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""The Semantic Web is an extension of the current web in which
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people to work in cooperation.™

-- Tim Berners-Lee
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Ontoldégiak, az OWL nyelv



Szemantikus web példa

Legyen ismert ez az allitas:

Budapest Magyarorszag févarosa

Hattertudasunk segitsegével levezethetjuk:

Budapest Magyarorszag févarosav’
Magyarorszag egy allam ¢

Budapest egy varos v/

Budapest Magyarorszagon van v/
Debrecen nem Magyarorszag févarosa %
Budapest nem Ausztria févarosa ¥
Budapest nem egy allam %




Szemantikus web példa

* RDFS szintig nem tudjuk leirni a kovetkezo6ket:
— Minden allamnak pontosan egy févarosa van
* Tulajdonsag szamossag
— Minden varos csak egy orszag févarosa lehet
* Fuggvény tulajdonsag
— Egy varos nem lehet egyben egy allam is.
* Diszjunkt osztalyok



Q/

o Allatok két csoportja: Male (him) és Female (ndstény).

<rdfs:Class rdf:ID="Male">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>
</rdfs:Class>

o A subClassOf kifejezés felhasznalasaval definialhatjuk, hogy
a #Male osztaly alosztalya az #Animal osztalynak

O <rdfs:Class rdf:ID="Female">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Male"/>
</rdfs:Class>

o NOstény allatok és alosztalyat alkotjak az allatok osztalynak,
de tudjuk hogy nincs k6zds elem a him osztallyal
(disjointWith elem hasznalata).



| elemek, pelda

o Osztalyok
e Person osztaly
e Man, Woman alosztaly

o Tulajdonsagok (egyedi)
e isWifeOf, isHusbandOf

o Tulajdonsag jellemzok, korlatok
e inverseOf
e domain
e range
e cardinality

o Osztalyok kozti relaciok
e disjointWith

10



ologiak
RDFS hasznos, de nem ad megoldast a szemantika pontos
leirasara.

Osszetett alkalmazasok tovabbi igényei:

. Tulajdonsagok leirasa, jellemzése

. Kiilonboz6 URI-val rendelkezé objektumok azonossaganak
leirdsa (ekvivalencia)

. Osztalyok diszjunkt vagy éppen ekvivalens jellege

. Osztalyok konstrualdasa (nemcsak megnevezése)

. Kovetkeztetési igények tamogatasa:

. Pl.:“Ha két «Person» erdforras «A» és «B» azonos
«Foaf:emal I » tulajdonsaggal rendelkeznek, akkor «A» és «B»
identikus.



. Az SZW vilagban az ontologiakat a kovetkez6 értelemben
hasznaljuk:

Fogalmak és ezek relacionak definialasa
egy adott tudasterulet leirasa céljabal.

. Az RDFS is tekintheto egy egyszeru ontoldgia
nyelvnek

Nyelvek definialasa mindig egyfajta kompromisszum

- gazdag szemantika tudas gazdag alkalmazasokhoz
- ésszeruseg (fizibilitas, megvaldsithatosag, fordito,
kovetkeztetogep)



eb Ontology Language = OWL

. OWL az SZW strukturaba egy ajabb réteg, az RDFS
bovitése
. Sajat névterek, sajat elemek, kifejezések
. RDFS-re épiil (tartalmazza)
. Onallé SZW ajanlas
. “OWL 2” - 2010 6ta gyakorlatilag csak ezt hasznaljuk

. Akit a részletek érdekelnek:
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/




/

Fkvivalencia relacio

. Osztalyokra:

. owlzequivalentClass: két osztalynak azonosak az
elemei

. owl :disjorintWith: nincs kozos elemiik

. Tulajdonsagokra:
. owl -equivalentProperty
. Példa: a-author vs. fzauteur
. owl :propertyDisjointWith

. Egyedekre:

. owl :sameAs: két URI ugyanazt a fogalmat vagy egyedet
reprezentalja

. owl:differentFrom: negdlt kifejezése az owl - sameAs
kifejezésnek



owl:equivalentClass



| a3 Nda at: OW

. Utazasi példabol, Amsterdam leirasa két
forrasban:(Dbpedia és Geonames):

<http://dbpedia.org/resource/Amsterdam>
owl :sameAs <http://sws.geonames.org/2759793>;



élda logikai kapcsolatra

Ha egy tulajdonsag inverse functional-nak lett definialva,
akkor, akkor a tulajdonsag targya egycrtelmiien meghatarozza
a tulajdonsag alanyat.

