Konceptualni graf

Konceptualni grafy (angl. Conceptual Graphs (CGs), ptv. z lat. conceptus — ,,sebrani, pojeti,
shrnuti, vyznamové pak vychézejici ze slova koncepce (,,pojeti, rozvrzeni, predstava‘).
Jednd se 0 model slouZici k formalni reprezentaci znalosti. Byly zavedeny Johnem F. Sowou
v ¢lanku ,,Conceptual Graphs for a Data Base Interface* (1976). Popudem ke vzniku
konceptualnich graft byl fakt, ze se pouziti databdzovych systému zacalo rozSifovat mezi
bézné uzivatele, ktefi neméli odbornost k pfimé praci s databazovym systémem. Dle Sowy
tito uzivatelé meli dostat prostiedek k pokladani databazovych dotazii tak, aby nemuseli znat
konkrétni zplisob vazani databazovych objektl (konkrétni vazby je nutné znat naptiklad pii
dotazovani v jazyce SQL). Ptisel tedy s pojmem konceptudlnich grafl jako prosttedku popisu
dat a jejich vzajemnych vazeb, ktery je ale abstrahovan nad konkrétni zptisob ulozeni dat v
databidzovém systému. Vyhodou také je, Ze konceptualni grafy stoji nékde mezi dotazovanim
v pfirozeném jazyce a surovymi databazovymi dotazy, pti¢emz z pfirozené¢ho jazyka je mozné
(byt stale pomérné obtizné) generovat konceptudlni graf, a z konceptualniho grafu nasledné
generovat databadzovy dotaz. V prvnich pracich na toto t¢éma Sowa konceptualni grafy
aplikoval na témata z oboril umél¢ inteligence, pocitacovych véd a kognitivnich véd.

Konceptualni graf

V terminologii konceptualnich graf existuji dva zékladni stavebni kameny, takzvané
koncepty (angl. concepts) a vztahy (relations). Vyznam né&jakého vztahu se pak nazyva
intenze a soubor vSech dat v databazi se nazyva extenze. Extenze je z hlediska konceptualnich
grafii pomérné nezajimava, protoze pro pfistup k datim byly vyvinuty efektivni jazyky jako je
SQL nebo QBE. Naopak to co konceptudlni grafy fesi je spojovani informaci — vztahy dat,
intenze. Vztahy jsou pak pouZzivany jednak pfi dotazovani, kdy je dotaz uzivatele do nich
rozkladan, a také pti vkladani dat, kdy je jejich cilem udrzovat logickou integritu informaci.

Vlastnosti konceptualniho grafu

Na model jsou kladeny nasledujici pozadavky:

1. Intuitivnost (orig. familiar conventions) — BéZny uZivatel by mél byt schopen pokladat
systému dotazy aniz by se musel zaobirat technickymi detaily systému.

2. Automaticka inference — Systém je schopny odvozovat vztahy, které v ném nejsou explicitné
zabudované.

3. Pfirozenost — Formalizmus zapisu vztah( by mél byt podobny sémantice prirozeného jazyka.

4. Sémantickd integrita — Omezeni datové domény by méla pomoci udrZzet databazi v takovém
stavu, aby co nejlépe odrazZela realitu.

(Sowa, ,,Conceptual Graphs for a Data Base Interface®, 1976)

Graficka podoba

Z pohledu zapisu je konceptualni graf neorientovanym souvislym kone¢nym bipartitnim
grafem. Jeho bipartita vypada tak, ze v jedné mnozin¢ vrcholl bipartitniho grafu jsou
koncepty, v druhé vztahy. Lidové feceno, v konceptualnim grafu 1ze hranou spojit vzdy jen
koncept se vztahem, ale nikoli dva vztahy nebo dva koncepty navzéajem.



Zakladnim stavebnim kamenem je koncept, ktery se znaci obdélnikem s nazvem typu
konceptu (v originale ,,sort label®). Koncept je pouze jakysi obecny objekt, ktery miize
reprezentovat cokoli chceme, napt. CISLO, CLOVEK nebo UCET jsou koncepty. Pokud
bychom si chtéli koncept néjak piiblizit, da se fici Ze je to analogie datovych typi které se
vyskytuji v programovacich jazycich, obecnéji, ze jde o entity. DalSim kamenem jsou
konceptualni vztahy, jinak téZ nazyvané relace. Konceptudlni vztahy se zapisuji do krouzki.
Ke kazdému konceptudlnimu vztahu existuje alespon jedna hrana v grafu (tzv. link), ktera ho
spojuje s néjakym konceptem. Jednoduchy konceptualni graf miizeme vidét na nasledujicim
obrazku.

