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Semantyczny Internet - stos

User interface and applications

Proof
Unifying Logic

Ontologies: Rules: 5
Querying: OWL RIF/SWRL g
SPARQL - g
Taxonomies:RDFS a
o
o
=a
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Data interchange:RDF

Syntax:XML

Identifiers: URI Character Set: UNICODE




RDF

= sieci semantyczne w technologii WWW

= "trojkowy” model danych: podmiot, orzeczenie, dopetnienie

Example
<http://example.org/Jan> <http://example.org/wyktada> <http://dbpedia.org/ontology/si> .

wyktada

DA
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Ontologia w filozofii

Ontologia (metafizyka)

nauka o bycie

= o to jest byt? co charakteryzuje byt?
= jak dokonywa¢ klasyfikacji bytéw?

Arystoteles, Metafizyka,ks. IV



Ontologia w informatyce

“engineering artefact [...]" (Guarino 98)



Ontologia w informatyce

“engineering artefact [...]" (Guarino 98)

“An ontology is a
formal specification

of a shared
conceptualization

of a domain of interest"
(Gruber 93, Studer 98)

> maszynowa interpretacja

> konsensus grupy oséb

> abstrakcyjny model zjawisk, pojecia
> wiedza dziedzinowa



Ontologia w informatyce

“engineering artefact [...]" (Guarino 98)

“An ontology is a

formal specification > maszynowa interpretacja
of a shared > konsensus grupy oséb
conceptualization > abstrakcyjny model zjawisk, pojecia

of a domain of interest" = wiedza dziedzinowa
(Gruber 93, Studer 98)

formalna specyfikacja poje¢ (najczesciej z okreslonej dziedziny)



Przyktady ontologii: nadrzedne
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Przyktady ontologii: ztozone w dziedzinie
biomedycyny

Obo Foundry (Open Biological and Biomedical Ontologies), w tym
GO (Gene Ontology), Snomed CT, NCI, Galen
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schema.org

Przyktady ontologii: "lekkie” w

e-commerce
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Person

Thing > Person

A person (alive, dead, undead, or fictional).

Usage: Over 1,000,000 domains

Property.
Properties from Person
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Text
PostalAddress or
Text

Organization

EducationalOrganization
or

Organization

Text

Date

Place

Brand or
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person

Person or
URL

ContactPoint

[more..]

Description

An additional name for a Person, can be used for a middle name.
Physical address of the item.

An organization that this person is affiliated with. For example, a school /university, a club, or a
team,

An organization that the person is an alumni of.
Inverse property: alumni

An award won by or for this item. Supersedes awards.
Date of birth.
‘The place where the person was born.

‘The brand(s) associated with a product or service, or the brand(s) maintained by an organization or
business person.

Achild of the person.

A colleague o the person. Supersedes colleagues.

A contact point for a person or organization. Supersedes contactPoints.



Ontologia w OWL

Encje: klasy, wtasnosci, indywidua i wszelkie inne elementy
modelowanej dziedziny

Wyrazenia: ztozone pojecia

Aksjomaty: twierdzenia, ktére s3 prawdziwe w modelowanej
dziedzinie



Ontologie + dane = graf wiedzy

Pracownik owl:Restriction
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jestWyktadany

owl:inverseOf

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

RDFS

rdfs:domain

NauczycielAkademicki

rdfs:range
Przedmiot

rdf:type rdf:type

RDF wyktada




Logiczna interpretacja OWL

Logiki deskrypcyjne

rodzina jezykéw bedacych podzbiorem rachunku predykatéw do
reprezentacji wiedzy szczegdlnie w postaci terminologii (definicji
pojec) i stanowigcych fundament teoretyczny jezyka do
reprezentacji ontologii OWL

= jezyki logik deskrypcyjnych s3a rozrézniane poprzez
konstruktory (operatory logiczne) jakie oferuja

= AL ("attributive language"): minimalny jezyk o praktycznym
znaczeniu

= nazwy innych jezykdw tworzy sie na bazie zbioréw
konstruktoréw jakie dany jezyk wspiera



Baza wiedzy w logikach deskrypcyjnych

TBox

definicje i opisy pojec
(czes¢ terminologiczna)

ABox

fakty o indywiduach
(czes¢ asercyjna)

TBox: schemat bazy wiedzy
ABox: dane



Budowanie poje¢ za pomoca logiki
deskrypcyjne;j

Podstawowe czesci sktadowe: pojecia, wtasnosci, konstruktory,
indywidua

Przyktad

TBox

Atomowe pojecie: Pracownik, Przedmiot

Whtasnosci: wyktada, jestWyktadany

Konstruktory: m, 3

Aksjomaty (definicje pojecia):

