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Inteligentni pocitacové systémy

Zacnéme v podstaté akademickou otazkou:

Ktery ze systému umeéle vytvorenych ¢lovékem
|lze povazovat za inteligentni ?

Vaclav Matousek, KIV FAV ZCU v Pizni 12



Inteligentni pocitacové systémy

Clovékem uméle vytvoreny systém budeme povaZovat za inteligentni (tzn., Ze systém
bude obsahovat inteligentni prvky, avSak uméle vytvorené — Cili prvky umélé inteligence),
pokud bude schopen:

1. spolehlivé rozpoznavat predméty, jevy a situace, v nichz se nachazi,

2. vytvaret si jejich formalni nebo funkcni modely, jakoz i modely chovani svého okoli,
S nimz je v interakci,

3. analyzovat a formalizovat vztahy mezi rozpoznanymi predmeéty, jevy Ci situacemi
a také vztahy ke svému okoli,

4. na zakladé poznatkl ziskanych cinnostmi (akcemi) uvedenymi v bodech 1 -3
vyvozovat prislusné zavery, .

e prijimat takova Ucelna rozhodnuti, aby bylo co nejsnazsim zplsobem a v co
nejkratSim Case dosazeno stanoveného cile,

e predvidat vSechny podstatné disledky téchto rozhodnuti,

e objevovat nové zakonitosti mezi jednotlivymi modely a na jejich zakladé
upravovat (modifikovat) jiz vytvorené modely.
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Competitive Intelligence in Business and Management

@

OTAZKY ODPOVEDI

INFORMACE ZAVERY

= Castecne nebo plné automatizovany proces cilevedomeého a systematického
zpracovani informaci za ucelem prosazeni konkrétni svrchované vule
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Interpretace ve vztahu k béeznému ,,lidskému* rizeni:

_/fMoUDR01 _

ZNALOST

INFORMACE

DATA

Informace = data interpretovana v definovanych souvislostech
Znalost = postup, jak ziskana data interpretovat a vyuzit
Moudro = ?7?7?
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Problémoveé oblasti:

A\

Biometrie a biometrické systemy
Data mining a deduktivni databaze
Inteligentni softwaroveé prostredky

Multimodalni komunikace Clovéeka s “inteligentnim”
technickym systémem

Neuroinformatika

Planovani a rozvrhovani aktivit (popr. herni strategie)
Vnimani a porozumeni prostredi, kognitivni systémy
Znalostni inzenyrstvi

V VYV V

YV V V V
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Aktivity a procesy spolecneé vetsine oblasti:

>

vVvyyvyy

vVvyvyy

Vybér, specifikace, hodnoceni a pofizeni vstupnich dat
(Pfed)zpracovani a interpretace signalu

Efektivni ukladani a organizace velkych mnozstvi dat
Efektivni (inteligentni?) pfistupy k ulozenym datum

Analyza a vyhodnocovani dat (v€etné analyzy signalu) s minimalni
algoritmickou slozitosti

Parametrizace dat
Usuzovani a rozhodovani, volba alternativnich reseni
Efektivni realizace prijatych rozhodnuti
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Inteligentni pocitacové systémy

Priklad: Analyza uzivatelovy promluvy:

e signalova — vysledek: parametrizovany signal

e akusticko — foneticka — vysledek: posloupnost feovych segmentu
e lingvisticka — vysledek: posloupnost slov davajici smysl
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Vnimani a porozumeni

a) Analyza obrazu sceny (automaticka, poloautomaticka)
— staticke, dynamicke, ,,stereovideni“ apod.

