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КЛАСС 
ЗАДАЧ 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФОРМАЛИЗАЦИЯ 

ФОРМАЛЬНЫЙ ЯЗЫК: СИНТАКСИС, СЕМАНТИКА 

СВОЙСТВА ЯЗЫКА, СЛОЖНОСТЬ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ИЗ 
ЗАДАННОГО КЛАССА, АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 



Энзим – это Протеин, который катализирует Реакцию 
Катализатор – это в точности то, что катализирует Процесс 
Реакция – это Процесс, который производит Вещество 

 
Верно ли тогда, что Энзим – это Катализатор? 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФОРМАЛИЗАЦИЯ 

ФОРМАЛЬНЫЙ ЯЗЫК: СИНТАКСИС, СЕМАНТИКА 

СВОЙСТВА ЯЗЫКА, СЛОЖНОСТЬ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ИЗ 
ЗАДАННОГО КЛАССА, АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 



•  Некоторые своды и классификаторы терминов являются стандартом на 
государственном или высшем профессиональном уровне, например:  

•  Общероссийский Классификатор Видов Экономической Деятельности (ОКВЭД)  

•  DM. Производство транспортных средств и оборудования 
•  35. Производство судов, летательных и космических аппаратов и 
прочих транспортных средств 

•  35.30 Производство летательных аппаратов, включая 
космические 

        Не включает: 
•  производство парашютов (см. 17.40) 
•  производство деталей систем зажигания и прочих 
электрических частей двигателей внутреннего сгорания (см. 
31.61) 

Применение формализованных терминологических систем 



•  Некоторые своды и классификаторы терминов являются стандартом на 
государственном или высшем профессиональном уровне, например:  

•  Общероссийский Классификатор Видов Экономической Деятельности (ОКВЭД)  
•  Международная Классификация Болезней (МКБ-10) 

Применение формализованных терминологических систем 

•  Болезни нервной системы 
•  Воспалительные болезни центральной нервной ситемы 

•  Энцефалит 



•  Некоторые своды и классификаторы терминов являются стандартом на 
государственном или высшем профессиональном уровне, например:  

•  Общероссийский Классификатор Видов Экономической Деятельности (ОКВЭД)  
•  Международная Классификация Болезней (МКБ-10) 
•  NCIThesaurus (National Cancer Institute, USA)  

Применение формализованных терминологических систем 



•  Некоторые своды и классификаторы терминов являются стандартом на 
государственном или высшем профессиональном уровне, например:  

•  Общероссийский Классификатор Видов Экономической Деятельности (ОКВЭД)  
•  Международная Классификация Болезней (МКБ-10) 
•  NCIThesaurus (National Cancer Institute, USA)  
•  SNOMED CT (Systematized Nomenclature of Medicine-Clinical Terms 

Применение формализованных терминологических систем 



Аннотирования мед. записей с помощью терминологии 



•  Некоторые своды и классификаторы терминов являются стандартом на 
государственном или высшем профессиональном уровне, например:  

•  Общероссийский Классификатор Видов Экономической Деятельности (ОКВЭД)  
•  Международная Классификация Болезней (МКБ-10) 
•  NCIThesaurus (National Cancer Institute, USA)  
•  SNOMED CT (Systematized Nomenclature of Medicine-Clinical Terms 

•  Формализованные терминологии используются в рамках информационных систем 
для поддержки пользователей в формулировании запросов к базам данных, 
аннотирования текстов, автоматизированного семантического анализа 
информации, в том числе, текстов 

•  Отдельные терминологические системы создаются в режиме совместной 
разработки для узких приложений (например, http://sciencewise.info -  проект 
исследователей из EPFL и CERN для поиска публикаций по физике) 

Применение формализованных терминологических систем 

Энзим – это Катализатор                                Катализатор -?     пепсин   Энзим 
пепсин 

БД Терминологич. система Запрос Ответ 



Учет требований при разработке терминологических систем 



Учет требований при разработке терминологических систем 



Формализмы для описания терминологических систем 

1956-1960’s     --    Semantic Networks 

1976     --    Conceptual Graphs 

Источники изображений https://en.wikipedia.org http://users.bestweb.net/~sowa/ 

 
 

1979    --    язык KL-ONE 

1987    --    язык LOOM (by DARPA, USA) 

2001    --    язык OIL (DARPA) 

1992    --    язык KIF (DARPA) 

2004    --    язык OWL (W3C) 
Web Ontology Language 

2012    --    язык OWL 2 (W3C) 



используем следующие понятия как синонимы 
 
 

Терминологическая система = Онтология 

«Терминология» 



Теоретико-модельная семантика терминологий 

Энзим – это Протеин, который катализирует Реакцию 
Катализатор – это в точности то, что катализирует Процесс 
Реакция – это Процесс, который производит Вещество 

 
Верно ли тогда, что Энзим – это Катализатор? 



Теоретико-модельная семантика терминологий 

Энзим – это Протеин, который катализирует Реакцию 
Катализатор – это в точности то, что катализирует Процесс 
Реакция – это Процесс, который производит Вещество 

 
Верно ли тогда, что Энзим – это Катализатор? 

{Энзим, 
Протеин} 

{Реакция, 
Процесс} 

{Вещество} 

катализирует 

{Катализатор} 



Теоретико-модельная семантика терминологий 

Энзим – это Протеин, который катализирует Реакцию 
Катализатор – это в точности то, что катализирует Процесс 
Реакция – это Процесс, который производит Вещество 

 
Верно ли тогда, что Энзим – это Катализатор? 

{Энзим, 
Протеин} 

{Реакция, 
Процесс} 

{Вещество} 

Понятия – унарные предикаты, отношения – двухместные предикаты 
Терминология – множество формул, использующих предикаты 
Интерпретация терминологии – ориентированный граф 
Модель для терминологии – интерпретация, в которой истинно 
множество формул, представляющих терминологию 

катализирует 

{Катализатор} 



Теоретико-модельная семантика терминологий 

Энзим – это Протеин, который катализирует Реакцию 
Катализатор – это в точности то, что катализирует Процесс 
Реакция – это Процесс, который производит Вещество 

 
Верно ли тогда, что Энзим – это Катализатор? 

{Энзим, 
Протеин, 
Катализатор} 

{Реакция, 
Процесс} 

{Вещество} 

Понятия – унарные предикаты, отношения – двухместные предикаты 
Терминология – множество формул, использующих предикаты 
Интерпретация терминологии – ориентированный граф 
Модель для терминологии – интерпретация, в которой истинно 
множество формул, представляющих терминологию 

катализирует 

{Катализатор} 



Теоретико-модельная семантика терминологий 

{Энзим, 
Протеин, 
Катализатор} 

{Реакция, 
Процесс} 

{Вещество} 

катализирует 

{Катализатор} 

  

Энзим Протеин  ∃катализирует.Реакция
Катализатор ≡ ∃катализирует.Процесс
Реакция Процесс  ∃производит.Вещество

  Энзим Катализатор 

Включение понятий             следует из терминологической системы 
(обозначение                   )  
если любая модель для           является моделью формулы           . 

  C D

  C D

O

O
 O    C D



Базовые проблемы логического следования из терминологий 

Энзим – это Протеин, который катализирует Реакцию 
Катализатор – это в точности то, что катализирует Процесс 
Реакция – это Процесс, который производит Вещество 

 
Верно ли тогда, что Энзим – это Катализатор? 

Проблема классификации понятий 
 
Для заданной терминологической системы O и пары понятий C, D 
определить, является ли D более общим понятием, чем C,  
относительно O. 



