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Co nas &eka

© Vysvétlovani modelovacich chyb

© Black-box metody
@ Algoritmy zaloZené na CS-stromech
@ Algoritmus zaloZeny na Reiterové algoritmu
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Informace o pfedmétu

Informace o pfedmétu

@ webovd stranka:
http://cw.felk.cvut.cz/doku.php/courses/a4m33rzn /start

o (tyfi témata: deskripéni logika, temporalni a modalni logika,
pravd&podobnostni modely, fuzzy logika

@ peclivé si projdéte pravidla hry !

laboratory

Gerst@
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Co je to reprezentace znalosti ?

Co je to reprezentace znalosti 7
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Co je to reprezentace znalosti ?

Motivace

@ Mé&jme univerzitni doménu :
e Student: “Jaky pfedmét bakalaiské etapy si mam zapsat, abych
ziskal alespori 6 kredita ?”
e Utitel : “Kolik hodin tydné budu tento semestr uéit ?”
e Dékan : “Které predméty jsou mezi studenty popularni a které
nikoliv ?”

o Kazdy z nich potfebuje jiné informace - Co jsou tedy znalosti ?
@ /nalosti se snaZi postihnout vztahy a zdkonitosti v dané doméné, tak
aby mohly byt vyuZity k zodpovézeni takovychto dotazi.
o “Pfedméty bakalarské etapy jsou typem predméti.”
e “Ve vétsiné pripadd je mozné predmét otev¥it pouze tehdy
jsou-li zapsani alespoii 2 studenti.”
e “Je-li nékdo vedoucim katedry, je téZ zaméstnancem $koly.”

o Taboraory

Gerst@
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Co je to reprezentace znalosti ?

Motivace (2)

Mame tedy doménu a znalosti. Oviem:
@ jak tedy znalosti formalné reprezentovat ?

e deklarativné x proceduraln& 7 - my nyni deklaravné. nap¥.
(VP)(BakalarskyPredmet(P) = Predmet(P))

o bez neurtitosti (crisp) X s neur&itosti - my nyni bez neur&itosti. nap¥.

(VK)(Kurz(K) = (KurzSVyjimkou(K) V ((3X1, X2) ZapsanNa( X1, K) A
ZapsanNa( Xz, K) A X1 # X2))

@ jak vyuZit vyslednou reprezentaci ?

e znalostni management - vyhleddvale (databaze, sémantické servery,
sémanticky web)

e multiagentni systémy - komunika&ni obsah zprdv zasilanych mezi agenty
e strojové uceni - jazykovy bias
e ... a vlastn& vSechny obory Al

laboratory

Gerst@
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Co je to reprezentace znalosti ?

Deklarativni reprezentace znalosti bez neurditosti

sémantické sité, rdmce,

thesaury, mapy témat

relani databaze (relaéni kalkulus)

pravidlové systémy, Prolog (predikdtova logika prvniho ¥adu)
sémanticky web, RDF(S), OWL, OWL 2 (deskrip&ni logiky)
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Sémantické sit&

Sémantické sité
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Sémantické sité
Sémantické sité

Vertebrate Cat ﬁ Fur

has\ / as
is an

Animal e—-Mammalé——’ Bear
is
is an

Whale

lives in lives in

Fish —————= water

(©wikipedia.org)
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@ Uzly jsou tvofeny entitami
(instance, t¥idy), hrany
reprezentuji binarni relace.

O

@ Jedina inference je dédéni
pomoci is a relace.