— demonstrace dynamickeé scény
— reprezentace obsahu scény
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S
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eprezentace stromem: | Ao
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eprezentace obecnym grafem: | R
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Priklad: Reprezentace snimku obliceje obechym grafem:
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Priklad z oblasti tribodiagnostiky:
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b) Analyza promiuvy

e akusticko—foneticka
— klasifikace feCovych segmentu, pfip. ¢asti slov

Was kostet eine Rickfahrkarte zweiter] Klass [e nach Hamburg?
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e rozpoznavani slov a vyber nejlepsi varianty posloupnosti slov
— vybér alternativy s ,nejlepSim“ ohodnocenim

Wortgitter:
den —Uhr ek
__ich miBie s Maumburg = = fahren
ieh mochte . Hamburg ab
_Nachten T Homburg brauch abfahren
_____mdchte P noch
am - " Jahren
—Hamm - o, —hal "4, ap
_Aachen Aachen
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e rozpoznavani slov a vyber nejlepsi varianty posloupnosti slov
— vybér alternativy s ,nejlepSim“ ohodnocenim

Wortgitter:

. = gen ab
__ich maBte Naumburg  —5. 5 — fahren

ieh mochte . Hamburg ab -
_Néachten 10 Homburg —braucht aphfahren
__mdchte s, noch

am - el — " Jahren
—Hamm - 5,y —hat da__an
_Aachen Aachen

e lingvisticka analyza promluvy
— zahrnuje analyzu — syntaktickou

— semantickou

— pragmatickou

Vaclav Matousek, KIV FAV ZCU v Plzni



Inteligentni pocitacové systémy

e rozpoznavani slov a vyber nejlepsi varianty posloupnosti slov
— vybér alternativy s ,nejlepSim“ ohodnocenim

W itter:
ortgitte - _ume
__ich maBte Naumburg  —5. 5 — fahren
ieh mochte . Hamburg ab -
_Néachten 10 Homburg —braucht aphfahren
___méchte R noch
am - el — " Jahren
—Hamm - goq bEL " 4, an
‘Aachen = Aachen

e lingvisticka analyza promluvy
— zahrnuje analyzu — syntaktickou

— semantickou

— pragmatickou

e analyza a interpretace vyznamu promluvy
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e rozpoznavani slov a vyber nejlepsi varianty posloupnosti slov
— vybér alternativy s ,nejlepSim“ ohodnocenim

Wortgitter:
. 3 den_ —Uhr
—ich _ maBte Naumburg Jag  ——lanren
ieh mdchie |r1_ Hamburg e -
_N_E_%tgﬁgﬁie_ T _Hﬂm_ta_u_r:g_ _"' k. T E.hfgh ren
L, e ___noch
am Y - - Jahren
e . —TWR— gy E
Aachen = Aachen

e lingvisticka analyza promluvy
— zahrnuje analyzu — syntaktickou

— semantickou

— pragmatickou

e analyza a interpretace vyznamu promluvy

c) Analyza specialnich signalu (EKG, EEG, predikce vyvoje
meénovych a akciovych kursu, ...)
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d) Rozpoznavani rukopisu

» s pouzitim specialnich snimacich zarizeni podobnych tableté — ziskame
souradnicovy obraz psaného textu — ,template matching®

» s pouzitim specialnich psacich zarizeni, napr. specialniho pera — priklad:

pero s mechanickymi snimaci (polovodiCoveé tenzometry, piezo) — ,Mech-Pen”
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Inteligentni pocitacoveé systémy

islice — signaly z ,Mech-Pen* (souradnice Xx, y, pritlak)

Rada1
Rada2
Rada3
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Signaly z ,,Mech-Pen“ — Ccislice ,,2“
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Signaly z ,,Mech-Pen“ — Ccislice ,,6“
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Signaly z ,,Mech-Pen*“ — Cislice ,,6“ v rovine x—-vy
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Signaly z ,,Mech-pen* generované pri podpisu
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Inteligentni pocitacoveé systémy

——Rada1
Rada2
Rada3
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Inteligentni pocitacové systémy

Biometricke systémy a biometricka identifikace

Biometric (Biometrie)

Uziti méritelného fyzického znaku nebo rysu chovani Cloveka ke zjisténi identity nebo
ovéreni jinym zplsobem zadané identity v zapsaném seznamu.

