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Logika opisowa — interpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Z formalnego punktu widzenia interpretacja to para
7=(A, +1), gdzie A jest dziedzing, a +/ to odwzorowanie

przypisujgce:
— kazdemu konceptowi C podzbior A: Cf C A,
— kazdej roli R podzbiér A x A: R C A X A,
— kazdej nazwie osobnika a element A: a € A.

Odwzorowanie to musi spetni¢ nastepujgce warunki:
TL=A
17=0
(CnD)yY =C'nD*
(CuD) =CtuD?

(-CY =A-C/
(AR.C)Y ={ec A: 3f. (e, f) e R%, fe C*}
(VR.C)Y ={ec A:Vf. (e, e Rt - fe C’}
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Logika opisowa — semantyka

POLITECHNIKA
GDANSKA

Przyktad interpretaciji. Interpretacja taka mogta powstac tylko
na podstawie pewnego zbioru zdan.

lezczyzns

Ojciec ¢ karol

Rodzic

eaNrna

Matka joanna

Kobieta
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Semantyka — wynikanie i spetnianie

POLITECHNIKA
GDANSKA

« Zatdézmy, ze I jest interpretacjg zbioru zdan S.
« Fakt spetniania pewnego zdania ¢ przez
interpretacje 7 zapisujemy jako 7 E ¢.
 Interpretacja 7 spetnia S (7 £ S), spetniajgc
kazde zdanie ¢ € S; takg interpretacje
nazywamy modelem.
« Zdanie ¢' wynika (semantycznie) z S (Sk ¢,
gdy kazdy model S spetnia tez ¢".
SEQ VI TES>TE(
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AL Logika opisowa — OWA
POLITECHNIKA
GDANSKA

Cechg charakterystyczng semantyki DL jest zatozenie
sSwiata otwartego (OWA — Open World Asupmtion).

Podstawowe cechy tego podejscia:

1. Dla danego zbioru zdan istnieje nieskonczona liczba interpretac;i
bedgcych jego modelami.

2. Kazde zdanie nalezy traktowac jako ograniczenie eliminujgce pewng
liczbe modeli.

3. Istniejg modele ,lepsze” i ,gorsze”. Lepsze to takie, ktore nie posiadajg
ograniczen, ktoérych nie narzucajg zdania.

4. Jednak musimy mie¢ swiadomosc, ze nigdy nie posiadamy petnej
wiedzy. Oznacza to, ze przy braku danych pozwalajgcych sformutowaé
odpowiedz na zadane nam pytanie powinnismy odpowiedziec ,nie
wiem”.

© KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Przyktad ,rodzinny’:

Aksjomaty:

Mezczyzna C Osoba

Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n dmaDziecko.Osoba
Ojciec = Mezczyzna 1 Rodzic

Matka = Kobieta m Rodzic

Asercje:

Kobieta (Anna)

Kobieta (Joanna)
Mezczyzna (Karol)
maDziecko (Anna, Joanna)
maDziecko (Anna, Karol)

© KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba

Pierwsze zdanie wprowadza dwa koncepty: Osoba i Mezczyzna
oraz zwigzek dziedziczenia miedzy nimi.

Ale niejawnie istniejg jeszcze dwa zdania (kazdy koncept musi
dziedziczy¢ od konceptu uniwersalnego):

OsobarC T
MezczyznaC T

Zacznijmy od tego pierwszego zdania.

-7- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobaC T

Co to znaczy, ze istnieje nieskonczona liczba modeli (punkt 1 z listy
cech OWA)?

Zatozmy, ze powierzchnia naszego slajdu jest naszg dziedzing A.
Interpretacja konceptu Osoba moze by¢ w dowolnym miejscu
naszej dziedziny...
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

I
Aksjomaty: Osoba

OsobarC T

Moze byc tu >
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobarcC T
Moze byc tu
Osoba?’
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobacC T

Moze byc tu

11- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobaC T

Za kazdym razem koncept obejmowat inne osobniki dziedziny,
ale to nie szkodzi, poniewaz nie mamy zadnego ograniczenia w
tym wzgledzie.

12- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobaC T

Dopiero wprowadzenie asercji przypisujgcej jakis obiekt
dziedziny do konceptu Osoba odbiera nam do pewnego stopnia
swobode interpretowania tego konceptu.

13- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobaC T

Dodajmy zdanie: jan’ o

Osoba(jan) \

| przyjmijmy, ze jego interpretacjg jest ten punkt dziedziny:
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Osoba’
Aksjomaty:

OsobarC T

Wtedy moze by¢ tak: janf/e
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobaC T

Albo tak:

-16- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
OsobaC T

Albo tak:

jan

Wszystko jedno jak, byleby punkt jan? znalazt sie w obrebie
zbioru Osoba?.