Each Cat has a Vertebrate, since
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Sémantické sit&

Sémantické sité (2)

maZapsan 7
Predmet €—— Student Predmet M&udent
A A
isa ako
isa Bakalar isa Bakalar
15 a 15 a
. maZapsan ) maZapsan
Matematika 15 €———]iri MNovak Matematika 15 <€——]|iri MNovak
Tento zpusob v8ak nerozlisuje Regenim je zavést novy typ relace “is
jednotlivce (instance) a mnoZiny a kind of” ako a pouZivat ji pro
(t¥idy) ... d&di€nost, zatimco is a pouZivat pro

instanciovani.

laboratory

Gerst@
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Sémantické sit&

Sémantické sité (3)

jsou velmi jednoduché - z logického pohledu se jedna o jednoduchou
bindrni relagni strukturu — vyjma relaci ako a is a. Sémantiku t&chto
relaci |ze vyjad¥it univerzalnimi uzavéry formuli

relace(X, Y) A ako_a(Z,X) = relace(Z,Y).

isa(X,Y) A ako(Y,Z) = isa(X, Z).

ako(X,Y) A ako(Y,Z) = ako(X, Z).

® neumoziiuji vyjadFit nemonoténni znalosti (podobné jako FOL).

® neumoZziiuji vyjadFit n-arni relace. Ty je nutné nejprve reifikovat.

® neumoziiuji vyjad¥it vlastnosti bindrnich relaci - tranzitivita,
funkcionalita, reflexivita, atd, ani jejich hierarchie “byti otcem
znamena i byti rodi¢em”, aj.,

® neumoZiiuji vyjadFit sloZitéjsi konstrukty, jako kardinality: “KaZzdy
¢lovék ma nejvyse dvé nohy.” p—

e Wordnet, sémantické wiki, aj. Gerstriet )
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Sémantické sit&

Sémantické sité¢ — Wordnet, MultiWordnet

Wordnet (http://wordnet.princeton.edu) a MultiWordnet
(http://multiwordnet.itc.it) jsou lexikaIni databaze. Jednd se o
sémantické sit&, které rozsifuji dosud jmenované relace o dalsi sémantiku,
napr. :
hyponyma, hypernyma odpovidaji ako relaci.
meronyma, holonyma oznacuji “part-of” vztahy mezi pojmy.
synonyma, antonyma synonyma se sdruzuji v tzv. synsetech - jedna se o
mnoZiny termil, odpovidajici jednomu sémantickému
kontextu (nap¥.
S1 = {man, adult male}, S = {man, human being})
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Sémantické sit&

Sémantické sité — http://www.visuwords.com/

Fle Edt View Hstory Delicious Bookmarks ScrapBook Dools Help

L]

VISUWORDS ™
online graphical dictionary

Random or Enter: ¥

—*
dog '.ﬂ

i
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Rémce

Ramce

frame: Skoda Favorit
slots:
is a: osobni auto
ma motor: ¢tyfdoby benzinovy
ma prevodovku: manudini
ma karburator: hodnota: Jikov
predpoklad: Pierburg

@ strukturovan&jsi nez SN

o formulafe, které obsahuji sloty
(bindrni relace).

([MvL93])

o Kazdy slot mize mit nékolik

facetii (omezeni na pouZivani
slotu), nap¥. kardinalitu,
defaultni hodnotu, apod.

Facety umoziiuji nemonoténni
odvozovani.

Lze definovat démony — triggery
pro akce provddéné na facetech
(&teni, zm&na, smazanf). Lze je
pouZzit napF. pro ové&fovani
konzistence.

7 Taboratory
Gerst@
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Réamce

Ramce (2)

Skoda Favorit typicky ma karburator typu Pierburg, tento Skoda
Favorit vSak ma karburator typu Jikov.

