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Wiedza
Czym jest wiedza? %
« Ogot wiadomosci zdobytych dzieki uczeniu sie.

« Zbior danych i wszelka inna informacja
wydobyta na ich podstawie.

Jak reprezentowac wiedze? /
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Ontologia jako reprezentacja wiedzy

Ontologia -
formalny opis poje¢ wystepujacych w danej dziedzinie (,,stownik”).

Ontologia

Bezposrednia specyfikacja konceptualizaciji.

Konceptualizacja

Abstrakcyjny model pewnych aspektow swiata opisany
w terminach konceptow, wlasciwosci konceptdéw i relacji
pomiedzy konceptami.

Bezposrednia specyfikacja

Model pewnych aspektow swiata musi by¢é wyspecyfikowany
w jednoznacznym jezyku nadajacym sie do przetwarzania zaréwno
przez komputer, jak i przez cziowieka.
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Ontologie

Geneza - ramKki (ang. frames) Minsky’ego (1975);
pozniej: model OKBC (Open Knowledge Base Connectivity)

Sktadniki ontologii wg Minsky’ego:

 klasy - pojecia (koncepty)
- klatki - wlasnosci klas opisujace ich cechy i atrybuty
(role, wiasciwosci, ang. slot)
- fasety - wlasnosci klatek (np. ograniczenia natozone na klatki)

- aksjomaty- dodatkowe ograniczenia wyrazone w jezyku logiki

Klasy maja swoje instancje, ktére sa wystapieniami klas
z okreslonymi wartosciami klatek.
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Klasy

Klasy tworzg hierarchie (taksonomie¢) klas poprzez relacje
podklasa - nadklasa.

Korzeniem tej hierarchii jest klasa :THING

:THING
CZLOWIEK ZWIERZE
IS-A THING IS-A THING
KOBIETA

IS-A CZLOWIEK

MEZCZYZNA
IS-A CZLOWIEK
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Klasy i ich instancje

Klasa A jest podklasa klasy B = kazda instancja klasy A jest instancja klasy B

THING P %
INSTANCE OF KOBIETA
CZL OWIEK ZWIERZE
IS- - .
S-A THING IS-A THING T 6@; .
INSTANCE_OF MEZCZYZNA e
KOBIETA
IS-A CZLOWIEK
/ MAX N
MEZCZYZNA i%)
1S-A CZt OWIEK INSTANCE_OF ZWIERZE
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Klatki i fasety

Klatki sq definiowane niezaleznie od klas (sq petnoprawnymi ramkami).

Klatki sg dotaczane do klas i — posrednio — do obiektow.

Ta sama klatka moze by¢ dotaczona do wielu klas —
oznacza zawsze to samo.

Fasety - sposob na natozenie ograniczenie wartosci, jakie moga
przyjmowac klatka.

Przykiady faset:
* licznos¢ (liczba ré6znych wartosci)
» wartos¢ minimalna, wartos¢ maksymaina
 dziedzina (zbiér klas, ktérych instancje moga by¢ wartosciami klatki)
« zakres (zbior klas, do ktérych mozna dotaczy¢ klatke)
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Klatki i fasety

CZLOWIEK ZWIERZE ANNA
IS-A: THING IS-A: THING INSTANCE _OF: KOBIETA
PtEC,. (”2”, ,,M”) PtEC,: (”2”, ,,M”)

KOBIETA JAN {FZ
IS-A CZLOWIEK INSTANCE_OF: MEZCZYZNA \@/ﬁiﬂ;
PLEC: 2" o
MEZCZYZNA MAX %
IS-A CZLOWIEK INSTANCE_OF: ZWIERZE

PLEC: ,M” PLEC: ,M”
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Przyktad ramek Minsky’ego

AZOREK

NAME SSAK
SLOT1 SKORA: SIERSC
SLOT?2 URODZENIE: ZYWORODNE
SLOT3 PLEC: MESKA OR ZENSKA
NAME
NAME PIES
SLOT1
SLOT1 IS-A: SSAK
SLOT2
SLOT2 GLOS: SZCZEKANIE
SLOT3
SLOT3 NOGI: CARDINALITY: 4
SLOT4
SLOT5
SLOT6
NAME PIES
SLOT1 SKORA: SIERSC
SLOT?2 URODZENIE: ZYWORODNE 1. INSTANCE OF
SLOT3 PLEC: MESKA OR ZENSKA
SLOT4 GLOS: SZCZEKANIE
% SLOT5 NOGI: CARDINALITY: 4
© 2005

INSTANCE_OF: PIES
SKORA: SIERSC
URODZENIE: ZYWORODNE
PLEC: MESKA

GLOS: SZCZEKANIE

NOGI: CARDINALITY: 4
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Internet jako skiadnica danych

* Olbrzymie zasoby informaciji

> roézna struktura
» rozna jakos¢

« Latwos¢ dostepu do informaciji
(wystarczy miec przegladarke...)

