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Representaciones estructuradas Razonamiento

Razonando sobre objetos |

» Los objetos se acomodan naturalmente en categorias.

\4

Ej. Mi perro es una mascota, soy un profesor, etc.

» Pero comianmente los objetos se conciben como miembros de
multiples categorias.

» Ej. Soy profesor, empleado y padre.

\4

Una categoria puede ser mas general o méas especifica que otras.

> Ej. Pastor catalan es un tipo de perro; reumatélogo es un tipo de

doctor; etc.
]
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Representaciones estructuradas Razonamiento

Razonando sobre objetos |l

> La generalizacion es comin también entre categorias con descripciones
mas complejas.

» Ej. Un empleado de tiempo parcial es un empleado; una familia
francesa con tres hijos es una familia; etc.

> Los objetos tienen partes, algunas veces muchas.

» Ej. Los libros tienen titulos; las mesas tienen patas; los automéviles
tienen llantas; etc.

> Las relaciones entre las partes de un objeto son esenciales al
considerarlo como parte de una categoria.

¥
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Representaciones estructuradas Descripciones

Expresividad

» Hasta ahora nos hemos concentrado en los enunciados declarativos
para expresar lo que sabemos.

» Ahora nos concentraremos en las frases nominales, i.e., grupos de
palabras cuyo nicleo esta constituido por un sustantivo y sus
modificadores directos o indirectos.

» Ej. La casa amarilla.

¥
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Representaciones estructuradas Descripciones

Frases nominales

| 2

Hemos representado categorias de objetos como predicados de aridad
uno, usando sustantivos comunes como casa(X), amarilla(X), etc.

Pero existen otras frases nominales aparte de los sustantivos.
Ej. El hombre cuyos hijos son todas mujeres.

Para expresarlas necesitamos predicados con estructura interna.

vVvyyvyy

Ej. Es de esperar que si hijo(X,Y)y padre de puras nifias(X) son
el caso, entonces Y tiene que ser una nifia, por definicion.

Universidad Veracruzana

v

Se trata de un predicado compuesto.

Dr. Alejandro Guerra-Hernandez (UV) Representacién del Conocimiento MIA 2024



Representaciones estructuradas Descripciones

Logica Descriptiva

> La l6gica de primer orden no provee ninguna herramienta para
contender con predicados compuestos de este estilo.

» De cierta manera, las Gnicas frases nominales en la I6gica de primer
orden son los sustantivos.

» Como una légica que nos permitiria manipular predicados complejos
estaria trabajando principalmente con descripciones, llamamos al

sistema légico resultante de estas ideas una |6gica descriptiva
(DL) [2].
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Representaciones estructuradas Conceptos, roles y constantes

Conceptos y Roles

» Las descripciones involucran dos clases de sustantivos:

Categoéricos. Describen clases basicas de objetos, p. ej. Adolescente,
Nifia, etc.

Relacionales. Describen objetos que son parte, atributo o propiedad de
otros objetos, p. ej., Hijo de, Edad, etc.

» En DL a los sustantivos categoéricos se les suele llamar conceptos,

mientras que a los relacionales se les llama roles.
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Representaciones estructuradas Conceptos, roles y constantes

Generalizacion

> Los conceptos estan organizados en una jerarquia de generalizaciones.

\4

Ej. Profesor& Investigador es una especializaciéon de Profesor.

» En DL mucha de la informacién jerarquica se sigue légicamente del
significado de los conceptos compuestos involucrados.

» Mucho del razonamiento llevado a cabo en DL tiene que ver con
computar automaticamente la relacién de generalizacion.
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Representaciones estructuradas Conceptos, roles y constantes

Constantes

» Aunque mucho del razonamiento el DL tiene que ver con categorias,
es deseable que nuestras descripciones apliquen también a individuos.

» De modo que DL incluird también constantes, p. €]., alexGuerra

¥
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Légica Descriptiva Sintaxis

Simbolos légicos

> Son aquellos que tienen un significado fijo, independiente de la
aplicacién que tengamos en mente.

» Hay cuatro clases de simbolos |6gicos en DL:
Puntuacion. [, ], (, ).
Enteros positivos. 1,2,3,...

Formacion de conceptos. ALL, EXISTS, FILLS, AND
Conectivos. C, =, —

¥
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Légica Descriptiva Sintaxis

Simbolos no légicos

» Son aquellos cuyo significado depende de la aplicacion en turno.

> Hay tres clases de simbolos no légicos en DL:

Conceptos atémicos. Se escriben con mayusculas iniciales, p. €j.,
Persona, VinoBlanco. DL incluye el concepto
atémico especial Thing.

Roles. Se escriben como los conceptos, pero precedidos
por dos puntos, p. €j., :Hijo, :Edad, etc.
Constantes. Se escriben con mindscula inicial como alex.