. Ha a kovetkez6 igaz két allitasra:

email rdf:type owl:InverseFunctionalProperty.
<A> :email "mailto:a@b.c".
<B> :email "mairlto:a@b.c".

Akkor ebbdl levezetheto:

<A> owl :sameAs <B>.

lgy Uj relaciokhoz jutunk (RDFS-ben erre nem volt
lehetOseq)



e

Osztalyok az OWL-ben

. RDFS: létez6 osztalyokat alosztaly strukturaba
rendezhettiik — osztdlyhierarchia épitése, semmi tobb...
. OWL osztalyok konstrualhaték mas osztalyok vagy
példanyok alapjan, :
. Elemek felsorolasaval

. Osztalyok relacidinak alkalmazasaval: intersection, union,
complement, stb.



SZLalyOoK-OVWL™ o

. Osztalyok, egyedek (classes, individuals)

. Onall6 owl :Class osztély van definidlva (az
rdfs:Class specializacidjaként)

. Egyedek (individuals) definidlasa kiilon osztalyban
torténik: owl - Thing

. Pl. egy pontos definicidra:

ex:Person rdf:type owl:Class.

<uri-for-Amitav-Ghosh>
rdf:type owl:Thing;
rdf:type owl:Person .

£ rdf:type owl:Thing.
€ rdf:type owl:Thing.
:$ rdf:type owl:Thing.
:Currency
rdf:type owl:Class;
owl:oneOf (:€ :£ :9).




Unio

-Novel rdf:type owl:Class.
:Short_Story rdf:type owl:Class.
:Poetry rdf:type owl:Class.

Literature rdf:type owl:Class;
owl:untonOf (:Novel :Short Story :Poetry).

. Tovabbi lehet6ségek: comp lementOf,
intersectionOf,



Példa...

Ha:
-Novel rdf:type owl:Class.
:Short_Story rdf:type owl:Class.
-Poetry rdf:type owl:Class.

Literature rdf:type owl:Class;
owl zunitonOf (:Novel :Short_Story

<myWork> rdf:type :Novel

akkor

<myWork> rdf:type :Literature .

-Poetry).



P T

Eddig...

. OWL: eros leird elemeket definialtunk
. pl., adatbazisok 0sszekothet6ek owl - sameAs,
vagy inverse functional tulajdonsagokkal.

. Szamos kapcsolatot felderithetiink hagyomanyos
kovetkeztetési eljarasokkal



Korltazasok formalisan is...

Létezik owl :Restriction osztaly

. Hivatkozva a korlatozandé tulajdonsagokat
. Megadva a korlatozas tartalmat

Példa: subClass

-Listed Price rdfs:subClassOf [
rdf:type owl :Restriction;
owl :onProperty p:currency;
owl :allvValuesFrom :Currency.

1-



ehetséges felhasznalas

Ha:

:Listed Price rdfs:subClassOf [

rdf:type owl :Restriction;
owl :onProperty p:currency;
owl:allValuesFrom:Currency.

]-
_price rdf:type :Listed Price .

“price p:currency <something> .

Akkor a kovetkez0 allitas igaz:

<something> rdf:type :Currency .



e

Tovabbi korlatozasok

. allValuesFrom helyettesithet6:
. someValuesFrom

. Példa: valamelyik devizaban fejezziik ki az arfolyamot
(legalabb egyben)

. hasValue, legalabb egy éertéke kell, hogy létezzen

. Szamossag korlatozasok (értékvizsgalat helyett)

. Pl. legalabb egyszer el6 kell, hogy forduljon egy elem egy
kategoriaban



P T

"OWL 2

. Korlatozasok definialtak

. classes, individuals, object , datatype properties -
megkotésekkel

. object properties csak individuals -re
. datatype property nincs tovabb specifikalva

. Hatékony kovetkeztet6 algoritmus létezik!