« Latwos¢ wprowadzania wtasnych danych
(wystarczy mie¢ serwer WWW...)

<

Zalety czy wady ?
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Klasyfikacja zasobéw danych

niestrukturalne @

nie istnieje odpowiadajgcy im istnieje scisle zdefiniowany
schemat danych schemat danych
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Zasoby niestrukturalne

Statyczne strony (pliki) HTML zawierajgce
* tekst
e grafike
* dane audio (@‘i— . wideo %
* odsytacze do innych stron/plikdw

|dentyfikowane adresem URL (Uniform Resource Identifier):

protokot | komputer.domena | plik##miejsce

INTERNET

= ||

\)\_/\/

Prze

gladarka
e

grafika, audio,...

02005 §03
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Prelude III in C# major

Track-1

Track-2


Zasoby strukturalne

Dane zgromadzone w bazach danych dostepnych poprzez Internet

Schemat danych + Dane

Dostep poprzez adres URL rozszerzony o parametry zapytania:

protokdt | komputer.domena [ procedura ? p1=w1&p2=w2 ...

Dynamiczna strona HTML

02005 §03
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Zasoby strukturalne

Przyktad:

http://quote.yahoo.com/q?s=intc&d=t

|
1-year CDs

Direct Access

Trades™ FI"EE

Views: Basic - DayWatch - Pedformance - Real-time Mkt - Detailed - [Create New View]

Last Trade Change

Juns - 28.18 .68 (+2.479%)

Day's Hange Bid Ask

26.89 - 28.20 28.12 28.18

52-wk Range Bid Size | Ask Size

18.96 - 36.78 2,000 700

1y Target Est EP= wtmy  EPS Est
41.38 0.26 0.70

INTEL CORP (Masdaghh:IMTC) - Trade: Choose Brokerage

Frev Cls Open
2750 27 B0

P/E Mkt Cap

AT INTC 5-d 2862 CC Y ahoo!
— Jun— ahioo !
41557 800, NTC SlontzeRz vl

Awrg Wol 3@ ]
105,77 183.48 43897045 | i

Fis OiwfShr Div Date 18 . L . ! !
590 0.08 Jun 1 Jul Sep Mow  Jan Mar Haw

Small: 1d 5d 1y none
Big: 1d 5d 3m Bm 1y 2y Sy max

FEG Yfield Ex-Div
2.18 0.29 May 3

Chart, Financials, Historical Prices, Insider, Messages, Mews, Options

Profile, Heports, Eesearch, SEC Filings, Upgrades, more...

Compare 22 long-distance plans at a glance. ¥ahoo! Savings Finder.

Add to by Portfolio - Set Aler
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Download Spreadshest
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Zasoby strukturalne

INTERNET

Przeglqdﬁm

.Y Y
Aplikacja lub

krypt
K Slryp
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Zasoby semistrukturalne

Dane semistrukturalne:

* 0 nieznanym (lub znanym czesciowo) schemacie danych
* 0 strukturze nieregularnej
» pola opcjonalne
» alternatywne kombinacje pal
» pola o nieokreslonej licznosci
* nieckompletne
 czesto zawierajgce btedy i niespojnosci

Jezyk do opisu i zapisu tego typu danych:

eXtensible Markup Language (XML)

02005 §03
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Model wiedzy RDF

Resource Description Framework - model opisu zasoboéw.

Zasob - wszystko, co mozna zidentyfikowaé poprzez
Uniform Resource Identifier (URI).

Dokument RDF - opis zasobow i zwigzkéw pomiedzy nimi.

Schemat RDF - klasy zasobow, typy zwigzkow, rodzaje ograniczen.

Model RDF: zbior trojek (sie¢ semantyczna, Semantic Web)

podmiot predykat przedmiot
inaczej:

podmiot orzeczenie dopeinienie
inaczej:

obiekt wiasciwosé wartosc¢

02005 §03
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Model wiedzy RDF

Przykiad:

Jan | jest_ojcem | Anny
Jan | méwi_ze | (Jerzy | jest_ojcem | Anny)

Kazdy element trojki jest zasobem identyfikowanym przez URI.

W celu unikniecia konfliktéw nazw wprowadza sie pojecie
przestrzeni nazw (namespace).

