinţele generale în sisteme computaţionale de procesare a textului. componentele lui Semantic Web. Baze de cunoştinţe, problemele formării structurii bazei de cunoştinţe. Instrumente pentru crearea bazelor de cunoştinţe.
	Lucrarea de laborator nr. 6
Crearea şi validarea documentului RDF.
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: crearea documentluli cu cunoștințele codificate conform standardelor Webului Semantic.
	8
	4


VII. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALĂ A STUDENŢILOR

Pe parcursul semestrului, studenţii realizează activităţi individuale, care includ:

- studiul literaturii obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate în curriculă;

- rezolvarea sarcinilor individuale în conformitate cu variantele prouse;

- realizarea temelor pentru acasă, propuse în cadrul lucrărilor de laborator;

Pe parcursul semestrului studenţilor li se propune tematica pentru elaborarea referatelor în scopul aprofundării cunoştinţelor teoretice.
VIII. EVALUAREA UNITĂȚII DE CURS

	Curentă
	Proiect de an
	Examen final

	Atestarea 1
	Atestarea 2
	
	

	15%
	15%
	30%
	40%

	Standard minim de performanţă

	Prezenţa şi activitatea la prelegeri şi lucrări de laborator;

Obţinerea notei minime de „5” la fiecare dintre atestări şi lucrări de laborator;

Demonstrarea în lucrarea de examinare finală a cunoaşterii tehnologiilor web si aplicarii lor in practică.


IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUĂRI PERIODICE ŞI CEA FINALĂ
Chestionar pentru atestarea I
1. Reprezentarea formală a sensului.

2. Limbaje formale de reprezentare a sensului.

3. FOPC

4. Rolurile tematice

5. Interpretarea semantica bazata pe analiza sintactica

6. Interpretarea semantica bazata pe şabloane

7. Interpretarea semantica bazata pe gramatica de unificare

8. Interpretarea semantica folosind lambda reducere

9. WordNet, descriere

10. Relaţii între cuvinte şi sensuri

11. Substantive în WordNet

12. Verbe în WordNet

13. Adjective în WordNet 
14. FrameNet, şabloane semantice
15. Şabloane de evenimente în FrameNet
16. Etapele de creare a elementelor bazei de cunoştinţe FrameNet
17. Baze de cunoştinţe, surse lingvistice, tipuri de surse lingvistice.
18. Tezaure, lexicoane semantice, retele semantice.
19. WordNet, crearea, descrierea, sinseturi, lincuri.
20. EuroWordNet, interlingual index. 

Chestionar pentru atestarea a II-a
1. Baze de cunoştinţe, surse lingvistice, tipuri de surse lingvistice.
2. Tezaure, lexicoane semantice, retele semantice.
3. WordNet, crearea, descrierea, sinseturi, lincuri.
4. EuroWordNet, interlingual index. 

5. Lexicoane semantice, tipuri, descriere. 

6. Ontologie, tipuri de ontologii, folosirea ontologiilor. 

7. Top-ontologie pentru EuroWordNet. 

8. Semantic Fields. 

9. Tipuri de reprezentare a informatiei semantice, şabloane semantice.

10. Lexicoane computationale semantice, retele semantice, folosirea lor in analiza semantica a textului. 

11. Metode semiautomate de creare bazelor de cunoştinţe, crearea semiautomata a ontologiilor pe un domeniu.

12. Analiza ambiguitatilor semantice in text

13. Reprezentarea timpului verbelor in interpretarea semantica

14. Crearea lexicon-ului semantic

15. Cercetarea problemei cuantificatorilor in interpretarea semantica

16. Crearea ontologiei lexicale pentru un domeniu

17. Reprezentarea semantica a adjectivelor

18. Reprezentarea semantica a verbelor
19. Crearea retelei semantice

20. Lexicoane semantice, tipuri, descriere. 

Chestionar pentru examen
1. Reprezentarea formală a sensului.

2. Limbaje formale de reprezentare a sensului.

3. FOPC

4. Rolurile tematice

5. Interpretarea semantica bazata pe analiza sintactica

6. Interpretarea semantica bazata pe şabloane

7. Interpretarea semantica bazata pe gramatica de unificare

8. Interpretarea semantica folosind lambda reducere

9. WordNet, descriere

10. Relaţii între cuvinte şi sensuri

11. Substantive în WordNet

12. Verbe în WordNet

13. Adjective în WordNet 
14. FrameNet, şabloane semantice
15. Şabloane de evenimente în FrameNet
16. Etapele de creare a elementelor bazei de cunoştinţe FrameNet
17. Baze de cunoştinţe, surse lingvistice, tipuri de surse lingvistice.
18. Tezaure, lexicoane semantice, retele semantice.
19. WordNet, crearea, descrierea, sinseturi, lincuri.
20. EuroWordNet, interlingual index. 

21. Lexicoane semantice, tipuri, descriere. 

22. Ontologie, tipuri de ontologii, folosirea ontologiilor. 

23. Top-ontologie pentru EuroWordNet. 

24. Semantic Fields. 

25. Tipuri de reprezentare a informatiei semantice, şabloane semantice.

26. Lexicoane computationale semantice, retele semantice, folosirea lor in analiza semantica a textului. 

27. Metode semiautomate de creare bazelor de cunoştinţe, crearea semiautomata a ontologiilor pe un domeniu.

28. Analiza ambiguitatilor semantice in text

29. Reprezentarea timpului verbelor in interpretarea semantica

30. Crearea lexicon-ului semantic

31. Cercetarea problemei cuantificatorilor in interpretarea semantica

32. Crearea ontologiei lexicale pentru un domeniu

33. Reprezentarea semantica a adjectivelor

34. Reprezentarea semantica a verbelor
35. Crearea retelei semantice
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