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LDefinici(’)n LDefinicién
Definicién
P por ser una especificacion
» una ontologia es una especificacién formal de una hace explicitas las suposiciones del dominio
o . - > clarifica el significado y permite razonamiento
conceptualizacién compartida de un dominio

> balance entre informacion explicita e implicita

» por ser formal .
P orma » por ser compartida

» el significado es no ambiguo .
9 . 9 . » debe establecerse mediante consenso
» se expresa mediante un lenguaje formal

X . . o e » facilita su uso
» permite razonamiento, haciendo explicita informacién implicita
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Usos de una ontologia

> por ser una conceptualizacién de un dominio » compartir conocimiento en comun entre personas y agentes de
» trata sobre una concreta parte del mundo software
> permite formar una idea del dominio en la mente de las personas
(y de las méquinas) > permitir el reuso de informacién de un dominio
> forman el esqueleto de la Web Semantica, definiendo > hacer explicitas el conocimiento supuesto del dominio
vocabulario basico y permitiendo el razonamiento » separar el conocimiento del dominio del conocimiento de una
aplicacién

» analizar el conocimiento del dominio
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. . . Ingenieria de ontologias
P clases grupos de individuos con caracteristicas en comun

v

generalmente con definicién implicita

» individuos son objetos particulares del dominio, que pueden ser
instancias de clases

P principios
> existe diferencia entre individuos y valores de tipos de datos 1. no existe un Unica forma de modelar un dominio, siempre existen
> relaciones definen las posibles conexiones entre individuos y/o alternativas viables. La mejor solucion siempre depende de las

aplicaciones, y sus futuras extensiones
2. necesariamente el desarrollo de una ontologia es un proceso

valores
P> generalmente son asociadas a las clases, junto con las

iterativo
propiedas sobre su instanciacion 3. los conceptos deben ser cercanos a objetos fisicos o l6gicos, y
> generalmente todo esto se especifica mediante un lenguaje las relaciones deben ser aquellas interesantes para el dominio

grafico
» axiomas describen propiedades adicionales sobre el dominio,
generalmente especificadas en un lenguaje logico
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Pasos sugeridos Caracterizando clases y su jerarquias
1. determinar el dominio y el ambito de la ontologia » controlar que la jerarquia de conceptos respeta la relaciéon es-un
2. considerar reusar ontologias existentes » analizar la relacion entre hermanos en la jerarquia
3. enumerar términos importantes en la ontologia > analizar el uso de herencia maltiple
4. definir clases y su jerarquia » definir cuando introducir un nuevo concepto o no
5. definir las propiedades de las clases (atributos y relaciones) > tienen propiedades adicionales
6. definir las facetas de las propiedades » restringen en forma diferente los valores

) ) . » participan en relaciones diferentes

7. crear instancias de los conceptos importantes
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Caracterizando propiedades de las clases

» nueva clase o nuevo atributo?

> silos conceptos con atributos diferentes se usan en restricciones
en otras clases, entonces conviene crear una clase
> sila distincion es importante para el dominio, entonces conviene
crear una clase
» la clase a la que un individuo pertenece no deberia cambiar
seguido
» una instancia o una clase?

» los individuos representan los conceptos mas especificos
disponibles

> silos individuos forman naturalmente una jerarquia, entonces
conviene representarlos como clases

controlar propiedades inversas
definir valores por defecto
definir valores enumerados
definir rango de valores

vvyvyVvyy

definir cardinalidad méxima y minima
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LOntoIogias LOntologia\s
L Ingenieria de ontologias L Ingenieria de ontologias
Nombres Logicas para la Descripciéon - OWL
P es conveniente definir una convencién sobre nombres, y Ontologias
adherirse estrictamente a la misma
> capitalizacién DL estructurales
» delimitadores
> ii ii .
pr efijos y sufijos DL proposicionales
> singular o plural
» tipos de los nombres
» no usar abreviaturas OowL
» nombres de subclases
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P las légicas para la descripcién son un formalismo légico que
unifica distintas herramientas de representacion del
conocimiento:

» sistemas basados en marcos

» redes semanticas

> representaciones orientadas a objetos
» modelos de datos semanticos

P lenguajes de ontologias

P aplicaciones

modelado conceptual

optimizacion de consultas y mantenimiento de vistas (DB)
semantica de lenguaje natural

integracion inteligente de informacion

ontologias y terminologia

administracion de proyectos de software

planificacion

VVVVYYVYYVYY

» son un fragmento estructurado de la légica de predicados

P proveen un lenguaje para expresar informacién estructurada y
para razonar sobre la misma
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Ambigledades