CHLAPEC : * —-}:- CHOZE : *

Priklad jednoduchého konceptudlniho grafu.

Tento konceptudlni graf vyjadiuje fakt, ze ,,chlapec jde*. Obsahuje dva koncepty — ,,chlapec*
a ,,chiize* a vztah ,,agent, ktery fika Ze chlapec je entitou, kterd provozuje né¢jakou ¢innost
(chtizi). Tento obrazek je klasickym piikladem tzv. dyadického vztahu (vztahu piesné dvou
entit). Podle poctu linki mezi vztahem a na néj vazanymi koncepty potom mluvime o
vztazich terndrnich (triadickych), kvaternarnich, ... a obecné tedy n-arnich.

Caste¢né usporadani

V realité se objevuji koncepty, které maji riznou uroven obecnosti a jejichz konkrétni prvky
mohou byt vzajemnymi podmnozinami. Napiiklad ZVIRE je podtypem ZIVOCICH.
Tomuto vztahu se fika podtyp a vyjadiuje vzajemnou povahu konkrétnich prvki urcitych typt
konceptl. Samotny konstrukt konceptu neni ale ovlivnén — kazdy typ konceptu je jedinecny i
piesto, Ze oba mohou reprezentovat stejna data. Na mnozin¢ vSech typt koncepti definujeme
Castecné usporadani za pomoci operatoru < tak, jak je pro ¢aste¢né uspofadani zvykem.

Spole¢ny podtyp

Dva koncepty mohou mit jeden nebo vice spole¢nych podtypti (angl. common subsort).
Napiiklad pokub bychom méli koncepty CELE-CISLO a KLADNE-CISLO jejich
spole¢nym podtypem bude CELE-KLADNE-CISLO. Je vidét, Ze atkoliv CELE-CISLO i
KLADNE-CISLO jsou koncepty existujici samy o sobg, jejich ,,slouéenim* dostaneme novy,
uzeji specifikovany koncept. Tento koncept 1ze formaln€ definovat s pouzitim relace
castecného usporadani takto:

Spolecny podtyp

Spolec¢nym podtypem (common subsort) koncepti a a b je koncept ¢, pravé tehdy pokud
plati typ(c) < typ(a) a zaroven typ(c) < typ(b). Funkce typ vyjadfuje typ (orig. sort label)
daného konkrétniho konceptu.

Pravidla tvorby (formation rules)

Pomoci konceptil a vztahti modelujeme zakladni sémantiku nasi problémové domény. Pro
tvorbu konceptudlnich grafti plati sada pravidel, jejichz dodrZzeni ma za néasledek vznik
validniho (tzv. well-formed) grafu. Rozsifovani ¢i zmenSovani existujiciho konceptualniho
grafu podle téchto pravidel nemtize jeho validitu poskodit. Pravidla pro tvorbu CG jsou
nasledujici:



Definice

Za predpokladu, Ze mame mnoZinu well-formed konceptalnich graf(, ziskdme z nich well-
formed koncetpualni graf(y) opakovanou aplikaci téchto krokd. Graf skladajici se z jednoho
osamoceného kontextu je validni (well-formed).

1. Kopirovani — Identicka kopie validniho konceptualniho grafu je taktéz validni konceptudlni
graf.

2. Oddéleni — Vsechny souvislé grafy, které jsou vysledkem vymazani konceptualniho vztahu
(relace) z grafu, jsou validni. Tedy: smazeme-li z grafu uzel vztahu, graf se ndm sice mlize
rozpadnout na vice samostatnych souvislych graf(, ale z pohledu validity CG nic tim
nerozbijeme.

3. Restrikce — Nahradime-li v grafu konkrétni typ konceptu jeho podtypem, konceptualni graf
zUstane validni.

4. Spojeni— Méjme dva rizné konceptualni grafy, pficemzZ v obou se vyskytuje stejny typ
konceptu. Tyto grafy midZeme sloudit tak, Ze z jednoho dany uzel typz konceptu smaZzeme a
vSechny hrany, které do néj vedly, napojime na stejny typ konceptu v druhém grafu.
Vysledkem je slouceny graf, ktery je opét validni.

