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W ostatnich latach zasigg stosowania metod komputerowych rozszerzyt sie
i obejmuje oprécz zagadniern tradycyjnie zwigzanych z komputerami takze
automatyczne przetwarzanie tekstow w jezyku naturalnym. W calosci tej
problematyki mozna wyréznié¢ trzy podstawowe zagadnienia: pozyskiwanie
informacji zawartej w tek$cie, reprezentacja wiedzy w ten sposdb uzyskanej
oraz udostgpnianie jej uzytkownikowi. W niniejszej pracy zajmiemy si¢
problemem nalezacym do drugiej z wymienionych grup — reprezentacja
wiedzy negatywnej zawartej w tek$cie. Przez wiedz¢ negatywng rozumiemy
tu wiedzg o tym, ze jaki§ stan rzeczy nie ma miejsca, ze jaka$ relacja nie
zachodzi.

Problem reprezentacji wiedzy negatywnej pojawil si¢ przy probie kompute-
rowej reprezentacji tre§ci fragmentu Pisma §w. (Rdz 11, 10-25, 19). Do
opracowania wybrano tekst biblijny, poniewaz z jednej strony jest treSciowo
bogaty i r6znorodny, informacja w nim zawarta jest niepelna i przedstawiona
czesto w formie nie uporzadkowanej, z drugiej za$§ strony jest on dobrze
znany i wielostronnie opracowany. Pozwala to na szerokie zastosowanie
wypracowanych metod komputerowego opracowania oraz korzystanie z dorob-
ku réznorodnych dyscyplin zwigzanych z analizg tekstu.

' Artykul ten jest kontynuacja badafi przedstawionych w pracy magisterskiej autora,
w ktérej w nieco innej wersji przedstawiony jest zasadniczy rezultat niniejszej pracy. Tam tez
znajduje si¢ pelny tekst programu implementujacego ten rezultat w jezyku Turbo Prolog 2.0.
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W wybranym fragmencie tekstu duzo miejsca po§wigca si¢ genealogii. Jej
reprezentacja stanowi punkt wyjScia rozwazan w tej pracy. Genealogia os6b
biblijnych jest stosunkowo malo skomplikowana i latwa do wyodrgbnienia
z calo$ci tekstu, jednocze$nie jednak jej komputerowa reprezentacja dostar-
cza ciekawych probleméw. Rozwazajac podstawowe relacje rodzinne bycia
ojcem, matka, przodkiem czy krewnym zachodzace pomigdzy osobami wyste-
pujacymi w tekscie, dochodzimy do tego, ze z tekstu wynika, iz relacje te
pomigdzy niektérymi z wymienionych oséb zachodza, pomigdzy innymi
z pewno$cia nie zachodza, a w jeszcze innych wypadkach tekst nie pozwala
na rozstrzygnigcie tej kwestii. I tak na przykiad, korzystajac z tego, co jest
napisane w tekscie, oraz minimalnej wiedzy bazowej dotyczacej relacji ro-
dzinnych, mozemy stwierdzié, ze Noe jest przodkiem Abrahama (w tekScie
podany jest laficuch genealogiczny, prowadzacy od Noego do Abrahama),
Abraham jest krewnym Lota (maja wspélnego przodka) oraz ze Izaak nie jest
przodkiem Abrahama (poniewaZz jest jego synem), a Abraham nie jest matka
Ismaela (bo nie jest kobieta). Tekst pozostawia takze niektére pytania bez
odpowiedzi, np. jaka jest relacja pomigdzy Abrahamem a Melhizedekiem.
Celem niniejszej pracy jest znalezienie takiej reprezentacji komputerowej dla
genealogii, ktéra odpowiadalaby zawartosci tekstu, w szczegdlno$ci pozwala-
fa na rozr6znienie pomigdzy wiedza negatywna a niewiedza. Proponowane
rozwiazanie opiera si¢ na metodzie aksjomatycznego odrzucania przedstawio-
nej przez J. Lukasiewicza (por. [5]).