P T

- OWL 2

. Korlatozasok megadasaval nagy méretti ontologidk
épithetok,
és alkalmazhatoak pl. orvosi, robotika, bioldgia
targyterileteken

. OWL 2 lett a formalis ontologidk nyelve
. Nem feltétleniil a weben hasznaljuk



* Diszjunkt osztalyok
— OWL 1:

OWL2: Konnyitések (szintakt

:Wine owl:equivalentClass [

a owl:Class
OW SR ronOFE

:RedWine owl
:RoséWine owl

— OWL 2:

o
14

/
ika)

(:RedWine :RoséWine :WhiteWine) ]

:disjointWith :RoséWine,
:disjointWith :WhiteWine

:Wine owl:disjointUnionOf (:RedWine
:RoséWine :WhiteWine ).

— Megengedett formalizmus:

:Xx a owl:AllDisjointClasses

.
4

:WhiteWine

owl :members (:RedWine :RoséWine WhiteWine ).
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OWL2: Kénnyitések (szintak

* Allitdsok, tulajdonsagok negaltja kifejezhetd

°  pl.: Paul nem Peter apja

: S S AR
EiE=sohne & Broanrehs M Riotheae
owl:targetIndividual :Peter ;
owl:assertionProperty

VAGY

Paul a
[ owl:complementOf
EirasowlsResEeieETonss;
owl :onProperty :fatherOf ;
owl :hasValue :Peter |

/

tika)

NegativeObjectPropertyAssertion;

:fatherOf |



OWL2: Reflexiv osztaly korlatozasok

hasSelf relacid hasznalata

Példa: autodidakta tanulas definicidja

:AutoDidact owl:equivalentClass [
a owl:Restriction ;
owl:onProperty :teaches ;
owl :hasSelf "true"”""xsd:boolean ]

10/25/16 Heiko Paulheim



OWL alapu ontologia

* "Debrecen nem Magyarorszag fovarosa %
* Miért nem?

— Orszagoknak pontosan egy févarosa van,
— Debrecen eés Budapest nem ugyanaz a varos

 OWL:

:capitalOf a owl:InverseFunctionalProperty
:Budapest :capitalOf :Magyarorszag
:Budapest owl:differentFrom :Debrecen

Lekérdezés { :Debrecen :capitalOf :Magyarorszag

} - false



OWL alapu ontologia

* Budapest nem Ausztria fovarosa ¥

* Miért nem?
— Egy varos csak egy orszag fovarosa lehet
— Ausztria és Magyarorszag nem azonos

* Hasonldan:

:capitalOf a owl:FunctionalProperty
:Budapest :capitalOf :Magyarorszag
:Ausztria owl:differentFrom :Magyarorszag

Lekérdezés { :Budapest :capitalOf :Ausztria

} - false



OWL2 példa: Russell paradoxon

Paradoxon
Bertrand Russell, 1918

Egy varosban, ahol pontosan egy
borbély van, mindenkit megborotval,
aki nem borotvalja meg onmagat.

Ki borotvalja meg a borbélyt?




OWL2 példa: Russell paradoxon

Osztaly definiciok
:People owl:disjointUnionOf

(: PeopleWhoShaveThemselves
: PeopleWhoDoNotShaveThemselves )

Relaciok:
:shavedBy rdfs:domain :People

:shavedBy rdfs:range :People
:shaves owl:inverseOf :shavedBy

Szabaly:
sRPaooplrerra s ssubElassOErnk
a owl:Restriction ;

owl :onProperty :shavedBy ;
owlzeardina bty A esdiiiintegerivy



P

OWL2 példa: Russell paradoxon

* Borbély definicioja:
° :Barbers rdfs:subClassOf :People ;
owl:equivalentClass [

o rdfrfypeowlisClassiys

® owl:oneOf ( :theBarber )



OWL2 példa: Russell paradoxon

Magukat borotvalok osztalya:

: PeopleWhoShaveThemselves owl:equivalentClass [
rdErtypeiowlsClass 'y
owl:intersectionOf
( :People
[

S O R e e e S e e,

owl:onProperty :shavedBy ;

owl:hasSelf "true"”"xsd:boolean



OWL2 példa: Russell paradoxon

Akik nem magukat borotvaljak:

: PeopleWhoDoNotShaveThemselves owl:equivalentClass |
dowilksGlassty:
owl:intersectionOf (
: People
BatowliRestraction
owl :onProperty :shavedBy ;
owl:allValuesFrom :Barbers



OWL2 példa: Russell paradoxon

Help for inconsistent ontologies x|

@ Your ontology is inconsistent which means that the OWL reasoner will no longer be able to
pravide any useful information about the ontology.