Базовые проблемы логического следования из терминологий 

Подграф – это граф, состоящий из некоторого подмножества вершин и  
некоторого подмножества ребер, соединяющий эти вершины 
Полный граф – это граф, у которого каждая пара вершин соединена ребром 
Компонента связности – максимальный связный Подграф 
Мультиклика – Полный Подграф, имеющий более, чем одну Компоненту Связности 



Базовые проблемы логического следования из терминологий 

Подграф – это граф, состоящий из некоторого подмножества вершин и  
некоторого подмножества ребер, соединяющий эти вершины 
Полный граф – это граф, у которого каждая пара вершин соединена ребром 
Компонента связности – максимальный связный Подграф 
Мультиклика – Полный Подграф, имеющий более, чем одну Компоненту Связности 

Проблема вырожденности понятия 
 
Для заданной терминологической системы O и понятия C определить, 
является ли C вырожденным относительно O  
(т.е. определить, могут ли у него быть экземпляры). 



Базовые проблемы логического следования из терминологий 

K4 – это Клика и не Клика одновременно  

Проблема противоречивости терминологической системы 
 
Для заданной терминологической системы O определить, является ли 
она противоречивой. 



Ценность математической формализации терминологий 

• Доказательная оценка качества содержания 

• Обеспечение автоматизированной проверки свойств 
терминологических систем 

• Реализация терминологий в качестве компонент 
информационных систем 



Дескрипционные логики и их алгоритмическая сложность  

Пример конструкторов логики (языка) Название 
логики 

Сложность проблемы 
классификации 

понятий 

H (Horn) P 
EL P 

P (propositional) NP-полна 
ALC 

EXPTIME-полна 
S 

SHIQ 
H 

                                                           I 
Q 

R 
2EXPTIME-полна 

S+R+I+Q SRIQ 
F ALCHOIF 

NEXPTIME-полна 
O SHOIQ 

R+O+I+F ROIF 
N2EXPTIME-полна 

S+R+O+I+Q SROIQ 

  Частица ∃[≤1]имеет. Античастица

  Оксид ∃окисляет −. Вещество

  окисляет преобразует

  ¬Твердое Газ  Жидкость

  Реакция Процесс  ∃производит.Вещество

 Trans(преобразует )  Func(имеетАнтичастицу )

  {железо}Металл

   растворяет содержит  растворяет

 Func(имеетАнтичастицу )

  Энзим Протеин Катализатор

  Дистиллят ¬∃имеет.Примесь



 Protégé - Система совместной разработки терминологий 





Ñîäåðæàíèå Ëåêöèé

• Ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì:

îñíîâû äåñêðèïöèîííûõ ëîãèê. Áàçîâûå àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîáëåìû,

ñâÿçàííûå ñ ëîãè÷åñêèì âûâîäîì èç ñèñòåì ïîíÿòèé.

• Ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà â äåñêðèïöèîííûõ ëîãèêàõ.

Ïðîáëåìû îáúÿñíåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé è äðóãèõ äåôåêòîâ â

òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

• Àíàëèç òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

Ïîñòðîåíèå ÿâíûõ îïðåäåëåíèé ïîíÿòèé èç äîêàçàòåëüñòâ.

Âû÷èñëåíèå êîìïîíåíò â òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Ñðàâíèòåëüíàÿ âûðàçèòåëüíîñòü ñèñòåì ïîíÿòèé è èõ ñëåäñòâèé.
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Ëèòåðàòóðà

Ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì: îñíîâû

äåñêðèïöèîííûõ ëîãèê. Áàçîâûå àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ

ëîãè÷åñêèì âûâîäîì èç ñèñòåì ïîíÿòèé.

• Franz Baader, Diego Calvanese, Deborah McGuinness, Daniele Nardi, and Peter

F. Patel-Schneider, editors. The Description Logic Handbook: Theory,

Implementation, and Applications. // Cambridge University Press, 2nd edition,

2010 � 624 p.

• Frank van Harmelen, Vladimir Lifschitz, Bruce Porter. Handbook of Knowledge

Representation. � Elsevier Science, 2007 � 1034 p.

• Stuart Russel, Peter Norvig. Arti�cial Intelligence: A Modern Approach //

Prentice Hall, 4th edition, 2020. � 1136 p.

• Øèëîâ Í.Â. Ôîðìàëèçìû è ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ è ïîääåðæêè îíòîëîãèé. �

Àíóðååâ È.Ñ., Áàòóðà Ò.Â., Áîðîâèêîâà Î.È., Çàãîðóëüêî Þ.À., Êîíîíåíêî

È.Ñ., Ìàð÷óê À.Ã., Ìàð÷óê Ï.À., Ìóðçèí Ô.À., Ñèäîðîâà Å.À., Øèëîâ Í.Â.

Ìîäåëè è ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà

ôîðìàëüíûõ, ëîãè÷åñêèõ è ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïîäõîäàõ // Ìîíîãð. /

Èíñòèòóò ñèñòåì èíôîðìàòèêè èì. À.Ï. Åðøîâà ÑÎ ÐÀÍ. � Íîâîñèáèðñê:

Èçä. ÑÎ ÐÀÍ, 2009 � 240 ñ.
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Ëèòåðàòóðà

Ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì: îñíîâû

äåñêðèïöèîííûõ ëîãèê. Áàçîâûå àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ

ëîãè÷åñêèì âûâîäîì èç ñèñòåì ïîíÿòèé.

Êîðîòêèå ââîäíûå îáçîðû:

• Sebastian Rudolf. Foundation of Description Logics.

http://people.mpi-inf.mpg.de/ dstepano/KRSW/literature/foundationsDL.pdf

• Markus Kroetzsch, Frantisek Simancik, and Ian Horrocks. A Description Logic

Primer. https://arxiv.org/pdf/1201.4089.pdf
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Ëèòåðàòóðà

Ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà â äåñêðèïöèîííûõ ëîãèêàõ è

îñíîâíûå òåõíèêè îïòèìèçàöèè. Ïðîáëåìû îáúÿñíåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé è äðóãèõ

äåôåêòîâ â òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

• Franz Baader, Diego Calvanese, Deborah McGuinness, Daniele Nardi, and Peter

F. Patel-Schneider, editors. The Description Logic Handbook: Theory,

Implementation, and Applications. // Cambridge University Press, 2nd edition,

2010 � 624 p.

• Dmitry Tsarkov, Ian Horrocks, and Peter F. Patel-Schneider. Optimizing

Terminological Reasoning for Expressive Description Logics. � J. of Automated

Reasoning, 39(3), 2007. � pp. 277-316.

• Yevgeny Kazakov, Markus Kr�otzsch, and Franti�sek Siman�cik. The Incredible

ELK. � Journal of Automated Reasoning � vol. 53, Issue 1, 2014 � pp. 1-61.

• Matthew Horridge. Justi�cation Based Explanation in Ontologies. � PhD

Thesis. University of Manchester, 2011. � 278 p.
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Ëèòåðàòóðà

Àíàëèç òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïîñòðîåíèå ÿâíûõ

îïðåäåëåíèé ïîíÿòèé èç äîêàçàòåëüñòâ. Âû÷èñëåíèå êîìïîíåíò â òåðìèíîëîãè÷åñêèõ

ñèñòåìàõ. Ñðàâíèòåëüíàÿ âûðàçèòåëüíîñòü ñèñòåì ïîíÿòèé è èõ ñëåäñòâèé.

• Boris Konev, Carsten Lutz, Dirk Walther, and Frank Wolter. Formal Properties of

Modularisation. In: Stuckenschmidt, H., Parent, C., Spaccapietra, S. (Eds.), Modular

Ontologies. � vol. 5445 of Lecture Notes in Computer Science, Springer, 2008 � pp. 25�

66.

• Bernardo Cuenca Grau, Ian Horrocks, Yevgeny Kazakov, and Ulrike Sattler. Modular

Reuse of Ontologies: Theory and practice. � J. Artif. Int. Res. 31 (1), 2008. � pp.

273�318.