@ ramce Ize sdruZovat do scénafii. Ty p¥edstavuji typické situace, nap¥.
ndvitéva restaurace, apod. [MvL93]

OKBC - http://www.ai.sri.com/ okbc

Protégé - http://protege.stanford.edu/overview/protege-frames.html
Apollo - http://apollo.open.ac.uk

Apollo CH - http://labe.felk.cvut.cz/ falc/Apollo
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Rémce

Ramce (3) - Apollo CH

Apolio D.28.0 (wiaix]

File Edit Options View Help
- 3 I -
B R & s ® =] E]5%
m default N Super-classes i Slots using focus
% W tme- and- date disorder
® Q diagnose -and-fix
ggenenl—mtdiml—knuwledgt
clisgase-disorder
Slot ”Tvpc rVaIuc ‘ Cardinality |Ducurncn.
general-medical-Knowledge [t |5mng 'El |
- [® orug
@ my-rass
@ [@ blood-pressure
@ [@ disease-disorder
& [@ cershrovascular-dizease 3
- st (REEETEREETER stocs NESTEHERSIN
Slots
& [& renal-disesse
IS l: nm“;?é;"‘z':‘;?é?: disorder Sub-dasses and instances “ Classes used by focus
[8 ace-inhisitors cerebrovascular-disease |suing
&= [8] acvanced-hypanznsive-retinopaky hean-disease
[ aipha-blockers renal- disease
[® angictensin-z-zntagarists rascular-disease
[® beta-hblockers
[@ calcium-antagonists
@ (8 cerebrovascular-disease b 1
p , | ‘Gersiner)
Current ! genetal- medical-knowledge /
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Ele Edt Project Window Tools Help

0Oe

For Project: @ newspaper

Class Hierarchy

® Classes
LASS BROWSER CLASS EDITOR

For Class:  :STANDARD-SLOT  (nstance of :STANDARD-CLASS)

o THING
v o svsTeu-cLass

AN S K~ | ame Constraims
STANDARD-SLOT
v o META-CLASS .
v dscass Concrete @ |
Tempite sios
Name [ Cardinainy | Other facets

(= ASSOCATED-FACET ngie Tnstance of FACET e ASSOCATED SLOT
muple Instanceof CLASS inverse-lot= DIRECT-TEMPLATE-SLOTS
mutple Instance of SLOT inverze- ot DIRECT-SUPERSLOTS
mutiple  Instance of L0 inverse-slot= DIRECT-SUBSLOTS
mullple  Class with superclass SLOT inverse-slot=DIRECT-INSTANCES
mutple  String

o NavE singie siring

[ SLOT-CONSTRAINTS multple Instance of CONSTRAINT

= SLOT-DEFAULTS muttpte

= SLOT-VERSE single nstance o sLOT inverse-sor=iSLOT-INVERSE

= SLOT-HAXIMUM-CAROINALITY  single Integer detaunt

= SLOT-HINMUM-CARDINALITY  single Integer

= SLOT-HUMERIC-MAXMUM  single ot

= SLOT-MUMERIC-MINMUM  single Flost

| SLOT-VALUE-TYPE muple any detau=siring

o SLOT-VALUES mutiple  Any
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Rémce

Ramce a sémantické sité - shrnuti

velmi jednoduché struktury pro reprezentaci znalosti,
nemonotdnni odvozovani,

® ad-hoc odvozovaci procedury, pfeklad do FOL neni jednoduchy, a
tedy ani jednoznaény,

® problémy — dotazovaci jazyk, debugging.

@ na sémantickych sitich stavi dnesni :

o thesaury
e mapy témat
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Thesaury

Thesaury
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Thesaury

Thesaurus

taxonomie je hierarchie pojmi
thesaurus je taxonomie obohacend o daldi typy relaci. MiZe byt bud
jednojazykovy (ISO 2788:1986) nebo vicejazykovy (ISO
5964:1985). P¥iklady pouZitych relaci :
BT/NT (broader/narrower term) = hierarchie pojm.

skopové maso — BT — maso

SN (scope note) vysvétluje vyznam daného termu.

gkola — SN — instituce slouZici k vzdé&lavani l

USE/UF slouZi k popisu deprecated synonym

vtefina — USE — sekunda. l
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Thesaury

Thesaurus — pro a proti

© Citelngjsi nez striktné formalni jazyky pro sémanticky web — snadnéji
tvoritelné.

