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Семантические сети
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(Collins & Quillian, 1969)
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Концептуальная зависимость

Джон Яйцо

«Джон съел яйцо»

Рот

Внутрь

Действие ОP

Направление

(Shank & Rieger, 1974)
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Концептуальные графы

Джон Агент

Мэри Получатель

Давать

ОбъектКнига

«Джон дал Мэри книгу»

(Sowa, 1984)
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Анализ формальных понятий
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Модель «сущность-связь»
(Brodie & Mylopoulos & Schmidt, 1984)

Специальность
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Объектный анализ

Компания

Отдел

Здание

Работник Кадры

ФилиалМесто

НачальникСотрудник 1..* 1

* *
(подмножество)

*
*

0..1

* 1..*
1..*

1

Анкета
(анкета)

(Booch, 1995)



13 ноября 2007 г. CASC'2007, «ИСЧИСЛЕНИЕ ПОНЯТИЙ» 11

Суть подхода
Минимальность. Выделить формализм, 
минимально достаточный для когнитивной 
репрезентации понятий и их связей.
Инвариантность. Отказаться от семантичес-
кой разметки связей между понятиями, не-
сущих семантическую нагрузку  из пред-
метной области.
Полнота и непротиворечивость. Разрабо-
тать формальную теорию, обладающую 
свойством полноты и непротиворечивости. 
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Понятие
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Абстракции
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Понятийная структура

АссоциацияОбобщениеТипизация Агрегация

Функтор Переменная

Предикат

Терм

ИмяКонстанта

Высказывание

false, true, 0, 1, 2 X, Y, Func, Pred

X ← 1, Y ← 2

Func(X, 1), 2, Y

Func(X, Y) ← X+Y

Pred(X, Y)←X < Y

∀ X Pred(X, Func(0, Y)) & true

ПредметнаяЛогическая
false, true 0, 1, 2
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Схемы понятий

Функтор Переменная

Предикат

Терм

ИмяКонстанта

Высказывание

shm C = (C) shm N = (N)

shm V = (C N)

shm T = (C)

shm F = (C N)

shm P = (C N)

shm Q = (C)

АссоциацияОбобщениеТипизация Агрегация
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Формальная теория
Алфавит: 
понятия  N, N1, N2, …;
операции ¬, ∏, C;
отношения ⊃, ⊇;
пунктуация (, ), —.

Аксиоматика: 
существование пустого понятия.

Правила вывода:
простых понятий (П);
абстрактных понятий (О, А);
сложных понятий (С).
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Правила вывода

П

О

А

С

)(
) () (    

) (
) )( (  

N
NN¬

a

∏
=

¬

⊃∏
=

m

i
i

m
N

Nm

m

N

NNN
N

N
N

N
m

i
i

1

1
 

()shm 1

1

shm

) ()( 
shm

)()(
shm

)()(

1

K
a

KK
K

KK

C

K
a

KK
K

KK

C
m

i
i

m
N

Nm

m

N

NNN
N

N
N

N
m

i
i

1

1
 

()shm1

1

shm

)() (  
shm

)()(
shm

)()(

1 =

¬

⊃
=

C

KK
a

KK
K

KK

C
m

tj
j

mtt
N

NNm

m

N

NNNNN
N

N
N

N
m

tj
ji

1

11
 

shmshm1

1

shm

)()(  
shm

)()(
shm

)()(

1

t

1i +=

+
¬

⊇
+==

∏



13 ноября 2007 г. CASC'2007, «ИСЧИСЛЕНИЕ ПОНЯТИЙ» 18

Пример вывода
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Непротиворечивость
Определение. Понятийная структура 
противоречива, если существует сущ-
ность, описанная как принадлежащая, 
так и как не принадлежащая одному и 
тому же понятию.

Утверждение 1. Исчисление понятий 
непротиворечиво.
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Полнота
Определение. Исчисление понятий 
синтаксически полно, если для всех 
выводимых формул существует обла-
сть интерпретации.
Определение. Исчисление понятий 
семантически полно, если для любой 
области интерпретации существует 
вывод соотвествующей формулы.
Утверждение 2. Исчислений понятий 
синтаксически и семантически полно. 
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Заключение
Фрактальность понятия (понятия и 
отображения)
Четыре универсальные формы абстра-
гирования понятий
Семантическая инвариантность теории 
во всех «мыслимых» мирах
Непротиворечивость, синтаксическая 
и семантическая полнота

Формальная теория для когнитивной 
репрезентации знаний экспертов