¥
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Légica Descriptiva | Sintaxis

Férmulas bien formadas (fbf)

» Hay cuatro tipos de fbfs en DL:

> Constantes.
> Roles.
» Conceptos.
» Enunciados.
» Usaremos las meta-variables ¢ y r para denotar constantes y roles; d y
e para conceptos y enunciados; y a para conceptos atémicos.
> Estas meta-variables son analogas a las que denotabamos con letras
griegas en las sesiones anteriores, i.e., pueden tomar como valor

cualquier fbf, pero ellas mismas no son fbfs. '
V]
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Légica Descriptiva Sintaxis

Conceptos

» El conjunto de conceptos en DL es el conjunto minimo que satisface:

>
|
>

Todo concepto atémico es un concepto;

Si res un rol y d es un concepto, entonces [ALL r d] es un concepto;
Si r es un rol y n es un entero positivo, entonces [EXISTS n r] es un
concepto;

Si r es un rol y ¢ es una constante, entonces [FILLS r c] es un
concepto;

Si di,...,d, son conceptos, entonces [AND di, ..., d,] es un concepto.

¥
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Légica Descriptiva Sintaxis

Enunciados

» Existen tres tipos de enunciados en DL:

> Si dy y d» son conceptos, entonces (di C dy) es un enunciado;

» Si d; y d» son conceptos, entonces (d; = d) es un enunciado;

> Si c es una constante y d es un concepto, entonces (¢ — d) es un
enunciado.

¥
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Légica Descriptiva Semantica

Significado de las fbfs

> Las constantes denotan objetos del universo de discurso, como en la
|6gica de primer orden.

» Los conceptos denotan categorias o clases de individuos.
» Los roles denotan relaciones binarias sobre individuos.

» El significado de los conceptos complejos se deriva de sus partes.

¥
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Légica Descriptiva Semantica

Ejemplos de Conceptos Atémicos

» [EXISTS 1 :Hijos] denota a alguien que tiene hijos.
» [FILLS :Primo juan] denota a alguien cuyo primo es Juan.

» [ALL :Empleado Sindicalizado] describe algo cuyos empleados, si
tiene, son todos sindicalistas.

¥
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Légica Descriptiva | Semantica

Ejemplos de Conceptos Complejos

» [AND [FILLS :Color rojo] [EXISTS 2 : TipoUva]] denota la categoria
de mezcla de tintos (un vino cuyo color es rojo y esta hecho con al
menos dos tipos de uva).

» O una definicién basada en un concepto complejo:

(EmpresaProgre = [AND Empresa
[EXISTS 7 :Director]

[ALL :Admin [AND Mujer
[FILLS :Grado phD]]]

[FILLS :SalarioMin $24,00/hr]]) *
\/
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Légica Descriptiva | Semantica

Definiciones completas

» Si el altimo ejemplo se incluye en una base de conocimientos, decimos
que EmpresaProgre estd completamente definido.

» Establecimos las condiciones suficientes y necesarias para ser una
empresa progresista en el lado derecho de la definicion.

» Si usamos C en lugar de = solo definimos las condiciones necesarias,
por lo que no tendriamos manera de saber reconocer a un individuo
como miembro de esta categoria; aunque si podriamos razonar sobre

un individuo que ha sido declarado como tal.
\/
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Légica Descriptiva Semantica

Ejemplos de enunciados

» (Cirujano C Doctor) expresa que todo cirujano es, entre otras cosas,
también un doctor.

» (nicandro — SNII) expresa que el Dr. Nicandro es un SNII.

¥
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Légica Descriptiva | Significado y Consecuencia Légica

Interpretaciones

» Una interpretacion Z para DL es un par (D, /) donde D es el universo
de discurso, i.e., el conjunto de objetos sobre los que queremos
expresarnos; y | es un mapeo de los simbolos no l6gicos en DL a
elementos y relaciones en D, donde:

» Para toda constante ¢, Z[c] € D;
» Para todo concepto atémico a, Z[a] C D;
» Para todo rol r, Z[r] € D x D.
» El conjunto Z[d], asociado al concepto d, es una interpretacion
llamada su extension.

¥
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Légica Descriptiva Significado y Consecuencia Légica

Conceptos no atémicos

> Los conceptos no atémicos son interpretados en funcién de sus
componentes:
» T[Thing] = D;
> Z[[ALL r d]] = {x € D | ¥y, (x,y) € I[r] = y € I|[d]};
» Z[[EXISTS n r]] = {x € D | hay al menos n distintos y t.q. (x,y) €
Z[r]};
> Z[[FILLS r c]] = {x € D | {x,Z[c]) € Z|[r]};
> Z[[AND di,...,d,]] = Z[di] N --- N Z[d,].
> Estas reglas nos permiten computar la extension de cualquier
concepto.