Biometric Data (Biometricka data)

Informace ziskana z biometrického vzorku, pouzita bud” k vytvoreni referencniho
vzoru (Sablony) nebo k porovnani s drive vytvorenym referencnim vzorem.

Biometric Engine (Biometricky nastroj)

Programova cast biometrického systému, ktera zpracovava biometricka data béhem
zavadeéni, snimani, zpracovani, porovnavani.

Biometric Identification Device (Biometrické identifikacni zarizeni)
Uprednostnovany termin je 'Biometric System' (Biometricky systém).
Biometric Sample (Biometricky vzorek)

Data reprezentujici biometrickou vlastnost uzivatele, jak byla sejmuta biometrickym
systémem.
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Biometric System (Biometricky systém) je automatizovany
systém umoznujici:
1. sejmout biometricky vzorek uzivatele,

2. zpracovat biometricka data z tohoto vzorku,

porovnat biometricka data s jednim nebo vice referencnimi
vzory (Sablonami) zaznamenanymi v systému,

4. rozhodnout, nakolik jsou shodné a

5. indikovat, zda byla Ci nebyla totoznost uzivatele identifikovana
Ci ovérena.
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Inteligentni pocitacové systémy
Biometricka identifikace - nazakladé

» rozpoznani (klasifikace) otisku prstu
rozpoznani charakteristickych rysu obliceje
rozpoznani (identifikace) ocni duhovky

identifikace hlasu

vV v . vV

rozpoznani a verifikace podpisu
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Priklady:

tisku prstu:

a) na zaklade o

Vaclav Matousek, KIV FAV ZCU v Plzni
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Priklady:
a) na zakladé otisku prstu:
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Inteligentni pocitacové systémy
b) iris identification

The system uses a video camera to locate the
customer’s face; this is done when the customer
stands three feet away from the camera.
Another camera takes a black and white image
of the eye and takes two seconds to match this
image up to another picture stored. At the time
the customer signed up for this type of bank
account. The two images can be matched up
because no one Iris is the same not even
a person left or right eye. There are also
266 different characteristics of the iris that make
the iris so individual that a system, which can identify them, is extremely
reliable. This system is believed to be even more reliable than fingerprints or
even DNA testing.
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c) verifikace podpisu

Signal waveforms

Sampling

Digitizing

Preprocessing Feature
& extraction
FWT
ART-2 == Authentic
verifier e Fake

Signal amplifiers

pen interface

Vaclav Matousek, KIV FAV ZCU v Plzni

1-33



Inteligentni pocitacoveé systémy

Signaly generované perem:

prezure 1o ballpolmt

=IdE Qresures in =< and vy difeCctons
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Predzpracované a transformované signaly:

ranformed side presure signals
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“Souradnicové” signaly v roviné x —y :

2,9
2,8

2,7

2,5
2,4
2,3
2,42 2,47 2,52 2,57 2,62 2,67 2,72 2,77 2,82
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Neuroinformatika
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Inteligentni pocitacové systémy

Signaly z jednotlivych snimacu a jejich lokalizace

| 1:0CUL. CL:0:00:48 length: 4.29s 2R.T. 848 MS.: 0:16:30 length : 4.34s 3:NREM 4.ST:: 0:24:30 length : 6.78s |  1:0CULI CLAUSI: 0.02:55 length : 4.84s 2:0CULI APERTI: 0:03:05 length : 4.52s
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Alerthess: beta waves
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Deep sleep: delta waves
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Paradoxical sleep: dreaming (REM)

Voltage
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Topografické mapy bdiciho, aktivniho jedince:

OCUL. CL.: 0:00:49 length: 4.29s  montaz :Source

Delta [0,5 .. 4,0] Hz Theta [4,0 .. 7,5] Hz Alfa 7,5 .. 13,0] Hz SMR [12,0 .. 15,0] Hz

