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THIS 15 YOUR MACHINE LEARNING SYSTERM?

YUP! YoU POUR THE DATA INTO THIS BIG
PILE OF LINEAR ALGEBRA, THEN COLLECT
THE ANSLJERS ON THE OTHER SIDE.

WHAT IF THE ANSWERS ARE LJRONG? )

JuaT STIR THE PILE UNTIL
THEY START LOOKING RIGHT
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1 Introduction

Description logics are Al formalisms that allow one to
represent domain knowledge by focusing on classes of ob-
jects [Brachman, 1977] and their relationships [Woods,
1975], and by offering specialized inferences on the class
structure.

DE GIACOMO AND LENZERINI, IJCAI'95
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Knowledge Representation

Reprezentacja wiedzy w FO
Vx Czlowiek(x) — Jy Czlowiek(y) A matka(x, y)

e uniwersalnos¢
¢ jednoznaczna semantyka

e wnioskowanie w FO jest TRUDNE
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Inzynieryjny kompromis'80

e Terminological Systems
e Concept Languages
e Description Logics

Sedno kompromiséw
¢ Sita wyrazu
e ztozonos$¢ procesu wnioskowania
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Sktadnia: bazowe sktadniki

adam, kasia, janusz, bartek

Koncepty (atomowe)

Cztowiek, Lekarz, Polak, Ssak

Relacje

rodzic, leczy, mieszkaW, zna
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Sktadnia: koncepty ztozone

Przekroje
cnbD

Kwantyfikatory
Jdziecko.Czlowiek , Ydziecko.Czlowiek

Negacja
Czlowiek M —Samica

> 3 dziecko.Czlowiek M Samiec
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cCD
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cCD

Aksjomatyzacja matki

Matka C Czlowiek 1 Samicam 3x dziecko.Czlowiek
Matka 3 Czlowiek 1 Samica n 3x dziecko.Czlowiek
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cCD

Aksjomatyzacja matki

Matka C Czlowiek 1 Samicam 3x dziecko.Czlowiek
Matka 3 Czlowiek 1 Samica n 3x dziecko.Czlowiek

"Gdzie kucharek 6, tam nie ma co jesc"

> 6 gotuje.Kobieta C —3znajdujesie.Jadalne
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cCD

Aksjomatyzacja matki

Matka C Czlowiek 1 Samicam 3x dziecko.Czlowiek
Matka 3 Czlowiek 1 Samica n 3x dziecko.Czlowiek

"Gdzie kucharek 6, tam nie ma co jesc"
> 6 gotuje.Kobieta C —3znajdujesie.Jadalne

"Nie bedzie Niemiec plut nam w twarz"
Niemiec C —3plujew.( Twarz M 3nalezy.Polak)
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TBox: Terminology

Lekarz C Czlowiek
Pies 1 Czlowiek C_L

ABox: Assertional Knowledge
Pies(burek), Lekarz(piotr), leczy(piotr, burek)
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Whnioskowanie

instance checking
Czlowiek (piotr)?

knowledge base consistency
TBox — ABox= () ?
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Wczesne Implementacje’90

CLASSIC (AT&T)

Informacje o kodzie duzego projektu

"the function to generate a dial tone."

baza terminéw medycznych, setki tysiecy konceptow
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Rodzina jezykow DL

A£ attributive Language
c,D —- A

T.Gogacz (UW)

1

T

-A
cnbD
Vr.C
dr. T

| (atomic concept)
| (bottom concept)
| (universal concept)
| (atomic negation)
| (intersection)
| (value restriction)
(limited existential quantification)
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Rodzina jezykow DL

ALUECN OTHF]

AL atributive language
C complemet

U unions

N number restrictions
T inverses

O nominals (state)

H role hierarchy

F functionality

T.Gogacz (UW) Logiki Deskryptywne 24 sierpnia 2025 13/23



Ztozonos¢ (C C D)

AL()
ALT

ALC(M)

ALC(L, )
ALN

ALC(U,M, ™)
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Ztozonos< (zapytania koniuncyjne)
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Ztozonos< (zapytania koniuncyjne)
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Ztozonos< (zapytania koniuncyjne)
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To mamy odpowiedz? czy nie?

Kryptografia (RSA)

e 2N
° n=2048
® Bezpieczne, nikt tego nie ztamie
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To mamy odpowiedz? czy nie?
Kryptografia (RSA)

e 2N
° n=2048
® Bezpieczne, nikt tego nie ztamie

Logiki Deskryptywne (Terminy medyczne)
° 22"
e n=500'000
e Ok, jedziemy z implementacjg!
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Tableaux algorithm

Mrule if 1. (CND)e L(x)
2. {C,D} ¢ C(’r)
then L(z) — L(z)U{C,D}
Lrule if 1. (CUD)e C(.T)
2. {C,D}nL(x) =
then  either L(z) — E(:r) u{C}
or L{z) — L{z)U{D}
Frule if 1. 3R.C € L(z)
2. thereis no y s.t. L({z,y)) = R and C € L(y)
then create a new node y and edge (z, y)

with L(y) = {C} and £({z,v)) = R

V-rule if 1. VR.C € L(z)
2. there is some y s.t. L({(z,y)) = R and C' ¢ L(y)
then L(y) — L(y)u{C}
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Tableaux algorithm

e TBox: Human C 3childOf.Human
e ABox: Human(o)
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Tableaux algorithm

e TBox: Human C 3childOf.Human
e ABox: Human(o)

()
/

O

@ childOf childOf childOf
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Bardziej wspodtczesne implementacje

Snomed-rt + UK Clinical Terms
Ustandaryzowane stownictwo medyczne po angielsku
ALCQRIFO + wnioskowanie o liczbach catkowitych

LCQRIFO + wnioskowanie o liczbach rzeczywistych
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Logiki z dwiema zmiennymi

Vx(P(x) — 3yVx=R(x,y,y) A Yy S(y,x) A VxVy R(x,y,x))
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Logiki z dwiema zmiennymi

Vx(P(x) — 3yVx=R(x,y,y) A Yy S(y,x) A VxVy R(x,y,x))

v)(<"°()() — (37%y (Q(y) A R(x,¥)) A Wy (P(y) = S(¥)) A

3y (T(x,y) A ~U)))
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Dziekuje za uwage!
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