Zdanie Osoba(jan) jest wiec ograniczeniem (punkt 2 z listy
cech OWA) eliminujgcym wszystkie interpretacje, w ktérych
zbioér Osoba’ nie zawiera punktu jan’.
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba

-18-

Przyktad ,rodzinny’:

Wro¢émy do naszego przyktadu.
Zdanie Mezczyzna c Osoba

jest takze ograniczeniem
eliminujgcym wszystkie interpretacje,
w ktorych zbior Mezczyzna nie
zawiera sie w catosci w zbiorze
Osoba.

Czyli moze by¢ tak:

© KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Osoba
Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba

Albo tak

-19- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Osoba
Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba

Co to znaczy, ze istniejg modele
Jlepsze” i ,gorsze” (punkt 3 z listy
cech OWA)?

Wyjasnimy to na przyktadzie zdania
Kobieta C Osoba

© KMG@GUT
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA

Przyktad ,rodzinny’:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Zdanie to narzuca tylko jedno
ograniczenie: zbior Kobieta musi
znajdowac sie w obrebie zbioru
Osoba.

Czyli np. tu (propozycja 1):

21-
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna c Osoba Mezczyzne
Kobieta C Osoba

Kobieta

Albo tu (propozycja 2):

Obie propozycje sg modelami powyzszego zbioru
zdan. Ale sg to modele ,gorsze”.
Dlaczego?

22- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Osoba
Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta c Osoba

Dlatego, ze ta propozycja dodaje
ograniczenie mowigce ze koncept
Kobieta jest roztgczny z konceptem
Mezczyzna.

Kobieta

-23-
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna c Osoba Mezczyzne
Kobieta C Osoba

Kobieta

A ta propozycja dodaje ograniczenie
mowigce ze koncept Kobieta
dziedziczy od konceptu Mezczyzna

Takie ograniczenia nie istniejg w rozpatrywanym
zbiorze zdan.
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE[;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna c Osoba Mezczyzne
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L Kobieta

,G0orszosc¢” takiego modelu widac
wyraznie w swietle kolejnego
aksjomatu: Kobieta m Mezczyzna = 1.
Ten aksjomat mowi, ze wspolna czesc¢
konceptow Kobieta i Mezczyzna nie
istnieje (jest tozsama z konceptem
Bottom).

W tym modelu po wprowadzeniu tego
aksjomatu koncept Kobieta zniknatby z
diagramu Venna.

-25- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA — Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

,Lepszym” modelem jest interpretacja,
w ktorej koncepty Kobieta i Mezczyzna
przecinajg sie.

-26- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA — Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Dzieki temu rozpatrywany aksjomat nie
spowoduje znikniecia konceptu Kobieta
z diagramu.

-27- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA — Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:
Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Powiecie: przeciez ten model jest
identyczny z propozycjg 1!
Przewidzielismy to! Przeciez koncepty
Mezczyzna i Kobieta muszg by¢
roztgczne!

Nieprawda.

-28-
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A Nadinterpretacja

POLITECHNIKA
GDANSKA

Tworzgc projekt systemu opieramy sie na specyfikacji
dostarczonej przez klienta.
Specyfikacja to opis, czyli zbior zdan.

Jednym z najwiekszym btedow analityka jest bezkrytyczne
naktadanie na ten zbior wtasnej wiedzy.

Zanim padnie zdanie Kobieta m Mezczyzna = 1 nie
wiemy, co na ten temat sgdzi nasz klient.

A jesli ten klient jest ze srodowisk LGBT? (Facebook
proponuje 56 pfci).

-20-
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& Presupozycje

POLITECHNIKA

GDANSKA

Werner Herzog, Zagadka Kaspara Hausera:

W potowie drogi miedzy miastem klamcow i miastem
ludzi prawdomownych spotykasz cztowieka. Jakie

pytanie mu zadasz, aby dowiedziec sie, z ktérego
miasta pochodzi?

-30-
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a g

& Presupozycje

POLITECHNIKA

GDANSKA

Werner Herzog, Zagadka Kaspara Hausera:

W potowie drogi miedzy miastem klamcow i miastem
ludzi prawdomownych spotykasz cztowieka. Jakie
pytanie mu zadasz, aby dowiedziec sie, z ktérego
miasta pochodzi?

Kaspar Hauser: Powiedz mi, czy jestes matg, zielong
zabkg?