¥
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Légica Descriptiva Significado y Consecuencia Légica

Verdad en una interpretacién

» Ahora podemos especificar que enunciados DL son verdaderos de
acuerdo a una interpretacién dada:

> 7 = (¢ — d) ssi Z[c] € Z[d];
> 7= (dCd')ssi Z[d] C Z[d'];
> T (d=d') ssi Z]d] = Z[d'].

» 7 = S denota que los enunciados en el conjunto S son verdaderos en

la interpretacion 7.
W
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Légica Descriptiva Significado y Consecuencia Légica

Consecuencia Logica

» Sea S un conjunto de enunciados y « un enunciado, S = « denota
que « es consecuencia l6gica de S, i.e., para toda interpretacion Z,
siempre que Z[S] es el caso, también lo es que Z[a].

» Decimos que el enunciado « es valido ssi es consecuencia logica del
conjunto vacio, | «.

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Razonamientos

» Hay dos tipos basicos de razonamientos cuando usamos DL:

» Determinar si es el caso, o no, que alguna constante ¢ satisface un
concepto dado d: A | (¢ — d);
» Determinar si el el caso, o no, que un concepto dado d subsume a otro

concepto d: A = (d C d').
> El razonamiento se reduce a computar estas consecuencias légicas.

» Comenzaremos por el segundo caso, que es necesario para resolver el

primero.
]
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Observaciones |

» Algunas fbf son validas por su estructura, al igual que en FOL:
([AND Doctor Mujer] T Doctor)

(juan — Thing)

» Normalmente la consecuencia l6gica depende de A.
» Ej. Si (Cirujano C Doctor) € A entonces:

A E ([AND Cirujano Mujer] C Doctor)

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Observaciones |l

» Lo mismo se sigue si A incluye:
(Cirujano = [AND Doctor [FILLS :Espec cirugial])

» Al igual que en el caso de la resolucion para FOL, esta computacién
sera correcta (robusta y completa), dada la definicién de consecuencia
l6gica

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Simplificacién de la Base de Conocimientos

» La subsumcién no involucra enunciados del tipo (¢ — d): Si A’ es
como A, excepto que las fbfs de la forma (¢ — d) han sido
removidas, A = (d C e) ssi A’ = (d C e).

» Para computar C asumimos que A no contiene este tipo de fbfs.

» Podemos remplazar las fbfs de la forma (d C e) por (d = [AND e a]),
donde a es un nuevo concepto atémico que no se usa en ningin otro
sitio.

> Restricciones:

> El operador izquierdo de = debe ser un concepto atémico diferente de

Thing.
» Tal operador debe tener una ocurrencia Gnica en A.
» Asumimos que las fbfs que involucran = son aciclicas. M
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Computo de C

» Asumiendo las simplificaciones precedentes, para computar
A E (d C e) debemos:

1. Usando las declaraciones de definiciones (=), poner d y e es una forma
especial normalizada, similar es espiritu a la CNF;

2. Determinar si cada parte de la e normalizada se toma en cuenta en
alguna parte normalizada de d.

» De forma que subsumir se reduce a una relacién estructural entre dos

conceptos normalizados.
W
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Normalizacién |

1. Expandir definiciones. Todo concepto atémico que aparezca a la
izquierda de = es remplazado por su definicién donde aparezca.

2. Aplanar operadores AND. Todo concepto de la forma
[AND ...[AND d; ...dp]...]

se simplificaa [AND ... dy...d,...].

3. Combinar los operadores ALL. Todo sub-concepto de la forma

[AND ...[ALL r dy]...[ALL r do] .. ]

se simplifica a [AND ... [ALL r [AND d; d»]]]. @
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Normalizacién 1l

4. Combinar los operadores EXISTS. Todos los sub-conceptos de la forma
[AND ... [EXISTS ny r]...[EXISTS na r]...]

se puede simplificar a [AND ... [EXISTS n r]] donde n es el maximo
de ny y no.

5. Contender con Thing. Algunos conceptos deben removerse como
argumentos de AND: Thing, [ALL r Thing] y [AND]. Thing solo debe
aparecer si la expresién se simplifica a ello.

6. Remover expresiones redundantes. Eliminar toda expresién que es un
duplicado de otra dentro de la misma expresién AND. ‘
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Observaciones |

> Estas reglas se aplican repetidamente, en cualquier orden y a cualquier
nivel de anidamiento para normalizar un concepto.

» El proceso termina cuando ninguna regla puede aplicarse.

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Observaciones |l

» El resultado de la normalizacién es Thing, un concepto atémico o un
concepto de la siguiente forma:

[AND a1 ...am
[FILLS r1 1] ... [FILLS rpy o]
[EXISTS ny s1]... [EXISTS npy sprr]
[ALL t; €] ... [ALL toyn eqyn]]

donde a; con conceptos atémicos primitivos distintos a Thing; ri,s; y
t; son roles; ¢; son constantes; n; son enteros positivos; y € son asu

vez conceptos normalizados. ‘
\/
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Observaciones ||

» Los argumentos de AND en un concepto normalizado se conocen
como sus componentes.