NauczycielAkademicki = Pracownik m Jwyktada.Przedmiot
Aksjomaty (deskrypcje):

"kazdy nauczyciel akademicki to pracownik”:
NauczycielAkademicki © Pracownik

"kazdy przedmiot jest wyktadany przez pracownika":
Przedmiot & JjestWyktadany.Pracownik

Aksjomaty (charakterystyki wtasnosci): whasno$¢ odwrotna
wyktada c ~jestWyktadany

ABox

Asercja faktu: wyktada(Jan, si)




Konstruktory poje¢ jezyka ALC

Konstruktor Skfadnia  Przyktad

pojecie (klasa) uniwersalne T

pojecie (klasa) puste L

iloczyn cnD Dziecko m Mezczyzna
suma CubD Matka u Ojciec
negacja -C -~Mezczyzna
kwantyfikator egzystencjalny 3R.C ImaDziecko.Syn
kwantyfikator ogdlny VR.C V¥ maDziecko.Syn




Semantyka

Interpretacja

Interpretacja Z=(A%, 1) sktada sie z:

» AZ: dziedzina interpretacji (niepusty zbiér)
= L. funkcja interpretacji, przypisuje:
= kazdemu atomowemu pojeciu A zbiér AT c AT,
= kazdej atomowej wtasnoéci R relacje binarng R ¢ AT x A”



Semantyka ALC

Konstruktor Sktadnia Semantyka

pojecie uniwersalne T AT

pojecie puste 1 &

iloczyn cnD ctnD?

suma CubD ctuD?

negacja -C AT\ CT

kwantyfikator egzy- 3R.C {ae AT | 3b. (a,b)e R Abe CT)
stencjalny

kwantyfikator ogélny ~ VR.C {ae AT | ¥b. (a,b)e RT - be CT}



Pojecia (klasy)

zbiory instancji

:NauczycielAkademicki rdf:type owl:Class



lloczyn
Dziecko n Mezczyzna

owl:intersectionOf ( :Dziecko

:Mezczyzna
)

Chtopiec

DA



Suma
Matka U Ojciec

owl:unionOf ( :Matka

:0jciec

)

Rodzic

DA



Negacja (dopetnienie)

- Mezczyzna

owl:complementOf :Mezczyzna

Uwaga na zatozenie otwartego $wiata (oméwione dalej)



Kwantyfikator egzystencjalny

"kazdy nauczyciel akademicki musi wyktadaé co najmniej jeden
przedmiot”

NauczycielAkademicki © Fwyktada.Przedmiot

:NauczycielAkademicki rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :wyktada ;
owl:someValuesFrom :Przedmiot

]



Kwantyfikator ogdlny

"asystenci prowadza tylko laboratoria”

Asystent C prowadzi.Laboratorium

:Asystent rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :prowadzi ;
owl:allValuesFrom :Laboratorium

]



Kwantyfikator ogélny c.d.

Uwaga! Moze to dotyczy¢ takze asystentéw, ktdrzy nie prowadza
zadnych zaje¢! Wynika to ze znaczenia kwantyfikatora ogélnego w
logice pierwszego rzedu.

"wszystkie moje worki z pie-
niedzmi leza na tym stole”



Aksjomaty

= zawieranie sie (subsumcja)
= réwnowazno$¢

= roztacznosc



Deskrypcje (opisy) versus definicje
deskrypcje (warunki konieczne)
Asystent C Vprowadzi.Laboratorium

:Asystent rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :prowadzi ;
owl:allValuesFrom :Laboratorium

]

definicje (warunki konieczne i wystarczajace)
Chtopiec = Dziecko m Mezczyzna

:Chtopiec rdf:type owl:Class ;
owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Class ;
owl:intersectionOf ( :Dziecko
:Mezczyzna

) ]



Roztacznos¢

Dopoki nie sa wprowadzone jawnie ograniczenia roztgcznosciowe,
klasy moga mie¢ czes¢ wspdlna

:NauczycielAkademicki owl:disjointWith :Przedmiot



Whioskowanie

Subsumcja: Czy C jest podpojeciem pojecia D?
Spetnialnosé: Czy (ztozone) pojecie C nie jest sprzecze?
Spéjnosc: Czy ABox A jest niesprzeczny?
Populacja/sprawdzenie przynalezno$ci do klasy: Czy a jest
instancja pojecia C majac dany ABox A?