You have several options at this point:

& Click the Explain button to try the Protege explanation fadility.

& If you think you know what the problem is, dick Cancel to fix the ontology yourself,

& Some reasoners come with command line tools that will provide complete explanations
for inconsistent ontologies.

| Explain | Cancel




Inconsistent ontology explanation

im0 Show regular justifications 1 Al justifications

i1 Show laconic justifications (@ Limit justifications to
1=
=

Explanation 1 [ | |pisplay laconic explanation

Ezplanation for: Thing SubClass Of Nothing

PersonsWhoDoNotShaveThemselves(?x) shaves(the-barber, 7x) 1
PersonsWhoDoMNotShaveThemselves DisjointWith PersonswWhoShaveThemselves ALL
Barber SubClassOf Person ALL
shaves(?x, ?x) PersonsWhoShaveThemselves(?x) ALL
shaves(the-barber, 7x) PersonsWhoDoNotShaveThemselves(?x) 1
PersonsWhoShaveThemselves(?x) shaves(?x, ?x) ALL

Person EquivalentToe PersonsWhoDoMotShaveThemselves or PersonsWhoShaveThemselves ALL
the-barber Type Barber ALL

Ok




dvetkeztetés OWL

* RDFS kovetkeztetés

— Elo6refele lancolas

nyelvben

— Uj axiémak levezetése ismertek
alapjan
* OWL DL kovetkeztetés bonyolultabb:
— Elbrefele lancolas nem hatékony nagy adatbazisokon
— Konjunkcio (pl., unionOf) nem tamogatott
— Mas megkozelités: Tableau kovetkeztetés
— Alapgondolat: talaljunk ellentmondast az ontolégiaban
* Egy allitas és negaltja is szerepel



Covetkeztetés OWL DL n

Mit varunk a kovetkeztet6geptdl?

Alosztaly definialas
* PIl. Minden madar repulé allat?
Ekvivalens osztalyok

Diszjunkt osztalyok

* Pl Lehet-e egy allat egyszerre emibs és madar is?
Osztaly konzisztencia

* Pl. EmI6sok szaporodhatnak-e tojassal?
Példanyok kategorizalasa

Osztalyok tagjainak felsorolas

-
velvben




élda: Egy egyszeru ellentmondas

 Adott:

“NManTasrowilsnEGliaragwa:
:Woman a owl:Class .

:Man owl:disjointWith :Woman .

:Alex a :Man .
:Alex a :Woman .



-~ Példa: Egy egyszeri ellentmondas

* Levezetheto:
— :Mann :Woman = ¢
owl:Nothing owl:intersectionOf (:Man :Woman) .
— :Alex € (:Man n :Woman)

s e e e e e e e e L S e At e
(:Man :Woman)] .

SRR o o

— IAlede @
shikeseraiowl s NoEhrngis:

— Tehat a példany nem létezhetne, de van!



rvelési feladatok

* Alosztaly relaciok
Példaul: Student — Person < ,Every student is a person®
* Bizonyitasi mddszer: Reductio ad absurdum
— "Hozzunk létre" egy i peldanyt
— Definialjuk: Student(i) és —Person(i)
— Ellendrizzik az ellentmondas-mentesseget
* Ha létezik ilyen: Student — Person igaz

 Ha nem létezik: Student = Person nem levezethetd
— (Ett6l még lehet igaz)



Pelda: alosztaly relaciok
- ___0__000000__]

* Ontoldgia:

:Student owl:subClassOf :UniversityMember
:UniversityMember owl:subClassOf :Person

* Bevezetett példanyok:
:1 a :Student
:1 a [ owl:complementOf :Person ]

- Igy adott most:

:1 a :Student
:Student owl:subClassOf :UniversityMember

Ezaltal:
:1 a :UniversityMember
* ..ésezisigaz:

:UniversityMember owl:subClassOf :Person

Ebbdl pedig levezetheto:

:1 a Person



Példa: alosztaly relaciok
- ___0__000000__]

* Tehat ismerjuk:
:1 a :Person .