CLOVEK : * —}} CHOZE : =

CHLAREC : = ﬁ} cHOZE ; =

Pravidlo restrikce aplikované na koncept CLOVEK.

Obrazek ukazuje princip restrikce. Z ptivodniho konceptudlniho grafu, ktery vyjadioval fakt
Clovek jde* jsme vytvofili ,.chlapec jde* pomoci restrikce typu CLOVEK na typ
CHLAPEC. Protoze CHLAPEC < CLOVEK, validita grafu je zachovana.

CHLAREC : = —-ii* CHOZE : = ~——I?:- RAND : =
CHLAREC : = —:‘ﬂ- CHOZE : = —;,(@_._};- SKouA : =

CHLAREC : = —~3‘=- CHOZE : = ——I:- RAND : *

—_}}m:t

Pravidlo spojeni aplikované na dva konceptudlni grafy. SPojenti je provedené na konceptu CHUZE.

Obrazek zachycuje princip spojeni. Pivodni konceptualni grafy vyjadiujici fakty ,,chlapec jde
rano* a ,,chlapec jde do Skoly* jsme sloucili nad konceptem CHUZE a dostali jsme fakt
,chlapec jde rano do Skoly*.



CHLAPEC : * -—I:- CHOZE : = /—).——}3* RAND : *

\‘b—-—bémim:*

CHLAREC : = H:: CHOZE : = RAND : =
h. -
_.—}> SKOLA ; =

Pravidlo oddéleni aplikované na relaci CAS.

Obrazek zachycuje princip oddéleni. Plivodni konceptualni graf vyjadiujici ,,chlapec jde rano
do gkoly* jsme roztrhli odebranim vztahu CAS. Vysledny graf vyjadiuje fakt ,,chlapec jde do
skoly*, pti¢emz koncept RANO je samostatny a informaci o chlapci jdoucim do 8koly jiz
nijak neovliviiyje.

Odvozena pravidla

Protoze konceptualni grafy podporuji automatickou inferenci (odvozovani zavért z
predpokladit), z vyse zminénych zékladnich pravidel mohou automaticky vznikat pravidla
dalsi. Mezi nejvyznamné;jsi patii projekce, ktera ma nezastupitelné misto v prostiedi relacnich

databazi. V teci CG je vysledkem projekce dvou konceptudlnich grafii na sebe jejich nejvetsi
spolecny podgraf, pfiCemz v ivaze musime vzit 1 podtypy jednotlivych konceptd.

CLovEK : * —}:- CHOZE : *
CHLAREC : * —}:- CHOZE : * ——}:v- RAND : *

__};.gm:=
CHLABEC : * —E> cHOzE : =

Projekce dvou konceptualnich grafu a jeji vysledek (dole).

Na obrazku vidime projekci dvou konceptualnich grafa (fakty ,,Clovek jde* a ,,chlapec jde
rano do skoly*), jejichz vysledkem je nejvétsi spolecny podgraf, ktery vyjadiuje fakt ,,chlapec
jde.

Hodnoty a kvantifikatory

V konceptudalnich grafech se vyskytuji nejen obecné koncepty, ale i koncepty s konkrétni
hodnotou nebo s kvantifikatorem. Tyto informace se zapisuji jako TYP-KONCEPTU:



REFERENT. V piipad¢ obecnych (angl. indefinite) konceptti pak najdeme naptiklad
CHLAPEC: * coz je formalné spravnym vyjadienim konceptu ,,(n&jaky) chlapec*. Pokud
bychom ovSem do konceptu napsali konkrétni hodnotu (konstantni koncept), napiiklad
CHLAPEC: Pavel, uz jsme vytvofili chlapce Pavla. Konkrétni konstanté (v tomto pfipadé
,Pavel“) se také fikéd designator. Zapisovat mizeme i mnozinu hodnot, napi. CHLAPEC:
{Petr, Pavel}. Pokud bychom pouzili tfeba obecny kvantifikator, koncept (kvantifikovany
koncept) by vypadal CHLAPEC: V a reprezentoval by fakt ,,vSichni chlapci®. Dal§im
povolenym kvantifikatorem je kvantifikator existencni. V analogii na programovaci jazyk,
koncepty si miZzeme piedstavit jako datové typy a nyni feSime, jakou mohou skute¢né
nabyvat hodnotu, pfi¢emz jiz mame (diky konstruktu podtypt) i hierarchii nadtyp-podtyp.
Posledni moznosti reprezentace hodnoty je tzv. deskriptor. V sekci o vnofenych modelech je
vysvétleno, ze konceptudlni grafy 1ze do sebe vnotovat. Deskriptor je konceptualni graf, ktery
vysvétluje dany koncept.