• Boris Konev, Carsten Lutz, Denis Ponomaryov, and Frank Wolter, Decomposing

Description Logic Ontologies. � In: Lin, F., Sattler, U., Truszczynski, M. (Eds.), KR

2010. AAAI Press.

• Denis Ponomaryov and Stepan Yakovenko. DeFind: A Protege Plugin for Computing

Concept De�nitions in EL Ontologies. Proceedings JIST, 2018, pp. 235-243.
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Îñíîâû Äåñêðèïöèîííûõ Ëîãèê



Äåñêðèïöèîííàÿ Ëîãèêà EL
Àëôàâèò ñîñòîèò èç

• ïîäìíîæåñòâà èìåí ïîíÿòèé (ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé) Nc è âûäåëåííîãî ñèìâîëà >
• ïîäìíîæåñòâà èìåí îòíîøåíèé (ðîëåé) Nr

Ñèíòàêñè÷åñêèå åäèíèöû

Ïîíÿòèå; Ôîðìóëà

Èíòåðïðåòàöèÿ

Ïàðà (∆, ·I), ãäå ∆ - íåïóñòîå ìíîæåñòâî, ·I - ôóíêöèÿ èíòåðïðåòàöèè èìåí ïîíÿòèé è îòíîøåíèé:
·I : Nc 7→ 2∆ , ·I : Nr 7→ 2∆×∆

Ïîíÿòèå Manchester Syntax Ïðèìåð Èíòåðïðåòàöèÿ

> Thing ∆

A A ∈ Nc A Woman ïîäìíîæåñòâî ∆

C u D C, D - ïîíÿòèÿ C and D Woman u Parent CI ∩ DI

∃r .C C - ïîíÿòèå, r ∈ Nr r some C ∃hasChild.Person {x ∈ ∆ | ∃y ∈ ∆ (〈x , y〉 ∈ rI è y ∈ CI)}

A A ∈ Nc Woman

C u D C, D - ïîíÿòèÿ Woman u Parent

∃r .C C - ïîíÿòèå, r ∈ Nr ∃hasChild.Person
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Äåñêðèïöèîííàÿ Ëîãèêà EL
Àëôàâèò ñîñòîèò èç
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Äåñêðèïöèîííàÿ Ëîãèêà EL
Àëôàâèò ñîñòîèò èç
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Äåñêðèïöèîííàÿ Ëîãèêà ALC

ALC ïîëó÷àåòñÿ èç ëîãèêè EL ñ ïîìîùüþ äîáàâëåíèÿ îòðèöàíèÿ

Ïîíÿòèå Manchester Syntax Ïðèìåð Èíòåðïðåòàöèÿ

¬C not C ¬ Woman ∆ \ CI

⊥ ¬> Nothing ∅

C t D ¬(¬C u ¬D) C or D Woman t Man CI ∪ DI

∀r .C ¬∃r .¬C r only C ∀hasChild.Man {x ∈ ∆ | ∀y ∈ ∆ (〈x , y〉 ∈ rI ⇒ y ∈ CI)}
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Äåñêðèïöèîííàÿ Ëîãèêà ALC

ALC ïîëó÷àåòñÿ èç ëîãèêè EL ñ ïîìîùüþ äîáàâëåíèÿ îòðèöàíèÿ

Ïîíÿòèå Manchester Syntax Ïðèìåð Èíòåðïðåòàöèÿ

¬C not C ¬ Woman ∆ \ CI

⊥ ¬> Nothing ∅

C t D ¬(¬C u ¬D) C or D Woman t Man CI ∪ DI

∀r .C ¬∃r .¬C r only C ∀hasChild.Man {x ∈ ∆ | ∀y ∈ ∆ (〈x , y〉 ∈ rI ⇒ y ∈ CI)}

¬C ¬ Woman

C t D Woman t Man

∀r .C ∀hasChild.Man
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Äåñêðèïöèîííàÿ Ëîãèêà ALC

ALC ïîëó÷àåòñÿ èç ëîãèêè EL ñ ïîìîùüþ äîáàâëåíèÿ îòðèöàíèÿ

Ïîíÿòèå Manchester Syntax Ïðèìåð Èíòåðïðåòàöèÿ

¬C not C ¬ Woman ∆ \ CI

⊥ ¬> Nothing ∅

C t D ¬(¬C u ¬D) C or D Woman t Man CI ∪ DI

∀r .C ¬∃r .¬C r only C ∀hasChild.Man {x ∈ ∆ | ∀y ∈ ∆ (〈x , y〉 ∈ rI ⇒ y ∈ CI)}

∃r .C

∀r .C

∃r .C u ∀r .C
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Îíòîëîãèè â Ëîãèêàõ EL è ALC

Ôîðìóëà (âêëþ÷åíèå ïîíÿòèé)

âûðàæåíèå âèäà C v D, ãäå C,D - íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ

C ≡ D - áóäåò ñîêðàùåíèåì äëÿ ìíîæåñòâà ôîðìóë {C v D, D v C}

Manchester syntax: C SubClassOf D, C EquivalentTo D

Îíòîëîãèÿ (TBox)

ìíîæåñòâî ôîðìóë.

Ôîðìóëû, ñîñòàâëÿþùèå îíòîëîãèþ, áóäåì íàçûâàòü àêñèîìàìè îíòîëîãèè.

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Mother v ∃hasChild .Person

Person ≡ Man tWoman

Mother v Person

∀hasChild .DeadPerson v PoorPerson

∃hasParent .DeadPerson v PoorPerson

Woman u ∃hasParent .∃hasChild .Man v ∃hasBrother .>
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Îíòîëîãèè â Ëîãèêàõ EL è ALC

Ôîðìóëà (âêëþ÷åíèå ïîíÿòèé)

âûðàæåíèå âèäà C v D, ãäå C,D - íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ

C ≡ D - áóäåò ñîêðàùåíèåì äëÿ ìíîæåñòâà ôîðìóë {C v D, D v C}

Manchester syntax: C SubClassOf D, C EquivalentTo D

Îíòîëîãèÿ (TBox)

ìíîæåñòâî ôîðìóë.

Ôîðìóëû, ñîñòàâëÿþùèå îíòîëîãèþ, áóäåì íàçûâàòü àêñèîìàìè îíòîëîãèè.

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Mother v ∃hasChild .Person

Person ≡ Man tWoman

Mother v Person

∀hasChild .DeadPerson v PoorPerson

∃hasParent .DeadPerson v PoorPerson

Woman u ∃hasParent .∃hasChild .Man v ∃hasBrother .>
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Îíòîëîãèè â Ëîãèêàõ EL è ALC

Ôîðìóëà (âêëþ÷åíèå ïîíÿòèé)

âûðàæåíèå âèäà C v D, ãäå C,D - íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ

C ≡ D - áóäåò ñîêðàùåíèåì äëÿ ìíîæåñòâà ôîðìóë {C v D, D v C}

Manchester syntax: C SubClassOf D, C EquivalentTo D

Îíòîëîãèÿ (TBox)

ìíîæåñòâî ôîðìóë.

Ôîðìóëû, ñîñòàâëÿþùèå îíòîëîãèþ, áóäåì íàçûâàòü àêñèîìàìè îíòîëîãèè.