:1 a [ owl:complementOf :Person |

PI.,

:1 a [ owl:intersectionOf (:Person
[ owl:complementOf :Person

1) 1]
* Amibdl kovetkezik, hogy:

:1 a owl:Nothing .



Ervelési feladatok
-]

* Osztaly ekvivalencia
— Person = Human

« Reészfeladatra bonthato:

— Person < Human and
— Human < Person
Tehat ket alosztaly definicio igazolasa a feladat

* Osztalyok diszjunktsaga

— C és D diszjunkt osztalyok?
— Definialjunk példanyokat: C(i) és D(i)

* Ellentmondas vizsgalat: létezik-e ilyen i



Osztaly konzisztencia vizsgalata
- 0001}

* Léteznek-e az osztalyhoz tartoz6 példanyok?
— PI., nGs agglegények:
:Bachelor owl:subClassOf :Man
:Bachelor owl:subClassOf
[ a owl:Restriction;

owl:onProperty :marriedTo;
owl:cardinality 0 ]

:MarriedPerson owl:subClassOf |
a owl:Restriction;
owl:onProperty :marriedTo;
owl:cardinality 1 ]

:MarriedBachelor owl:intersectionOf
(:Bachelor :MarriedPerson)

* Ezutan definialjunk egy példanyt, és ellenfrizzuk,
hogy van-e ellentmondas



Ervelési feladatok
-]

* Példanyok osztalyba tartozasa
— Flipper egy delfin?

* Vizsgaljuk:
— define —Dolphin(Flipper)
— Vizsgalni a konzisztenciat

* Osztaly felsorolas

— Ismételni az osztalyba tartozas vizsgalatot
minden ismert példanyra.



Tipikus kovetkeztetési feladatok (osszefoglalas)
- ___0__000000__]

* Mit varunk egy kovetkeztet6tdl?

— Alosztaly relaciok

* pl., Minden madar repul6 allat?
— Ekvivalens osztalyok

* pl., Minden madar allat, és forditva is igaz?
— Diszjunkt osztalyok

* Pl.., Létezik-e olyan allat, amely eml&s és madar egyszerre?
— Osztaly konzisztencia

* Pl.: Létezik olyan eml8s, amely tojasokat rak?
— Osztalyok példanyai

* Pl.: Flipper egy delfin?
— Osztalyok felsorolassal

* Pl.: Adjuk meg az 0szes delfint



Tipikus kovetkeztetési feladatok (osszefoglalas)
- ___0__000000__]

* Eddig lattuk:

— Minden kovetkeztetési feladat levezetheté néhany alap
kOvetkeztetési feladatra, pl. szubsumacio, konzisztencia
ellendrzés

* Tehat épitsunk egy kovetkeztet6t konzisztencia ellenérzésre



Leird logikai notacio
-]
* Osztalyok és példanyok

— C(x) —x a C

- R(Y) o xRy

- CcD “C rdfs:subClassOf D

- C=D <L owl:equivalentClass D
- CE-D ©C y1.4is50intwith D

- C=-D &cC owl:complementOf D

— C=DnEecC

owl:intersectionOf (D E)
- CEDUE~C Ly1:unionof (D E)

- T — owl:Thing

- 1 — owl:Nothing



Leird logikai notacio
- 0001}

* Targyterulet, ertekkeszlet, egyéb korlatozasok

— 3dR.T = C R rdfs:domain C

Pé¢lda: 3Apja.leanygyermek fogalom jeloli azon dolgokat, akik Apja szerepben (relacioban)
vannak leanygyermekeikkel, tehat a C= Apak osztalyabol veszi elemeit, azaz a targyteriilete
az Apak osztalya

— VR.C R rdfs:range C
P¢lda: V Leanyapa.leanygyermek fogalom jeloli azon dolgokat, akiknek LeanyApa

relacioban vannak leanygyermekeikkel, tehat a Leanyapa szerep a leanygyermek
osztalyabdl veszi értekeit, azaz értékkészlete a leanygyermek osztaly.