» De hecho podemos pensar en Thing como un AND sin componentes;
y en los conceptos atémicos con AND con un solo componente.

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

» Asumamos que A incluye las siguientes definiciones:

EmpresaEquilibrada = [AND Empresa
[ALL :Admin[AND GEscolarLic
[EXISTS 1 :GEscolarTecnico]]]]

EmpresaTech = [AND Empresa
[FILLS :Mercado nasdaq] [ALL :AdminTechie]]

Techie = [EXISTS 2:GEscolarTecnico]

» ;Cémo normalizar el siguiente concepto?

[AND EmpresaEquilibrada EmpresaTech] @
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Expansion de Conceptos

[AND [AND Empresa
[ALL :Admin [AND GEscolarLic
[EXISTS 1 :GEscolarTecnicol]]]
[AND Empresa
[FILLS :Mercado nasdaq|
[ALL :Admin [EXISTS 2:GEscolarTecnicol]]]]

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Aplanado de Conjunciones

[AND Empresa
[ALL :Admin [AND GEscolarlLic
[EXISTS 1 :GEscolarTecnico]
[EXISTS 2 :GEscolarTecnicol]]

Empresa
[FILLS :Mercado nasdaq]]

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Removiendo Redundancia

[AND Empresa
[ALL :Admin [AND GEscolarLic [EXISTS 2 :GEscolarTecnico|]]
[FILLS :Mercado nasdaq]]

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Correspondencia estructural

» Para computar A = (d C e) necesitamos comparar las versiones
normalizadas de d y e.

> La forma normalizada de d debe satisfacer de alguna forma todos los
componentes de la forma normalizada de e.

> Ej. Si e contiene el componente [ALL r €’], entonces d debe contener
algo como [ALL r d’] tal que d' C €',

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Algoritmo

» Sean d y e dos conceptos normalizados de la forma [AND d; ... dpn] y
[AND e; ... eny] respectivamente.

> Regresar si ssi para cada componente ¢j,1 < j < m’ existe un
componente d;,1 < i < m” t.q. d; se corresponde con e como sigue:

1. Si e es un concepto atémico, entonces d; debe ser idéntico a ej;

2. Si ¢j es de la forma [FILLS r ¢], entonces d; debe ser idéntico a éste;

3. Si ¢j es de la forma [EXISTS n r], entonces el d; correspondiente debe
ser de la forma [EXISTS n’ r], para algin n’ > n; en el caso de n =1,
d; puede ser de la forma [FILLS r c], para cualquier constante c.

4. Si e es de la forma [ALL r €'], entonces el d; correspondiente debe ser
de la forma [ALL r d’], donde recursivamente d’ es subsumido por ¢’.

\V/
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

» Consideren el siguiente concepto normalizado:

[AND Empresa
[ALL :Admin GEscolarLic]
[EXISTS 1 :Mercado]]

» Este concepto (d) subsume al del ejemplo anterior (d').

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Observaciones

» Empresa es un concepto atémico que aparece como componente de d’;

» Para los componentes ALL de d, cuya restriccién es GEscolarLic, hay
componentes ALL en d’ t.q. la restriccidon en todos esos componentes
es subsumida por GEscolarLic, i.e., la conjuncién
[AND GEscolarLic [EXISTS 2 :GEscolarTecnico]].

> Para el componente [EXISTS 1 :Mercado] de d, existe el componente

correspondiente FILLS en d’.
V]

Universidad Veracruzana

Dr. Alejandro Guerra-Hernandez (UV) Representacién del Conocimiento MIA 2024 41 /87



Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Correctez |

> Si A esta simplificada, todos los conceptos en ella se pueden
normalizar.

» Cada paso de la normalizacién preserva la equivalencia entre
conceptos.

» Una vez normalizada, A |= (d C e) ssi (d' C ¢€) es valida.

» si: Supongamos que todo componente de €’ tiene un componente
correspondiente en d’. Imaginemos una interpretacion Z = (D, [) y
una x € D, t.q., x € Z[d'] y por lo tanto en todos sus componentes,
d;.

> Para probar que x € Z[e'] observamos que Vj, x € Z[ej] porque
i tiene un componente correspondiente en d; € d’ y

x € I[di]. \/]
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Correctez ||

» no: Debemos construir una interpretacién donde alguna x € D cumple
con x € Z[d'] pero x & Z[€'].
» El caso mas simple es cuando no hay EXISTS involucrados:

1. Sea D el conjunto de todas las constantes en A junto con el conjunto
de cadenas de roles, definido como todas las secuencias de roles
(incluida la secuencia vacia).

2. Para toda constante c, I[c] = C; Yy para todo concepto atémico a sea
T|a] todas las constantes y todas las cadenas de roles o donde
oc=rn...repara algin k >0 t.q., d’ es de la forma:

[AND ...[ALL r;...[AND ...[ALL ¢ a]...]...]...]