W punkcie pierwszym zajmiemy si¢ Zréddlami informacji negatywnej.
W punkcie drugim przedstawimy proponowang reprezentacj¢ dla informaciji
negatywnej i system wnioskowania z niej korzystajacy. Punkt trzeci poswig-
cony jest zwigzkom z innymi pracami i alternatywnym rozwigzaniom. Punkt
czwarty zawiera konkluzje oraz uwagi na temat perspektyw dalszych prac.

I. ZRODLA INFORMACJI NEGATYWNEJ

Aby rozwazaé problem reprezentacji wiedzy negatywnej na temat relacji
rodzinnych, przesledzimy najpierw mozliwe Zrédla takiej wiedzy. Znaleziono
trzy rodzaje informacji pozwalajace w przypadku genealogii na stwierdzenie,
ze relacja nie zachodzi:

— wiasnosci zbioru relacji rodzinnych,

— pelnosé informacji w pewnych fragmentach,

-~ zwigzki z chronologia.
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W pierwszej grupie wiedzg¢ negatywna czerpiemy z analizy wlasnosci
rozpatrywanych relacji rodzinnych. Prowadzi ona do stwierdzenia, ze pewne
stany rzeczy wykluczaja sig. Jesli wigc jedna z takich wykluczajacych sig
relacji zachodzi, druga zachodzi¢ nie moze. Odnaleziono nastepujace wlasnos-
ci relacji rodzinnych mogace by¢ podstawa tego typu zaleznoSci:

— asymetryczno$¢ relacji bycia przodkiem,

— jedynos$¢ ojca 1 matki,

— przynalezno$¢ czlonéw relacji do konkretnej plci.

Wtasnosci te maja charakter abstrakcyjny i rozwiazanie problemu reprezen-
tacji wiedzy negatywnej wyprowadzonej przy ich wykorzystaniu bedzie moglo
by¢ przeniesione do innych dziedzin przedmiotowych o podobnych wlasnos-
ciach formalnych.

Druga grupa czynnikéw pozwalajacych na wyprowadzenie informacji nega-
tywnej jest takze ogélna i niezalezna od dziedziny przedmiotowej. W tekstach
z niepelng informacja moga wystepowaé fragmenty, w ktorych informacja jest
pelng. W tych fragmentach, tak jak w pelnych bazach danych, brak pozytyw-
nej odpowiedzi na pytanie rownowazny jest z wlasciwa odpowiedzia negatyw-
na. W rozpatrywanym przypadku genealogii oséb biblijnych mozemy uznaé,
ze sytuacja taka ma miejsce, gdy wymienione sa wszystkie dzieci jakiejs
osoby.

Relacje rodzinne, cho¢ daja si¢ wyodrebnié sposréd pozostatych informacji
w tekscie, nie sa od nich calkowicie niezalezne. Dlatego tez mozna pewne
informacje o genealogii uzyskaé z fragmentéw tekstu nie dotyczacych jej
bezposrednio. Najprostszym przykladem tego typu zaleznosci sg zwiazki ge-
nealogii z chronologia wydarzen. Bezposrednio z genealogia zwigzane sa
zwlaszcza dwa rodzaje wydarzed: urodzenia i $mierci. Wiadomo, ze osoba
urodzona péZniej nie moze by¢ przodkiem osoby urodzonej wczes$niej, matka
musi zy¢ w momencie urodzenia si¢ dziecka, a ojciec na jaki§ czas przed nim.

Wszystkie wymienione Zrédla informacji negatywnej wyprowadzaja ja
z pozytywnych informacji zawartych w tekscie. Sytuacja taka wydaje si¢ naj-
bardziej interesujaca z punktu widzenia komputerowej reprezentacji. Moga
oczywiScie pojawié si¢ explicite w tekscie informacje negatywne, komputerowa
reprezentacja w tym przypadku wydaje si¢ jednak osobnym problemem.

