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Resumen de esta clase

@ Definicion de sintaxis y semantica de la 16gica ALC

@ Problemas basicos de razonamiento: satisfactibilidad, inclusion,
equivalencia, consistencia, instancias.

© Traduccion de ALC aldgica de Primer Orden.
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Légica de descripciones ALC. Sintaxis.

@ Nombres. Suponemos C, R dos conjuntos infinitos numerables
disjuntos.

nombres de conceptos | nombres de roles
A,BeC R,SeR
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Légica de descripciones ALC. Sintaxis.

@ Nombres. Suponemos C, R dos conjuntos infinitos numerables
disjuntos.

nombres de conceptos | nombres de roles
A,BeC R,SeR

Conceptos

Se denotan C, Dy se definen inductivamente por medio de la
gramdtica siguiente:

C,D:=1|T|A|-C|CnND|CUD|VYR.C|3IR.C

dondeA € CyReR.
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Conceptos atdmicos vs compuestos

@ conceptos atémicos
1,T,A

@ conceptos compuestos

C N D conjuncién

C U D disjuncién

—C negacioén

VR.C restriccién de valor
AR.C restriccion existencial
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Ejemplos de conceptos para la Ontologia de la Familia

Ejemplos de nombres de conceptos:
@ Persona
o Madre
@ Padre
@ Abuela
Ejemplos de nombres de roles:
@ tieneHijo
@ tieneEsposo
Ejemplos de conceptos compuestos en ALC.
@ Padre LI Madre

@ dtieneHijo.Persona
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Semantica de ALC en Teoria de Conjuntos

OWL Légica Teoria
de Descripciones de Conjuntos
Clase Concepto Conjunto

(descripcién de concepto)

Propiedad | Rol Relaciones binarias
(descripcién de rol)
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Semantica de ALC en Teoria de Conjuntos

Interpretacion.

@ Seal = (A, D) tal que
@ A’ es un conjunto no vacio, dominio de la interpretacién
@ - es una funcién de interpretacion que asigna
@ acadanombre A, un conjunto AT c AT y
@ cada nombre R una relacién binaria R7 € AT x Af
© La funcién de interpretacion se extiende a conceptos compuestos
en forma inductiva:

1 =0
T = Al
("C)I — AI\CI

«cnbpy =cinD?
(cubpy =cfubp’
(YR.O)YY  ={x|¥y.(x,y) eRI - ye !}
AR.C)Y  ={x|Fy.(x,y) eRL A ye CT}
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Ejemplo de interpretacion

e Definimos 7 = (A, -?) fijando el dominio y la interpretacién
sobre los nombres:

@ Dominio A = {a b,c,d,e}.
Q Interpretac1on de nombres:

e Persona’ ={a,b,c,d}

Madre’ = {a}
Padre! = {b}
Abuela’ = {c}

tieneHion ={(a,d),(b,d),(c,a),(a,e),(d,e)}
tieneEsposo’ = {(a,b), (e, d)}

e 6 6 0 o

e La interpretacion sobre los conceptos compuestos queda
determinada:
o (Padre U Madre)! = {q, b}
o (dtieneHijo. Persona)’ = {a,b,c}
o (YtieneHijo.Persona)’ = {b,c, e}
° (EltleneEsposo.\v’tleneHlJo.Persona)I = {a}
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Axiomas sobre conceptos

Sea 1 una intepretacién de ALC.

Semantica de la inclusiéon C C D

T satisface la inclusién C € D si C ¢ DY. Notacién: I £ C C D.

Semantica de la Equivalencia C = D

C = D es una abreviaciéon para CC Dy D C C, i.e.
ITEC=DsiIECCEDyIEDECC.
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Axiomas sobre individuos: aserciones

Sean a, b nombres de individuos.

Asercion de conceptos a : C

7 satisface la asercién a : Csiaf € CL.
Notacion. 7 E a: C.

A veces escribimos C(a) envezdea : C

Asercion de roles {(a,b) : R

T satisface la asercién (a, b) : R si (a’,b’) e R.
Notacion: 7 E< a,b >: R.