® opét problémy se sémantikou :

Relace BT miZe byt pouZita ve vyznamech:
subsumpce , napf. jablko BT ovoce,
instance , napf. David BT &lovék,

byt ¢asti , napt. kapota BT auto.

labor
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Mapy témat

Mapy témat
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Mapy témat

Mapy témat — témata

@ ISO standard — ISO/IEC 13250:2003
@ t¥i typy objektl : témata (topics), vyskyty (occurences) a asociace
(associations).

@ témata
e predstavuji konceptuadlni pojmy - tfidy, instance, vlastnosti, atd.
e téma miZe mit n&kolik tzv. typd témat (topic types). Vztah “miti
typ” vytva¥ hierarchii témat (analogie isa relace v sémantickych sitich,
nebo vlastnosti rdf:type v RDF(S), viz. p¥isti prednazka).
o tématu miZe byt p¥ifazeno nékolik jmen (nap¥. pfezdivka, formain{
jméno, ptihladovaci jméno, atd.), kazdé z nich v n&kolika variantach

(nap¥. zobrazeni vs. t¥idéni).

laboratory

Gerst@

Petr K¥emen (FEL CVUT) Od sémantickych siti k logickym formalismirnr 25 / 156



Mapy témat

Mapy témat — vyskyty

@ vyskyty
e predstavuji “odkazy” témat na redlné dokumenty/informani zdroje.

e téma je s vyskytem svazdno pomoci tzv. role, kterd uréuje typ vyskytu

(web. stranka, ¢lanek, kniha, apod.).

occurences
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Mapy témat

Mapy témat — asociace

@ asociace

pfedstavuji vztahy mezi tématy — analogie n-arnich relaci

e asociaci je pfifazen asocia&ni typ, ktery je tématem (,a déle typ
tématu je specidlnim asocia&nim typem).

témata vystupuji v asociacich v tzv. asocia€nich rolich

e téZ asocialni roli je p¥ifazen typ asociaéni role, ktery je tématem

laboratory

Gerst@
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Mapy témat

Mapy témat — ptiklad

Benoit
o E"%Rndmfu (Puccini's La Bohéme)

!
@Parp;gnm @110 () Custons official

DHusetta

Himi
Dcoine
@ schaunard Dindoro de Mittoneaux @Faris
Skikkelse [ Giacono Puccini Teatro Regio Ducal

Skladatedypa=r
Shart name

@)La Bohéme (Puccini)

reelklyiver Doppera
TTigT
(@ scenes de 1a vie de Bohéme
re

OLuigi Tca

Oma[naa, Giuseppe
Quando m'en vo' soletta

MMi_chianono Mimi
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T ... témata

P ... &aste¢né
rozvinutd témata
(kromé& typ
témat)

R ... asociace
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Mapy témat

Mapy témat — model

hasType

hasType

!

hasole
p.n Feures hasVariant
hasType 1
AsseciationRele
OecurenceRole

Variant ‘

ofOccurence

Occurence

Ty

Gerstn&
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Ndastroje a odkazy

@ nastroje:

Mapy témat

e Ontopia (Ontopoly, Omnigator,Vizigator) — hlavni tahoun vyvoje v TM

e TMA4L
o TM4J

e ...a mnoho dalgich

o odkazy:

e http://www.ontopia.net/topicmaps/materials/tm-vs-thesauri.html
o http://www.kosek.cz/xml/tmtut/

Petr K¥emen (FEL CVUT)
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TMA4L Viewer