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Mother v ∃hasChild .Person

Person ≡ Man tWoman

Mother v Person

∀hasChild .DeadPerson v PoorPerson

∃hasParent .DeadPerson v PoorPerson

Woman u ∃hasParent .∃hasChild .Man v ∃hasBrother .>

6
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Manchester syntax: C SubClassOf D, C EquivalentTo D
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Îíòîëîãèè â Ëîãèêàõ EL è ALC

Ôîðìóëà (âêëþ÷åíèå ïîíÿòèé)
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Ìîäåëè Îíòîëîãèè è Ëîãè÷åñêîå Ñëåäîâàíèå

Ìîäåëü

• Èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) � åñòü ìîäåëü ôîðìóëû C v D, åñëè èìååò ìåñòî CI ⊆ DI

• Èíòåðïðåòàöèÿ � åñòü ìîäåëü îíòîëîãèè O, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ êàæäîé àêñèîìû O

∃hasChild .Woman v ∃hasDaughter .>

Ñëåäîâàíèå

Ôîðìóëà C v D ëîãè÷åñêè ñëåäóåò èç îíòîëîãèè O (îáîçí. O |= C v D), åñëè ëþáàÿ ìîäåëü
îíòîëîãèè O ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ ôîðìóëû C v D

Farther v ∃hasChild .Person 6|= Farther v ∃hasChild .Human
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Ìîäåëè Îíòîëîãèè è Ëîãè÷åñêîå Ñëåäîâàíèå

Ìîäåëü

• Èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) � åñòü ìîäåëü ôîðìóëû C v D, åñëè èìååò ìåñòî CI ⊆ DI

• Èíòåðïðåòàöèÿ � åñòü ìîäåëü îíòîëîãèè O, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ êàæäîé àêñèîìû O

∃hasChild .Woman v ∃hasDaughter .>

Ñëåäîâàíèå

Ôîðìóëà C v D ëîãè÷åñêè ñëåäóåò èç îíòîëîãèè O (îáîçí. O |= C v D), åñëè ëþáàÿ ìîäåëü
îíòîëîãèè O ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ ôîðìóëû C v D

Farther v ∃hasChild .Person 6|= Farther v ∃hasChild .Human
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Òðàíñëÿöèÿ â Ëîãèêó Ïåðâîãî Ïîðÿäêà

A ∈ Nc 7→ óíàðíûå ïðåäèêàòû

r ∈ Nr 7→ áèíàðíûå ïðåäèêàòû

Òðàíñëÿöèÿ Ïðèìåð

τ x (A) = A(x) Person(x)

τ x (>) = TRUE (òàâòîëîãèÿ) TRUE

τ x (C u D) = τ x (C) ∧ τ x (D) Person u Father 7→ Person(x) ∧ Father(x)

τ x (¬C) = ¬τ x (C) ¬(Person u Father) 7→ ¬(Person(x) ∧ Father(x))

τ x (∃r .C) = ∃y (r(x , y) ∧ τ y (C)) ∃hasChild .Man 7→ ∃y (hasChild(x , y) ∧Man(y))

τ x (∀r .C) = ∀y (r(x , y)→ τ y (C)) ∀hasChild .Man 7→ ∀y (hasChild(x , y)⇒ Man(y))

C v D 7→ ∀x (τ x (C)⇒ τ x (D))

∃hasChild .Man v Person 7→ ∀x [∃y (hasChild(x , y) ∧Man(y))⇒ Person(x)]

Òåîðåìà

O |= C v D òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
∧

EvF∈O ∀x [τ x (E)⇒ τ x (F )] |= ∀x ( τ x (C)⇒ τ x (D) )
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Òðàíñëÿöèÿ â Ëîãèêó Ïåðâîãî Ïîðÿäêà

A ∈ Nc 7→ óíàðíûå ïðåäèêàòû

r ∈ Nr 7→ áèíàðíûå ïðåäèêàòû

Òðàíñëÿöèÿ Ïðèìåð

τ x (A) = A(x) Person(x)

τ x (>) = TRUE (òàâòîëîãèÿ) TRUE

τ x (C u D) = τ x (C) ∧ τ x (D) Person u Father 7→ Person(x) ∧ Father(x)

τ x (¬C) = ¬τ x (C) ¬(Person u Father) 7→ ¬(Person(x) ∧ Father(x))

τ x (∃r .C) = ∃y (r(x , y) ∧ τ y (C)) ∃hasChild .Man 7→ ∃y (hasChild(x , y) ∧Man(y))

τ x (∀r .C) = ∀y (r(x , y)→ τ y (C)) ∀hasChild .Man 7→ ∀y (hasChild(x , y)⇒ Man(y))

C v D 7→ ∀x (τ x (C)⇒ τ x (D))

∃hasChild .Man v Person 7→ ∀x [∃y (hasChild(x , y) ∧Man(y))⇒ Person(x)]

Òåîðåìà

O |= C v D òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
∧

EvF∈O ∀x [τ x (E)⇒ τ x (F )] |= ∀x ( τ x (C)⇒ τ x (D) )
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• Äåñêðèïöèîííûå ëîãèêè EL è ALC � ýòî ôðàãìåíòû ëîãèêè

ïåðâîãî ïîðÿäêà, îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿìè íà ñèíòàêñèñ

ôîðìóë

• Ïîíÿòèå â äåñêðèïöèîííîé ëîãèêå � ôîðìóëà ñ îäíîé ñâîáîäíîé

ïåðåìåííîé â ëîãèêå ïåðâîãî ïîðÿäêà

• Ôîðìóëà äåñêðèïöèîííîé ëîãèêè � ïðåäëîæåíèå (çàìêíóòàÿ

ôîðìóëà) â ëîãèêå ïåðâîãî ïîðÿäêà

• Â äåñêðèïöèîííûõ ëîãèêàõ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü áóëåâûõ

êîìáèíàöèé ôîðìóë (ðàçðåøåíû òîëüêî áóëåâû êîìáèíàöèé

ïîíÿòèé)

• Ñèíòàêñèñ äåñêðèïöèîííûõ ëîãèê óäîáåí òåì, ÷òî êîíöåíòðèðóåò

âíèìàíèå íà èìåíàõ ïîíÿòèé, îòíîøåíèé è ëîãè÷åñêèõ

êîíñòðóêòîðàõ, ñêðûâàÿ èìåíà ïåðåìåííûõ
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Áàçîâûå Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ



Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

(Íå)ïðîòèâîðå÷èâîñòü îíòîëîãèè

Îíòîëîãèÿ O íàçûâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò ìîäåëü

O = { > v ∃hasMother .Woman, Woman v ⊥ }

(Íå)âûðîæäåííîñòü ïîíÿòèÿ

• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì, åñëè ñóùåñòâóåò èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅
• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè ñóùåñòâóåò ìîäåëü (∆, ·I)

îíòîëîãèè O òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅

∃hasMother .Man u ∀hasMother .Woman O = {Man uWoman v ⊥}

Äèçúþíêòíîñòü ïîíÿòèé

Ïîíÿòèÿ C,D íàçûâàþòñÿ äèçúþíêòíûìè îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè â ëþáîé ìîäåëè (∆, ·I) îíòîëîãèè O
âûïîëíÿåòñÿ CI ∩ DI = ∅

∃hasChild .Man u ∀hasChild .¬Man
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Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

(Íå)ïðîòèâîðå÷èâîñòü îíòîëîãèè

Îíòîëîãèÿ O íàçûâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò ìîäåëü

O = { > v ∃hasMother .Woman, Woman v ⊥ }

O |= > v ∃hasMother .⊥

(∃hasMother .⊥)I = {x | ∃y (x , y) ∈ hasMotherI è y ∈ ⊥I} = ∅, äëÿ ëþáîé èíòåðïðåòàöèè I

(Íå)âûðîæäåííîñòü ïîíÿòèÿ

• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì, åñëè ñóùåñòâóåò èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅
• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè ñóùåñòâóåò ìîäåëü (∆, ·I)

îíòîëîãèè O òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅

∃hasMother .Man u ∀hasMother .Woman O = {Man uWoman v ⊥}

Äèçúþíêòíîñòü ïîíÿòèé

Ïîíÿòèÿ C,D íàçûâàþòñÿ äèçúþíêòíûìè îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè â ëþáîé ìîäåëè (∆, ·I) îíòîëîãèè O
âûïîëíÿåòñÿ CI ∩ DI = ∅

∃hasChild .Man u ∀hasChild .¬Man
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Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