R

Beta1 [13,0 .. 20,0] Hz Beta2 [20,0 .. 30,0] Hz Gama [31,0 .. 45,0] Hz

L

R L R L
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Topografické mapy unaveného, ale jesté aktivniho jedince:

R.T. 849 MS.: 0:16:30 length : 4.34s  montaZ :Source

Delta [0,5 .. 4,0] Hz Theta [4,0 .. 7,5] Hz Alfa [7,5 .. 13,0] Hz SMR [12,0 .. 15,0] Hz
L L | .
Beta1 [13,0 .. 20,0] Hz Beta2 [20,0 .. 30,0] Hz Gama [31,0 .. 45,0] Hz

L R L R L R 5%
.0%
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Inteligentni pocitacové systémy

Topografické mapy hluboce spiciho jedince:

NREM 4.ST:: 0:24:39 length: 6.78s  montéa2 :Source

Delta [0,5 .. 4,0] Hz Theta [4,0 .. 7,5] Hz Alfa [7,5 .. 13,0] Hz SMR [12,0 .. 15,0] Hz

| \‘ ‘ ‘
Beta1[13,0 .. 20,0] Hz Beta2 [20,0 .. 30,0] Hz Gama [31,0 .. 45,0] Hz
L R L R L R 5%
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Inteligentni pocitacové systémy

Znalostni systéemy a znalostni inzenyrstvi

znalostni versus expertni systéemy
» obecné definovany jako systémy, zpracovavajici symboly

Znalost je (v pocitacove terminologii) povazovana za nejvyssi
formu organizace strukturovanych dat — je definovana

prvky dat (resp. jejich reprezentanty)
vlastnostmi prvku dat

relacemi mezi prvky dat

operacemi (akcemi) nad prvky dat

VvVvyvyy

Zaklad: reprezentace znalosti, resp. poznatku
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Inteligentni pocitacové systémy

Reprezentace znalosti

» deklarativni —
Zaneseny Cisti¢ vzduchu zpUsobi zvyseni spotreby pohonnych hmot.
» proceduralni —

Ma-li automobil zvySenou spotrebu pohonnych hmot, ovéer, zda nema
zaneseny CistiC vzduchu.

vyjadritelnost poznatkii

pouzitelnost reprezentace

logicka adekvatnost reprezentacniho systemu
heuristicka sila, expresivita a presnost reprezentace
zaclenitelnost do kontextu jiz reprezentovanych poznatku
jednoduchost (pohodinost) vyjadreni (zapisu)

VvVVYYVYY
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Zpusoby reprezentace znalosti:
logické systémy
produkcni systémy (zalozené na pravidlech)
ramce
sémantickeé site
proceduralni systémy a specialni programovaci jazyky
Priklady:
Jestlize P1 & P2 &...& Pn, pak Q1 & Q2 &...& Qn.
PLAP2 . APn — Q1 2~ Q2 2.2 QnN.
Jestlize auto ma zvySenou spotrebu, pak over, zda neni zaneseny Cistic.

Jestlize je Petr synem Marie a Marie a Karel jsou jeho rodice, pak Karel
je otcem Petra.

otec (karel,petr) :- syn (petr,marie), manzelé (karel,marie).

vVvVvVvyyvy
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Architektura znalostniho systému:

-

Uzivatel

11

Korunikadni
rnodul

Externi data a externi programy

11

4

Fadul externich
zdroji

Inferencni Baze
] [mechaniimm] [ poznatki

]

Yysvétlovaci
mechanismus

|
-

"

Generator
viysledki
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Ulohy feSené v oblasti znalostnich systému:

» navrh zpusobu (systému) reprezentace faktl a znalosti
» navrh baze faktu

» navrh baze znalosti

» navrh zpusobu komunikace systému s uzivatelem

» vyreseni komunikace systému s okolim

» implementace inferenéniho mechanismu

» navrh formatu zprav a jejich ulozeni
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Data mining a deduktivni databaze

Prostredky, jak analyzou rozahlych automaticky ziskanych dat
formulovat ¢i odvozovat nové informace Ci znalosti.