-31-
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Presupozycje
POLITECHNIKA
GDANSKA

Jak przeprawicC sie przez rzeke?

http://joemonster.org/gry/22610
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Q

& Presupozycje

POLITECHNIKA
GDANSKA

John McCarthy:

Rozwigzanie tej zagadki wymaga wielu zatozen.

-33-

Skad wiadomo, ze 16dz moze ptywac?
Kto to sg kanibale?
Dlaczego misjonarz nie moze zjeS¢ kanibala?

Dlaczego nie mozna przejs¢ przez most (ktory jest
by¢ moze kilometr w gore rzeki)?

OpenCyc — ontologia wiedzy powszechne;

© KMG@GUT
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Presupozycje

Czy przestat Pan bi¢ zone?

-34-
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A

A Presupozycje

Q

POLITECHNIKA
GDANSKA

Czy przestat Pan bi¢ zone?

Na pytanie ,czy” odpowiedz powinna brzmiec ,tak” lub
,nhie”. W obu przypadkach potwierdzamy presupozycje,
ze bijemy lub bilismy zone.

-35-
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POLITECHNIKA
GDANSKA

-36-
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(]

|1/

/4§

How the cusiomer explained it

How the Project Leader
understood it

Znacie to?

How the Analyst designed it

How the Programmer wrote it

How the Business Consultant
described it

How the project was
documented

What operations installed

How the customer was billed

How it was supported

What the customer really
needad

© KMG@GUT
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A Nadinterpretacja

POEBT,ENQEEAKA Dobra rada: aby unikng¢ nadinterpretacji zmienmy nazwy konceptow
na nieistniejgce w jezyku naturalnym.
Na przyktad:

Aksjomaty:
Apentuta C Niewdziosek

Apentuta

Turmiela c Niewdziosek

Turmiela n Apentuta = L

(Nazwy zapozyczone z opowiadania
Stanistawa Lema ,Wyprawa pierwsza
A, czyli Elektrybatt Trurla”)

© KMG@GUT
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA — Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:

Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n AmaDziecko.Osoba

Kolejne zdanie informuje nas, ze
chcemy rozpatrywac koncept
dmaDziecko.Osoba. Koncept ten
zawiera osobniki, ktore sg pierwszymi
elementami par zaliczanych do roli
maDziecko, w ktorych na drugim
miejscu sg osobniki nalezace do
konceptu Osoba.

-38-
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

Aksjomaty:

Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n AmaDziecko.Osoba

dmaDziecko

lezczyzns

Pomimo ze koncept ten ma w
wyrazeniu konstruktora nazwe Osoba,
z formalnego punktu widzenia nie ma
z konceptem Osoba nic wspdlnego.
Znowu mamy wiec wiele mozliwosci
umieszczenia go na diagramie.

,Lepszy” sposob to taki, ze koncept ten przecina wszystkie istniejgce
koncepty (nasza wiedza podpowiada nam, ze powinien dziedziczy¢ od

-30-

konceptu Osoba; nie chcemy jednak popetni¢ nadinterpretacii). © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA — Przyktad ,rodzinny”:

dmabDziecko
Aksjomaty: _
lezczyzns

Mezczyzna C Osoba
Kobieta C Osoba
Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n AmaDziecko.Osoba

Ponadto zdanie to mowi, ze wspodlna
czesc konceptow dmaDziecko.Osoba |
Osoba stanowi nowy koncept atomowy
Rodzic.

Tutaj nie mamy nie mamy juz zadnej
swobody. Koncept Rodzic jest
wyznaczony dokfadnie.

© KMG@GUT
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Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITE(;HNIKA
GDANSKA  Przyktad ,rodzinny”:

dmabDziecko
Aksjomaty:

Mezczyzna C Osoba lezczyzns

Kobieta c Osoba Ojciec
Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n AmaDziecko.Osoba

Rodzic
Ojciec = Mezczyzna 1 Rodzic

Matka = Kobieta n Rodzic Matka

Podobnie z konceptami Ojciec i Matka.

Rowniez sg wyznaczone doktadnie. Kobieta

-41- © KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA

GDANSKA  Przykiad ,rodzinny’:

dmaDziecko

Asercje:

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)

Mezczyzna (karol)

maDziecko (anna, joanna)

maDziecko (anna, karol)
Ostatnia, 4. cecha podejscia OWA
mowi, ze ,nie posiadamy petne;

wiedzy”.
Pytanie: czy Joanna ma dzieci?

-42-

lezczyzns

Ojciec ¢ karol

Rodzic

eaNna

joanna

Matka

Kobieta

© KMG@GUT




Logika opisowa — spetnianie zdan

POLITECHNIKA
GDANSKA — Przyktad ,rodzinny”:

dmaDziecko
Asercje:
lezczyzns

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

Ojciec ¢ karol

Rodzic

eaNna

Przy podejsciu CWA (Closed World
Assumption), obowigzujgcym w innych
technikach modelowania,
powiedzielibysmy: NIE.

