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Pojem ontologie

* Ve filosofii:
— ,nauka o byti"

— ,univerzalni soustava znalosti o svete”
(tak, jak je, nezavisle na usuzovani o ném...)

 Kategorie ,jsoucen” (viz napf. Aristoteles)

 V Informatice:

— ,soustava znalosti o svéeté®

* bez naroku na ucelenost
(mnoho dilCich ontologii pro rtzné domény)

 Casto ucelové vznikly artefakt zohlediujici zpusob
pouziti v informacnim systému / aplikaci



Definice ontologie

* (T. Gruber, 1993) ,explicitni specifikace
konceptualizace®

« (W. Borst, 1997) ,formalni specifikace
sdilené konceptualizace”

 (B. Swartout, 1997) ,hierachicky
strukturovana mnozina terminu
popisujicich urcitou vecnou oblast..."

« ... a mnoho dalsich ... ... ...



Typicka struktura ontologie

* Terminy, resp. pojmy, které se pouzivaji k
popisu nejake reality — jim odpovidaji
realne objekty
— Rozlisuji se obecné pojmy — tridy, a jejich

Instance

» Hierarchické usporadani pojmu z hlediska
obecnosti (nadtrida - podtrida)

* | nehierarchicke vazby — ,pojmenované”
vztahy, ve kterych se mohou objekty
realného sveta vystupovat



Dva pohledy na ontologii

Aristoteles: Definitio Porfyriav strom:
per genus proximum myslici vs. materialni
et differentia specifica ZIVe VS. nezive

racionalni vs. neracionalni

Doktorand je student
ktery uspésné ukoncCil magisterskou uroven
studia a vénuje se urCitému vyzkumnemu tematu
pod vedenim kvalifikovaného Skolitele



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Aristoteles_Louvre.jpg
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Jazyk OWL

* Prvni verze doporuceni W3C z r. 2004
« Aktualné platna verze OWL 2 z r. 2009

— Pro uvodni seznameni vhodny OWL 2 Primer
http://www.w3.org/TR/owl2-primer/

* Nekolik syntaxi

— funkcni® syntaxe — normativni

— zapis v podobé trojic RDF (v XML, Turtle npod.) —
malo prehledné, ale umoznuje zpracovavat nastroji
pro RDF

— Manchesterska syntaxe — nepokryva cely jazyk, ale je
lidsky nejcCitelngjsi

— syntaxe OWL pfimo v XML



http://www.w3.org/TR/owl2-primer/
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OWL jako nadstavba RDFS

OWL vyuziva vsechny konstrukce z RDFS

— subClassOf, subPropertyOf, domain, range, aJ.

Nejvyznamnejsim rozsirenim je moznost pouzivat nejen

pojmenovaneé tridy, ale i anonymni tridy definované

logickym vyrazem

— Konjunkce/disjunkce tfid, tfidy definované restrikci nad
vlastnosti, vyCtové tridy...

A oD & d

Vlastnosti se explicitne rozlisuji jako objektove (hodnotou
je instance néjake tridy) a datoveé (hodnotou je literal)

— Vlastnostem lze prifadit charakteristiky, jako je funkCnost,
symetrie, vzajemna inverznost (pro dve vilastnosti) apod.

Moznost formulovat negativni tvrzeni
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Deskripcni logika

* Rozvoj v 90. letech, oznacovana take jako
terminologicka logika
» Vychazi z predikatove logiky 1. radu, ale
omezenejsi
— pouze binarni relace (nazyvaneé ,role”...): R(X,y),
ne R(X,y,z)
— bez funkénich symbolu: nelze R(f(x,y))
* Ne jeden kalkul, ale ,rodina“ kalkulu, které se liSi
svou vyjadrovaci silou

— odliSeny akronymy, napf. ALC, SHIQ apod., podle
konstrukci, které umoznuiji



Role DL pro semanticky web

 Formalni zaklad pro odvozovani nad ontologiemi

 Jeji vyuziti dodava ontologiim pridanou hodnotu
oproti ,ad hoc" konceptualnim modelum

* Vsechny konstrukce pouzivané v jazyce OWL
DL (,stfedni proud“ OWL, podporovany napr.
Protége) maji sve zakotveni v prislusne
deskripcni logice



Teorie v DL

* V praxi pojem ,teorie” casto splyva s pojmem
,ontologie”
« Teorie je mnozina formuli oznacovanych jako

axiomy (nejde ovsem o axiomy jako ,zakladni
predpoklady” urciteho kalkulu)