Lambda vyrazy

Lambda vyrazy ndm umoziuji definovat slozit¢jsi vztahy libovolné arity. Lambda vyraz je
Sablonou (makrem), ze které se po dosazeni proménnych stdva konkrétni fakt.

CHLAPEC : A1 —~§> CHOZE : *

Priklad lambda vyrazu, ktery tvofi unarni relaci.

Takovyto lambda vyraz mizeme Cist jako ,,chlapec A1 jde* a sdm o sobé nemd Zadny potfadny
vyznam. Teprve pokud dosadime A1 = Pavel, obdrzime fakt ,,chlapec Pavel jde*. Nami
vytvofeny lambda vyraz je unérni relaci, protoze obsahuje pouze jednu volnou proménnou.
Kdybychom jesté nahradili CHUZE: * za CHUZE: A2, dostali bychom relaci binérni. Ta by
nam napiiklad pak umoziovala vytvaret fakty jako ,,chlapec Pavel jde pomalu pro A1 = Pavel
a A = pomala.

Prevod do predikatové logiky a funk¢ni zavislosti

Konceptalni grafy jsou pomérné lehce prevoditelné do predikatové logiky. Napiiklad fakt
vyjadieny konceptem CHLAPEC: Pavel bychom ptevedli nasledovné:

dx Chlapec(x) A Jméno (x,Pavel)
Kazdou relaci (konceptudlni vztah) pak prevadime jako n-arni predikat.

V predikatové logice ma kazda logickd proménné svoje oznaceni. Pokud spojujeme dvé nebo
vice tvrzeni predikatové logiky, nevyhneme se pieznacovani logickych proménnych. To u
konceptudlnich grafti odpada, protoze logické proménné maji pouze svou grafickou podobu
(obdélnicek s konceptem), nikoli pfifazené formalni oznaceni — to v predikatové logice slouzi
stejné jen k tomu, abychom védéli, o které proménné je zrovna fec¢. Sowa ve svém zakladnim
textu zminuje nasledujici jev:

Vx Vy 3dz (z=rozdil (x,V))



Formule predikatové logiky nam tika, ze pro kazda dvé¢ Cisla x,y existuje Cislo z, které je
jejich rozdilem. Ve formé& konceptudlniho grafu tento fakt vypada nésledovné:

cisto: 3

Cisia : v _};,_ S {% Cisia: v

Priklad zobrazeni funkénich zavislosti v konceptudlnim grafu.

Na obrazku jsou nejzajimavéjsi prerusované ¢ary vedouci mezi obecnymi a existenSnim
kvantifikatorem. Tyto ¢ary vyjadiuji zavislost existencniho kvantifikatoru na kvantifikatorech
obecnych a ptirozené tedy formuji vztahy reprezentované ve formuli predikatové logiky.
Takovymto zavislostem se fika funk¢ni zavislosti. Funk¢ni zavislosti jsou ovsem mnohem
mocng&j$i. Pfedstavme si predikat P(x,y,z,w), kde x a y jsou kvantifikovany obecnym
kvantifikatorem a z a w kvantifikatorem existen¢nim, piicemz z zavisi pouze na x a w zavisi
pouze na y. Formule predikatové logiky vypadaji nasledovné:

Vx dz Vy Iw (P(x,y,z,W))
Vy Iw Vx Jz (P(x,y,z,W))

Je vidét, Ze v kazdé z uvedenych formuli jsou dvé logické proménné uvedeny naprosto
zbytecné. Kdybychom tento fakt zachytili pomoci konceptualniho grafu, bude nam stacit
zachytit pouze existujici funk¢ni zavislosti x — z a y — w aniz bychom museli pouzivat
nadbytecné konstrukty.