A veces escribimos R(a,b) aRb envezde{a,b):R
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Base de conocimiento: TBOX + ABOX

Base de conocimiento K = (7, A)

7 es TBox (conocimiento terminolégico)

conjunto finito de inclusiones C & D

Conocimiento bdsico (Ontologia)

A es ABox (conocimiento asercional)

conjunto finito de aserciones
a:C
<a,b>:R
Conocimiento sobre individuos
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Ejemplo de Base de Conocimiento sobre la Familia

Base de Conocimiento K = (7, A)

TBox 7
Persona = Mujer LIHombre
Mujer M Hombre C L
Padre = Personall dtieneHijo.Persona
Madre = Mujern dtieneHijo.Persona
PersonasinHijos = VtieneHijo.l
Abuela = Mujer M dtieneHijo.Padre
ABox A
Martha : Mujer
Paula : Mujer
Anna : Mujer
< Martha,Paula >: tieneHijo
< Paula, Anna >: tieneHijo
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Ejemplo de Base de Conocimiento sobre Retablos

Base de Conocimiento K = (7, A)

TBox T
Retablo C  Pinturan
JtieneFigura.FiguraReligiosa
Pintura C  ObraArte
JhaPintado.T C  Pintor
T C  VhaPintado.Pintura
ABox A
Madonna Sixtina :Retablo Rafael :Pintor
< Rafael,Madona Sixtina >: haPintado




Modelo de una base de conocimiento

Sea 7 una intepretacién y K = (7, A) una base de conocimiendo.

7 es un modelo de K (o I satisface K)

@ ¢! c D! paratodoCCDenT.

Q o’ e ¢! paratodoa: Cen A

Q@ (,bY)e Rl si(a,b): Ren A.
Notacion: 7 E K.

Consistencia de una base de conocimiento

XK es consistente si existe 7 modelo de K.
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Modelo para la Base de Conocimiento sobre la Familia

Definimos 7 = (A?,-¥) de la siguiente manera:
AT =10,1,2}

Personal = Mujer? = {0, 1,2}
Hombre! =0

Padre! = Madre’ = {0, 1}

Abuela’ = {0}

PersonasinHijosI = {2}

tieneHijo! = {(n,n+1)|n €{0,1}}.
Martha! =0

Paula’ =1

Anna’ =2
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Otro Modelo para la Base de Conocimiento sobre la Familia

Definimos 7 = (A?,-¥) de la siguiente manera:

AT =N

o

e Personal = Mujer! =N

e Hombre! =0

e Padre! = Madre! =N

o Abuela’ =N

@ PersonasinHijos? =0

o tieneHijo! ={(n,n+1)|neN}.
e Martha’! =0

e Paula’ =1

e Annal =2
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Ejemplo de base consistente

Base de Conocimiento K = (7, A)

TBox 7

Retablo T Pinturan

ABox A

Madonna Sixtina : Retablo
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Ejemplo de base consistente.

Justificacion. Construccion de un modelo.

Definimos 7 una extension del modelo de términos.
© A! = {Madonna Sixtina, £1}
@ Retablo’ = Pintura’ = {Madonna Sixtina}
© FiguraReligiosa’ = {f1}

Q tieneFigura’ = {(Madonna Sixtina, £1)}
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Ejemplo de base inconsistente.

Base de Conocimiento K = (7, A)

TBox 7

Retablo T Pinturanm
dtieneFigura.FiguraReligiosa
Pintura T VYtieneFigura.—FiguraReligiosa

ABox A

Madonna Sixtina : Retablo

Observacion

Sin la asercion de Madonna Sixtina esta base seria consistente.
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Satisfactibilidad, Inclusion y Equivalencia Absolutas

Satisfactibilidad
C es satisfactible si existe un modelo I tal que C* # 0.

C estd incluido en D si CY C D’ para toda interpretacién 7.
Notacion: E CC D
Omitimos el | y escribimos C E D

Equivalencia

C es equivalente a D si CY = D’ para toda interpretacion 1.
Notacién: E C =D
Omitimos el = y escribimos C = D
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Dualidad

Usando la semadntica de la igualdad, probamos:

Q@ -C=C.

@ CuD=-(=Cn-D).
@ CnD=-(=-Cu-D).
Q@ YR.C = -(AR.-C).

@ JR.C = ~(YR.-O).

Por ejemplo, la sintaxis se podria definir de una de estas formas:

@ solamente con My V. Los operadores LI y dse definenconMy V.

@ solamente con L'y 3. Los operadores My V se definencon Ly 3.
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Distributividad

Lo siguiente se demuestra usando la definicién de semantica de =.

Q@ VYR.(CnD)=VYR.CMVYR.D.
@ JR.(CuD)=3R.CUAR.D.
@ YVRT=T.

Q C=TimplicaVR.C=T.

Nota. Los modelos de ALC son dlgebras de Boole con operadores
(uno por cada rol) que satisfacen lo anterior. Se llaman dlgebras
modales normales. Resultado viene de Logica Modal.
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Servicios de Razonamiento Basicos

Satisfactibilidad con respecto a 7~

C es satisfactible con respecto a 7~ si existe un modelo 7 de 7 tal que
c’ #0.

En particular, C es satisfactible is es satisfactible con respecto a 7~ = 0.

Inclusién con respecto a 7~

C esté incluido en D con respecto a 7~ si Cf € D? para todo modelo 7
de 7. Notacién: 7 F C C D.

