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Logiki Deskrypcyjne

Figure 1: Example semantic net
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Logiki Deskrypcyjne

Logiki deskrypcyjne (opisowe) — formalny sposéb zapisu wiedzy (tak-
sonomie, relacje, ograniczona kwantyfikacja: ontologie; umozliwiajg
ograniczone wnioskowanie.
e Logiki deskrypcyjne (opisowe) (ang. Description Logics, DL) sg rodz-
ing formalizmow reprezentacji wiedzy.

e Elementami reprezentacji sg pojecia (klasy) i instancje (obiekty) oraz
role (relacje) (Nazwy w nawiasach uzywane sg zwykle w ontologiach
zapisanych w jezyku OWL, opartym na formalizmie DL).

e Logiki opisowe sg koncepcyjnie powigzane z sieciami semantycznymi
(ang. semantic networks) i ramami (ang. frames), jednak w przeci-
wienstwie do nich, przez swoje powigzanie z logikg pierwszego rzedu,
posiadaje formalnie zdefiniowang semantyke i zapewniajg mozliwo$¢
automatycznego wnioskowania.

e Intuicyjnie mozna powiedzie¢, ze logiki opisowe tgczg paradygmat
obiektowy (ramy, sieci semantyczne) z logikg (rachunek predykatow,
logika 1. rzedu); stanowig tez rozwiniecie koncepcji relacyjnych baz
danych.

Wybrane fragmenty wiedzy zapisane w logice opisowe;j:
e Fred : person, Tibbs : cat, (Fred, Tibbs) : has_pet
e man = person N adult M male, cat_liker = person M dlikes.cat
o (cat_liker,cat) : likes, (sheep, grass) : eats_only

e cat C animal, sheep C antmal M Yeats.grass
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Logiki Deskrypcyjne: Taksonomie i Relacje
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Figure 2: Komponenty bazy DL
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Zastosowanie logik opisowych

Reprezentacja wtasnosci instancji (obiektu):

e przynalezno$¢ obiektu do klasy (ang. concept assertions), np:

— Fred : person - Fred jest osobg

— Tibbs : cat - Tibbs jest kotem
e relacja miedzy dwoma obiektami:
— (Fred, Tibbs) : has_pet - Fred ma zwierze, ktérym jest Tibbs
Definicje i wtasnosci pojec:
e definicje poje¢ (warunki konieczne i wystarczajgce), np.

— man = personadult Mmale - Mezczyzna to dorosta osoba rodzaju
meskiego,

— cat_liker = personM3dlikes.cat - Mitosnik kotoéw to osoba, ktéra lubi
(jakiegos$) kota,

e relacje miedzy pojeciami (klasami)
— (cat_liker, cat) : likes - (kazdy) mitosnik kotow lubi (jakiegos) kota
— (sheep, grass) : eats_only - (kazda) owca je tylko trawe

e aksjomaty

— cat C animal (kazdy) kot jest zwierzeciem (hierarchia pojec)

— sheep C animal M VYeats.grass owce to zwierzeta, ktére jedzg tylko
trawe (warunek konieczny, ale nie wystarczajgcy).
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Bazowy jezyk DL

Podstawowy jezyk DL

e W jezyku logiki opisowej tworzymy opisy — formalizujemy ontologie.
e Podstawowe elementy jezyka to: atomicze pojecia i atomiczne role.
e Ztozone opisy tworzy sie indukcyjnie za pomocg konstruktorow.

e Poszczegdblne jezyki DL rdznig sie miedzy sobg zbiorem dopuszczal-
nych konstruktoréw

e Najprostszy/bazowy jezyk to AL - ALC (ang. Attributive Language)
Sktadnia DL/AL

e atomiczne pojecia (A4, B, ...)

e atomiczne role (R, S, ...)

e opisy (C, D, ...); mogg nimi by¢:

— A - pojecie atomiczne

— T - //top concept//, pojecie uniwersalne oznaczajgce 'wszystko’
— L - //bottom concept//, pojecie puste, oznaczajgce 'nic’

- -A - negacja

— C'11 D - koniunkcja

- VR.C - kwantyfikator uniwersalny: "dla kazdego"

- JdR.C - kwantyfikator egzystencjalny/szczegdbtowy: "istnieje"
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Semantyka DL/AL

Semantyka DL/AL — Semantyka zdefiniowana jest poprzez //interpretacije//

sktadajaca sie z:

e dziedziny intepretacji: AT - niepustego zbioru, na ktéry mapowane sg

symbole i relacje,

e funkcji interpretaciji, ktéra przypisuje:

— kazdemu atomicznemu pojeciu zbiér: A — AT C A?