Funkéni zavislost

Funkéni zavislost v konceptudlnim grafu je mnoZzina funkénich hran (angl. function links)
vedoucich z tzv. zdrojového konceptu (konceptt) do tzv. cilového konceptu (konceptd). S
kazdou funkéni zavislosti se poji tzv. pristupova funkce (angl. access procedure). Kdykoliv
zname vSechny hodnoty zdrojovych konceptd, pfistupova procedura je schopna dopoditat
hodnoty cilovych koncept.

Funk¢ni zavislosti — a ptistupové procedury — jsou klicovym prvkem pro piechod od
konceptudlnich grafti k fyzickému hledani dat v databazovém systému. Pfedstavme si
nasledujici SQL dotaz:

select jméno, prijmeni, mzda, nadfizeny from zaméstnanci where oddéleni =
'personédlni’'.

Vysledkem dotazu bude vypis zaméstnancii pracujicich v persondlnim oddéleni — jejich jména
a pfijmeni, mzdy a jejich nadfizen¢ho. Z pohldeu funk¢nich zavislosti v konceptudlnim grafu
je ODDELENI zdrojovym konceptem, koncepty JMENO, PRIJMENI, MZDA a
NADRIZENY cilovymi koncepty funké&nich zavislosti. Pfistupova procedura pak definuje
konkrétni algoritmus pro nalezeni pozadovanych dat.



Nested Graph Models (vnorené grafy)

Kazdy z konceptualnich grafit mize byt soucasti vétSiho konceptualniho grafu. Takovyto
vnoteny graf (angl. nested graph) se zobrazuje jako jeden koncept. Za konceptem se potom
skryva zminény graf. Odkazy (napf. funkcéni zavislosti) pak mohou sméfovat do konkrétnich
uzla takto vnotfenych grafii. Vnotené grafy jsou velmi dileZzité, protoze ndm umoziluji
definovat kontext jednotlivych znalosti. Nasledujici konceptualni graf reprezentuje znalost, ze
,,John fikd, Ze vSichni psi jsou chytii.

TVRZEMI : *

esting

CLOVEH : John —-}::- PES2 ¥ —}::- CHYTRY : *

Jednoduchy priklad vnofeného konceptudlniho grafu, ktery udava kontext daného faktu. Inspirovano:
P. Kfemen, https://cw.fel.cvut.cz/wiki/ media/courses/a7b33sui/01-cg.pdf .

Konceptualni schémata

Konceptalni schémata jsou konceptudlnim grafem, ve kterém se vyskytuji ur¢ité kombinace
kvantifikatort a funk¢nich zéavislosti. Funkcni zavislosti v konceptudlnim schématu totiz
formuji strukturu, kterd poskytuje piimé mapovani na databazové tlozisté. Pti zodpovidani
uzvatelského dotazu se systém snaZzi prevést podobu v (piiblizn€) pfirozeném jazyce praveé na
konceptudlni schéma.

Vratime se o kousek zpét k proménnym a kvantifikatorim v konceptualnim grafu a nejdiive
doplnime jejich formalni definici:

Definice

Pro formalni definici se pouZzivaji dva selektory nazyvané value a quant (¢esky bychom fekli
asi ,hodnota” a ,mnoizstvi“, radéji ale ponechame nazvy v plvodni podobé).
Predpokladejme, Ze tyto funkce mohou byt aplikovany na jakykoliv koncept. Funkce maji
nasledujici vlastnosti (pro néjaky koncept c).

Pokud jsou value(c) i quant(c) nedefinovany, c je obecny koncept.

Pokud je value(c) definovana a quant(c) nedefinovana, c je konstantni koncept.

Pokud je value(c) nedefinovana a quant(c) definovana, c je kvantifikovany koncept.
NemUZe nastat situace, kdy jsou zaroveri value(c) i quant(c) definovany.

Pokud je quant(c) definovana, nabyva jedné z hodnot {V,3,E,E-set}. E znaci vyskyt presné
jedné hodnoty (odpovida nékdy pouzivanému matematickému znaceni 3!) a E-set znaci
mnozinu presné danych hodnot. Pro tyto kvantifikatory plati slabsi podminka — Ze dana
mnoZina muiZe byt i prazdna.