(Íå)ïðîòèâîðå÷èâîñòü îíòîëîãèè

Îíòîëîãèÿ O íàçûâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò ìîäåëü

O = { > v ∃hasMother .Woman, Woman v ⊥ }

O |= > v ∃hasMother .⊥

O |= > v ⊥

(Íå)âûðîæäåííîñòü ïîíÿòèÿ

• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì, åñëè ñóùåñòâóåò èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅
• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè ñóùåñòâóåò ìîäåëü (∆, ·I)

îíòîëîãèè O òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅

∃hasMother .Man u ∀hasMother .Woman O = {Man uWoman v ⊥}

Äèçúþíêòíîñòü ïîíÿòèé

Ïîíÿòèÿ C,D íàçûâàþòñÿ äèçúþíêòíûìè îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè â ëþáîé ìîäåëè (∆, ·I) îíòîëîãèè O
âûïîëíÿåòñÿ CI ∩ DI = ∅

∃hasChild .Man u ∀hasChild .¬Man
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Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

(Íå)ïðîòèâîðå÷èâîñòü îíòîëîãèè

Îíòîëîãèÿ O íàçûâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò ìîäåëü

O = { > v ∃hasMother .Woman, Woman v ⊥ }

(Íå)âûðîæäåííîñòü ïîíÿòèÿ

• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì, åñëè ñóùåñòâóåò èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅
• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè ñóùåñòâóåò ìîäåëü (∆, ·I)

îíòîëîãèè O òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅

∃hasMother .Man u ∀hasMother .Woman O = {Man uWoman v ⊥}

Äèçúþíêòíîñòü ïîíÿòèé

Ïîíÿòèÿ C,D íàçûâàþòñÿ äèçúþíêòíûìè îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè â ëþáîé ìîäåëè (∆, ·I) îíòîëîãèè O
âûïîëíÿåòñÿ CI ∩ DI = ∅

∃hasChild .Man u ∀hasChild .¬Man
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Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

(Íå)ïðîòèâîðå÷èâîñòü îíòîëîãèè

Îíòîëîãèÿ O íàçûâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò ìîäåëü

O = { > v ∃hasMother .Woman, Woman v ⊥ }

(Íå)âûðîæäåííîñòü ïîíÿòèÿ

• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì, åñëè ñóùåñòâóåò èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅
• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè ñóùåñòâóåò ìîäåëü (∆, ·I)

îíòîëîãèè O òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅

∃hasMother .Man u ∀hasMother .Woman O = {Man uWoman v ⊥}

Äèçúþíêòíîñòü ïîíÿòèé

Ïîíÿòèÿ C,D íàçûâàþòñÿ äèçúþíêòíûìè îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè â ëþáîé ìîäåëè (∆, ·I) îíòîëîãèè O
âûïîëíÿåòñÿ CI ∩ DI = ∅

∃hasChild .Man u ∀hasChild .¬Man
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Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

(Íå)ïðîòèâîðå÷èâîñòü îíòîëîãèè

Îíòîëîãèÿ O íàçûâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò ìîäåëü

O = { > v ∃hasMother .Woman, Woman v ⊥ }

(Íå)âûðîæäåííîñòü ïîíÿòèÿ

• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì, åñëè ñóùåñòâóåò èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅
• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè ñóùåñòâóåò ìîäåëü (∆, ·I)

îíòîëîãèè O òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅

∃hasMother .Man u ∀hasMother .Woman O = {Man uWoman v ⊥}

Äèçúþíêòíîñòü ïîíÿòèé

Ïîíÿòèÿ C,D íàçûâàþòñÿ äèçúþíêòíûìè îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè â ëþáîé ìîäåëè (∆, ·I) îíòîëîãèè O
âûïîëíÿåòñÿ CI ∩ DI = ∅

∃hasChild .Man u ∀hasChild .¬Man

Òåîðåìà

• Îíòîëîãèÿ O ïðîòèâîðå÷èâà ⇔ O |= > v ⊥
• Ïîíÿòèå C ÿâëÿåòñÿ âûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O ⇔ O |= C v ⊥
• Ïîíÿòèÿ C,D äèçúþíêòíû îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O ⇔ O |= C u D v ⊥
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Ïðîáëåìû Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

(Íå)ïðîòèâîðå÷èâîñòü îíòîëîãèè

Îíòîëîãèÿ O íàçûâàåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé, åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò ìîäåëü

O = { > v ∃hasMother .Woman, Woman v ⊥ }

(Íå)âûðîæäåííîñòü ïîíÿòèÿ

• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì, åñëè ñóùåñòâóåò èíòåðïðåòàöèÿ (∆, ·I) òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅
• Ïîíÿòèå C íàçûâàåòñÿ íåâûðîæäåííûì îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè ñóùåñòâóåò ìîäåëü (∆, ·I)

îíòîëîãèè O òàêàÿ, ÷òî CI 6= ∅

∃hasMother .Man u ∀hasMother .Woman O = {Man uWoman v ⊥}

Äèçúþíêòíîñòü ïîíÿòèé

Ïîíÿòèÿ C,D íàçûâàþòñÿ äèçúþíêòíûìè îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè O, åñëè â ëþáîé ìîäåëè (∆, ·I) îíòîëîãèè O
âûïîëíÿåòñÿ CI ∩ DI = ∅

∃hasChild .Man u ∀hasChild .¬Man

Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè (ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé) îíòîëîãèè

Äëÿ îíòîëîãèè O è êàæäîé ïàðû èìåí ïîíÿòèé A,B èç O óñòàíîâèòü, âåðíî ëè O |= A v B, ëèáî O |= B v A
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ Mother u ∃hasChild .(Father tMother)

Òåðìèíîëîãèÿ â ðàçâåðíóòîì âèäå:

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬(Person u Female)

Mother ≡ (Person u Female) u ∃hasChild .Person

Father ≡ (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ ((Person u Female) u ∃hasChild .Person) u
u ∃hasChild .(((Person u ¬(Person u Female)) u
u ∃hasChild .Person) t ((Person u Female) u ∃hasChild .Person))
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ Mother u ∃hasChild .(Father tMother)

Òåðìèíîëîãèÿ â ðàçâåðíóòîì âèäå:

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬(Person u Female)

Mother ≡ (Person u Female) u ∃hasChild .Person

Father ≡ (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ ((Person u Female) u ∃hasChild .Person) u
u ∃hasChild .(((Person u ¬(Person u Female)) u
u ∃hasChild .Person) t ((Person u Female) u ∃hasChild .Person))
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ Mother u ∃hasChild .(Father tMother)

Òåðìèíîëîãèÿ â ðàçâåðíóòîì âèäå:

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬(Person u Female)

Mother ≡ (Person u Female) u ∃hasChild .Person

Father ≡ (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ ((Person u Female) u ∃hasChild .Person) u
u ∃hasChild .(((Person u ¬(Person u Female)) u
u ∃hasChild .Person) t ((Person u Female) u ∃hasChild .Person))

Òåîðåìà

Åñëè îíòîëîãèÿ O ýêâèâàëåíòíà òåðìèíîëîãèè, òî îíà íåïðîòèâîðå÷èâà.
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ Mother u ∃hasChild .(Father tMother)

Òåðìèíîëîãèÿ â ðàçâåðíóòîì âèäå:

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬(Person u Female)

Mother ≡ (Person u Female) u ∃hasChild .Person

Father ≡ (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ ((Person u Female) u ∃hasChild .Person) u
u ∃hasChild .(((Person u ¬(Person u Female)) u
u ∃hasChild .Person) t ((Person u Female) u ∃hasChild .Person))

Person≡ >
Person ≡ ⊥
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Mother ≡Woman u ∃hasChild .Person

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ Mother u ∃hasChild .(Father tMother)

Òåðìèíîëîãèÿ â ðàçâåðíóòîì âèäå:

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬(Person u Female)

Mother ≡ (Person u Female) u ∃hasChild .Person

Father ≡ (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person

Grandmother ≡ ((Person u Female) u ∃hasChild .Person) u
u ∃hasChild .(((Person u ¬(Person u Female)) u
u ∃hasChild .Person) t ((Person u Female) u ∃hasChild .Person))