Nova veédni disciplina — "objevovani” znalosti v databazich
(knowledge discovery in databases — KDD)

: vybér predzpra- transfor- data interpre- znalost
Ea_t_i dat : covani 2 mace dat 2 mining ’ tace dat 2

Cely proces je interaktivni, Fizeny uzivatelem, vyuzivajici jeho
schopnosti, zkusenosti a znalosti.
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Postup “dobyvani”, resp. “objevovani” znalosti v databazich:

ziskani apriornich znalosti o datech

presna formulace cildl uzivatele

vybér (pod)mnoziny cilovych dat, v niz se budeme snazit znalosti “objevit”
predzpracovani dat (napr. doplnéni chybégjicich hodnot)

transformace dat (transformace proménnych, redukce dimenze, ...)

vyber techniky “dobyvani” — klasifikace, regrese, shlukovani, generalizace, ...
vybér konkrétniho algoritmu pro reseni ulohy “dobyvani”

vlastni vybér (“dobyvani”) dat, vyhledavani souvislosti, funkCnich zavislosti,
logickych pravidel, ...

interpretace a prezentace ziskanych (odvozenych) znalosti
» dokumentovani a integrace novych znalosti do systému

vVvVvvyvVvyvVvVYvVYyYVYYy

v

Metoda: Induktivni logické programovani
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Inteligentni softwarove prostredky aneb
inteligentni softwarovi agenti

Definition: Agent

Agent:
One that is authorized to act for another. Agents possess the characteristics of delegacy,
competency, and amenability.

Delegacy:
Discretionary authority to autonomously act on behalf of the client. Actions include making decisions,
committing resources, and performing tasks.

Competency:
The capability to effectively manipulate the problem domain environment to accomplish the
prerequisite tasks. Competency includes specialized communication proficiency.

Amenability:
The ability to adapt behavior to optimize performance in an often non-stationary environment in
responsive pursuit of the goals of the client. Amenability may be combined with accountability.

Examples of human agents include booking agents, sales agents, and politicians.
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Definition: Software Agent

Software Agent:
An artificial agent which operates in a software environment.

Software environments include operating systems, computer applications, databases, networks, and
virtual domains.

Delegacy for software agents centers on persistence. "Fire-and-forget" software agents stay
resident, or persistent, as background processes after being launched. By making decisions and
acting on their environment independently, software agents reduce human workload by generally
only interacting with their end-clients when it is time to deliver results. Additionally, autonomous
automation can lead to super-human performance in terms of volume and speed.

Competency within a software environment requires knowledge of the specific communication
protocols of the domain. Protocols such as SQL for databases, HTTP for the WWW, and API calls for
operating systems must be preprogrammed into the software agents, limiting their useful range.

Amenability for non-intelligent software agents is generally limited to providing control options and
the generation of status reports that require human review. Such agents often tend to be brittle in
the face of a changing environment, necessitating a modification of their programming to restore
performance.
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Definition: Intelligent Software Agent

Intelligent Software Agent (ISA):
A software agent that uses Artificial Intelligence (AI) in the pursuit of the goals of its clients.

Artificial Intelligence is the imitation of human intelligence by mechanical means. Clients, then, can reduce
human workload by delegating to ISAs tasks that normally would require human-like intelligence.

Delegacy for ISAs is far more absolute. ISAs have the capability to generate and implement novel rules of
behavior which human beings may never have the opportunity or desire to review. As ISAs can engage in
extensive logical planning and inferencing, the relationship of trust between the client and the agent is or
must be far greater, especially when the consumption of client resources is committed for reasons
unexplained or multiple complex operations are actuated before human observers can react.