Istnieja przestrzenie nazw standardowych dla RDF: rdfs, rdf,
definiujgce podstawowe klasy RDF:
» rdfs:Resource - klasa zawierajagca wszystkie zasoby
- rdfs:Class - klasa zawierajgca wszystkie klasy i ich instancje

» rdf:Property - klasa zawierajgca wszystkie wtasciwosci
 rdf:Restriction - klasa zawierajagca wszystkie ograniczenia

Inne przestrzenie nazw:
* Dublin Core (dublincore.org)
02005 §03

18



RDF - przyktad

bt fwaw w3, org200001 0fswap/ pimfcontact#Person

hitp ihwww w3.org/M1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

hittp:fiwww w3 orglPeople/EM/contact#me

ttp S w3, orgi200001 Ofswapdpimicontact#uliMame

Eric Miller

hitpfwww w3 org/2000/10/swap/pimicontact#mailbox

mailto em@w3.org

hittp: dhwww w3, org 200001 Ofswap/pimicontact#personal Title

Dr. <rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">
<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>

</contact:Person>
©2005 % </rdf:RDF> 19



OWL (Web Ontology Language)

* Przeznaczony do opisywania | wymiany
wiedzy

« Standard rekomendowany przez W3C
(WWW Consortium)

* Rozwijany w ramach inicjatywy
Semantic Web

« Oparty na logice opisowej
(ang. Description Logics)
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Przykiad OWL

<owl:Class rdf:ID="Pacjent"/ >
<owl:Class rdf:ID="PomiarCisnienia"/>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="maBadanie'">
<owl:domain rdf:resource="#Pacjent"/>
<owl:range rdf:resource="#PomiarCisnienia"/>
</owl:ObjectProperty>

02005 §03
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Przykiad OWL

<owl :ObjectProperty rdf:ID="dotyczyPacjenta">
<owl:domain rdf:resource="#PomiarCisnienia"/>
<owl:range rdf:resource="#Pacjent"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#maBadanie"/>
</owl:ObjectProperty>

02005 §03
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02005 §03

Przykiad OWL
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Przykiad OWL

<owl:Class rdf:ID="WynikPomiaruCisnienia'">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Niski"/>
<owl:Thing rdf:about="#Normalny"/>
<owl:Thing rdf:about="#Wysoki" />
</owl:oneOf>
</owl:Class>

<owl :ObjectProperty rdf:ID="maWynik">
<owl:domain rdf:resource="#PomiarCisnienia"/>
<owl:range rdf:resource="#WynikPomiaruCisnienia"/>
</owl:0ObjectProperty>
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Przykiad OWL
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Przykiad OWL

<owl:Class rdf:ID="PomiarCisnieniaWykazujacyNadcisnienie">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#WynikPomiaruCisnienia"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#maWyniki"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#Wysoki"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

02005 §03
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Przykiad OWL

27



Przykiad OWL

<owl:Class rdf:ID="PacjentZagrozonyNadcisnieniem">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Pacjent"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="{#maBadanie"/>
<owl :someValuesFrom
rdf:resource="#PomiarCisnieniaWykazujacyNadcisnienie" />
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
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Terminologia

1. maBadanie( X, Y ) & dotyczyPacjenta( Y, X )
2. PomiarCisnieniaWykazujacyNadcisnienie( X ) &
PomiarCisnienia( X ) A maWynik( X, #Wysoki )
3. PacjentZagrozonyNadcisnieniem( X ) &
Pacjent( X ) A dY( maBadanie( X, Y ) A
PomiarCisnieniaWykazujacyNadcisnienie( Y ) )
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QHEHOQOWY

Opis sSwiata

Pacjent (#JanKowalski)

maBadanie (#JanKowalski, #BadanieJKl)
PomiarCisnienia (#BadanieJKl)

maWynik (#BadanieJK1l, #Normalny)
PomiarCisnienia (#BadanieJK2)
dotyczyPacjenta (#BadanieJK2, #JanKowalski)
maWynik (#BadanieJK2, #Wysoki)
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Opis sSwiata

<Pacjent rdf:ID="JanKowalski"/>
<maBadanie rdf:resource="#BadanieJK1"/>
</Pacjent>
<PomiarCisnienia rdf:ID="BadanieJK1l"/>
<maWynik rdf:resource="#Normalny"/>
</PomiarCisnienia>
<PomiarCisnienia rdf:ID="BadanieJK2"/>
<dotyczyPacjenta rdf:resource="#JanKowalski" />
<maWynik rdf:resource="#Wysoki"/>
</PomiarCisnienia>

02005 §03
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Wazne pytanie

Czy Jan Kowalski jest zagrozony nadcisnieniem?

PacjentZagrozonyNadcisnieniem (#JanKowalski) ?

02005 §03 .