— kazdej atomicznej roli relacje binarng: RZ — AT x A?

Konstruktor Sktadnia | Semantyka

pojecie atomiczne (atomic concept) A AT = AT C AT

atomiczna rola (atomic role) R RT =RT C AT x AT

pojecie uniwersalne (universal concept) T T = AT

pojecie puste (bottom concept) L 1T =9

(**atomic** negation) -A (~A)T = AT\ AT

koniunkcja/przeciecie (intersection) cnbD (cnbDf=ctnp?

ograniczenie wartosci (value restriction) VR.C (VR.C)? = {a € AT|¥b,(a,b) € R implies b€ CT}
(ograniczony) kwantyfikator egzystencjalny | 3R.C (3R.C)t = {a € AT|TW, (a,b) € RTand b€ CT}
limited existential quantification) JR.T (AR.T)? = {a € AT|3b, (a,b) € R?}
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Przyklady formalizacji

e pojecia atomiczne: //Person//, //[Female//, //Elephant// (uwaga: dopoki
nie zapisze sie tego explicite, pomiedzy pojeciami nie wystepuja zadne
relacje. Sg to po prostu oznaczenia jakichs zbioréw)

— osoba rodzaju zenskiego: Person M Female
— stonica: Elephant N Female

— 0soba, ktére nie jest rodzaju zenskiego: Person M —Female
e atomiczna rola: //hasChild//

— 0soba, ktéra ma (jakies) dziecko/dzieci: Person M 3hasChild. T

— osoba, ktérej wszystkie dzieci sg rodzaju zenskiego Person I
VhasChild.Female

— 0soba bezdzietna Person MYhasChild.L
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Rodzina jezykow DL

Poszczegblne jezyki DL rozrdézniamy poprzez konstruktory, ktére do-
puszczaja.

Przyktadowe konkstruktory:
e U-suma: (CuUD)?=CctuD?

o £ - petny kwantyfikator egzystencjalny : (3R.C)t = {a € AZ|3b, (a,b) €
RIAbe CH}

e N\ - ograniczenia liczbowe:
o (>nR)Y ={aec A%||{b]| (a,b) € RT} |> n}
o (<nR)* ={a€ A {b] (a,b) € R*} |< n}
e C-negacja: (-C)t = AT\ %
Uzywajgce powyzszych konstruktoréw jezyki nazywajg sie odpowiednio:
o ALU
o ALE
o ALN

e ALC -> odpowiada podzbiorowi logiki pierwszego rzedu ogranic-
zonemu do formut z dwoma zmiennymi.
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Powiazanie z innymi rachunkami (logicznymi)

Wiekszos¢ logik opisowych jest podzbiorem logiki pierwszego rzedu:

e nazwy poje¢ — predykaty unarne

e relacje (atomiczne) — predykaty binarne

e pojecia — formuty z jedng wolng zmienng

Formuty logiki opisowej mozna intuicyjnie interpretowac poprzez analogie

do algebry zbiorow.

[ Przykiad uzycia Sktadnia DL | Skiadnia FOL [ Algebra zbiorow
Mezczyzna: **dorosty i osoba i rodzaju meskiego** Cin..ncy Ci(z) A ... ANCp(x) CinN..NCp
Gazeta to **dziennik lub czasopismo** CiU...ucCp Ci(z) V...V Cp(x) CiU...UCp
Wszystko, co jedzg wegetarianie to **nie migso** -C -C(x) C¢ (dopetnienie zbioru)

Kraje UE to: **Niemcy, Francje, ..., Polska**

{z1}u..u{zn}

z=z1V..VI=1xpn

{z1}U...U{zn}

**Kazde zwierze, ktére ma** starsza pani **to kot**

vP.C

Vy.P(z,y) = C(y)

Ty (P)C C

Wiasciciel psa **ma jakiego$ psa** aP.C Jy.P(z,y) A C(y) 7y (P) N C # 0 (sqcap - projekcja)
Rozsgdny mezczyzna spotyka sie < nP 3="y. P(z,y) card(P) < n (card - liczno$¢ zbioru)
z **maksymalnie 1 kobieta rownoczesénie** ;-)

Mito$nik zwierzat **ma minimum 3 zwierzaki** >nP 327y P(x, y) card(P) > n

Dziecko **to to samo co** mtoda osoba C=D Vz.C(z) <> D(x) C=D

**Kazda foka jest zwierzeciem** cCCD Vz.C(xz) — D(x) cCD

See:

https://en.wikipedia.org/wiki/Description_logic
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