File Scope Help

Mapy témat

o Az
fo alzira (characte

Topic Maps (reeview G e
[ file:/nome/kramen/downloads/Zsyemera xim O
© La Bonéme (uccin) 5]
Topic Maps Indexes Ooppera
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10 fegean istand -0 Place
j0 Afra DP:HX @short nane
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10 2n! Per Futima voltal L3 o it recoran ing Oluigi Tica
o 2h, il suo nome 6 skikgelse
© an-jos @ souna clip
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i fwoow, ontopia net /o
g o e rarmionol
0 aicindoro de Mitaneaux © htp://enwikipedia.ora/wi
lo aida di Ratenow ¢ ® Ubretto Ocystaps officta)
o Aidobrandin dei Rangoni © hip./opera stanford. edu
o aicwo 4 ® lstration o
o 4iexis © g locanes 8050/ope @rodolfo (Puccint's Loumene)
0 aitano e -
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0 Alce ford -0 ighver
] © Ricoral
o 2ims Collector 4@ premiere date
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© Mi chiamano Mimi

[o Aizire, ou Les Américains
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« I I

Lo
[Cannot activate

‘because iis n state Storestate (opening)
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Omnigator

Mapy témat

omnigator

La Bohéme (Puccini)

- Ola) [Glv/ ceol

N J|soo

Typets): opera

e L o i)

 Boheme (pucein - Scope: sort

[Subject Identitiers (1)

o hispienuikipeda.orgiin.s_Botwcsme

[Short name (1)
* La Bohame - Scope: aucci, Giacomo
 Bohems - Scope: pucci, Giacomo;

o parsignol

o facifa (succin's Ls Bohame)
haunare

o Fist performed at

Regio ducal

o tib

© s, Lugh
* Published by
o sicord
@ Takes place In

o 100046

[External Occu < (11)

pien.wkipecia orahvikiLa_SohEsme - Scope: Web; Wikpedis
© lustration
 hitpilocainost8080jcperamaploccurs/operafpuccinfa-bohsme.posterL jpg - Scope: Local

o Libretto
o Poster
ySTy—— score hem web
o hitpimenr-ds _oosterhtm web
* Sound clip

 itgiocalnost8080/apsramap/accursfa-bohamaay - Scope: Locs!

o synopsis

o s
 htpimenazopera comilear/symepsisibshame st - Scope: Aizons Opera: Web
o arynopee: il - Scope: opa

« web page
 hitpiopera.stanfors.sdufopera(PuceniLa8chemefmain i - Scope: Opera Glss; Web

[Scoped Names (1)
« Radoll (Puccii's Lo 8ohame (Rodef (Puccints Lo Sanemel)

[Scoped Association Types (2)

Od sémantickych siti k logickym formalisman

ﬂmratory A

G

erstn&

32 / 156



Mapy témat

Dalsi aspekty map témat

@ kromé prehledu uvedeného vyse je moZzné sdruZovat mapy témat
(spec. typ tématu) do kontextii (scopes,themes). Kontexty
predstavuji filtraéni mechanismus

Modelujeme-li doménu turismus, jind data by méla byt dostupna zajemci o
cestovani a jind pracovnikovi cestovni kancelate.

@ XTM je XML format pro ukladani map témat.
@ dotazovani pomoci TMQL, nebo tologu (podobnd syntax jako SQL).
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Konceptualni grafy

Konceptualni grafy
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Konceptualni grafy

Priklad

Fituztion

erson nsiance
- Fas resigents

person: Alan Turing place: Bletchley Patk

Took-place-al

Gernan Enigma code

as-consequence

condition-state: helped condition-state: prevent

country: Britain
universal machine

country Germary
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Konceptualni grafy

Konceptudlni grafy

konceptudlni graf je bipartitni graf s uzly typu (1) koncept a (2) relace.
koncept je tvaru typ-konceptu : referent.

[dog:v] [dog: ]

“Pes Lucky" “Néjaky pes’  “VSichni psi” “Mnozina ps
IxPes(x) A Name(x, Lucky) A... FIxPes(x)A... VxPes(x) — ... © neni FOL

konceptudlni relace = vztah = predikat libovolné arity > 0.