Person ≡ ∃hasChild .Person
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Ñâåäåíèå ïðîáëåìû ñëåäîâàíèÿ èç òåðìèíîëîãèè ê (íå)âûðîæäåííîñòè ïîíÿòèÿ

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Ñâåäåíèå ïðîáëåìû ñëåäîâàíèÿ èç òåðìèíîëîãèè ê (íå)âûðîæäåííîñòè ïîíÿòèÿ

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person

O
?

|= Father v ¬Woman
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Ñâåäåíèå ïðîáëåìû ñëåäîâàíèÿ èç òåðìèíîëîãèè ê (íå)âûðîæäåííîñòè ïîíÿòèÿ

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬Woman

Father ≡ Man u ∃hasChild .Person

O
?

|= Father v ¬Woman

O |= Father v ¬Woman ⇔ O |= Father uWoman v ⊥

11



Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Ñâåäåíèå ïðîáëåìû ñëåäîâàíèÿ èç òåðìèíîëîãèè ê (íå)âûðîæäåííîñòè ïîíÿòèÿ

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬(Person u Female)

Father ≡ (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person

O
?

|= Father v ¬Woman

O |= Father v ¬Woman ⇔ O |= Father uWoman v ⊥

⇔

∅ |= (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person u (Person u Female) v ⊥
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Òåðìèíîëîãèè (îíòîëîãèè ñïåöèàëüíîãî âèäà)

Ñâåäåíèå ïðîáëåìû ñëåäîâàíèÿ èç òåðìèíîëîãèè ê (íå)âûðîæäåííîñòè ïîíÿòèÿ

Woman ≡ Person u Female

Man ≡ Person u ¬(Person u Female)

Father ≡ (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person

O
?

|= Father v ¬Woman

O |= Father v ¬Woman ⇔ O |= Father uWoman v ⊥

⇔

∅ |= (Person u ¬(Person u Female)) u ∃hasChild .Person u (Person u Female) v ⊥

⇔

∅ |= (Person u ¬Female) u ∃hasChild .Person u (Person u Female) v ⊥

Ñëåäîâàòåëüíî, èìååò ìåñòî O |= Father v ¬Woman
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Ýêñïîíåíöèàëüíûé Ðîñò Îïðåäåëåíèé ïðè Ðàçâåðòûâàíèè

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1 ≡ ∃r .A2 u ∃s.A2

. . .

An−1 ≡ ∃r .An u ∃s.An

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

A0≡ ∃r .(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)) u ∃s.(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3))

A1 ≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3
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Ýêñïîíåíöèàëüíûé Ðîñò Îïðåäåëåíèé ïðè Ðàçâåðòûâàíèè

n = 3

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1 ≡ ∃r .A2 u ∃s.A2

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

A0≡ ∃r .(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)) u ∃s.(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3))

A1 ≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

12



Ýêñïîíåíöèàëüíûé Ðîñò Îïðåäåëåíèé ïðè Ðàçâåðòûâàíèè

n = 3

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1 ≡ ∃r .A2 u ∃s.A2

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

A0≡ ∃r .(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)) u ∃s.(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3))

A1 ≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3
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Ýêñïîíåíöèàëüíûé Ðîñò Îïðåäåëåíèé ïðè Ðàçâåðòûâàíèè

n = 3

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1 ≡ ∃r .A2 u ∃s.A2

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

A0 ≡ ∃r .A1 u ∃s.A1

A1≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3

A0≡ ∃r .(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)) u ∃s.(∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3))

A1 ≡ ∃r .(∃r .A3 u ∃s.A3) u ∃s.(∃r .A3 u ∃s.A3)

A2 ≡ ∃r .A3 u ∃s.A3
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Àëãîðèòìè÷åñêàÿ Ñëîæíîñòü Ëîãè÷åñêîãî

Ñëåäîâàíèÿ â Ëîãèêå EL



Òðèâèàëüíîñòü Íåêîòîðûõ Ïðîáëåì Ëîãè÷åñêîãî Âûâîäà

>, A, C u D, ∃r .C

∃r .(A u ∃r .B) v C u ∃s.D

Çàìå÷àíèå (Îñîáàÿ ìîäåëü EL-îíòîëîãèé)

• (∆, ·I), ãäå ∆ � ïðîèçâîëüíîå (íàïðèìåð, îäíîýëåìåíòíîå) ìíîæåñòâî è

èíòåðïðåòàöèÿ êàæäîãî ïðèìèòèâíîãî ïîíÿòèÿ è îòíîøåíèÿ ðàâíà ∆ è ∆×∆,

ñîîòâåòñòâåííî

Ñëåäñòâèå
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Íîðìàëèçàöèÿ Ôîðìóë Ëîãèêè EL

Íîðìàëüíàÿ Ôîðìà

Ôîðìóëà ëîãèêè EL íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîé ôîðìå, åñëè îíà èìååò îäèí èç ñëåäóþùèõ âèäîâ:

• A1 u . . . u An v B, ãäå Ai ,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, n > 1
• A v ∃r .B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

• ∃r .A v B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

Íîðìàëèçàöèÿ EL-îíòîëîãèè

• C v C1 u C2 çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì C v C1, C v C2

• ∃r .C âñòðå÷àåòñÿ â àêñèîìå îíòîëîãèè è C � ñëîæíîå ïîíÿòèå (íå ïðèìèòèâíîå) ⇒ çàìåíÿåì âñå

âõîæäåíèÿ C â àêñèîìàõ îíòîëîãèè íà íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå XC è äîáàâëÿåì àêñèîìû XC v C,
C v XC â îíòîëîãèþ

• C v ∃r .A, ãäå A � ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå, à C � ñëîæíîå, çàìåíÿåì íà ïàðó àêñèîì C v X , X v ∃r .A, ãäå X -

íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

• C u ∃r .A v B, ãäå A,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì ∃r .A v X , C u X v B, ãäå X - íîâîå

ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

Òåîðåìà

Ïóñòü O,O′ � EL-îíòîëîãèè, ïðè÷åì O′ ïîëó÷åíà èç O ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàöèè. Òîãäà äëÿ ëþáîé ïàðû

ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé A,B, âñòðå÷àþùèõñÿ â O, èìååì O |= A v B ⇔ O′ |= A v B.

Çàìå÷àíèå

O |= C v D, ãäå C,D ïðîèçâîëüíûå (âîçìîæíî, ñëîæíûå) ïîíÿòèÿ ⇔

14



Íîðìàëèçàöèÿ Ôîðìóë Ëîãèêè EL

Íîðìàëüíàÿ Ôîðìà

Ôîðìóëà ëîãèêè EL íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîé ôîðìå, åñëè îíà èìååò îäèí èç ñëåäóþùèõ âèäîâ:

• A1 u . . . u An v B, ãäå Ai ,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, n > 1
• A v ∃r .B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

• ∃r .A v B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

Íîðìàëèçàöèÿ EL-îíòîëîãèè

• C v C1 u C2 çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì C v C1, C v C2

• ∃r .C âñòðå÷àåòñÿ â àêñèîìå îíòîëîãèè è C � ñëîæíîå ïîíÿòèå (íå ïðèìèòèâíîå) ⇒ çàìåíÿåì âñå

âõîæäåíèÿ C â àêñèîìàõ îíòîëîãèè íà íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå XC è äîáàâëÿåì àêñèîìû XC v C,
C v XC â îíòîëîãèþ

• C v ∃r .A, ãäå A � ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå, à C � ñëîæíîå, çàìåíÿåì íà ïàðó àêñèîì C v X , X v ∃r .A, ãäå X -

íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

• C u ∃r .A v B, ãäå A,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì ∃r .A v X , C u X v B, ãäå X - íîâîå

ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

Òåîðåìà

Ïóñòü O,O′ � EL-îíòîëîãèè, ïðè÷åì O′ ïîëó÷åíà èç O ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàöèè. Òîãäà äëÿ ëþáîé ïàðû

ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé A,B, âñòðå÷àþùèõñÿ â O, èìååì O |= A v B ⇔ O′ |= A v B.