Competency as practiced by ISAs adds higher order functionality to the mix of capabilities. In addition to
communicating with their environment to collect data and actuate changes, ISAs can often analyze the
information to find non-obvious or hidden patterns, extracting knowledge from raw data. Environmental
modes of interaction are richer, incorporating the media of humans such as natural language text, speech,
and vision.

Amenability in ISAs can include self-monitoring of achievement toward client goals combined with
continuous, online learning to improve performance. Adaptive mechanisms in ISAs mean that they are far
less brittle to changes in environment and may actually improve. In addition, client responsiveness may go
so far as to infer what a client wants when the client himself does not know or cannot adequately express
the desired goals in definitive terms.
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Co je to inteligentni informacni agent?

Inteligentni informacni agent je autonomni a adaptibilni pocCitacovy program,
ktery operuje ve stejném programovem prostredi jako napfiklad operacCni
systémy nebo databaze. Technologie téchto agentl kombinuje umélou inteligenci
(uvazovani, planovani, prace s prirozenym jazykem atd.) s technikami vyvoje
systému (objektové zamérené planovani apod.). Typické ulohy, které muze agent
provadét, jsou napfiklad filtrovani elektronické posty, organizovani schuzek,
lokalizovani pozadovanych informaci, upozorfiovani na vhodnou moZznost
investice nebo zjisteni nejvhodnejsiho dopravniho spojeni.

Zakladni charakteristika inteligentnich informaénich agentu

Autonomni pusobnost = schopnost provadét uzivatelem definované ulohy
nezavisle na uzivatelovi a Casto i bez pritomnosti nebo vedeni uzivatele. Uzivatel
jednou specifikuje co, kde a kdy ma agent vykonavat, a ten provadi dany ukol
pouze tehdy, kdyz nastanou vhodné podminky.
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Prizpusobivé chovani = schopnost napodobovat jednotlivé uZzivatelovy kroky
béhem provadéni ulohy. Napriklad si agent muze ulozit do paméti ruzné reakce
uzivatele na dané situace a podle toho potom sam provadét rozhodnuti apod.

Mobilnost = schopnost volne prochazet pocitacovymi sitemi a vykonavat ulohy
na vzdalenych mistech. Agenti jsou vetsSinou tvoreni prelozitelnym scriptem, ktery
napomaha bezproblémovému pohybu pfes rdzné architektury siti. Napfiklad
komunikacné orientovany script jako Telescript muze ulehcCit vzajemnou
komunikaci mezi jinymi agenty, kteri jsou ulozeni na odliSnhych procesorech.

Kooperativni chovani = schopnost dvousmérneé komunikace mezi agenty, kteri
pak mohou spolecné provadet vetsi a komplexnéjsi ulohy. Napriklad pan X posle
panu Y elektronicky dopis, ktery musi byt neprodlené dorucCen. Agent nesouci
dopis od pana X se spoji s agentem pana Y a ten mu sdéli, ze pan Y je na

dovolené, tudiz je lepsSi zpravu odfaxovat sekretarce pana Y.
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ProC potrebujeme inteligentni informacni agenty ?

Uzivatelé jsou v souasné dobé zahlceni obrovskym mnozstvim informaci, které
nabizi Internet, rizné databaze apod. Potrebuji rychle ziskat Zadané informace
v co nejkratsi dobe, proto je nutno se zamérit na nastroje (tzv.agenty), které by
byly s to roztfidit a profiltrovat pfichazejici data do lehce manipulovatelného
a prehledného mnozstvi relevantnich informaci, které jsou Sité na miru daného
uzivatele.

Vzrusta mnozstvi lidi, ktefi maji zaméstnani, pfi kterém se nemohou neustale
zdrzovat na jednom miste, tudiz elektronické zpravy je treba inteligentné
smerovat a filtrovat.

Take tu mame pracovniky v oblasti managementu apod., kteri se musi rychle
rozhodovat a maji velkou zodpovednost.