Respektujgc podejscie OWA, musimy
odpowiedzie¢: NIE WIEMY.

Matka joanna

Kobieta

_43- © KMG@GUT
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&>, Whnioskowanie

POLITECHNIKA
GDANSKA

Whioskowac - za Kazimierzem Ajdukiewiczem -
znaczy tyle co na podstawie uprzednio
uznanych zdan (sadow) dochodzi¢ do
uznania nowego (dotad nie uznawanego)
zdania (sadu), lub wzmacnia¢ pewnosc
Z jakg nowe zdanie uznajemy.

(Wikipedia http://pl.wikipedia.org/wiki/WWnioskowanie)

-44- © KMG@GUT
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Wnioskowanie

Typy wnioskowania:
* indukcyjne,

* dedukcyjne.




a g

lB Whnioskowanie

POLITECHNIKA
GDANSKA

Uznane zdania nazywamy przestankami.

Nowe zdania nazywamy wnioskami,
konkluzjami lub logicznymi konsekwencjami.

Relacja wynikania: E

SE

Oznacza, ze zdanie ¢ wynika ze zbioru zdan S.

_46- © KMG@GUT
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lB Whnioskowanie

POLITECHNIKA
GDANSKA

Wiasciwosci wnioskowania:

(S — zbior zdan, f.(S) — zbidr konkluzji):

— Zwrotnosc: S c £.(S).
Przestanki wynikajg same z siebie,

— [dempotentnosc: £.(f.(S)) = £.(S).
Zdania, ktore wynikajg ze zbioru konkluzji, wynikajg tez ze
zbioru przestanek,

— Monotonicznosc: 1.(S,) c f.(S; U S,).
Zadne wnioski wywiedzione z danego zbioru przestanek nie

tracg waznosci po dodaniu do tego zbioru nowych
przestanek

A7- © KMG@GUT




Semantyka — wynikanie i spetnianie

POLITECHNIKA
GDANSKA

« Zatdézmy, ze I jest interpretacjg zbioru zdan S.
« Fakt spetniania pewnego zdania ¢ przez
interpretacje 7 zapisujemy jako 7 E ¢.
 Interpretacja 7 spetnia S (7 £ S), spetniajgc
kazde zdanie ¢ € S; takg interpretacje
nazywamy modelem.
« Zdanie ¢' wynika (semantycznie) z S (Sk ¢,
gdy kazdy model S spetnia tez ¢".
SEQ VI TES>TE(




Syntaktyka — wyprowadzanie

POLITECHNIKA
GDANSKA

-49-

Systemy wnioskowania (dedukcji, dowodzenia)
majg za zadanie udowodnienie prawdziwosci
twierdzen.

Udowodnienie danego twierdzenia polega na
stworzeniu dowodu, bedgcego opisem dojscia od
przestanek do tego twierdzenia.

Relacja wyprowadzania: F

Sk

Oznacza, ze zdanie ¢ da sie wyprowadzic¢ ze
zbioru zdan S.

© KMG@GUT




D Pelnos$é i poprawnosé
POLITECHNIKA
GDANSKA

« System wnioskowania powinien byc petny i
poprawny.
« System jest petny, jezeli:
YVOSEO>SHO
« System jest poprawny, jezeli:
YOS+ > SEP




F@ Fe—

Hilbertowski system wnioskowania

POLITECHNIKA
GDANSKA

20 '
modus ponens
-y
o, Y ST
wprowadzenie implikacji
Lo > Y

F =@ — falsz _
sprowadzenie do absurdu

F

-51- © KMG@GUT




Reguta rezolucji

POLITECHNIKA
GDANSKA

-52-

Fovi,Fovy
RVASY

Zarowno klasyczne systemy wnioskowania, jak i algorytm

rezolucji dziatajg na zasadzie produkcji zdan, bedacych
konkluzjami zbioru przestanek.

Wskutek zastosowania algorytmu tableau, w logice opiso-

wej problemy wnioskowania postawione sg inaczej...

© KMG@GUT
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&>, Whnioskowanie w DL

POLITECHNIKA

GDANSKA

Wskutek zastosowania algorytmu tableau,
ktorego dziatanie polega na probie utworzenia
modelu, w logice opisowej problemy
wnioskowania postawione sg inaczej...