6. Existuje funkce permissible, ktera definuje mnozinu povolenych hodnot pro dany koncept.
Formalné: pro kazdy konstantni koncept c plati value(c) € permissible(typ(c)).

7. Funkce permissible respektuji vytah nadtyp-podtyp danych konceptl. Tedy pokud mame dva
konstantni koncepty a jeden je podtypem druhého, pak jeho mnozina povolenych hodnot je
podmnozinou povolenych hodnot jeho nadtypu.

(Sowa, ,,Conceptual Graphs for a Data Base Interface®, 1976)
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Konceptualni schéma
Konceptualni schéma je validni konceptualni graf, ktery ma alespon jednu funkéni zavislost.
Koncept mlze byt zdrojem libovolného poctu funkcnich zavislosti, ale Zzadny koncept nemuze
byt cilem vice nez jedné funkéni zavislosti.

e Pokud je koncept ¢ zdrojem, ale neni cilem funkéni zavislosti, pak quant(c) = V.

e Pokud je koncept ¢ zdrojem i cilem funkéni zavislosti, pak quant(c) = E.

e Pokud je koncept ¢ pouze cilem funkéni zavislosti, pak quant(c) € {E,E-set}.

e Pokud koncept neni ani zdrojem ani cilem funkéni zavislosti, pak je obecnym konceptem.

(Sowa, ,,Conceptual Graphs for a Data Base Interface*, 1976)

Pokud bychom m¢li databézi o n€kolika tabulkach se vzajemnymi vazbami, tato databaze je
provazéana konstrukty, kterym se fika cizi klice. Databazova tabulka, kterd se neodkazuje na
zadnou jinou je obecn¢ kvantifikovanym konceptem. Konceptuélni vztahy popisuji chapani a
vyznamové vazby dat. Funkéni zavislosti reprezentuji fyzickou piitomnost konstruktti cizich
klict v databazovém schématu.

Simple graphs

Vyse popsany model konceptudlnich grafti umoznuje na rozdil od predikatové logiky prvniho
tadu vytvaret nerozhodnutelna schémata. Problém je v pfili§ expresivnim mnozinovém
designatoru a v deskriptorech. John Sowa tento problém fesil pomoci tzv. simple conceptual
graphs, které pouziti téchto dvou prvkii zapovidaji (Sowa 1984). Myslenku ,,simple graphs*
dale rozpracovali Michel Chein a Marie-Laure Mugnier v roce 1992!,

DalSi vyvoj konceptualnich grafi

Problematika konceptualnich grafii je od jejich vzniku aktivné studovéna. Jednak dochazi k
roz$ifovani celého frameworku, jednak jsou studovany jeho jednotlivé ¢asti a ptibuzna
problematika.

Rozsiteni konceptualnich grafi

Za ucelem lepsi reprezentace libovolného jazyka ¢i logiky se postupné vyvijely rozsitujici
modely. Tato rozsifeni Ize klasifikovat do n&kolika stupmiti2:

e Core CGs: Beztypova logika pokryvajici ,Comon Logic” standardizovanou prostiednictvim
ISO/IEC 24707.

e Extended CGs: Pridava do konceptualnich grafl nékteré dalsi prvky (obecny kvantifikator,
typova navésti a Boolovské kontexty). Jde o rozsifeni za Ucelem efektivnéjsiho zapisu,
vyjadrovaci sila obou variant (Core i Extended) je stejnd a existuje algoritmus na vzdjemny
prevod téchto dvou variant.

e CGs with contexts: UmozZiiuje podporu meta-jazykl (jazyk( popisujicich jiné jazyky). Kontexty
zde realizuji chybéjici potfebu odvozovat tvrzeni o objektech z tvrzeni o meta-objektech.

e Research CGs: Rlzné variace a odnoZe konceptualnich grafd, které jsou aktivné ve vyvoiji.
Uspésna rozsiteni tohoto typu mohou byt pozdéji zaélenéna do standardu.