Sposéréd trzech wymienionych grup Zrédel wiedzy negatywnej zajmiemy
si¢ w dalszym ciagu reprezentacja pierwszej. Reprezentacja drugiej grupy nie
stwarza istotnych trudnosci, sprowadza si¢ do reprezentacji wiedzy w pelnej
bazie danych. Trzecia grupa dodaje nieco zlozonos$ci zagadnieniu, wychodzac
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poza Scifle okreSlone fragmenty tekstu, jednak zasadniczo mozna zastosowac
tu rozwiazania dotyczace pierwszej grupy.

II. REPREZENTACJA WIEDZY NEGATYWNEJ |

Proponowana reprezentacja wiedzy negatywnej zainspirowana jest metoda
aksjomatycznego odrzucania dla systeméw dedukcyjnych. Metoda ta zostala
stworzona przez Arystotelesa, ktéry budujac teorig sylogizméw asertorycz-
nych, uzyl jej do wykazania pelnosci swojej sylogistyki (por. [1]). Metoda
aksjomatycznego odrzucania zostala p6Zniej opisana i rozbudowana przez
J. ukasiewicza i w jego pracach znaleZzé mozna szczeg6ly (zob. np. [5]).
Przypomnimy pokrétce, na czym ona polega, odwolujac si¢ do przykiadu
sylogistyki.

Arystoteles pokazujac, ze sylogizmy nie nalezace do jego systemu sa nie-
prawidlowe, nie pokazuje kontrprzykladéw dla nich wszystkich, ale dla wy-
branych; nazwijmy je aksjomatami odrzuconymi. Nastgpnie sprowadza do
aksjomatéw odrzuconych pozostale nieprawidlowe sylogizmy. Sprowadzanie
to opiera si¢ na wyprowadzalnoSci w systemie. Jezeli z jakiej§ formuly
Wyprowadzalny jest aksjomat odrzucony, to réwniez ona jest odrzucona.

Dokiadniej mozna to przedstawi¢ nastgpujaco. Niech T bedzie zbiorem tez
systemu, a T} zbiorem formut nie bedacych tezami. Zbi6r aksjomatéw odrzu-
conych Ax! < T jest dobrany w taki sposoéb, aby dla kazdej nie-tezy
o € T istniat taki aksjomat odrzucony B € Ax’!, ze:

BeCn(Tu ).

W ten sposéb kazda formuta o jest teza lub nie-teza, tzn. o € T U T, czyli
teoria jest pelna.

Analogiczna technike mozemy zastosowaé przy naszym problemie z dzie-
dziny reprezentacji wiedzy. Punktem wyj$cia bedzie dedukcyjna baza danych
wyrazona w jezyku Prolog. Wystepujaca w Prologu negacja zdefiniowana
jako niepowodzenie (zob. [4]) nie spelnia wymagan stawianych przed odpo-
wiedzia negatywna przy rozpatrywanym tu problemie, wprowadzamy wiec
odmienne rozwiazanie. Do bazy danych, jako osobny element, dotaczamy
nowg grup¢ wyrazefi: wyrazenia odrzucone. Reprezentowaé one majg wiedze
o wykluczaniu si¢ pewnych stanéw rzeczy. I tak, jesli z jakiego§ zdania, co
do ktérego chcemy si¢ dowiedzieé, czy jest falszywe, oraz z informacji za-
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wartych w bazie danych mozna wyprowadzi¢ wyrazenie odrzucone, nalezy
zdanie to takze odrzucié. Zakladamy przy tym, ze sama baza danych jest
niesprzeczna i nie da si¢ z niej wyprowadzi¢ wyrazenia odrzuconego. Skoro
wigc formuly odrzucone sg falszywe, a informacje w bazie danych prawdzi-
we, zdanie bedace przedmiotem zapytania jest falszywe.

Procedura uzyskiwania odpowiedzi negatywnej na kwerende przedstawia
si¢ nastgpujaco:

1. Dotacz do programu formul¢ bgdaca przedmiotem kwerendy.

2. Sprébuj udowodnié w tak zmodyfikowanym programie wyrazenie od-
rzucone:

(a) Jezeli uda si¢ udowodnié¢ wyrazenie odrzucone, udziel odpowie-
dzi nie.
(b) W przeciwnym wypadku nie udzielaj odpowiedzi nie.