Day : monday

Day : tuesday

Day : wednesday
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Konceptualni grafy

Konceptualni grafy (2)

referent se sklddd (viz. predchozi slide) z kvantifikatoru
(existencidlni, nebo definovany (univerzalni, kolektivni, aj.)),
designatoru (ten oznaluje identifikdtor instance, nap¥.
jméno) a pfipadné& tzv. deskriptoru (konceptudlni graf
popisujici dany koncept).

kontext je koncept s neprdzdnym deskriptorem

Proposition :

[Person : John |- »<SaVE>™ 300 e o claver]

“John ¥ika, Ze vSichni psi jsou chytfi."
® neni FOL )
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Konceptualni grafy

Konceptualni grafy (3)

lambda vyrazy predstavuji jakasi “makra” — umoZiiuji definovat
konceptudlni relace pomoci “vzoru” konceptudlniho grafu.
“Dosazované” proménné se oznali symboly A;.

G (aDe——[Go}——@D)

def. bindrni relaci “Go". def. unarni relaci “Go to Prague”.

v
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Konceptualni grafy

Konceptudlnich grafech — inference

e inference vyuZiva n&kolika forward chaining pravidel® (zobecn&ni
grafu, specializace grafu, ekvivalentni dpravy).

N4

@ vyhledavani (jakoZto sloZit&jsi inferen&ni procedura) se provadi
pomoci tzv. projekce. Ta hleda vyskyt vzoru konceptudlniho grafu v
grafu odpovidajicim dané znalostni bazi s vyuZitim hierarchie
konceptudlnich typl a typa konceptudlnich relaci.

Person|—w»<_eats > Fruit

Person:John Apple

http://www.jfsowa.com/cg/cgstandw.htm
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Konceptualni grafy

Konceptualni grafy — néstroje

CharGer - editor CG
(http://sourceforge.net/projects/charger)

Notio — Java knihovna + APl pro manipulaci s CG

(http://backtrack.uwaterloo.ca/CG/projects/notio)
Prolog+CG - inferen&ni stroj pro CG v Prologu

(http://prologpluscg.sourceforge.net)

Amine — novéjsi verze Prolog+CG
(http://amine-platform.sourceforge.net)

DNA — anotaéni néstroj vyuZivajici pro vizualizaci CG
(http://labe.felk.cvut.cz/ uhlir/DNATWeb/DNAThome.html)

7 Taboratory
Gerst@
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Konceptualni grafy

Hel

Gl [slnie [sls] muisins]
Gl GetCs descr. SetCS desct. | Entry Concept: )

| _LFEdior | CGIF Editor | CG Graphic Edtor

** Curent LexiconsOntology : /home/Kremen) programs/ Amine s

ontology ManOntology Contextxamt

editace/prohlizeni
ontologii

editace/prohlizeni CG

operace nad CG -
pfiklad: JOIN

inference CG+Prolog

multiagentni systémy

labor
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Konceptualni grafy

Konceptudlni grafy — shrnutf

e CG's (J.F. Sowa 80’s) jsou predstavitelem formélnich (strojové
zpracovatelnych) a pfitom dob¥e Citelnych, intuitivnich jazykd,

@ vychazeji myslenkov& z Pierceho existencidlnich grafi [Sow00],
[Dau01],

@ jsou expresivnéjsi nez logika prvniho ¥adu — nerozhodnutelnost,

@ predchozi problém Yesi tzv. simple graphs (J.F. Sowa 80's), které
omezuji tvar referentu a neumoZiiuji tvofit kontexty.
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Konceptualni grafy

P¥ehled — a co dal ?

@ nyni jsme pouze prehledové prosli nékteré dllezité milniky ve vyvoji
moderni reprezentace znalosti.

® tyto pFistupy vétSinou maji problémy s formalni sémantikou — nutnou
podminkou pro automatické zpracovani rozsihlych soubor(i informace.

@ my se nyni podivdme na jazyky, které tuto formalni sémantiku
nepostradaji a presto maji v jistém smyslu dobré vypocetni vlastnosti

laboratory

Gerst@
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