Çàìå÷àíèå

O |= C v D, ãäå C,D ïðîèçâîëüíûå (âîçìîæíî, ñëîæíûå) ïîíÿòèÿ ⇔

14



Íîðìàëèçàöèÿ Ôîðìóë Ëîãèêè EL

Íîðìàëüíàÿ Ôîðìà

Ôîðìóëà ëîãèêè EL íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîé ôîðìå, åñëè îíà èìååò îäèí èç ñëåäóþùèõ âèäîâ:

• A1 u . . . u An v B, ãäå Ai ,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, n > 1
• A v ∃r .B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

• ∃r .A v B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

Íîðìàëèçàöèÿ EL-îíòîëîãèè

• C v C1 u C2 çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì C v C1, C v C2

• ∃r .C âñòðå÷àåòñÿ â àêñèîìå îíòîëîãèè è C � ñëîæíîå ïîíÿòèå (íå ïðèìèòèâíîå) ⇒ çàìåíÿåì âñå

âõîæäåíèÿ C â àêñèîìàõ îíòîëîãèè íà íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå XC è äîáàâëÿåì àêñèîìû XC v C,
C v XC â îíòîëîãèþ

• C v ∃r .A, ãäå A � ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå, à C � ñëîæíîå, çàìåíÿåì íà ïàðó àêñèîì C v X , X v ∃r .A, ãäå X -

íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

• C u ∃r .A v B, ãäå A,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì ∃r .A v X , C u X v B, ãäå X - íîâîå

ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

Òåîðåìà

Ïóñòü O,O′ � EL-îíòîëîãèè, ïðè÷åì O′ ïîëó÷åíà èç O ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàöèè. Òîãäà äëÿ ëþáîé ïàðû

ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé A,B, âñòðå÷àþùèõñÿ â O, èìååì O |= A v B ⇔ O′ |= A v B.

Çàìå÷àíèå

O |= C v D, ãäå C,D ïðîèçâîëüíûå (âîçìîæíî, ñëîæíûå) ïîíÿòèÿ ⇔

14



Íîðìàëèçàöèÿ Ôîðìóë Ëîãèêè EL

Íîðìàëüíàÿ Ôîðìà

Ôîðìóëà ëîãèêè EL íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîé ôîðìå, åñëè îíà èìååò îäèí èç ñëåäóþùèõ âèäîâ:

• A1 u . . . u An v B, ãäå Ai ,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, n > 1
• A v ∃r .B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

• ∃r .A v B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

Íîðìàëèçàöèÿ EL-îíòîëîãèè

• C v C1 u C2 çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì C v C1, C v C2

• ∃r .C âñòðå÷àåòñÿ â àêñèîìå îíòîëîãèè è C � ñëîæíîå ïîíÿòèå (íå ïðèìèòèâíîå) ⇒ çàìåíÿåì âñå

âõîæäåíèÿ C â àêñèîìàõ îíòîëîãèè íà íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå XC è äîáàâëÿåì àêñèîìû XC v C,
C v XC â îíòîëîãèþ

• C v ∃r .A, ãäå A � ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå, à C � ñëîæíîå, çàìåíÿåì íà ïàðó àêñèîì C v X , X v ∃r .A, ãäå X -

íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

• C u ∃r .A v B, ãäå A,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì ∃r .A v X , C u X v B, ãäå X - íîâîå

ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

Òåîðåìà

Ïóñòü O,O′ � EL-îíòîëîãèè, ïðè÷åì O′ ïîëó÷åíà èç O ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàöèè. Òîãäà äëÿ ëþáîé ïàðû

ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé A,B, âñòðå÷àþùèõñÿ â O, èìååì O |= A v B ⇔ O′ |= A v B.

Çàìå÷àíèå

O |= C v D, ãäå C,D ïðîèçâîëüíûå (âîçìîæíî, ñëîæíûå) ïîíÿòèÿ ⇔

14



Íîðìàëèçàöèÿ Ôîðìóë Ëîãèêè EL

Íîðìàëüíàÿ Ôîðìà

Ôîðìóëà ëîãèêè EL íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîé ôîðìå, åñëè îíà èìååò îäèí èç ñëåäóþùèõ âèäîâ:

• A1 u . . . u An v B, ãäå Ai ,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, n > 1
• A v ∃r .B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

• ∃r .A v B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

Íîðìàëèçàöèÿ EL-îíòîëîãèè

• C v C1 u C2 çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì C v C1, C v C2

• ∃r .C âñòðå÷àåòñÿ â àêñèîìå îíòîëîãèè è C � ñëîæíîå ïîíÿòèå (íå ïðèìèòèâíîå) ⇒ çàìåíÿåì âñå

âõîæäåíèÿ C â àêñèîìàõ îíòîëîãèè íà íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå XC è äîáàâëÿåì àêñèîìû XC v C,
C v XC â îíòîëîãèþ

• C v ∃r .A, ãäå A � ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå, à C � ñëîæíîå, çàìåíÿåì íà ïàðó àêñèîì C v X , X v ∃r .A, ãäå X -

íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

• C u ∃r .A v B, ãäå A,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì ∃r .A v X , C u X v B, ãäå X - íîâîå

ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

Òåîðåìà

Ïóñòü O,O′ � EL-îíòîëîãèè, ïðè÷åì O′ ïîëó÷åíà èç O ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàöèè. Òîãäà äëÿ ëþáîé ïàðû

ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé A,B, âñòðå÷àþùèõñÿ â O, èìååì O |= A v B ⇔ O′ |= A v B.

Çàìå÷àíèå

O |= C v D, ãäå C,D ïðîèçâîëüíûå (âîçìîæíî, ñëîæíûå) ïîíÿòèÿ ⇔

14



Íîðìàëèçàöèÿ Ôîðìóë Ëîãèêè EL

Íîðìàëüíàÿ Ôîðìà

Ôîðìóëà ëîãèêè EL íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîé ôîðìå, åñëè îíà èìååò îäèí èç ñëåäóþùèõ âèäîâ:

• A1 u . . . u An v B, ãäå Ai ,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, n > 1
• A v ∃r .B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

• ∃r .A v B, ãäå A,B - ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ

Íîðìàëèçàöèÿ EL-îíòîëîãèè

• C v C1 u C2 çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì C v C1, C v C2

• ∃r .C âñòðå÷àåòñÿ â àêñèîìå îíòîëîãèè è C � ñëîæíîå ïîíÿòèå (íå ïðèìèòèâíîå) ⇒ çàìåíÿåì âñå

âõîæäåíèÿ C â àêñèîìàõ îíòîëîãèè íà íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå XC è äîáàâëÿåì àêñèîìû XC v C,
C v XC â îíòîëîãèþ

• C v ∃r .A, ãäå A � ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå, à C � ñëîæíîå, çàìåíÿåì íà ïàðó àêñèîì C v X , X v ∃r .A, ãäå X -

íîâîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå

• C u ∃r .A v B, ãäå A,B � ïðèìèòèâíûå ïîíÿòèÿ, çàìåíÿåì ïàðîé àêñèîì ∃r .A v X , C u X v B, ãäå X - íîâîå
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Íîðìàëèçàöèÿ Ôîðìóë Ëîãèêè EL
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Àëãîðèòì Ïðîâåðêè Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

Ñâîéñòâà àëãîðèòìà

Âõîä: EL-îíòîëîãèÿ O â íîðìàëüíîé ôîðìå. Àëãîðèòì âû÷èñëÿåò îòîáðàæåíèÿ S è R òàêèå, ÷òî

• S îòîáðàæàåò êàæäîå ïðèìèòèâíîå ïîíÿòèå èç O â ìíîæåñòâî ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé èç O
• R îòîáðàæàåò êàæäîå èìÿ îòíîøåíèÿ r èç O â ìíîæåñòâî ïàð 〈A,B〉 ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé èç O

è èìååò ìåñòî: B ∈ S(A) ⇔ O |= A v B (äàëåå ñôîðìóëèðóåì ýòî â âèäå äâóõ òåîðåì)

A v A1

. . .