P lalégicas para la descripcién formalizan varias representaciones
orientadas a objetos

. . > ' i
» por lo tanto, proveen mecanismos para desambiguar clases e instancias
representaciones imprecisas » clases vs informacién incompleta en instancias
» formalizan > relacion de subclase o de instancia
> marcos u objetos » relaciones implicitas o explicitas
> clases . . .
> slots o atributos > relaciones normales o relaciones especiales
> valores » cuantificacion
> i . .
t'pos. . » razonamiento no monétono
> restricciones
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Falsos amigos

> |a familia de las légicas para la descripcion son un fragmento de

FOL (l6gica de predicados)
> el significado de las representaciones orientadas a objetos e muy P la representacion es al nivel de predicados; no se usan variables
ambiguo en estos formalismos
P> es muy atractivo la naturaleza gréafica de la representaciéon » una teoria en una légica para la descripcién se divide en dos
orientada a objetos partes

» la definiciéon de predicados TBox

> a partir de esta representacion, es facil desarrollar algoritmos >
> una asercion sobre constantes ABox

que "simulan” razonar sobre la estructura, pero su
comportamiento no tienen justificacion » cualquier l6gica para la descripcion es un subconjunto de Lz (el

fragmento de FOL que usa a lo sumo tres variables)
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L DL estructurales

¢,Porqué no FOL?

| 2

P si se usa FOL directamente sin restricciones adicionales >
entonces
» se destruye la estructura del conocimiento, y no pude ser >
aprovechada para generar las inferencias
» el poder expresivo es muy alto: no se pueden definir problemas
decidibles y con inferencia eficiente
> el poder expresivo es muy bajo: existen ciertos conceptos >
interesantes, decidibles que no pueden ser expresados en FOL
>
>
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L DL estructurales

Elementos en el lenguaje de TBox

conceptos denotan conjunto de entidades o clases; se
representan mediante predicados unarios

] >
> ejemplos
> Estudiante consemantica {x | alumno(x)}
» Soltero consemantica {x | soltero(x)}
. . . >
P roles denotan propidades o relaciones; se representan mediante
>

predicados binarios

ejemplos
> Amigo con semantica {(x,y) | amigo(x,y)}
» Ama con semantica {(x,y) | ama(x,y)}
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L DL estructurales

KL-ONE

el antecedente inmediato de las I6gicas para la descripcion es el
sistema KL-ONE para redes semanticas y marcos (1985)

permitia la descripcion estructurada de objetos, y razonaba sobre
la misma

corresponde a la descripcion de una compleja estructura
relacional, construida usando un conjunto de constructores
epistemolégicamente adecuados

distinguia entre el conocimiento conceptual (terminologia) y de
las instancias (asercional)

el algoritmo para determinar subsuncién cumplia un rol
fundamental en la inferencia automatica

sblo permitia razonamiento estricto, sin defaults
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L DL estructurales

Expresiones de conceptos

las légicas para la descripcién organizan la informacién en clases
(conceptos) que agrupan datos homogéneos de acuerdo a una
propiedad en comun

ejemplo: EstudiantelMdAmigo.Soltero

con significado {x | alumno(x)A dy.amigo(x,y)A
soltero(y)}
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Clases Objetos

» una clase en POO se representa directamente en una loégica
para la descripcion

» s1 identifica a un alumno

{x|alumno(x)} = {x|persona(x)A
Jy.nombre(x,y) Acadena(y) A alumno(s1l) A nombre(sl, juan’)
Jy.direccion(x,y)Acadena(y)A Adireccion(sl,’patagones’)
Jdy.cursa(x,y) Acarrera(y)} Acursa(sl,contador)
Acarrera(contador)
Estudiante = PersonalldNombre.Cadena

MdDireccion.Cadena

M3Cursa.Carrera
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L DL estructurales L DL estructurales

Redes semanticas Cuantificadores

P definicion de conceptos y relaciones

» todas las ranas son también verdes
Vx.alumno(x) — 3dy.cursa(x,y)Acarrera(y)

Vx.docente(x) — 3dy.ensena(x,y)Acarrera(y) Rana C JEsColor.Verde

Vx.ayudanteB(x) — alumno(x)Adocente(x) > todas las ranas son solo verdes

Rana C VEsColor.Verde

Estudiante L 3Cursa.Carrera » hay una rana cuyo color es s6lo verde
Docente L dJEnsena.Carrera
AyudanteB L[ Estudiante 1 CRanafllVEsColor.Verde
AyudanteB L Docente