-53-
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Problemy wnioskowania w DL

POLITECHNIKA
GDANSKA

Podstawowe problemy wnioskowania z terminologii:

« subsumcji (subsumption):
Czy zbidr wystgpien konceptu C jest zawsze podzbiorem
wystgpien konceptu D? (CrC D)

« spelnialnos¢ (satisfiability):
Czy koncept C moze mieC€ wystgpienia? (C=1)

* rownowaznosc (equivalence):
Czy zbiory wystgpien konceptow C i D sg zawsze
rowne? (C=D)

* roztgcznosc (disjointness).
Czy zbiory wystgpien konceptow C i D sg zawsze
roztgczne? (CnD=1)

-54- © KMG@GUT
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AN Problem subsumcji

POLITECHNIKA
GDANSKA

Mezczyzna C Osoba

Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n dmaDziecko.Osoba
Ojciec = Mezczyzna 1 Rodzic

Matka = Kobieta n Rodzic

lezczyzns

Ojciec

Rodzic

Matka

Matka C Kobieta ? Tak

Kobieta c Rodzic ? Nie

Kobieta
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© KMG@GUT




A

AN Problem spetnialnosci

POLITECHNIKA
GDANSKA

Mezczyzna C Osoba

Kobieta C Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n dmaDziecko.Osoba
Ojciec = Mezczyzna 1 Rodzic

Matka = Kobieta n Rodzic

lezczyzns

Ojciec

Rodzic

Matka

Matka n Ojciec ? Nie

Kobieta n AmaDziecko.Osoba ? Tak

Kobieta

-56-
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Mezczyzna C Osoba

Kobieta c Osoba

Kobieta m Mezczyzna = L

Rodzic = Osoba n AmaDziecko.Osoba

Ojciec = Mezczyzna n Rodzic
Matka = Kobieta n Rodzic

Kobieta n AmaDziecko.Osoba = Matka ?

Tak

-57-

50N Problem réwnowaznosci

lezczyzns

Ojciec

Rodzic

Matka

Kobieta
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LD Problemy wnioskowania

POLITECHNIKA
GDANSKA

Problemy wnioskowania z terminologii nie sg od siebie niezalezne.

Na przyktad: pozostate trzy problemy mozna sprowadzi¢ do
problemu subsumciji:

« spelnialnos¢ (satisfiability):

CzyCcC L7

* rownowaznosc (equivalence):
Czy CC Dijednoczesnie DC C?
* roztgcznosc (disjointness).

CzyCnDc 17

-58-
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LD Problemy wnioskowania

POLITECHNIKA
GDANSKA

Podstawowe problemy wnioskowania z terminologii i opisu Swiata:

okreslenie zbioru wystapien konceptu (retrieval):
Jakie osobniki nalezg do konceptu C?
instances (C)

sprawdzenie przynaleznosci do konceptu (instance check):
Czy dany osobnik nalezy do konceptu C?
instance (x, C)

sprawdzenie typow (types check):
Do jakich konceptow atomowych A nalezy dany osobnik?

types (x)

sprawdzenie spojnosci (consistency check):

Czy baza wiedzy nie zawiera sprzecznosci?

(Czy istnieje niepusty model bazy wiedzy?)
consistent (KB)
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A Wystapienia konceptu

POLITECHNIKA
GDANSKA

A BOX dmaDziecko

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

lezczyzns

Ojciec { karol

Rodzic

eaNna

Matka joanna

instances (Matka) ?  anna Kobieta
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A Wystapienia konceptu

POLITECHNIKA
GDANSKA

A BOX dmaDziecko

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

lezczyzns

Ojciec { karol

Rodzic

eaNna

Matka joanna

instances (— Matka) ? karol Kobieta
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POLITECHNIKA
GDANSKA

A Przynaleznos$é do konceptu

A BOX dmaDziecko

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

instance (anna, Matka) ? Tak

-62-

lezczyzns

Ojciec { karol

Rodzic

eaNna

Matka joanna

Kobieta

© KMG@GUT




A

B Sprawdzenie typow

POLITECHNIKA
GDANSKA

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

A BOX dmaDziecko

lezczyzns

Ojciec { karol

Rodzic

eaNna

Matka joanna

types (anna) ? Matka

Kobieta
Kobieta
Rodzic
Osoba

-63-
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A

B Sprawdzenie typow

POLITECHNIKA
GDANSKA

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

A BOX dmaDziecko

lezczyzns

Ojciec ¢ karol

Rodzic
e aNNa

Matka joanna

types (joanna) ? Kobieta

Kobieta
Osoba

-64-
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A Sprawdzenie spojnosci

POLITECHNIKA
GDANSKA

Kobieta (anna)

Kobieta (joanna)
Mezczyzna (karol)
maDziecko (anna, joanna)
maDziecko (anna, karol)