A v An

A1 u . . . u An v B |= A v B

A v ∃r .A′

A′ v B′
∃r .B′ v B |= A v B
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Àëãîðèòì Ïðîâåðêè Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

Ñâîéñòâà àëãîðèòìà
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Àëãîðèòì Ïðîâåðêè Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

Ñâîéñòâà àëãîðèòìà
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• èçíà÷àëüíî A,> ∈ S(A) äëÿ êàæäîãî ïðèìèòèâíîãî ïîíÿòèÿ A èç O è R(r) = ∅ äëÿ êàæäîãî îòíîøåíèÿ r èç O

• A1, . . . ,An ∈ S(A), n > 1 , A1 u . . . u An v B ∈ O è B 6∈ S(A) ⇒ S(A) := S(A) ∪ {B}

• A′ ∈ S(A) , A′ v ∃r .B ∈ O è 〈A,B〉 6∈ R(r) ⇒ R(r) := R(r) ∪ {〈A,B〉}

• 〈A,A′〉 ∈ R(r) , B′ ∈ S(A′) , ∃r .B′ v B ∈ O è B 6∈ S(A) ⇒ S(A) := S(A) ∪ {B}
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Àëãîðèòì Ïðîâåðêè Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

Ñâîéñòâà àëãîðèòìà
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Àëãîðèòì Ïðîâåðêè Ëîãè÷åñêîãî Ñëåäîâàíèÿ

Ñâîéñòâà àëãîðèòìà
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Òåîðåìà (Êîððåêòíîñòü àëãîðèòìà)

Äëÿ ëþáûõ ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé A,B è îòíîøåíèÿ r âûïîëíÿåòñÿ:

• B ∈ S(A) ⇒ O |= A v B

• 〈A,B〉 ∈ R(r) ⇒ O |= A v ∃r .B
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Îáîñíîâàíèå Ïîëíîòû ÷åðåç Êàíîíè÷åñêèå Ìîäåëè

Èíäóêòèâíàÿ ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèÿ S è R

• èçíà÷àëüíî A,> ∈ S(A) äëÿ êàæäîãî ïðèìèòèâíîãî ïîíÿòèÿ A èç O è R(r) = ∅ äëÿ êàæäîãî îòíîøåíèÿ r èç O

• A1, . . . ,An ∈ S(A), n > 1 , A1 u . . . u An v B ∈ O è B 6∈ S(A) ⇒ S(A) := S(A) ∪ {B}

• A′ ∈ S(A) , A′ v ∃r .B ∈ O è 〈A,B〉 6∈ R(r) ⇒ R(r) := R(r) ∪ {〈A,B〉}

• 〈A,A′〉 ∈ R(r) , B′ ∈ S(A′) , ∃r .B′ v B è B 6∈ S(A) ⇒ S(A) := S(A) ∪ {B}

Òåîðåìà (Ïîëíîòà àëãîðèòìà)

Äëÿ ëþáûõ ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé A,B è îòíîøåíèÿ r âûïîëíÿåòñÿ:

• B ∈ S(A) ⇐ O |= A v B

• 〈A,B〉 ∈ R(r) ⇐ O |= A v ∃r .B

Êàíîíè÷åñêàÿ ìîäåëü íîðìàëèçîâàííîé EL-îíòîëîãèè
Ïàðà (∆, ·I), ãäå

• ∆ � ìíîæåñòâî ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé îíòîëîãèè

• AI � ìíîæåñòâî âñåõ B òàêèõ, ÷òî A ∈ S(B)

• rI � ìíîæåñòâî âñåõ ïàð 〈A,B〉 òàêèõ, ÷òî 〈A,B〉 ∈ R(r)
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Îáîñíîâàíèå Ïîëíîòû ÷åðåç Êàíîíè÷åñêèå Ìîäåëè
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Îáîñíîâàíèå Ïîëíîòû ÷åðåç Êàíîíè÷åñêèå Ìîäåëè
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Îíòîëîãèÿ R,S Êàíîíè÷åñêàÿ ìîäåëü

A v ∃r .B
B v A

∃r .A v B

S(A) = {A,B}, S(B) = {A,B}
R(r) = {〈A,B〉, 〈A,A〉, 〈B,A〉, 〈B,B〉}

A u B v C

∃r .A v B

S(A) = {A}, S(B) = {B}, S(C) = {C}
R(r) = ∅
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Çàìå÷àíèå

Ðàçìåð êàíîíè÷åñêîé ìîäåëè ïîëèíîìèàëåí îò ðàçìåðà îíòîëîãèè

Èç îïðåäåëåíèèé íîðìàëèçàöèè, ïðîöåäóðû ïîñòðîåíèÿ R,S è êàíîíè÷åñêîé ìîäåëè âûòåêàåò ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà (Ñëîæíîñòü ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ)

Â ëîãèêå EL ïðîáëåìà ïðîâåðêè ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ O |= C v D äëÿ çàäàííûõ îíòîëîãèè O è ïîíÿòèé C,D ðàçðåøèìà çà

âðåìÿ, ïîëèíîìèàëüíîå îò ðàçìåðà O ∪ {C v D}.
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• Äëÿ ëþáîé îíòîëîãèè â ëîãèêå EL ñóùåñòâóåò îñîáîå

àëãåáðàè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå � ñòðóêòóðà ïîëèíîìèàëüíîãî

ðàçìåðà (êàíîíè÷åñêàÿ ìîäåëü îíòîëîãèè)

• Îíà ñîäåðæèò â ÿâíîì âèäå èíôîðìàöèþ î âñåõ âêëþ÷åíèÿõ A v B
ïðèìèòèâíûõ ïîíÿòèé, êîòîðûå ëîãè÷åñêè ñëåäóþò èç îíòîëîãèè
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Èòîãè Ëåêöèè

• Ðàññìîòðåëè ïðèíöèïû òåîðåòèêî-ìîäåëüíîãî ïîäõîäà ê ôîðìàëèçàöèè

ïîíÿòèé è òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (îíòîëîãèé) ñ èñïîëüçîâàíèåì

äåñêðèïöèîííûõ ëîãèê

• Îïðåäåëèëè áàçîâûå âîïðîñû ïðîòèâîð÷åâîñòè îíòîëîãèè è íåâûðîæäåííîñòè

ïîíÿòèÿ â òåîðåòèêî-ìîäåëüíûõ òåðìèíàõ

• Ðàññìîòðåëè äåñêðèïöèîííóþ ëîãèêó EL è ïîêàçàëè, ÷òî íåñìîòðÿ íà

îòíîñèòåëüíóþ áåäíîñòü êîíñòðóêòîðîâ ýòîé ëîãèêè, ÿâíûå îïðåäåëåíèÿ

ïîíÿòèé îòíîñèòåëüíî îíòîëîãèè â äàííîé ëîãèêå ìîãóò èìåòü

ýêñïîíåíöèàëüíûé ðàçìåð

• Ïîêàçàëè, ÷òî â ëîãèêå EL ïðîáëåìà ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ èç îíòîëîãèé

ïîëèíîìèàëüíî ðàçðåøèìà. Äîêàçàëè êîððåêòíîñòü è ïîëíîòó àëãîðèòìà

ïðîâåðêè ëîãè÷åñêîãî ñëåäîâàíèÿ â ëîãèêå EL ïðè ïîìîùè òåõíèêè

êàíîíè÷åñêèõ ìîäåëåé.
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