¥
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Légica Descriptiva | Cémputo de la Consecuencia Légica

Correctez Il1

3. Para todo rol r, sea Z[r] todo par de constantes, junto con todo par
(0,0 - r) donde o es una cadena de roles, junto con el par (o, ¢) donde
c es una constante, o = r; ... r, para algan k > 0 tal que d’ es de la
forma:

[AND ... [ALL ry...[AND ...[ALL r [FILLS r c]]...]...].. ]

4. Asumiendo que el procedimiento regrese no, se puede probar que para
esta interpretacion la cadena de roles vacia pertenece a la extensién de

d’ pero no a la de €’ y en consecuencia d’ no subsume a ¢€’.
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Satisfaccién

» Computar si es el caso que un individuo denotado por una constante
satisface un concepto, resulta muy similar a computar si un concepto
subsume a otro.

» La principal diferencia es que debemos tomar en cuenta los enunciados
con — en A.

» En general queremos determinar si es el caso que A |= (b — e) donde
b es una constante y e es un concepto.

» Ej. Si A contiene (b — d)y A |=(d C e) es claro que
A= (b—e).

¥
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» Lo anterior sugiere que debemos colectar todos los enunciados de la
forma (b — d;) en A y responder si cuando (e C [AND d; ... d,)]).

> Pero esto puede perder algunas inferencias necesarias.

¥
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> Asumamos que A contiene:

jose — Persona
empresaCan — [AND Empresa
[ALL :Director Canadiense]
[FILLS :Director jose]]

» Es facil ver que A = (jose — Canadiense), aunque el enunciado —

acerca de jose no nos lleve a esa conclusion.
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Propagacién

» Es necesario propagar la informacién implicada por lo que sabemos
acerca de otros individuos (nombrados por constantes, o anénimos que
satisfacen roles) antes de subsumir.

» Esto se consigue con una forma de encadenamiento hacia adelante
similar al que usamos con las clausulas de Horn.

» En lo que sigue, asumimos que no hay términos EXISTS en ningln

concepto involucrado.
W
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Algoritmo

1. Construir una lista S de pares (b, d), donde b es cualquier constante
en Ay d es la versién normalizada del AND de todos los conceptos
d, tq., (b—d)eA.

2. Tratar de encontrar dos constantes by y by, t.q., (b1,d1) y (b2, d2)
pertenecen a S, y para algin rol r, [FILLS r by] y [ALL r €] son
ambos componentes de dj, pero A = (da C e).

3. Si no se puede encontrar tal par de constantes, salir. En otro caso,
remplazar el par (by, d») € S por (b2, d}), donde d} es la version

normalizada de [AND d, €]. Ir al paso 2.
\/
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Observaciones

» Este procedimiento computa para cada constante b, el concepto mas
especifico t.q., A = (b — d).

> Una vez ejecutado, para verificar si es el caso que A |= (b — e) solo
debemos verificar si A = (d C e).

» El encadenamiento hacia adelante termina en tiempo polinomial en
funcién del tamafio de A.

» En el peor caso, para cada constante b, terminaremos con un par
(b, d) donde d es el AND de todo componente mencionado en A, tras

lo cual no hay mas propagaciones posibles.
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Existenciales

» Para contender con términos de la forma [EXISTS 1 r] se puede usar
una idea similar.

» En lugar de tener pares (b,d) € S, construiremos pares de la forma
(b-o0,d), donde o es una cadena de roles.

» Intuitivamente, b - ri - r» puede entenderse como un individuo que es
un r» de un r; de b, posiblemente anénimo.

» Cuando o es vacio, esto corresponde con b mismo.

¥
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Encadenamiento hacia adelante extendido

» Agregamos los siguientes pasos al final del algoritmo original:

» Tratar de encontrar una constante b y una cadena de roles o
(posiblemente vacia) y un rol r, t.q., (b-o0,d1) € S y algin
(b-o-r,d2) €S (0sino existe tal par, tomar Thing como d»), y
[EXISTS 1 r] y [ALL r €] son ambos componentes de dy, pero
A= (dr Ce).

> Si el paso anterior tiene éxito, remover los pares (b-o - r,dp) de S (si

aplica) y agregar los pares (b - 0, d}), donde d} es la version

normalizada de [AND d €]. Repetir.
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Observaciones

> El algoritmo anterior extiende el procedimiento de propagacion a los
individuos anénimos: Iniciamos con alguna propiedad del individuo
b- o, y concluimos algo nuevo acerca del individuo b-o - r.

» Eventualmente esto puede llevarnos a concluir algo nuevo sobre un
individuo nombrado por una constante.

¥
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» Sea A:

elena — [AND [EXISTS 1:Hijo]
[ALL :Hijo [AND [FILLS :Pediatra maria]
[ALL :Pediatra Escandinavol]|]

» Se puede concluir correctamente que (maria — Escandinavo).
> La version original fallaria porque el programa no declara hijos de
elena.