Grafické rozhrani pro predikatovou logiku prvniho Fadu

Prvni z vyvojovych vétvi je vyvoj rozhrani pro grafickou tvorbu vyrokl predikatové logiky. V
takovém pfistupu, je vzorec v predikatové logice (prvniho fadu) vyjadien pojmenovanym
grafem. Ma linearni notaci. Format pro vyménu konceptualnich grafii (Conceptual Graph
Interchange Format (CGIF) byl standardizovan normou ISO/IEC 24707:2007 pod ISO jako
jeden ze tii dialektti ,,Obecné logiky* Common Logic, ktera tvoii ramec skupiny jazykt
zalozenych na logice.
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Kocka Elsie sedi na rohozce

Uvedeny diagram je ptikladem zpiisobu zobrazeni konceptualniho grafu. Obdélniky tvoii
pojmové (konceptualni) uzly a ovaly zobrazuji ,,vztahové® uzly. Ve vySe zminéném zapisu
(CGIF) by byl tento konceptualni graf zapsan nasledovné:

[Cat Elsie] [Sitting *x] [Mat *y] (agent ?x Elsie) (location ?x ?vy)

V hranatych zavorkach jsou uzavieny informace z uzli koncepta a do kulatych zavorek se
zapisuji vztahové uzly. Pismena x a y se nazyvaji ,.koreferencni Stitky,* které znaci, jakym
zpusobem jsou konceptudlni a vztahovy uzel vzajemné propojeny.

Ve formatu Common Logic Interchange Format (CLIF) jsou tato pismena namapovana na
proménné, viz nasledujici piiklad:

(exists ((x Sitting) (y Mat)) (and (Cat Elsie) (agent x Elsie) (location
X y)))

Srovname-li oba zapisy, tak jak ukazuje prvni ptiklad (ve zapis ve formatu CGIF), hvézdicky
u koreferen¢nich §titkd *x a *y odpovidaji (v zapise formatu CLIF) existencnim
kvantifikdtoram proménnych. A dale otazniklim z prvniho zapisu odpovidaji vazanym
proménnym druhého zapisu. Obecny kvantifikator by se v CGIF zapsal @every*z a v CLIF

forall (z).

Provéteni syntaxe mtize byt provedeno tak, ze prepiSeme graf do logického zépisu a takovy
zapis nechame pielozit robotem.

Diagramické zobrazeni pocetni logiky

Druhé vyvojova vétev je vystavéna na zakladech existen¢nich grafii navrzenych Charlesem
Sandersem Peircem, které spadaji do ptivodnich grafii navrzenych Johnem Sowou. V tomto
piistupu, ktery vyvijel prevazné Frithjof Dau, jsou konceptualni grafy spise (podle definice
teorie grafii) konceptualnimi diagramy, nez grafy. Provéfovaci operace jsou provadéné v
téchto diagramech.




Grafova reprezentace znalosti

Tteti vétvi vyvoje konceptudlnich grafu tvofi reprezentace znalosti pomoci grafii a logicky
ovétovaci aparat (GBKR). Tento pfistup vyvinuli Michel Chein a Marie-Laure Mugnier.
Hlavnimi znaky jsou:

e vSechny druhy znalosti (ontologie, pravidla, omezeni a fakta) jsou oznacené grafy, které
poskytuji intuitivni a snadné pochopeni vyznamu reprezentovanych znalosti

e ovéfovaci mechanismy jsou zaloZené na zapisu grafu, predevsim na klasickém zapisu
grafového homomorfismu (mapovani dvou grafli na sebe s respektovanim jejich struktury),
coz umozni pfedevsim napojit zakladni ovétované problémy na jiné fundamentalni problémy
v pocitacové védé

o forma je vystavéna na logice, tzn. ma sémantiku logiky prvniho fadu a vyvozovaci
mechanismus je jednoznacny a Uplny s ohledem na dedukci v logice prvniho rfadu

e 7 hlediska vypocetniho, byl homomorfismus graf( prijat v 90. letech jako hlavni pouzivany
zapis a vypocet komplexity a algoritmicka ucinnost nasly uplatnéni v nékolika malo oblastech

Softwarové nastroje pro tvorbu konceptualnich grafi

e CharGer — graficky editor konceptualnich graft

e Prolog+CG — inferencni stroj v jazyce Prolog

e Amine Platform — rozsahlejsi Java platforma pro vyvoj inteligentnich a multiagentnich
systémd, jejiz soucasti je mimo jiné Prolog+CG

e CoGui - Java graficky editor na tvorbu konceptudlnich graf

e WebKB — nastroj na reprezentaci znalosti a ziskavani informaci

e Cogitant — C++ knihovny s podpUlrnou funkcionalitou pro konceputalni grafy
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