Algorytm tablic semantycznych dla jezyka
ALC

Cel: na wejSciu majac pojecie w jezyku ALC zdecyduj czy jest ono
spetnialne

metoda tablic semantycznych

préba konstrukcji modelu

strukturalne roztozenie pojecia na czesci
wnioskowanie o nowych ograniczeniach na modelu

drzewo przeszukiwania, reguty



Algorytm tablic semantycznych dla jezyka

ALC

Reguta

Warunek

Akcja

reguta N
reguta U

reguta 3

reguta V

L zawiera x : (Gt n &),
alenieoba x: Ciix: G
L zawiera x :(G U G), ale
ani x: Gy ani x: G

L zawiera x :(IR.C), ale
nie ma indywiduum z, ta-
kiego,ze z: Ci (x,2) : R
saw L

L zawiera x : (VR.C) i
(x,¥): R, aleniey: C

L = Lu {x: G, x: G}
L=Lu{x: G}, L= Lu {x: G}
L' :=Lu{y:C, (x,y):R}, gdzie y jest

indywiduum nie wystepujacym w L

L= Lo {C(y))




Algorytm tablic semantycznych dla jezyka
ALC

Drzewo wywodu:

= Sprzeczne: drzewo przeszukiwania zawiera sprzeczno$¢ jesli
posiada wezet z 1 lub {A,-A}

= Domkniete: drzewo przeszukiwania jest domkniete jesli nie
mozna juz zastosowac zadnych regut
Algorytm jest inicjalizowany wstawieniem danego pojecia do
korzenia drzewa
Daje odpowiedz "tak” jesli uzyskamy domkniete i nie sprzeczne
drzewo przeszukiwania



Algorytm tablic semantycznych dla jezyka
ALC - przyktad

Mamy dane na wejsciu pojecie Co =(An -A) uB
Zaczynamy od inicjalizacji korzenia drzewa xg:= L(x0)={Co}
Lo ={x:(An-A) uB}

regu’(a/ \Sgu’(a u
L1 =Lou{x: An-A} L] =Lou{x: B}
lregu’fa n
Lo = L1u{x: A x: =A} sprzecznosc
Do L7 nie mozna juz zaaplikowa¢ wiecej regut i nie zawiera

sprzecznosci, wiec pojecie Cp jest spetnialne
Model Z: AT ={x}, B ={x}, AT = &



"Swiat zamkniety” kontra "$wiat otwarty”

= Zambkniety Swiat (programowanie w logice, bazy danych)

= kompletna wiedza o indywiduach

= brak informacji jest informacja negatywna (negation-as-failure)
= Otwarty swiat (logika deskrypcyjna, Sie¢ Semantyczna)

= niekompletna wiedza o indywiduach
= negacja faktu musi by¢ jawnie podana (monotonic negation)



"Swiat zamkniety” kontra "$wiat otwarty”
- przyktad

Zatézmy, ze w bazie mamy nastepujace dane:

OscarMovie(lostInTranslation)
Director(sofiaCoppola)
creates(sofiaCoppola, lostInTranslation)




"Swiat zamkniety” kontra "$wiat otwarty”
- przyktad

Zatézmy, ze w bazie mamy nastepujace dane:

OscarMovie(lostInTranslation)
Director(sofiaCoppola)
creates(sofiaCoppola, lostInTranslation)

Czy wszystkie filmy Sofii Coppoli sa filmami oskarowymi?



"Swiat zamkniety” kontra "$wiat otwarty”
- przyktad

Zatézmy, ze w bazie mamy nastepujace dane:

OscarMovie(lostInTranslation)
Director(sofiaCoppola)
creates(sofiaCoppola, lostInTranslation)

Czy wszystkie filmy Sofii Coppoli sa filmami oskarowymi?

TAK - zamkniety $wiat



"Swiat zamkniety” kontra "$wiat otwarty”
— przyktad

Zatézmy, ze w bazie mamy nastepujace dane::

OscarMovie(lostInTranslation)
Director(sofiaCoppola)
creates(sofiaCoppola, lostInTranslation)

Czy wszystkie filmy Sofii Coppoli sa filmami oskarowymi?

TAK - zamkniety swiat NIE WIEM - otwarty Swiat



"Swiat zamkniety” kontra "$wiat otwarty”
— przyktad

Zatézmy, ze w bazie mamy nastepujace dane::

OscarMovie(lostInTranslation)
Director(sofiaCoppola)
creates(sofiaCoppola, lostInTranslation)

Czy wszystkie filmy Sofii Coppoli sa filmami oskarowymi?

TAK - zamkniety swiat NIE WIEM - otwarty Swiat

Rézne wnioskil



Brak zatozenia o unikalnosci nazw

JEK
John F. Kennedy
John Fitzgerald Kennedy

wszystkie (rézne) nazwy moga oznaczaé ten sam obiekt



Dziekuje za uwage!