» El caso mas general para n > 1 se procesa de la misma forma (el resto
de los individuos anénimos tienen exactamente las mismas
propiedades en el encadenamiento hacia adelante). (\V‘/,
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Ontologias

> Las ontologias se usan para capturar el conocimiento acerca de un

dominio de interés.

Ej. Vigilancia en la epidemia del COVID-19

» Se describen los conceptos en el dominio, asi como las relaciones entre
esos conceptos.

v

» Se ha propuesto muchos lenguajes para definir ontologias, nosotros
utilizaremos OWL, basado en las ideas revisadas sobre légica
descriptiva [1]:

https://www.w3.org/TR/owl2-overview/
Vll
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Protégé | Conceptos basicos

Individuos

> Representan objetos del universo de discurso.

» OWL no asume el supuesto de nombre tnico (UNA), i.e., nombres
diferentes pueden denotar diferentes individuos.

» Ej. AMLO, Andrés Manuel y Presidente de México.

> Se debe especificar si los individuos son diferentes de otros, o iguales a
otros.

» A los individuos también se les conoce en inglés como Instances.

¥
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Propiedades

» Son relaciones binarias entre individuos.

> Ej. tieneDiagnostico puede ser una relacién entre un paciente y su
diagnéstico.

> Las propiedades pueden tener inversos.

> Ej. diagnosticoDe

» También pueden ser transitivas, simétricas, funcionales, etc.

» En DL les llamamos roles y en Protégé se conocen como slots.

¥

Universidad Veracruzana

Dr. Alejandro Guerra-Hernandez (UV) Representacién del Conocimiento MIA 2024



Protégé | Conceptos basicos

Clases

> Las clases son conjuntos de individuos.
» Se describen formalmente para definir las condiciones de membresia.
> Se escriben con maydscula inicial, p. €]., Gato es el conjunto de todos

los individuos en el dominio de discurso que son gatos.

> Se organizan jerarquicamente en sub-clases y super-clases.

v

El término concepto se usa a veces en lugar de clase.

¥
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Ejemplo grafico

amigoDe

viveEn

hijoDe

tieneMascota

Persona

Mascota M
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Sintaxis de Manchester

» https://www.w3.org/TR/owl2-manchester-syntax/:

DL Manchester

Thing owl:Thing
owl:Nothing
Concepto Class
:Rol Object property
[AND d; d>] d1 and d>
di or db
not d
[FILLS r €] r some C
r only C

[EXISTS nr] rexactly n C
rminn C *
rmax n C M
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Protégé | Sintaxis

Ejemplos

> DL

1. [AND Persona [FILLS: Sexo masculino]]
2. [AND [FILLS: Color rojo] [EXISTS 2: TipoUva]]

» Manchester

1. Persona and (sexo some Masculino)
2. (color some Rojo) and (min 2 TipoUva Vino)

¥
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Protégé | Caso de Estudio

Videojuegos

» Vamos a desarrollar una ontologia sobre video juegos.
» Los conceptos involucrados incluyen: juegos, plataformas.
> Las propiedades incluyen genero, dificultad, etc.

> Las relaciones son que los juegos tienen una dificultad, plataforma y
género definidos.

» Los conceptos definibles incluyen: juego multi-plataforma, juego dificil,

juego de macQS, etc.
W
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Creando una nueva ontologia |

> Ejecute Protégé [3] y asegirese de estar en la pestafia Active
Ontology.

» Cambie el IRl de la ontologia a algo como:

° nost

B sarh.

Acive onology x Enttes x| ncvidusis by ciass x| DL Query x

Ontology IRI Metrcs
Ontology Version IRl

Obect property axioms
Ontlogy mpots | Orclogy Prefxs | Generlclass asoms

¥
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Creando una nueva ontologia I

» Guarde estos cambios, Protégé le preguntara en que formato desea
guardar la ontologia:

[ ] Select an ontology format

Choose a format to use when saving the 'videoJuegos' ontology.

(If you are unsure as to what format to choose, we recommend
that you use the standard RDF/XML format, or a widely
supported format such as Turtle)

[ Manchester OWL Syntax

Concear (AR

» Deberia tener un archivo videoJuegos.owl en el directorio
seleccionado. *M
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Clases |

Protégé

Caso de Estudio

> Para trabajar con las clases hay que ir a la pestafia Entities.

B [ search

» owl:Thing es la stper clase por defecto.
Dr. Alejandro Guerra-Hernandez (UV)
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Protégé | Caso de Estudio

Clases Il

» Se pueden agregar clases individualmente:

(] Create a new Class

Name Game

IRI rs/aguerra/Documentos/cursos/rc/codigo/protege/videojuegos.owl#Game

New entity options...