« Axiomy se konstruuji z vyrazu (deskripci)
— subsumpcni axiom (operator v) vyjadruje, ze je jeden
vyraz z logickeho hlediska zahrnut v druhém

— ekvivalen¢ni axiom (operator ) vyjadfuje logickou
ekvivalenci dvou vyrazu



Vyrazy - deskripce

* Rozlisuji se
— konceptove vyrazy (,concept expressions”) —
interpretaci je mnozina objektu
— relacni vyrazy (,role expressions®) — interpretaci je
mnozina usporadanych dvojic
« Axiomy pripustné v ontologickych jazycich maji
obvykle

— na leveé strane atomicky vyraz (jméno
konceptu/relace)

— na druhé strané atomicky vyraz nebo slozeny vyraz



Priklady axiomu o konceptech

Doctor v Person
— subsumpce dvou pojmenovanych trid

HappyParent ~
Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)

— ekvivalence mezi pojmenovanou tridou a anonymni
tridou (slozenym konceptovym vyrazem)

— anonymni trida je definovana jako konjunkce
pojmenované tfidy Person a dal$i anonymni tridy
8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)

— tato vnorena anonymni tfida oznacuje mnozinu entit,
jejichz vsechny deti jsou budto sami doktori nebo
alespon maji dite, které je doktor



Priklady axiomu o relacich

hasDaughter v hasChild
— subsumpce dvou pojmenovanych relaci

ISChildOf “ hasChild™

— ekvivalence mezi pojmenovanou relaci a anonymni
relaci (oznacujici inverzni relaci k hasChild)



Odvozovaci ulohy

» Elementarni odvozovaci ulohy nad teorii

— test splnitelnosti: zda je urcita trida splnitelna
(existence jejich instanci neni axiomy teorie
logicky vylouCena), resp. zda se teorie sklada
pouze ze splinitelnych trid

— odvozeni taxonomie: do teorie jsou pridany
vztahy subsumpce mezi pojmenovanymi
tridami, které logicky plynou z axiomu

— Tyto dve ulohy jsou na sebe prevoditelné



DL a fakta o individuich

« Krome obecnée teorie, tzv. T-boxu
(terminologické Casti) muze baze znalosti
obsahovat i mnozinu konkrétnich faktu, tzv. A-
box (Cast tvrzeni - assertions)

* A-box muZe obsahovat tvrzeni dvou typu
— Instanciace tridy, napr. John:HappyParent
— Instanciace relace, napr. John hasChild Mary

* Odvozovani nad A-boxem spocCiva napfr.
ve zjisteni, zda instance patri do urciteé tridy



Presneji, dle specifikace OWL

Ontology Consistency: Check whether a given ontology has at least one
model.

Concept Satisfiability: Given an ontology O and a class A, verify whether
there is a model of O in which the interpretation of A is a non-empty set.

Concept Subsumption: Given an ontology O and two classes A, B, verify
whether the interpretation of A is a subset of the interpretation of B in every
model of O

Instance Checking: Given an ontology, an individual a and a class A, verify
whether a is an instance of A in every model of the ontology.

Conjunctive Query Answering: Given an ontology O and a conjunctive
guery g, return the answers of the query with respect to O.

Podle http://www.w3.0org/Submission/owl11-tractable/



Odvozovaci postupy:
tablove algoritmy

Podstatou je konstrukce konkretniho modelu dané teorie
v podobée orientovanéeho grafu, tzv. grafu zuplnéni

Kazdy uzel grafu

— zastupuje individuum (explicitni nebo implicitni)

— ma k sobé pfifazenou mnozinu konceptovych vyrazu, kterych je

toto individuum instanci

Graf nedeterministicky expanduje pomoci aktivace
expanznich pravidel
Vypocet koncCi pri vyCerpani moznosti aktivace pravidel
nebo ve chvili, kdy ma nektery uzel prirazenu spornou
mnozinu vyrazu



Hlavni expanzni pravidla

u -pravidlo: Je-li v ohodnoceni vrcholu i koncept (C,u C,), ale
nejsou v nem oba konjunkty C,, C,, potom je k vrcholu i pridame

t -pravidlo: Je-li v ohodnoceni vrcholu i koncept (C, t C,), ale neni
v ném alespon jeden z disjunktt C,, C,, potom tento graf rozdélime
na dva grafy G,, G,, liSici se pouze v ohodnoceni vrcholu i