3. Usufi dolaczona formul¢ z programu, powracajac do jego pierwotnego
stanu.

Rozwigzanie takie pozwala na osiagnigcie naszego celu — odrdznienie wie-
dzy negatywnej od niewiedzy. Cel osiagnigty jest stosunkowo niewielkim
kosztem: zachowany jest aparat wnioskujacy Prologu, a w programie obstugi
bazy danych dokonana jest niewielka modyfikacja dotyczaca odpowiedzi
negatywnej. Problemem pozostaje znalezienie wyrazen odrzuconych stanowia-
cych optymalng reprezentacjg negatywnej wiedzy w konkretnym przypadku
oraz efektywno§¢ otrzymanej procedury.

Wyrazenia odrzucone musza by¢ dobrane tak, aby mozna je bylo wypro-
wadzi¢ z wszelkich innych falszywych wyrazefi. Z drugiej strony reprezentuja
one wiedzg o wykluczajacych sig¢ stanach rzeczy w reprezentowanej rzeczy-
wisto§ci. W pewnych sytuacjach ich dobér jest oczywisty. W naszym przy-
padku zwigzkéw rodzinnych jest tak przy reprezentacji jedynos$ci ojca i matki
oraz przynalezno$ci czlonéw relacji do plci. Otrzymujemy nastgpujace wy-
razenia odrzucone:

1) jedyno$é ojca i matki:

(a) rodzic(A,C) i pteé(A,P) i rodzic(B,C) i pleé¢(B,P) i rézne(A,B)?,

2) przynalezno$§¢ czlonéw pewnych relacji do konkretnej pici:

(a) ojciec(A,B) i ple¢(A,zeriska),
(b) matka(A,B) i ple¢(A,meska),

2 przyjmujemy dla formalnego zapisu relacji rodzinnych notacje prefiksowa, rozumiejac
ja w naturalny sposéb, np. rodzic(A,B) oznacza, ze osoba A jest rodzicem osoby B. Wielkie
litery w pozycji argumentéw relacji stanowia zmienne.
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(c) syn(A,B) i pteé(A,zeriska),
(d) cérka(A,B) i pteé(A,meska).

W przypadku asymetrycznoSci relacji bycia przodkiem reprezentacja jest
mniej oczywista, ale za to nieco prostsza. Wystarczy bowiem odrzucié¢ wy-
razenie:

przodek(A,A).

Wyrazenie to jest dedukcyjnie najstabszym rozszerzeniem przyjetej pozytyw-
nej teorii zwiazkéw rodzinnych. Obserwacja ta moze stanowié ogodlniejsza
wskazowke dla reprezentacji wiedzy negatywnej przy uzyciu proponowancj
tu metody. Zawsze szukaé nalezy wyrazenia najstabszego dedukcyjnie sposrod
wyrazein, ktére chcemy odrzucié, aby mozna bylo je wyprowadzié¢ z kazdego
innego wyrazZenia odrzuconego.

Bezposrednia implementacja przedstawionej metody bylaby nieekonomicz-
na. Po dolaczeniu do bazy danych zdania podlegajacego negowaniu w proce-
durze dla negatywnej odpowiedzi sprawdzana jest niesprzeczno$¢ calej zmo-
dyfikowanej bazy danych. Nie jest to konieczne. Proponujemy wigc powiaza-
nie predykatu formuta odrzucona z formutami, ktére podlega¢ maja odrzuca-
niu, i sprawdzanie tylko tego fragmentu bazy danych, ktéry powigzany jest
z dolaczonym w trakcie procedury negowania zdaniem. Powigzanie to
w przypadku naszej reprezentacji genealogii opiera si¢ na specyfice rozpa-
trywanego zagadnienia i nie ma ogdlnej wartosci, natomiast zrealizowane jest
niewielkimi §rodkami, poprzez modyfikacje definicji predykatu formu-
ta_odrzucona, bez zmian w aparacie wnioskujacym Prologu.