» El IRI se actualiza automaticamente. ‘
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Clases Il

» O se puede usar la herramienta Create class hierarchy...:

Enter hierarchy

Please enter one name per line. You can use tabs to indent names to create a hierarchy.

Game
NamedGane
League0fLegends
viorldofCraft
Chess
Sudoku
Genre
Puzzle
singlePlayer
MultiPlayer
onLine
RolePlayGane
Platform
Windows
Linux

Mac0s
ValuePartition
DifficultyValuePartition

Normal
Easy

Prefix

Suffix

Go Back Continue Cancel M
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Clases IV

» Que produce la siguiente jerarquia:

® O ® videoGames

< > © videoGames (http:/ /www.semanticweb.org/aguerra/ ontologies 2020/ 1/ videoGames) B serch.
] Entities x [ Indivic Cclass x| OWLViz x| DL Query
Annotation properties. Dataiypes | Individuais | = ® owl:Thing — http:/ /www.w3.0rg/2002/07 /ol Thing
Ciasses Data properties Giass Annotatons | iass Usage
| Class hierarchy: owl:Thi (7S J Annotations: owl:Thing 0B EE
Asserted
Description: owl:Thing [0 5 ® 5]

+ @ auvalent To
©ios

Subcass Of

Generalclass axioms

Targetfor ey
Oiflnt With
Disfint Union Of

R |
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Axiomas

Protégé | Caso de Estudio

» Para ver los axiomas que definen las clases, haga clic en Usage.

> Agregue a la clase Game el axioma de que es sub-clase de owl:Thing:

» Game C Thing

= @ Game — https:/,

® DisjointClasses: Game, Genre, Platform, ValuePartiion
© Game SubClassOf owtThing
©clase Game

¥ ®Genre
® DisjointClasses: Game, Genre, Platform, ValuePartition

v ®NamedGame
® NamedGame SubClassOf Game

Description: Game. ELECE]

» [AND Game Genre| C Nothing

¥
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i Qué sigue?

> ;Qué tenemos?

> Todas las clases no definibles en la ontologia.
» Una jerarquia inicial de clases, i.e., una taxonomia.
> Axiomas disjuntos basicos (entre hermanos).

» ;Qué nos hace falta?

> Propiedades de objetos.
» Relaciones entre clases.
» Clases definibles.

¥
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Protégé | Caso de Estudio

Propiedades |

» En la pestaiia Object properties agregue las propiedades de tener
plataforma, dificultad y género:

@ videojuegos (1o

B sann.

Aot crcogy x| Enttes
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Propiedades ||

» Agregue a hasPlatform su dominio:

= mm hasGenre — https://localhost/Users/aguerra/Documentos/cursos /rc/codigo/ protege/videojt

Annotations | Usage |
Usage: hasGenre ELECIE]

Show: [ this [ disjoints

Found 4 uses of hasGenre

v mmhasGenre
= hasGenre Domain Game
- ObjectProperty: hasGenre

Chara RIS ® § Description: hasGenre (2] S m <
Functional Equivalent To

Inverse functic
SubProperty Of

~ Transitive

. Inverse Of
Symmetric

. © Game
Reflexive

» [FILLS :hasPlatform Thing] C Game

\V/
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Propiedades IlI

> Ahora agregue como rango Platform.
» Thing C [ALL :hasPlatform Platform|
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Axiomas

> ;Qué tipo de axiomas podemos agregar?

> AL C, una condicién necesaria para A;
> A= C, una condicién necesaria y suficiente para A.

» Para cada sub-clase de namedGame necesitamos expresar:

» Chess puede instalarse en cualquier plataforma;
> LeagueOfLegends es un juego online.

» DifficultyValuePartition necesita definirse correctamente, i.e.,
sus valores solo pueden ser Hard, Normal e Easy.

> Agregar clases definibles.
V'/
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Ejemplo AC C

> Lenguaje natural: Chess puede jugarse en cualquier plataforma.

» En términos de la ontologia: Chess tiene como plataforma Window,
macOS y Linux.

» Formalmente: Chess C [FILLS :hasPlatform Windows]

» Manchester; hasPlatform some Windows.

¥
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Protégé | Caso de Estudio

Agregar subclase en Protégé

[ ] Chess

\Oiass ion editor | Object iction creator | Class hierarchy | Data restriction creator

hasPlatform some Windows|

Help...

Cancelar  (lAGEBGRI @
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Resultado

Description: Chess 2100 = w0 [x]
Equivalent To

@ hasDifficulty some Normal

) hasGenre some MultiPlayer
@ hasGenre some SinglePlayer
) hasPlatform some Linux

@ hasPlatform some MacOs

@ hasPlatform some Windows
@) NamedGame

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

\V/
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Protégé | Caso de Estudio

Equivalencias

» Se puede mejorar DifficultyValuePartition:

[ ] DifficultyValuePartition

[Class editor | Object restriction creator | Data restriction creator | Class hierarchy |

Hard or Normal or Easy

Help...