A BOX dmaDziecko

lezczyzns

Ojciec ¢ karol

Rodzic

eaNna

Rodzic(karol) ? Tak
Kobieta(karol) ? Nie
Opiekun = Matka n Ojciec ? Tak

Matka joanna

Kobieta

Opiekun(jan) ? Nie\
niekohorencja
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AL Algorytm tableau
POLITECHNIKA
GDANSKA

« Ze wzgledu na mozliwos¢ doprowadzenia
kazdego zdania terminologicznego do
aksjomatu podrzednosci w praktyce algorytmy
wnioskujgce mogg rozstrzygac jedynie np.
problem podrzednosci (tj. $ = C C D),

* Najbardziej popularne algorytmy stuzgce do
takiego wnioskowania to algorytmy tableau,

* Przed algorytmami tableau stosowano
algorytmy wnioskowania strukturalnego, jednak
przeznaczone one byty dla znaczgco mniej
ekspresywnych dialektow logiki opisowe;.




AL Algorytm tableau
POLITECHNIKA
GDANSKA

* Algorytmy tableau zbudowano dla bardzo
ekspresywnych dialektow logiki opisowej (w tym
SHOIQ),

« Algorytmy te rozstrzygajg o spetnialnosci
pewnego konceptu C’ poprzez systematyczne
budowanie opisu swiata (modelu), w ktorym
wystepuje osobnik nalezgcy do C/,

« Udowadnia sie, ze C’ jest spetnialny wtwg.
procedura budowy modelu zakonczy sie
sukcesem.




<@  Schemat algorytmu tableau

POLITECHNIKA
GDANSKA

 Algorytm tableau rozstrzygajacy, czy C jest
podrzedne wzgledem D (C C D), sktada sie z
nastepujacych krokow:
1.C'=Cn =D

D

(>




<@  Schemat algorytmu tableau

POLITECHNIKA
GDANSKA

 Algorytm tableau rozstrzygajacy, czy C jest
podrzedne wzgledem D (C C D), sktada sie z
nastepujacych krokow:
1.C'=Cn =D




a g

POLITECHNIKA
GDANSKA

Schemat algorytmu tableau

 Algorytm tableau rozstrzygajacy, czy C jest
podrzedne wzgledem D (C C D), sktada sie z
nastepujacych krokow:
1.C'=Cn =D

2. Doprowadz C’'do NNF

3. Utworz inicjalny opis swiata: A, = {C'(ay)}

4. Utworz zbior opisow swiata S = {A,}

5. Dopoki to mozliwe, wzbogacaj opisy swiata z S za
pomocg regut tableau

6. Jesli w S istnieje niesprzeczny opis Swiata to
odpowiedz NIE, w przeciwnym przypadku TAK

-70- © KMG@GUT




a g

POLITECHNIKA
GDANSKA

Reguty tableau dla ALC

* Reguty tableau dla AALC sg nastepujgce:

Reguta .

Reguta L

Reguta 3:

Reguta V:

it {Ci 1 C(x)} S AA{Cy(x), Colx)} £ A
then: A= A U {C,(x), Cy(x)}

it {C U C(X); CAA{CH ) EAA{CX) E A
then: §:= (S\V{A}) U {(A U {C4(x)}), (A ULCy(X)})}

it {3R.Ci)} S AA-Ty{Ri(x y), Ci(y)} C A
then: A:= AU {R (X, y), Ci(y)}, y to nowy osobnik

it {VRi.CI)} CAATy (R, y)} SCAA{CiY)} L A
then: A=A U {C,(y)}

© KMG@GUT



‘B> Dzialanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

« /badajmy podrzednos¢ C =3dR.AMndR.B
wzgledem D = 3R.(A 1 B)




a g

75 A Dziatanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

« /badajmy podrzednos¢ C =3dR.AMndR.B

wzgledem D = 3R.(A 1 B):

— Najpierw tworzymy koncept C*.
C'=3dR.AnN3iR.Brn —3dR.(An B)

— Doprowadzamy C'do NNF:
dR.AM3R.Bn VR.(-A U —-B)

— Tworzymy inicjalny opis swiata:
(FR.AU JR.Bn VR.(-A U —=B))(a)

— Rozwijamy zbior opisow za pomocg regut...
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POLITECHNIKA
GDANSKA

1:(3R.AN3dR.Bn VR.(-A u —=B))(a)

-74-

‘BB Dziatanie tableau dla ALC

dRAMNM3IR.BN VR.(—-A L —-B)

®,
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a c

POLITECHNIKA
GDANSKA

1:(3R.AN3dR.Bn VR.(-A u —=B))(a)

l Regutan (1)