W rezultacie otrzymujemy program obslugujacy baz¢ danych, odpo-
wiadajacy na pytania uzytkownika: tak, nie lub brak_danych zgodnie z infor-
macja zawarta w tej bazie. Przedstawiony program korzysta z informacji o
plci os6b oraz o relacji bycia rodzicem zawartych explicite w bazie danych.
Aby uprosci¢ implementacj¢ przedstawionej procedury w Turbo Prologu,
dokonamy pewnych modyfikacji w reprezentacji wiedzy w programie. Za-
miast uzywania predykatéw reprezentujacych poszczegélne relacje rodzinne
wprowadzimy predykaty zachodzi oraz nie_zachodzi, poprzez ktore reprezen-
towaé bedziemy informacj¢ o wszystkich tych relacjach. Argumentami tych
predykatdw sa nazwa relacji rodzinnej oraz jej dwa argumenty. Dodatkowo
wprowadzimy predykat czy zachodzi, zawierajacy trzy argumenty pojawiajace
si¢ w poprzednich predykatach oraz czwarty argument, stanowiacy odpowiedz
na kwerendg. Tak okreslony predykat ma charakter metasystemowy w stosun-
ku do wlasciwego programu opisujacego zwiagzki rodzinne. Jest on odpowie-
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dzialny za obstuge bazy danych i w bardziej zaawansowanej implementaciji
moéglby stanowié raczej czg$¢ kompilatora Prologu niz samego programu
napisanego w tym jezyku.

Predykat ten, dajacy odpowiedzi na kwerendy, zdefiniowany jest nastgpu-
jaco>:

czy_zachodzi(Relacja,Argumentl Argument2,tak) :-
zachodzi(Relacja,Argumentl Argument2), !.

czy zachodzi(Relacja,Argumentl Argument2,nie) :-
nie_zachodzi(Relacja,Argumentl Argument2), !.

czy_zachodzi(Relacja,Argumentl Argument2,brak_danych).

Pierwsza klauzula tej definicji odnosi do pozytywnych definicji relacji
rodzinnych. Odwotuje si¢ ona do predykatu zachodzi:

zachodzi(ojciec,Ojciec,Dziecko) :-
rodzic(Qjciec,Dziecko), plec(Ojciec,meska).
zachodzi(matka,Matka,Dziecko) :-
rodzic(Matka,Dziecko), plec(Matka,meska).
zachodzi(syn,Syn,Rodzic) :-
rodzic(Rodzic,Syn), plec(Syn,meska).
zachodzi(corka,Corka,Rodzic) :-
rodzic(Rodzic,Corka), plec(Corka,meska).

zachodzi(przodek,Przodek,Potomek) :-
rodzic(Przodek,Potomek).

zachodzi(przodek,Przodek,Potomek) :-
rodzic(Przodek,Osoba), _
zachodzi(przodek,Osoba,Potomek).

3 Wszystkie te definicje zapisane sa w jezyku Turbo Prolog 2.0 i stanowig fragmenty
dziatajgcego programu komputerowego. Poniewaz w niektérych wersjach Prologu pojawiaja sig
kiopoty z nietacifiskimi literami (np. w jezyku polskim z literami g, ¢, ¢ itd.), specyficznie
polskie znaki zostaly zastapione ich lacifskimi odpowiednikami, np. zamiast stowa ,pte¢”
wystgpuje napis plec. Aby odczytaé deklaratywny sens definicji, nalezy rozumieé¢ symbol :-
jako implikacje skierowana od strony prawej do lewej, a przecinki po jego prawej stronie jako
koniunkcje. Predykaty assert, retract, fail oraz symbol / majg charakter czysto operacyjny.
Szczegdly dotyczace uzywanego w pracy jezyka mozna znaleZé np. w pracy [8].