Cancelar | (NAGERED @
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Cambiando las caracteristicas de una Propiedad

» Vamos a hacer que hasDifficulty sea funcional:

000
< > @ videojuegos (hiips egoson) [ search..
nasomcury
| Active ontoogy | Entes x | Indivicuala by cass x| DL Guery x|
Annotation propertos indvidunls | = s

| Oboct properties_ Data properties
Ob perty hierarchy: hasDifficulty [

Asserted

| Usage
hasDifficulty ZSEE
sjoints

v = owttopObjectroperty Found §wes of RN
1 Chess SubClassOf hasDiffieuly some Normal

 mhasDifficulty
‘= hasDIffcuty Domain Game
= hasDiffcuty Range DifcutyValuePartiion
- Difficulty

Characteristic HISEE

Functional

ription: hasDifficulty DSEE

Inverse functional

Transitive

symmetric

Asymmetric comals Onersction)
©Game

Reflexive

Imeflexive Ranges Gmersction
O ifficultyvaluePartition

e \/
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Protégé

Clases definibles |

Caso de Estudio

® videajuegos (15

» Vamos a agregar una clase definible MultiPlayerGame

Amosaten o outayp =e
Clussen 00 Ouaproperies | Amotators |
Ilssmenr(h iercame —— Bpms fossoe
fuiuriayercane]

| Annotations | Usage |
sserted ) show: @ this @ disjoints £ named sub/superclasses

B o
ot 4 s o
i
.

g

& MikPlCame SubcassOf Game

Dr. Alejandro Guerr
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Protégé

Clases definibles Il

Caso de Estudio

» Luego en el ment: Edit > Convert to Defined Class

Description: MultiPlayerGame 2100 =5 B
Equivalent To
© Game and (hasGenre some MultiPlayer)

» MultiPlayerGame = [AND Game [FILLS :hasGenre MultiPlayer]]
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Protégé

Razonamiento |

Caso de Estudio

» Seleccionar un

» Configurarlo:

razonador, p. €j., en el meni Reasoner > HermiT

. Preferences
Now ontts motadata | New ontologies | OWLViz | Ontop Reasnar Reasoner | Renderor | Userdotals
Anotations Devugger Explanaions [General | JDBC Drvers [Log New enttes

Displayed inferences | ELK | intiazation |

Class inferences.

Object property inferences

Data property inferences

Individual inferences

Reset preferences...

tisfiability (7 ms total /0 ms average)
uivalent Classes (0 ms total /0 ms average)
perclasses (0 ms total/0 ms average)
Class Instances (1 ms total 0 ms average)
Disjoint Classes (0 ms total/0 ms average)

Satisfiability (5 ms total /0 ms average)
Domains (0 ms total /0 ms average)

Ranges (0 ms tota/0 ms average)

Equivalent Propertis (0 ms 1ot/ ms average)
Super ropertes () ms t1al/0 me aversge)
Iverse propeties (0 s tota 0 s verage)

Domains (0 ms total /0 ms average)
Equivalent Properties (0 ms total 0 ms average)
Super Properties (0 ms total/0 ms average)

Types (0 ms total/0 ms average)
Object Property Assertions (0 ms total /0 ms average)

Cancelar

\V/
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Caso de Estudio

Protégé

Razonamiento |l

» Finalmente Reasoner > Start reasoner

» Inferencias:

B sacn.

ua poperies | Avoraions
EI=CT]

[Class hierarchy: Chess:
inferred B pnvoon

© haspiffculy some Normal

MultPayer
niine
puzz)
RolePlayGame
SinglePlayer
v @ Pattor
Linuxctattorm
° ator
& WindowsPlatform ©MullatornCame
©MuPlayerGame
©NomaiGame
©Snglerlayercame

— V]
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Caso de Estudio

Protégé
Graficamente (owlViz)

DifficuityValueP:

Dr. Alejandro Guer!
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Protégé | Caso de Estudio

owlViz es navegable

[®TATVIES O [A[XEI (<TI[E]
Asserted hierarchy | Inferred hierarchy|

¥
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Consultas

Protégé

ece
< > ® T B serch.
Game) MacosxGame
| Actve ontalogy x| Entties x  Incivicual by class x| DL Query x|

v ® Game

© LinuxGame
B MacosxGame
© MultiPlatformGame

> ® ValuePantition

Asserted [ Query (class expression)
MacOSKGame and EasyGame

Execute Add to ontology

Query results

©EasyGame

® Game

© MacosxGame
® owkiThing

© EasyGame
© MacosXGame

 Sudoku

udoku
@ owiNothing

Query for
Direct superclasses.
Superclasses.
Equivalent classes
Direct subclasses
Subclasses
Instances

Result filters

Name contains

Display ow:

Display owl:Nothing

Possonerscive ) Show s (1

\V/
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