— V G, bude v ohodnoceni i navic C,a v G, bude v ohodnoceni i navic C,

9 -pravidlo: Je-li v ohodnoceni vrcholu i koncept (9R.C) a souCasne
vrchol i neni spojen hranou ohodnocenou roli R s nejakym vrcholem
ohodnocenym konceptem C, potom vytvofime novy vrchol,
ohodnotime jej konceptem C a spojime s nim vrchol | hranou
ohodnocenou roli R

8 -pravidlo: Je-li v ohodnoceni vrcholu i koncept (8R.C) a souCasné
je vrchol i spojen hranou ohodnocenou roli R s vrcholem j, ktery neni
ohodnocen konceptem C, potom j konceptem C ohodnotime

Pravidla pro kardinalitni omezeni jsou zobecnénim 9 —pravidla...

Podle P. Kfemena, Uméla inteligence VI., kap. Ontologie a Deskripéni logiky, Academia, v pfipravé



Priklad odvozeni tabla

— Teorie: T-box plus A-box

{HappyParent ~ Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor),
John:HappyParent, John hasChild Mary, Mary:: Doctor
Wendy hasChild Mary, Wendy marriedTo John}

— Nejprve se zkonstruuje graf obsahujici pouze fakta

— Pak se uzly ohodnocené levou stranou (subsumpcnich nebo
ekvivalencCnich) axiomu ohodnoti i vyrazem na pravé strané

marriedTo hasChild

HappyParent @
Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)

|V )-Doctor
hasChild @

Dle: Horrocks I.: OWL: A Description Logic Based Ontology Language, CISA 2006



Priklad odvozeni tabla

— Teorie: T-box plus A-box

{HappyParent ~ Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor),
John:HappyParent, John hasChild Mary, Mary:: Doctor
Wendy hasChild Mary, Wendy marriedTo John}

— Pomoci pravidla pro konjunkci se uzlu J priradi oba konjunkty
definujici tfidu HappyParént

marriedTo hasChild

"@—Dﬂcmr

HappyParent @

Person
8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)

hasChild



Priklad odvozeni tabla

— Teorie: T-box plus A-box

{HappyParent ~ Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor),
John:HappyParent, John hasChild Mary, Mary:: Doctor
Wendy hasChild Mary, Wendy marriedTo John}

— Pomoci pravidla pro univerzalni restrikci se odvodi, ze vSechny uzly, ke
kterym od uzlu J vede hrana hasChild, musi mit pfifazeny koncept
Doctor t 9hasChild.Doctor, tj. toto plati i pro M

marriedTo hasChild

HappyParent @ haarhid "@—Dﬂcmr

Person Doctor t 9hasChild.Doctor
8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)



Priklad odvozeni tabla

— Teorie: T-box plus A-box

{HappyParent ~ Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor),
John:HappyParent, John hasChild Mary, Mary:: Doctor
Wendy hasChild Mary, Wendy marriedTo John}

— Protoze koncept Doctor nelze pro uzel M pouzit
(v nove zalozeném ,alternativnim® grafu by byl okamzité spor),
je nutno odvozovat pres druhy disjunkt, 9hasChild.Doctor

marriedTo hasChild
J |V )-Doctor
HappyParent O hasChild @ |
Person Doctor t 9hasChild.Doctor

8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)



Priklad odvozeni tabla

— Teorie: T-box plus A-box

{HappyParent ~ Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor),
John:HappyParent, John hasChild Mary, Mary:: Doctor
Wendy hasChild Mary, Wendy marriedTo John}

— Pomoci pravidla pro existencni restrikci se odvodi, ze od uziu M
musi vést hrana hasChild k néjakému dalSimu uzlu tridy Doctor

marriedTo hasChild

HappyParent @ hasChild "@—nﬂﬂctﬂr. (Doctor 1 JhasChild.Doctor),
Person dhasChild. Doctor

8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)
hasChild

Y

@ Doctor



Priklad odvozeni tabla

— Teorie: T-box plus A-box

{HappyParent ~ Person u 8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor),
John:HappyParent, John hasChild Mary, Mary:: Doctor
Wendy hasChild Mary, Wendy marriedTo John}

— Neexistuje dalsi aktivovatelné pravidlo, takze vypocet konci,
vsechny tridy jsou splnitelné a teorie je konzistentni

marriedTo hasChild

HappyParent @ hasChild "@—nﬂﬂctﬂr. (Doctor 1 JhasChild.Doctor),
Person dhasChild. Doctor

8hasChild.(Doctor t 9hasChild.Doctor)
hasChild

Y

@ Doctor