Ontologias y Web Semantica Ontologias y Web Semantica

- DL estructurales L DL estructurales
LFL menos LFL menos
FL menos

» |a semantica de FL™

> presentaremos ahora la mas simple de las logicas para la > los conceptos representan clases, conjuntos de individuos
descripcion estructurales FL™ > los roles representan relaciones entre pares de individuos
. . > .
> sintaxis los conceptos atémicos son los hombres de los concepto

primitivos (sin definicion)
C,D—~A[CND|VRC|3R > los constructores constituyen la forma de definir conceptos mas
siendo A un concepto atémico, R un rol atémico, C, D conceptos complejos

generales
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» el constructor M es la conjuncién. Ejemplo:
AdultollVaronlPersona representa al conjunto de

entidades que son al mismo tiempo adultas, de sexo masculino y » el constructor IR garantiza que existira al menos un valor para el
personas atributo R Ejemplo: Personal3dHi jo es el conjunto de

P en términos POO, esto nos dice que se permite la herencia personas que tienen al menos un hijo
multiple » la semantica formal se define en base a interpretaciones de

» el constructor VR.C permite definir una restriccion en los valores dominios (conjuntos de elementos)

de atributos Ejemplo: VHi jo.Doctor representa el conjunto de
elementos tales que todos sus hijos son doctores, que incluye a
quienes no tienen hijos(!).
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LFL menos
Subsuncién A LC
P la subsuncién C C D, o sea C es cubierto por D, es el principal A AlCcA concepto primitivo
problema de razonamiento R RICAxA rol primitivo
> en términos de semantica, saber si es vélido VxC(x) — D(x) T A universo ]
» en FL™ la subsumcién no solo es decidible, sino que ademas J‘C g\c’ ﬁzg(;i%z vacio
estaenP B
crb | c'nD! conjuncién
> en FL™ existe un algoritmo estructural (basado en la sintaxis de cuD | c'up' disyuncion
las expresiones que definen conceptos) que resulve el problema VR.C | {x| Vy.R’(x y) — C’(y)} cuant. universal
de subsuncion en tiempo O(n?) donde n es la longitud de las JR.Cc | {x|3y.R'(x,y)AC!(y)} | cuant. existencial

expresiones
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P la conjuncién se interpreta como la interseccion del conjunto de
individuos
P la disyuncién se interpreta como la unién del conjunto de

C » AyudanteB C Alumnoll—-GraduadollDocente condicion
individuos

necesaria
P la negacién se interpreta como el complemento dle conjunto de

individuos

> equivalencias > I, es posible tener expresiones complejas en los dos
en general, i X i
> 3R.T < 3R 9 P P pie)

~(CMD) < ~CU-D lados de la expresion

-(CUD) <= —-Cn-D » es un lenguaje cerrado con sus constructores
—-VR.C <= dR.-C
—-3R.C <= VR.-C

» AyudanteB = Alumnoll—GraduadolUDocente condicion
necesaria y suficiente

vvyyvyy
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Bases de conocimiento Servicios de razonamiento

» una base de conocimiento ¥ es (TBox,ABox) donde TBox es
un conjunto de definiciones de conceptos, y ABox es un
conjunto de aserciones sobre instancias

> ejemplo de TBox

v

satisfacibilidad de conceptos ¥ [~ C = L,
Estudiantell—Persona

subsuncion ¥ = CC D, Estudiante C Persona
satisfacibilidad X |~ 1, Estudiante = —Persona

Estudiante = PersonalldNombre.Cadena
MdDireccion.Cadena

M3Estudia.Carrera control de instancia ¥ |= C(a), Estudiante(juan)

recuperacion {a | X = C(a)}
realizacion {C | X = C(a)}

JEnsena.Carrera L -—GraduadollDocente

vvyvyyvyy

» ejemplo de ABox

Estudiante(juan),Estudia(juan,contador),

Carrera(contador)
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Complejidad de razonamiento

expresividad YECCD | XE=C(a)
> todos estos servicios se pueden reducir a satisfacibilidad FL— ) P
> existen algoritmos para decidir satisfacibilidad en .7 £ %', y por lo -A AL P P
tanto todos los demas tipos de razonamiento dR.C, 4 L& NP PSPACE
-C, 4 LC PSPACE PSPACE
{ay,...}, Y LCO PSPACE
LI 2 EXPTIME
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Algunas extensiones de o7 €