2.3R.A(a)

3 (3R.B M VR.(—A U —B))(a)

-75-

‘88> Dziatanie tableau dla ALC

dRAMN3IR.BN VR.(—-A L —-B)
dR.A
dR.Bn VR.(-A u —=B)

®,
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‘8B Dziatanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

1:(3R.A LU 3JR.B 1 VR.(-A u —=B))(a)

Regutan (1)

A 4

2: HRA(H)
5 (AR.B M VR.(—A LI —B))(a) dRAUIR.BN VR.(—-A L —-B)
JR.A
Reguta r (3) dR.Bn VR.(—-A u —B)
AJ 3R.B
4:3R.B(a) VR.(-A LU —B)
5:\7;?.(_ﬂ/q L —ﬂ£3)(63)

®,

-76-
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‘B Dzialanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

1:(3R.A LU 3JR.B 1 VR.(-A u —=B))(a)

Regutam (1)
\ 4
2: EIRA(a)
3 (3R.B 1 VR.(-A U —B))(a) JRAUL3IR.BN VR.(-A LU -B)
dR.A
Reguta i (3) JR.Bn VR.(-A U —B)
. IR.B
+3R.B(a) VR.(-A Li —B)
l Reguta 3 (2) a
R
6: R(a, b)
7A(b) A
b
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Dziatanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

1:(3R.A LU 3JR.B 1 VR.(-A u —=B))(a)

Regutan (1)

A 4

2: EIRA(a)
5 (AR.B M VR.(—A LI —B))(a) dRAUIR.BN VR.(—-A L —-B)
JR.A
Reguta r (3) dR.Bn VR.(—-A u —B)
AJ 3R.B
4:3R.B(a) VR.(-A LU —B)

l Reguta 3 (2)

6: R(a, b)
7A(b)

Reguta 3 (4)

\4

8:R(a, ¢)
9: B(C)
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Dziatanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA
GDANSKA

2: EIRA(a)
3 (3AR.B M VR.(=A L —B))(a)

Reguta r (3)

\4

43R.B(a) JRAUIRBNVR.(-ALU-B)
o YREAD B ggg N VR.(-A U —-B)

l Reguta 3 (2) JR.B

VR.(-A U —B)
6: R(a, b)
7A(b)
Reguta 3 (4)

A\ 4
8:R(a, ¢)
9: B(C)

Reguta Vv (5,6)
v

10: (—|A L —|B)(b)
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A

B

POLITECHNIKA
GDANSKA

Dziatanie tableau dla ALC

4:3R.B(a)

l Reguta 3 (2)

6: R(a, b)
7A(b)

v

Reguta 3 (4)

8:R(a, ¢)
9: B(C)

dRAUIR.BN VR.(—-A L —-B)
dR.A

dR.Bn VR.(-A u —=B)

dR.B

VR.(-A u —-B)

Reguta VvV (5,6)
\

10: (—|A L —|B)(b

A
)
Reguta VvV (5,8)

11: (—|A L —|B)(C)
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A

B

POLITECHNIKA

Dziatanie tableau dla ALC

GDANSKA
6: R(a, b)
7A(b)
Reguta 3 (4)
\4
8:R(a, c) ggﬁ U 3IR.Bn VR.(-A U —B)
:B(c .
el dR.Bn VR.(-A u —=B)
Reguta V (5,6) JR.B
' YR.(-A L —B)
10: (—|A L] —|B)(b

4
)
Reguta Vv (5,8)

11: (—|A L] —|B)(C)

/I\Iiegu’ra u (10)

12: =A(b)

12: =B(b)
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A

B

POLITECHNIKA

Dziatanie tableau dla ALC

GDANSKA
6: R(a, b)
7A(b)
Reguta 3 (4)
\4
8:R(a, c) ggﬁ U 3IR.Bn VR.(-A U —B)
:B(c .
el dR.Bn VR.(-A u —=B)
Reguta V (5,6) JR.B
' YR.(-A L —B)
10: (—|A L] —|B)(b

4
)
Reguta Vv (5,8)

11: (—|A L] —|B)(C)

/\Iiegu’ra u (10)

12: =A(b)

12: =B(b)
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‘B> Dziatanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA

GDANSKA
6: R(a, b)
7A(b)
Reguta 3 (4)
\4
8:R(a, c) ggﬁ U 3IR.Bn VR.(-A U —B)
:B(c .
el dR.Bn VR.(-A u —=B)
Reguta V (5,6) JR.B
' YR.(-A L —B)
10: (—|A L] —|B)(b

4
)
Reguta Vv (5,8)

11: (—|A L] —|B)(C)

/\Iiegu’ra u (10)