250 PIOTR KULICKI

zachodzi(potomek,Potomek,Przodek) :-
zachodzi(przodek,Przodek,Potomek).

zachodzi(krewny,Osobal ,Osobal) :- zachodzi(przodek,Osobal ,Osoba2).
zachodzi(krewny,Osobal ,Osobal) :- zachodzi(przodek,0Osoba2,0sobal ).
zachodzi(krewny,Osobal ,Osobal) :-
-zachodzi(przodek,0soba3,0sobal ),
zachodzi(przodek,Osoba3,0soba?),
rozne(Osobal ,Osoba?l).

Kluczowa dla naszego problemu jest klauzula druga, odpowiedzialna za
odpowiedZ ,nie”, odwolujaca si¢ do predykatu nie zachodzi:

nie_zachodzi(Relacja,Argumentl Argument2) :-
assert(przyjete_roboczo(Relacja,Argumentl Argument2)),
formula_odrzucona(Relacja,Argumentl Argument2),
retractall(przyjete_roboczo(_, , )), !.

nie_zachodzi(_, , ) :- retractall(przyjete_roboczo(_, , )), fail.

Dla gealizacji opisanej wyzej procedury potrzebna jest modyfikacja predy-
katu zachodzi, wzbogacajaca jego definicje o nastgpujace klauzule:

zachodzi(Relacja,Argumentl Argument2) :-
przyjete_roboczo(Relacja,Argumentl Argument2).

zachodzi(przodek,Przodek,Potomek) :-
przyjete_roboczo(potomek,Potomek,Przodek).

Przyjete sa nastgpujace formuly odrzucone (sa to te same formuly, ktére
wymienione zostaly wcze$niej w formie dostosowanej do struktury programu):

% monotonicznosc relacji ,,przodek”:
formula_odrzucona(_,A, ) :- zachodzi(przodek,AA), !.
formula_odrzucona(_, , A) :- zachodzi(przodek,A,A), !.

% przyporzadkowanie cztonom relacji okreSlonej pici:
formula_odrzucona(ojciec,A,_ ) :- plec(A,meska).
formula_odrzucona(matka,A, ) :- plec(A,meska).
formula_odrzucona(syn,A, ) :- plec(A,meska).
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formula_odrzucona(corka,A, ) :- plec(A,meska).

% jedynosé cztonu relacji ,,rodzic”:

formula _odrzucona( ,A,C) :- rodzic(A,C), plec(A,P),
rodzic(B,C), plec(B,P), rozne(A,B).

formula_odrzucona( ,C,A) :- rodzic(A,C), plec(A,P),
rodzic(B,C), plec(B,P), rozne(A,B).

Przy tak zdefiniowanym predykacie formula odrzucona procedura dla
odpowiedzi ,,nie” nie wymaga przeszukiwania calo§ci bazy danych, a jedynie
fragmentéw zwiazanych z dolaczonym w trakcie wykonywania procedury
zdaniem.

Ostatnia klauzula definicji predykatu czy zachodzi daje odpowiedz
»brak_danych” na kwerende w wypadku, gdy nie da si¢ uzyskaé ani
odpowiedzi ,,tak” ani ,nie”.

II1. PRZEDSTAWIONE ROZWIAZANIE
A INNE PRACE Z TEJ DZIEDZINY

Na koniec odniesiemy si¢ do alternatywnych rozwiazan rozwazanego pro-
blemu i wskazemy na inne prace zwiagzane z proponowanym tu rozwigzaniem.

Konkurencyjny sposdb reprezentacji wiedzy negatywnej stosowany jest
w tzw. rozszerzonym programowaniu w logice (extended logic programming,
zob. np. [6]). Jezyk Prologu rozszerza si¢ o nowy spojnik negacji (), zwany
twarda (hard) badZ klasyczna negacja. Predykat poprzedzony tym funktorem
operacyjnie traktowany jest jak nowy predykat, niezalezny od tego samego
predykatu bez negacji. Aparat dedukcyjny Prologu pozostaje bez zadnych
zmian. Nowy funktor moze pojawiaé si¢ zar6wno w ciele klauzuli, jak i w
glowie, zanegowany predykat nie rézni si¢ wigc, w aspekcie operacyjnym,
niczym od innych, zwyklych predykatéw. Reprezentuje on natomiast wiedze
o tym, ze relacja nie zachodzi.