constructor sintaxis semantica
concepto atémico A ATC A
universo T A > RDF(S) tiene severas limitaciones expresivas
vacio L 0 > solo relaciones binarias
conjuncién cnbD c'nD’ » no tiene caracteristicas para propiedades (inversa, transitiva,
disyuncién (%) cub c'uD’ simétrica)
negacion (%) -C A\C' » no permite la definicién de conceptos complejos
universal VR.C {x|Vy.R(x,y) = C(y)} > no permite restricciones de cardinalidad
existencial (&) JR.C {x|3y.R(x,y)NC(y)} > no permite disyuncion
cardinalidad (/") >nR {x|#{y | R(x,y)} > n}
<nR {x 18y [ R(x.y)} <n}
card. calificada (2) >nR.C {x|t{y | R(x,y)ANC(y)} > n}
<nRC | {x|#{y|R(x,y)AC(y)} <n}
enumeracion {ay,...,an} {a],...,a}
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» OWL extiende a RDF Schema para convertirse en un lenguaje

ara representacion de conocimiento completo para la web . .
P P P P P> objetivos de disefio para OWL

» es una recomendacion de la W3C desde 2004, modificada en > compartible
2009 y 2012, donde se introdujo OWL 2 modificable en el tiempo
» OWL 2 estd basado en .S Z0 ¥ 2, es decir & £ € (conjuncidn, interoperable

disyuncién, negacion) extendido con:
» roles transitivos e inversos
» nominales en RBox
> restricciones de cardinalidad calificadas

con deteccion de inconsistencias

balance entre expresividad y complejidad
facilidad de uso

compatible con estandares existentes (XML, RDF)

VVvyVYyVYY

» OWL, basado en .57 0.7 .4, solo permitia jerarquias simples
de roles y restricciones de cardinalidad sin calificar
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L owL L ow
P> requerimientos P> no se tuvieron en cuenta
» |as ontologias son objetos en la web » valores por defecto
» es decir, deben contener informacién sobre sus metadatos » razonamiento mundo cerrado
(versiones, autores, etc) » combinacién de propiedades
» definen clases, propiedades, tipos de datos, rango/dominio, » aritmética y operaciones sobre cadenas
individuos » importacién parcial
» (des)igualdad para clases e individuos > definicion de vistas
» restricciones de cardinalidad » extensiones con reglas y procedurales
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Variantes de OWL: OWL EL Variantes de OWL: OWL QL
» OWL 2 EL basado en &.% + + esta particularmente orientado a > OWL 2 QL basado en DL — Litep, esta orientado a

» solucién completa y sana de consultas en tiempo LOGSPACE
con respecto al tamafio de los datos

> posibilidad de expresiéon de modelos conceptuales en UML y ER

» el ABox puede almacenarse en un RDBMS y consultado
mediante re-escritura de consultas a SQL

» aplicciones de ontologias con un gran nimero de clases y
propiedades

» captura el poder expresivo de muchas ontologias reales

> tiene consistencia, subsuncion y chequeo de instancias en P
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LOWL LOWL
Variantes de OWL: OWL RL Constructores OWL
constructor DL ejemplo
intersectionOf | CiM...TMCy PersonallVaron
> ) P y . unionOf CyU...UCy | AlumnollDocente
OWL 2 BL esta pasgdo en9 programacién en légica complementOf -C —Varon
descriptiva y esta orientado a .
> aojicac ot able si o ficio d oneOf {ay,...,an} | {rojo,verde} .
Sg;?igg?:sﬁ/? razonamiento escalable sin mucho sacrificio de 211ValuesFrom VR.C VHijo.Doctor
> basado en sistemas de reglas someValuesFrom dR.C JHi jo.Abogado
value IrP.{o} dciudadanoDe.USA
minCardinality <pP.C <pHijo.Abogado
maxCardinality >nP.C >pHijo.Varon

tipos de datos XML Schema: int, string, real, etc...
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Axiomas OWL Sintaxis de OWL
» SubClassOf . D
> EquivalentCl » RDF es la sintaxis oficial
uivalen asses .
k! > dificil de leer para humanos
» SubPropertyOf » dificil de implementar para los parsers
» EquivalentProperties » sintaxis basada en UML
» SameIndividual » posiblemente ambigua
L » gran comunidad de usuarios
» DisjointClasses . .
» sintaxis XML
» DifferentIndividuals .
> no es lo mismo que RDF
» InverseOf > mas legible
» Transitive P sintaxis abstracta, mas orientada a humanos
» Symmetric
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