Whnioskowanie

I. maBadanie( #JanKowalski, #BadanieJK2 )

z F i l:
dotyczyPacjenta( #BadanieJK2, #JanKowalski ) =
maBadanie ( #JanKowalski, #BadanieJK2 )

II. PomiarCisnieniaWykazujacyNadcisnienie( #BadanieJK2 )

z E, Gi 2:
PomiarCisnienia( #BadaniedK2 ) A
maWynik ( #BadaniedJK2, #Wysoki ) =
PomiarCisnieniaWykazujacyNadcisnienie( #BadanieJK2

02005 §03
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Whnioskowanie

III. PacjentZagrozonyNadcisnieniem( #JanKowalski )

z I, II, A i 3:

Pacjent( #JanKowalski ) A
mabadanie ( #JanKowalski, #BadaniedK2 ) A
PomiarCisnieniaWykazujacyNadcisnienie( #BadaniedK2 ) =

™ PacjentZagrozonyNadcisnieniem( #JanKowalski )
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Whnioskowanie

Jan Kowalski jest zagrozony nadcisnieniem!
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Baza wiedzy - skiadniki

Baza
W|edzy - I Il

ABox

=(T, A)

TBox (wiedza terminologiczna) — zbior konceptow
| relacji pomiedzy nimi (zwanych rolami).

ABox (wiedza asercjonalna) — zbior wystgpien
(instancji) konceptow i rol.

02005 §03
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Baza wiedzy

hasUncle

Easaistebr ; an C Person
asmhusban Woman C Person
hasAunt

ild C
Ay Child C Person

hasSon C hasChild oncepty

Man(JohnSmith)
Man(HarryBlack)
Woman(MaryBlack)
Child(BillSmith)
hasSister(JohnSmith, MaryBlack)
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Swiat ludzi i zwierzat

Swiat dzieli sie na Ludzi i Zwierzeta
Zwierzeta to Psy | Koty

Cztowiek moze mieC Zwierze (wéwczas staje sie
WtaScicielem Psa lub Wtascicielem Kota)

— Kot nie lubi Psa ani WtfaSciciela Psa
— Pies nie lubi Kota ani Wtasciciela Kota

02005 §03

Miedzy Kotami i Psami trwajg odwieczne walki:
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Ala

Ala ma ...

lubi

39



ma
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p - Lrr
o Y
i ™
1B

Mruczek

Zwierzyniec

lubi

H
|
Fred lubi
i << N
ma Garfield ma Wilma
L
2 %
| >
DeeDee ma Dexter
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Przykitadowa sie¢ semantyczna

{'est [

a maDziecko

Osobnik
Zenski

Kobieta

Jaki jest zwigzek pomiedzy Matkg a Kobietg?

© 2005 @ .



Przyktad wnioskowania

Osobniki
zenskie

Rodzice

Mapa wiedzy

© 2005 %
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Przyktad bazy wiedzy

Terminologia (TBox):

Kobieta

Mezczyzna

Kobieta = - Mezczyzna
maPrzyjaciela

kocha

Swiat (ABox):

02005 §03

Kobieta (Susan)

Mezczyzna (Peter)
maPrzyjaciela (John, Susan)
maPrzyjaciela (John, Billy)
kocha (Susan, Billy)

kocha (Billy, Peter)
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Przyktad bazy wiedzy

Susan:Kobieta

kocha

maPrzyjaciela kocha
maPrzyjaciela
John > Billy
Problem:

A

Peter:-Mezczyzna

Czy John ma przyjaciotke, ktbra kocha mezczyzne?

02005 §03
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Susan:Kobieta
maPrzyjaciela Wj

Swiat zamkniety (baza danych)

John

Kobiety

imie

Susan

maPrzyjaciela kocha
> Billy » Peter:Mezczyzna
Mezczyzni Przyjaciele
imie kto kogo
Peter John Susan
John Billy

Kochankowie
kto kogo
Susan | Billy
Billy Peter

Czy John ma przyjaciotke, ktora kocha mezczyzne?

02005 §03
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Swiat otwarty (baza wiedzy)

Susan:Kobieta
maPrzyjaciela Wj
maPrzyjaciela kocha

John Billy

A 4

Peter:Mezczyzna

A 4

Czy John ma przyjaciotke, ktora kocha mezczyzne?

Billy jest albo mezczyzng, albo kobieta.

Jesli Billy jest mezczyzna; TAK!
(tg przyjaciotkg jest Susan)

Jesli Billy jest kobieta; TAK!
(ta przyjaciotka jest Billy)
© 2005 %
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Zastosowania

* W przemysle

N
W nauce Q@; o@

;

. (7
W medycynie / '—l\
= e
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Materiaty zrodiowe

XML, XMLSchema www.w3.0rq

RDF, RDFSchema WWW.W3.0rqg

|

OWL Web Ontology Language Guide www.w3.org

!

Protégé protege.stanford.edu
(dokumentacja+program+dodatki+ontologie)

02005 §03
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Dziekuje za uwage.
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