V dnesni bourlivé se rozvijejici spolecnosti je treba minimalizovat Cas straveny
nad rutinnimi ukoly, aby se Clovék vubec také nékdy dostal k odpocinku, zabave,
ke svym konickim apod.
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Multimodalni komunikace ¢lovéek — pocitac

Multi-modal systems have been developed to take advantage of the
multi-sensory nature of humans. Utilizing more than one sense, or mode
of communication, these systems make much fuller use of the auditory
channel, and to a lesser extent, the tactile channel, to improve the
interactive nature of the system. Thus multi-modal systems increase the
bandwidth of human—computer interaction.

Multimedia systems, on the other hand, use a number of different
media to communicate supplementary, additional or redundant informa-
tion. Often this may take the form of using multiple sensory channels,
but it may also take the form of different types of visual input — textual,
graphical, iconic, animation, video and CD-I. Thus, multimedia
systems are often multi-modal, but not always !
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Sensorické a komunikacni schopnosti cloveka
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Specialni tfida systému — dialogové informacni systémy

vstupni
uZivatel Q"—* |

modul
/p:iadavek

transformace

do SQL

prikaz

SQL

(dotaz)

odpovad ™ |:D*_ vystupni

modul

interpretace
vybavenych
dat

data

4 funkcni moduly:

vstupni — analyzuje uzivatelovu promluvu a interpretuje ji

transformacni — “prelozi” uzivatelovu promluvu do podoby prikazu v jazyce SQL

aplikacni

databaze

interpretacni — interpretuje vybavena data do podoby srozumitelné pro cloveka
vystupni — preda informaci uzivateli, napr. formou syntetizované odpovedi
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Analyza uzivatelovy promluvy
» signalova
» akusticko-foneticka
» lingvisticka
» extrakce vyznamu a jeho interpretace

Formalismus: SIL (Semantic Interface Language)

Priklad:
U:  Chci odjizdét z Prahy.
S: Z Prahy. Kam chcete jet ?
U: Do Brna.
S: V kolik hodin chcete jet do Brna ?

U: V osm hodin.
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U: Chci odjizdét z Prahy.

—

pviewl ;

syntaz : | string : z Prahy ]

semantics :

d @ gol,

type : go,
thesource :

S: Z Prahy. Kam chcete jet?

UU: Do Brna.

view? :

semantics :
syntazr : [ sl

semantics :

syntar : [ string : z Prahy ]

id @ gol,

type : go,
thesource :

ring : do Brna ]

wd : gol,
type @ go,
thegoal :

S: V kolik hodin chcete jet do Brna?

[ id : locl,
type : location,
wd ¢ eityl,
thecity : | type : city,
value : Praha

[ id : locl,
type : location,
wd @ crtyl,
thecity : | type : city,
value : Praha

[ id : loc2,
lype : location,

id : ctty?2,
thecity : | type: cily,

value : Brno
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U: V osm hodin.

— [

syntax [ string : z Prahy ]

. [ id : loel,
el gol, _
Lype : go type : localion,
semantics ype - 99; wd :cityl,
thesource : . .
thecity : type : city,
i value : Praha 1 1

syntar : [ string : do Brna ]

. id : loc2,
1l @ go2, _ :
T f ; lype : location,
view3 : . ype @ go, . :
semantics : tii 0;:, 1 id : city2,
egont - thectly : | type : city,
| i | value : Brno 1 ]
[ syniax [ string : v osm hodin ]
. [ 1d : timed, 17
wd : go3, L
AT type : frme, |
semantics e ed : hpt3,
thesourcetime : -
thehour : | type : hourpoint,
value @ B 11 1
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Multimodalni dialogoveée
informacni systémy

Priklad: Systtm SMARTKOM vyvinuty
v DFKI Saarbrucken

(Deutsches Forschungsinstitut fur Kunstliche Intelligenz)
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