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Ontologi

Strukturerad representation av kunskap

Kategorier och objekt
— Abstrakta objekt
— Fysiska objekt
— Sammansatta objekt
— Matt och enheter

Handlingar, situationer och handelser
— Varlden som en sekvens av situationer
— Tid, rum och férandring
— Handelser och processer

— Tidsintervall

Mentala objekt och uppfattningar
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Toppontologi

Entitet

Abstrakt Konkret
Mangd Tal Begrepp Intervall Platser Fysiska Processer

/\ objekt

/\
Kategorier Substantiv Matt Saker Materia
Tider  Vikter Djur Agenter Fast Flytande Gas
Manniskor
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Exempel pa generella ontologier

* Cyc-ontologin * DBpedia

ca 2,5 miljoner axiom Strukturerade fakta fran Wikipedia

Representationssprak baserat pa

predikatlogik ca 228 miljoner entiter

Forsoker fanga sunt fornuft, allmanna och ca 800 klasser
domanspecifika begrepp ca 3000 relationer

* WORDNET — Extraheras fran bland annat
Lexikal taxonomi for engelska infoboxes

ca 117,000 synonymgrupper
ca 155,000 unika ordformer

Baserat pa psykolingvistiska studier
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Kategorier

* Resonerar inte om objekt utan om koncept, kategorier
— Ex Guld, inte Boll1, Boll2, Boll3, ...
* GOr om predikat till objekt i spraket”

— Ex. Boll refererar till kategorin Boll, x € Boll betyder att x ar en boll men vi
kan dven prata om sjadlva kategorin ex. Form(Boll) = Rund

* Kategorier arver egenskaper
delmangd av

— Ex Guld(©)Adelmetall betyder att Guld &r en subklass av Adelmetall och

arver alla dess egenskaper, t.ex. att vara vardefull
tillhor

— Ex Vx( x(©)Guld = Glittrar(x) A Dyrt(x) )

II “ LINKOPINGS *Nar predikat gors om till objekt brukar det kallas reification. For att da uttrycka
@@ UNIVERSITET att x r en boll kan vi uttrycka tillhérighet eller medlemskap ex. Tillhér(x, Boll)



Mangdnotationer

Vx( x € Guld = Glittrar(x) A Dyrt(x) )  Alla x som tillhér guld glittrar och dr dyrt

motsvarar Overlappet mellan

Guld € (Glittrar n Dyrt) Guld dr en delméngd av det som glittrar och dr dyrt

(-6
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Handelser

* Hittills har vi pratat om diskreta tidssteg

— Ex. Holding(Gold) sager inget om nar det ar sant
— Holding(Gold, ty) T(Holding(Gold), t,) sager att det ar sant vid tidpunkten t,

— Vad hande under tiden som en handling utférdes?

» Handelsekalkyl (event calculus) ar en kontinuerlig variant

— Introducerar predikat som:

Happens(e, i) sager att e hander under intervallet i
Initiates(e, f, t) sager att e far f att starta vid tiden t
Terminates(e, f, t) sager att e far f att avslutas vid tiden t
Clipped(f, i) sager att f slutar att vara sant i intervallet i

Restored(f, i) sdger att f blir sant nan gang under intervallet i
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Tid, intervall och handlingar

e Allens temporala logik

* Definierar ett intervall for saker som kan andras
Vi Intervall(i) = Duration(i) = (Time(End(i)) - Time(Start(i)))
* Huvudsakligen fyra olika relationer
— Meet(e,, e,) e, foljs direkt av e,
— Before(e;, e,)  e;slutadeinnan e, startade
— During(e,, ;) e, borjade och slutade under tiden som e, pagick

— Overlap(e,, e,) e, 6verlappadeitid med e,
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Temporala relationer

* Meet(i, j)
Vi,j Meet(i,j) © Time(End(i)) = Time(Start(j))

» Before(i,j) After(j,i)
Vi,j Before(i,j) © Time(End(i)) < Time(Start(j))

* During(i,j)
Vi,j During(i,j) © Time(Start(j)) < Time(Start(i)) A
Time(End(j)) = Time(End(i))

* Overlap(i,j)
Vi,j Overlap(i,j) © 3k During(k,i) A During (k,j)

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Strukturerad representation

* Frames och semantiska nat

e Egenskapsarvning
— Standardvarden (default) och undantag
— Multipel arvning

— Forandring, icke-monotonitet

Monotonitet: Nya fakta kan inte kan leda till att tidigare giltiga slutsatser blir ogiltiga. Vid
icke-monotonitet galler inte det sa inferens blir betydligt mer komplext.
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Strukturerad representation

* Baserat pa associationsteorier, ex. Quillian och Collins (1969)
Hierarkiska natverk, koncept och deras relationer
* Experiment med fragor:
1) Ar undulat en fagel?
2) Kan undulater sjunga?
3) Kan undulater flyga?
* Resultat
1 och 2 tar lika I1ang tid att besvara, 3 tar langre tid att besvara
* Hypotes
Manniskor lagrar information sa abstrakt som mojligt
Kravs ett steg for att besvara 1 och 2 men tva steg for att besvara 3