12: =A(Db) 12: =B(b)

Zderzenie
(7i12)
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POLITECHNIKA

Dziatanie tableau dla ALC

GDANSKA
6: R(a, b)
7A(b)
Reguta 3 (4)
\4
8:R(a, c) ggﬁ U 3IR.Bn VR.(-A U —B)
:B(c .
el dR.Bn VR.(-A u —=B)
Reguta V (5,6) JR.B
' YR.(-A L —B)
10: (—|A L] —|B)(b

4
)
Reguta Vv (5,8)

11: (—|A L] —|B)(C)

/I\F\:egu’ra U (10)

12: =A(b)

12: =B(b)

Zderzenie

(7i12)
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POLITECHNIKA

Dziatanie tableau dla ALC

GDANSKA
8:R(a, ¢)
9: B(C)
Reguta VvV (5,6)
v
10: (—|A L] —|B)(b) ggﬁ U 3R.B VR.(—|A L —|B)
Reguta Vv (5,8) dR.Bn VR.(-A u —=B)
JR.B

/I\F\:egu’ra L (10)

12: =A(Db) 12: =B(b)
Zderzenie /I\Fiegwfa L (11)
(7112)

13: =A(C) 13: =B(C)
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Dziatanie tableau dla ALC

8:R(a, ¢)
9: B(C)

Reguta VvV (5,6)
A

10: (—|A L —|B)(b

A
)
Reguta VvV (5,8)

11: (—|A L —|B)(C)

/I\F\:egu’ra U (10)

12: =A(Db) 12: =B(b)
Zderzenie /I\Fiegwfa L (1)
(7i12)

13: =A(C)

13: =B(c)
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JRAU3IR.Bn VR.(-A U —B)
JdR.A
dR.Bn VR.(-A U —B)
iR.B
VR.(-A LU —B)
a
Al R R |B
—-B -B
b C
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G

POLITECHNIKA
GDANSKA

Dziatanie tableau dla ALC

8:R(a, ¢)
9: B(C)

Reguta VvV (5,6)
\

y
10: (A U —B)(b) ggﬁ L 3IR.Bn VR.(-A u —B)
Reguta v (5,8) dR.Bn VR.(-A u —=B)
JR.B

/I\F\:egu’ra L (10)

12: =A(Db) 12: =B(b)
Zderzenie /I\Fiegwfa L (1)
(7i12)

13: =A(C) 13: =B(C)

-87-

Zderzenie
(9i13)
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POLITECHNIKA
GDANSKA

8:R(a, ¢)
9: B(C)

Reguta VvV (5,6)
A

10: (A L —B)(b

A
)
Reguta VvV (5,8)

11: (=AU —B)(c)

/I\F\iegu’fa L (10)

12: =A(Db) 12: =~B(b)

Zderzenie /\Fieg“*a =

(7 i 1 2) 13: —|A(C) 13: —|B(C)

Zderzenie
(9i13)
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‘B> Dziatanie tableau dla ALC

JR.A LU 3IR.Bn VR.(-A U —B)
JR.A
JR.Bn VR.(-A U —B)
dR.B
VR.(-A L —B)
a
Al R R | B
—A L —B —AU-B
b C
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‘B> Dziatanie tableau dla ALC

POLITECHNIKA

GDANSKA
8:R(a, ¢)
9: B(C)
Reguta VvV (5,6)
v
10:(—A Ll =B)(b) dRAUIR.BN VR.(—-A L —-B)
dR.A
Reguta Vv (5,8) dR.Bn VR.(-A u —=B)
dR.B
/I\F\:egu’ra L (10) a
12: =A(Db) 12: =B(b) Al R R | B
—-A LU —-B —-ALU -B
Zderzenie /\Fiegu*a b (1) _B —A
(7112) 13: =A(C) 13: =B(C) b C
OK! Zderzenie
(9i13)
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POLITECHNIKA
GDANSKA

8:R(a, c¢)
9: B(C)

Reguta VvV (5,6)
\

10: (—|A L —|B)(b

A
)
Reguta VvV (5,8)

11: (—|A L —|B)(C)

/I\F\:egu’ra L (10)

12: =A(Db) 12: =B(b)
Zderzenie /\Fiegwfa L (11)
(7112) 13: —A(C) 13: —B(c)

OKl! Zderzenie
(9i13)
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75 A Dziatanie tableau dla ALC

dRAUIR.BN VR.(—-A L —-B)
dR.A

dR.Bn VR.(-A u —=B)

dR.B

VR.(-A u —-B)

Odpowiedz: 3R.An 3iR.B
nie jest podrzedne wzgledem
dR.(A N B)
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