W reprezentacji genealogii mogliby$my, na przykltad, przyjac¢ nastgpujaca
definicjg wyrazajaca wiedzg o tym, ze relacja ,,przodek” nie zachodzi:

= przodek(Potomek,Przodek) :-
przodek(Przodek,Potomek).
- przodek(Osoba,Osoba).
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Nie bedziemy tu omawiaé szczegdltowo relacji pomigdzy rozszerzonym
programowaniem w logice a rozwiazaniem proponowanym w tej pracy —
stanowig one odrebne zagadnienie; ograniczymy si¢ jedynie do kilku uwag.
Przyjete w tej pracy rozwiazanie postugujace si¢ formulami odrzuconymi
wydaje si¢ blizsze naturalnej specyfikacji problemu. Dodaje si¢ do programu
ogblne obserwacje dotyczace negatywnych aspektdéw opisywanego fragmentu
rzeczywisto$ci, tego, co w nim nie jest mozliwe. Przy budowaniu rozszerzo-
nego programu w logice z obserwacji tych programista musi dopiero wypro-
wadzi¢ bardziej szczegdlowe reguly skladajace si¢ na negatywne definicje.
W rezultacie program taki, przynajmniej w rozpatrywanym w tej pracy zagad-
nieniu, jest takze dluzszy niz przy zastosowaniu formul odrzuconych. Z dru-
giej strony wnioskowanie przy uzyciu formul odrzuconych moze byé mniej
ekonomiczne w odpowiadaniu na kwerendy. Konkludujac mozemy stwierdzié,
ze oba podejscia maja swoje wady i zalety, a wybdr zalezy od zastosowania.

Koncepcje negacji w programie w logice bardzo zblizong do wykorzystanej
w tej pracy przedstawili D. M. Gabbay i M. J. Sergot, nazywajac ja ,negacja
Jjako sprzeczno$¢” (negation as inconsistency, zob. [3]). Autorzy ci wprowa-
dzaja do Prologu funktor negacji, definiowany operacyjnie w podobny sposéb,
jak w niniejszej pracy odpowiedZ negatywna na kwerende. Role formut od-
rzuconych odgrywaja u tych autoré6w wigzy integralnosci bazy danych.
W naszym rozwigzaniu wiedz¢ negatywna ujmujemy raczej poprzez poznaw-
czy stosunek do zdania, negatywna odpowiedzZ na kwerende niz jako funktor
negacji w jezyku. Jest to blizsze fundamentalnemu charakterowi wiedzy nega-
tywnej i pozwala oprze¢ si¢ na klasycznych pojeciach majacych szeroka
podbudowe teoretyczna. Unikamy takze bezposredniego odniesienia do wie-
z6w integralno$ci bazy danych, méwiac raczej o wyrazeniach odrzuconych,
ze wzgledu na to, ze istota wigz6w integralno$ci jest wciaz w teorii progra-
mowania niejasna i dyskutowana. Zawezenie uzycia dyskutowanej tu procedu-
ry zastosowane w naszym podejéciu pozwala na implementacj¢ wystarczajgco
efektywna dla celéw praktycznych.

W proponowanym rozwiazaniu problemu reprezentacji wiedzy negatywnej
korzystamy z wyprowadzalno$ci w teorii pierwszego rzgdu. Tego typu wnios-
kowaniami zajmuje si¢ programowanie w logice z uzyciem hipotez, zwane tez
intuicjonistycznym programowaniem w logice (intuitionistic logic program-
ming, zob. np. [2]). Prace w tej dziedzinie przynosza rezultaty zar6wno teore-
tyczne, jak 1 praktyczne w postaci implementacji rozwazanych idei.
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Dla podniesienia efektywnosci przedstawionego rozwigzania zastosowaé
mozna techniki sprawdzania integralnos$ci bazy danych przedstawione w pra-
cach [4] i [7]. Rezultaty tych prac pozwalaja na ogllne rozwiazanie tego
problemu, my zastosowali§my rozwigzanie szczegdlowe zwigzane ze specy-
ficznymi wlasnos§ciami teorii, wystarczajace dla postawionych celow.