— CCVR.D & C owl:subClassOf
[ a owl:Restriction;
owl:onProperty R;
owl:allValuesFrom D ]

— Cc3IRD o owl:subClassOf
[ a owl:Restriction; owl:onProperty
R; owl:someValuesFrom D ]

owl:subClassOf
— Cc>nR «C [ a owl:Restriction; owl:onProperty
R; owl:minCardinality n ]



Negacios normal forma (NNF)
]

* Ontologiak atalakitasa NNF-re
— C és = nem hasznalhato

— Negaciot csak atomi formulakra és
osztalyokra alkalmazhato

Egyszeribb notacio

Tabld kovetkeztetés formalizmusa



Negacios normal forma (NNF)
]

« C eliminalas:
« Helyettesitsuk CED -t: -C LD
« Roaviditett notacié az ismert formara: vx: —C(x) v D(x)

* Miert
« C = D ekvivalens C(x) — D(x)

C(x) D(x) C(x) — D(x) | =C(x) Vv D(x)
true true true true
true false false false
false true true true
false false true true




Negacios normal forma (NNF)
]

* Eliminaljuk =:
* HelyettesitsUk C=ED-t:CEDeésDEC
* Innen hasznalhat6 a korabbi megoldas
. Pl.. C =D atirva:
CcD
DCC
— Esigy:
—Cub
—D U C



Negacios normal forma (NNF)
]

* Tovabbi transzformacios szabalyok:

— NNF(C) =C (for atomic C)
— NNF(=C) = —-C (for atomic C)
— NNF(--C) = C

— NNF(C u D) = NNF(C) L NNF(D)
— NNF(C n D) = NNF(C) m NNF(D)

— NNF(=(C N D)) = NNF(-C) L NNF(-D)
— NNF(=(C UD)) = NNF(=C) r NNF(-D)

— NNF(VR.C) = VR.NNF(C)
— NNF(3R.C) = 3R.NNF(C)
— NNF(=VR.C) = 3R.NNF(=C)

— NNF(-3R.C) = VR.NNF(-C)



Tablo kovetkezteto (Tableau Algorithm)
- 0001}

* Tablo: Levezetett axiomak gyujtemenye

— Folyamatosan bovitjuk

— Elbrefele lancolashoz hasonlo eljarassal
* Peéldaul konjunkciora:

— Bontsuk ketté a tablot:

o o E<a> c). 0o




Mikor ellentmondasmentes egy ontologia?
- ___0__000000__]

Tablot bovitjuk és bontjuk
Nincs ellentmondas, ha
— Tovabbi axioma nem hozhato létre
— Legalabb egy rész tablo ellentmondas mentes

— Egy rész tablo tartalmaz ellentmondast, ha egy
axioma és ellentettje is eleme:

* PI.. Person(Peter) és —Person(Peter)
* llyenkor a resz tablot lezarjuk.



Tablo kovetkezteto
-

* Adott: egy ontologia NNF formaban

Amig nem minden rész tablo lezart

* Valasz egy nyitott tablot T és egy A € O UT
Ha A-t nem tartalmazza T, akkor

Ha A atomi formula, akkor
adjuk A-t
T-hez és
vissza *

Ha A nem atomi formula, akkor
Valasszunk egy i € O UT
példanyt
Adjuk A(i)-t T-hez
Vissza *

egyénkent
Bovitsuk a tablot A kovetkezményeivel és
vissza *



Tablo kovetkezteto
-

* Bovitsuk a tablot a kovetkezmenyekkel:

Nr  Axiom Action

1 C(a) Add C(a)

2 R(a,b) Add R(a,b)

3 C Choose an individual a, add C(a)
4 (CnD)(a) Add C(a) and D(a)

5 (CuD)(a) Split tableau into T1 and T2.

Add C(a) to T1, D(a) to T2
6 (3IR.C)(a) Add R(a,b) and C(b) for a new Individual b

7 (VYR.C)(a) Far all b with R(a,b) € T: add C(b)



Példa

* Adott egy ontoldgia:

:Animal owl:unionOf (:Mammal :Bird :Fish :Insect :Reptile) .
:Animal owl:disjointWith :Human .

:Seth a :Human .

:Seth a :Insect .

 Konzisztens-e a tudasbazis?



Példa

* Given the following ontology:

:Animal owl:unionOf (:Mammal :Bird :Fish :Insect :Reptile) .
:Animal owl:disjointWith :Human .

:Seth a :Human .

:Seth a :Insect .