En particular, C esta incluido en D si C esta incluido en D con respecto a 7~ = 0. Notacién:  CC Do CE D




Servicios de Razonamiento Basicos

Instancia de un concepto con respecto a K

a es una instancia de C con respecto a K si a’ € C* para todo modelo
I de K.
Notaciéon: K Ea : C.

Instancia de un rol con respecto a K

(a, b) es una instancia de R con respecto a K si (af, bty e RY para
todo modelo I of K.
Notacion: K E (a,b) : R.
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Ejemplos de inferencia sobre la familia

Sea K la base de conocimento sobre la familia. ; Podemos realizar las
siguientes inferencias?

@ 7 E Mujer C Persona
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Ejemplos de inferencia sobre la familia

Sea K la base de conocimento sobre la familia. ; Podemos realizar las
siguientes inferencias?

@ 7 E Mujer C Persona

@ 7 F Madre C Padre
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Ejemplos de inferencia sobre la familia

Sea K la base de conocimento sobre la familia. ; Podemos realizar las
siguientes inferencias?

@ 7 E Mujer C Persona
@ 7 F Madre C Padre

@ K E Martha : Abuela
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Ejemplos de inferencia sobre la familia

Sea K la base de conocimento sobre la familia. ; Podemos realizar las
siguientes inferencias?

@ 7 E Mujer C Persona
@ 7 F Madre C Padre
@ K E Martha : Abuela

@ K E Anna : Madre
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Ejemplos de inferencia sobre la familia

Sea K la base de conocimento sobre la familia. ; Podemos realizar las
siguientes inferencias?

@ 7 E Mujer C Persona
@ 7 F Madre C Padre

@ K E Martha : Abuela
@ K E Anna : Madre

NO! El modelo I de K con AT = {0, 1, 2} no satisface Anna : Madre

@ K F Anna : —Madre
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Ejemplos de inferencia sobre la familia

Sea K la base de conocimento sobre la familia. ; Podemos realizar las
siguientes inferencias?

@ 7 E Mujer C Persona
@ 7 F Madre C Padre

@ K E Martha : Abuela
@ K E Anna : Madre

NO! El modelo I de K con AT = {0, 1, 2} no satisface Anna : Madre

@ K F Anna : —Madre

NO ' El modelo T de K con A7 = N no satisface Anna : -Madre
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Otros Servicios de Razonamiento

e Clasificacion. Jerarquia de C

o Satisfactibilidad de conceptos en 7.
A es satisfactible con respecto a 7~ para todo A de 7.

@ Recuperacion de instancias. Dado Cy K

fa|KEa:C)

@ Realizacion. Dadoay K

AlKEa:A)
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Mundo Abierto vs Cerrado

Mundo Cerrado: Base de Datos

Lo que no esta explicitamente enunciado se asume que no es verdad.

La base de datos representa un inico modelo.

Mundo Abierto: Légica de Descripciones

Lo que no esta explicitamente enunciado, no se sabe todavia pero
puede ser verdad en el futuro.

Una base de conocimiento tiene muchos modelos.

Una base de conocimiento contiene conocimiento incompleto.
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Ejemplo

Agregamos lo siguiente a nuestra base de conocimiento sobre la
familia:

Laura :Madre

La base resultante es consistente?




Ejemplo

Ahora agregamos:

PadreSoloVarones = Padre M YtieneHi jo.Hombre
(Juan, Pedro ): tieneHijo

Juan: Padre

Pedro: Hombre

E Juan : PadreSoloVarones ?
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Ejemplo. La Tragedia de Edipo.

Sea K la siguiente base de conocimiento.

TBox 7~

Parricida C Persona

ABox A

edipo : Parricida
tersandro : —Parricida

(yocasta, edipo) : tieneHijo
(yocasta,polinicides) : tieneHijo
(edipo,polinicides) : tieneHijo
(polinicides, tersandro) : tieneHijo

Paula Severi Légica de Descripciones ALC



Ejemplo. La Tragedia de Edipo.

Sea K la siguiente base de conocimiento.

TBox 7~

Parricida C Persona

ABox A

edipo : Parricida
tersandro : —Parricida

(yocasta, edipo) : tieneHijo
(yocasta,polinicides) : tieneHijo
(edipo,polinicides) : tieneHijo
(polinicides, tersandro) : tieneHijo

K E yocasta:
(dtieneHijo.(Parricidan dtieneHijo.—Parricida))???
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Bibliografia para esta clase

@ Capitulo 2 y 4 Description Logic Handbook: Theory,
Implementation, and Applications. Editores Franz Baader and
Diego Calvanese and Deborah L. McGuinness and Daniele
Nardi and Peter F. Patel-Schneider. 2003.
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