Technika odrzucania zastosowana w tej pracy jest uogdlnieniem techniki
budowania dowodéw nie wprost. W klasycznym ujeciu dowodu nie wprost
dolgcza si¢ do dowodu negacje dowodzonej formuly i wyprowadza si¢ w
dowodzie sprzeczno$é. W prezentowanej w tej pracy procedurze odrzucania
takze dolacza si¢ do rozumowania negacje dowodzonej formuly: szukajac
argumentu za negacja formuly, dolacza si¢ t¢ formule do programu. Réznica
polega na rozszerzeniu pojecia sprzeczno$ci. W ujeciu klasycznym sprzecz-
no$¢ interpretowana jest jako sprzeczno$¢ logiczna, w naszym podejsciu moze
to by¢ takze niezgodno$¢ z posiadang wiedza.

IV. KONKLUZIJE I DALSZE PRACE

Zwiazki rodzinne, o ktérych mowa w tekscie Pisma $w. sa skomplikowane,
informacja o nich jest niepelna i rozsiana po rdéznych fragmentach tekstu.
W tej sytuacji trudno jest rozréznié, jakie informacje daja si¢ z tekstu
wydoby¢, jakie relacje zachodza, jakie z pewnoscia nie zachodza, a o jakich
informacji nie ma. Przedstawione rozwiazanie pozwala sytuacje te uporzad-
kowaé. Na pytania rozstrzygnigcia mozna uzyskaé odpowiedzZ: ,tak”, ,nie” lub
»brak_danych”. Kluczowym problemem jest tu rozréznienie pomigdzy odpo-
wiedzig ,,nie” a ,brak_danych”. Przedstawione rozwiazanie odwoluje si¢ do
metody aksjomatycznego odrzucania, swymi korzeniami siggajacej Arystotele-
sa. Jest uogblnieniem techniki dowodu nie wprost. Zastosowana metoda jest
og0lna, niezalezna od dziedziny przedmiotowej i mozna ja stosowaé do repre-
zentacji w réznych sytuacjach, gdy mamy do czynienia z niepelng informacja.

Praca ma charakter praktyczny — rozwiazania problemu reprezentacji
wiedzy negatywnej zawartej w tekScie. W zwiazku z tym nie zbudowali§my
ogdlnej teorii dla zastosowanego rozwigzania, a odniesienia do innych prac
i konkurencyjnych rozwiazai sa raczej powierzchowne. W dalszych pracach
nalezaloby wskaza¢ ogdlng teoretyczna podbudowe zastosowane;j techniki, do-
kladniej zbadac¢ jej wady i zalety oraz mozliwosci aplikacji. Pojawia sig takze
szereg innych problemdw, takich jak automatyczne znajdowanie aksjomatow
odrzuconych oraz ogdlna i efektywna implementacja przedstawionych idei.
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Al

REPRESENTATION OF NEGATIVE KNOWLEDGE
IN COMPUTER STUDY OF THE BIBLE

Summary

The paper concerns the problem of representation of negative knowledge (i.e. knowledge
that some facts do not hold) obtained from a text in a natural language. The text from the
Bible was chosen, because it is rich and diverse in its contents and formally disordered. Thus,
methods developed for that text can be broadly applied to other domains. More specifically
we consider the genealogy of people occurring in the chosen fragment in the text. We notice
that the family relations between them hold in some situations, in other situations do not hold
and in still others the text contains no information about them. The distinction between the last
two cases is particularly interesting.

The presented method of knowledge representation, which is the main result of the paper,
is based on the technique of axiomatic rejection created by Aristotle. A program is extended
by a set of rejected formulae. Then, during a query answering procedure, the query is added
to -the database and we try to derive a rejected formula in the database modified in such a
way. If we succeed, the negative answer for the original query is given. The details of the
implementation of this procedure in Prolog are presented. Furthermore some related works,
other solutions to the problem and open questions are mentioned.

Summarized by Piotr Kulicki