— Afenti ontologia DL-NNF alakban:

—Animal LI —=Human

Animal L (=Mammal n —=Bird m —Fish mn—Insect rn—Reptile)
—Animal LI (Mammal U Bird L Fish L Insect LI Reptile)
Human(Seth)

Insect(Seth)

* Veégezzuk el a kovetkeztetést!



Példa
N

Human(Seth), Insect(Seth)

Nr AXiom Action
1 C(a) Add C(a)



Példa
N

Human(Seth), Insect(Seth),
(-Animal L —Human)(Seth)

Nr  Axiom Action
3 C Choose an individual a, add C(a)



Példa

Human(Seth), Insect(Seth),
—Animal(Seth)

Human(Seth), Insect(Seth),

B
— eth)
Nr Axiom Action

5 (CuDbD)(a) Split the tableau into T1 and T2.
Add C(a) to T1, D(a) to T2



Példa

Human(Seth), Insect(Seth),

—Animal(Seth)
Animal LI (=Mammal m —-Bird n —Fish m —Insect)(Seth)

Human(Seth), Insect(Seth),
—Human(Seth)

Nr  Axiom Action
3 C Choose an individual a, add C(a)



Példa
N

Hu
—Animal(Set

eth), Insect(Seth),

<_ nimal(Set

Human(Seth), Insect(Seth),

—Animal(Seth)
(-Mammal n —=Bird mn —Fish m —Insect n —Reptile)(Seth)

Human(Seth), Insect(Seth),
—Human(Seth)
Nr Axiom Action

5 (CuDbD)(a) Split the tableau into T1 and T2.
Add C(a) to T1, D(a) to T2




Példa

-]
Human(Seth), Insect(Seth),

—Animal(Seth)
(-Mammal m —-Bird n —Fish M —Insect n —Reptile)(Seth)

—Mammal(Seth) n —Bird(Seth) n —Fish(Seth) m
—Insect(Seth) m —Reptile(Seth)

Nr Aussage Aktion
4 (Cn D)) Add C(a) and D(a)




Példa 2

* Egy masik egyszeru ontologia:

:Woman rdfs:subClassOf :Person
:Man rdfs:subClassOf :Person
:hasChild rdfs:domain :Person
:hasChild rdfs:range :Person
:Peter :hasChild :Julia

:Julia a :Woman

:Peter a :Man

DL NNF alakban:

—Man U Person
—Woman LIPerson
—3hasChild. T L Person
vhasChild.Person
hasChild(Peter,Julia)
Woman(Julia)
Man(Peter)



Példa 2
N

hasChild(Peter,Julia)

Nr Axiom Action
2 R(a,b) Add R(a,b)



Another Example
- ___0__000000__]

hasChild(Peter,Julia), Woman(Julia)

Nr Axiom Action
1 C(a) Add C(a)



Példa 2
N

hasChild(Peter,Julia), Woman(Julia),
(=3hasChild.T U Person)(Peter)

Nr Axiom Action
3 C Choose an individual a, add C(a)



Példa 2

hasChild(Peter,Julia), Woman(Julia),
(—=3hasChild. T u Person)(Peter),

—3hasChild.T(Peter)

hasChild(PeterJulia), Woman(Julia),
(—3hasChild.T)(Peter), Person(Peter)

Nr Axiom Action

5 (CuD)@a) Split the tableau into T1 and T2.
Add C(a) toT1, D(a) to T2



Példa 2

hasChild(Peter,Julia), Woman(Julia),
(—=3hasChild.T)(Peter),

—ParentsOfSons(Peter)

hasChild(PeterJulia), Woman(Julia),
(—=3hasChild.T)(Peter),
Person(Peter),
—hasChild(Peterb0),T(b0)

Nr Axiom Action
6 (IR.C)(a) Add R(a,b) und C(b) for a new Individual b



Példa 2

hasChild(Peter,Julia), Woman(Julia),
(—ParentsOfSons LI dhasChild.Man)(Peter),

—ParentsOfSons(Peter)

hasChild(PeterJulia), Woman(Julia),
(=3hasChild.T)(Peter),
Person(Peter),
—hasChild(Peterb0),T(b0),
—hasChild(Peterbl1),T(b1),

Nr Axiom Action
6 (IR.C)(a) Add R(a,b) und C(b) for a new Individual b