Undulat ar en fagel, faglar kan flyga
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Semantiska nat

har @

m har ar ett ar ett
har . kan flyga
Fagel » sant
aren aren
kan sjunga kan flyga
Undulat — sant Struts » falskt
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Arvningshierarki

ISA

Levande varelse
Lever: T

T ISA

Djur

Fagel Daggdjur
Flyger: T ISA Ben: 4 ISA
Ben: 2 / T \
ISA
ISA A
: Elefant Hund Delfin
U.ndu at Emu Farg:gra Vikt: 5 Ben: 0
Sjunger: T Flyger: F Vikt: 3500 3 Vikt: 500
Tlnstans Tlnstans T Instans Instans Instans T
Putte Olga Clyde Bertil Flipper
Vén: {' Farg: vit Vikt: 10
Typ: Pudel
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Attribut-vardestrukturer

* Semantiska nat och frames* lagrar kunskapen i attribut-
vardestrukturer

e Attribut kan ha egenskaper

— Vilka klasser som kan ha attributet, ex attributet Inkomst ar inte giltigt for
objekt av typen Emu

— Vardebegransningar, ex Vikt(Hund) < 200 kg
— Default-/standardvarde

— Regler for arvning

— Procedurer/kodsnuttar for att rakna ut varden, ex for att rakna ut dldern
(kallas ocksa “procedural attachements”)

*En frame kan ses som en struktur som innehaller information (attributvarden) om ett objekt

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Multipel arvning

Fagel
Flyger: T
Ben: 2 ISA
\
2ol Emu
Fage ISA Flyger: F
Flyger: T 7'y
Ben: 2 ISA
ISA ISA
/\ Australisk Emu
Flyger: F Fisa
Vastkust Emu
Instan Instans
Instans Wr:s
Olga
Olga
Valjer den mest specifika (betonar nivan) Inferensavstandet (betonar antal steg)
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Semantiska webben

* Ge mening (semantik) at resurser pa webben
— Mer an bara formattaggar
* Dela data mellan datorer
— Betydelsen av data begripligt for datorer
— Metadata som beskriver webbelement
* Standardiserat for sprak och format
— Ontologier och data

— Web Ontology Language (OWL)
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Formalismer

* Beskriva nagot istallet for att bara namnge

* En hierarki
— RDF, beskriver tripler (subjekt — predikat — objekt)
— RDF(S), RDF med klasser
— OWL, formell semantik

* Verktyg doljer detaljerna

— Protégé

* T.ex. Person vs
<http://www.semanticweb.org/arnjo/ontologies/2018/11/personer#Person>

rdf:type owl:Class
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OWL

* Obijektorienterat
Instanser/objekt/individer ¢
Klasser/typer/koncept O
Egenskaper/relationer/roller e
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OWL

* Fordefinierade klasskonstruktorer

— intersectionOf, unionOf, complementOf, oneOf, someValuesFrom,
allValuesFrom, minCardinality, maxCardinality

* Fordefinierade axiom

— subClassOf, equivalentClass, disjointWith, samelndividualAs, differentFrom,
subPropertyOf, equivalentProperty, inverseOf, transitiveProperty,
functionalProperty, inverseFunctionalProperty
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Hantering av osaker kunskap

* |Icke-standardlogik

* Inte en teori utan manga

Rivaler

Ex. logik baserad pa sannolikhet
Utvidgningar

Formulera teorem som vanligtvis inte ar majliga att uttrycka inom predikatlogik
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Icke-standardlogik

Rivaler Utvidgningar
Probabilistisk logik Modal logik
Logik baserad pa sannolikhet L: nédvandigt sann
Flervard logik M: mojligen sann
Flera mojliga sanningsvarden Temporal Iogik
Fuzzy Iogic Tidslogik
Sanningsgrad i intervallet [0,1] Icke-monoton Iogik
Tillater satser som inte bevisats, dvs.
saker kan andras

II LINKOPINGS
[ UNIVERSITET



Sammanfattning, 1

Introduktion
— Kunskapsbaserade agenter

— Modelleringsparadigm

» Satslogik

— Syntax

 Tillatna uttryck

* Logiska konnektiv

* Logiska ekvivalenser
— Semantik

e Uttryckens betydelse

* En mangd modeller

Oversattning till logik

Modeller och tolkning

Inferensregler

Ger nya beskrivningar av varlden
Naturlig deduktion
Framatinferens

Bakatinferens

Resolution

Metasprak

— Sundhet och fullstandighet
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Sammanfattning, 2

* Predikatlogik

— Syntax
* Predikat, variabler, kvantifikatorer
 Oversattning till predikatlogik

— Semantik
* Modeller, tolkning

— Inferens

* Fluents och frameproblemet
(vad andras, vad dndras inte)

* Konvertering till konjunktiv
normalform

* Unifiering och resolution

Ontologi

— Kategorier

— Tid, temporala relationer

— Handelser

Strukturerad
representation/semantiska nat
— Arvning

Icke-standardlogik
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