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Ontology in Classical Greek
Philosophy

* Aristotle (Metaphysics IV, 1)
defines a system of general categories for classification
of all things about which statements can be made

Particular

Independent Dependent

Substance Occurrenr Continuani

7 | rhorei

Without Involving tll::lk:‘ {In a single plur!:}':y of ‘gc'}“"',n

change changy change | beaser bearers can be
Action Passion Time Quality | | Quantity Relation Place

[ievieg |




Ontology - Part of Philosophy

The three areas of Philosophy

Directly influence teaching theory and practice

Metaphysics || Epistemology Axiology
(What s moul?) (How do we know?! (Whaat is Nt ™)
8 I l

Uuast oo aboul sanlence '

wnd bong Through Ethics

Cosmology sy Aesthetics

Natere and orgin of the Asthed Constinmson

(RN T 3

Ontology = Questions about Existence and Being




Ontology in Linguistic

Concept

Symbolizes Refers to

Object to phisical or
Term = Referent abétract Wporld

Stands for

“Orange” o




Ontology in Computing

&~

Information system



Ontology in Computing

Conceptual Model

DB Schema

ER Model

UML

RDF

Information system
Interoperability



Ontology in Computing

—

Conceptual Model
DB Schema ER Model UML
OWL

“Intelligent” |nformation system

Interoperability



ONTOLOGIAS COMPUTACIONALES

Especificacion formal y explicita de
una conceptualizacion compartida.

R. Studer, R. Benjamins, and D. Fensel. Knowledge
engineering: Principles and methods. Data & Knowledge
Engineering, 25(1-2):161198, 1998.

T. R. Gruber. A translation approach to portable
ontologies. Knowledge Acquisition, 5(2):199-220, 1993.



ONTOLOGIAS COMPUTACIONALES

Especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida.

Procesable por maquina

e B
et o e st i




Loégica Descriptiva
es el marco formal

Base de Conocimientos de las ontologfas
;. . . mas usadas
Logica Descriptiva

Description -\

Language Reasoning

.

KB

Application
Programms

[Baader et. al 2008]




Componentes del TBOX

Conceptos 0 clases: predicados unarios, Ej.: C1, C2
Conjuntos de individuos o instancias, organizados en
taxonomias.

Relaciones 0 roles: predicados binarios, Ej.: R € C1 x C2
Conjuntos de parejas de individuos.

Componentes del ABOX

 [nstancias o individuos: elementos, objetos. Ej.: individuo a
* Axioma: el individuo a es una instancia del concepto C1,
Cl(a)



Ejemplo: Taxonomia

Animal

PR

Mamifero Ave

Tigre

Ejemplo: Axiomas logicos (Ontologia)

Todos los mamiferos son animales
Todas las aves son animales
Ningun ave es mamifero

Todos los tigres son mamiferos

Los tigres son aves?



Ejemplo: Taxonomia i : ]
jemp No se puede afirmar que los

Animal tigres no son aves
/ \

Mamifero Ave

|

Tigre

Ejemplo: Axiomas logicos (Ontologia)

Todos los mamiferos son animales
Todas las aves son animales
Ningun ave es mamifero
Todos los tigres son mamiferos

Se puede afirmar que los tigres
no son aves

Los tigres son aves?



Ejemplo Base de Conocimiento K = (T, A)

TBox T

Profesor = Persona

Progenitor = Persona I dtieneHijo.Persona

ABox A:

Profesor(Regina)

tieneHijo(Regina, Agustin)




Ejemplo Base de Conocimiento K = (T, A)

TBox T

Profesor = Persona

Progenitor = Persona I dtieneHijo.Persona

ABox A:

Profesor(Regina)

tieneHijo(Regina, Agustin)

Inferencia: Progenitor(Regina)



Ejemplo Base de Conocimiento X = (T, A)

TBox T

Profesor E Persona

Progenitor = Persona Il dtieneHijo.Persona

ABox A:

Profesor(Regina)

tieneHijo(Regina, Agustin)

Persona

subClasOf

Profesor



Légica descriptiva

* Instancias o individuos: constantes
Elementos, objetos atdmicos del dominio

Maria, Uruguay

* Conceptos 0 clases: predicados unarios
Conjuntos de elementos del dominio

Persona, Estudiante, Pais

* Relaciones 0 roles: predicados binarios
Conjuntos de pares de elementos del dominio

Ej.: vive € Persona X Pais

» Axiomas: sentencias que son siempre verdaderas

Afirmaciones sobre individuos, conceptos y roles
Estudiante es una subclase de Persona Estudiante E Persona
Maria es una instancia de Persona Persona(Maria)

Maria vive en Uruguay vive(Maria, Uruguay)



Légica Descriptiva - Sintaxis

Partimos de un conjunto de nombres de conceptos atomicos A, B,.. y nombres de roles atémicos R,
S,.., nombres de individuos a, b, ...

Cada légica permite construir conceptos y axiomas con diferente expresividad:

ALC:T,L,N,uU 3V,

S: ALC + roles transitivos Trans(R)

A S se agregan constructores que se representan por diferentes letras:
H: inclusion de roles O: nominales {a} I roles inversos

IV: restricciones numéricas  Q: restrictions numéricas calificadas
R: Dis(R, S) roles disjuntos  Irr(R) roles irreflexivos

Aserciones de negacion de roles: (John, Mary) : -likes,

Axiomas de inclusién de roles complejos: R © S E Q, universal role U, 3R.Self

Descripcion de conceptos en légica ALCQ:

C, D= J.|T|é\|—£|C M D|CuUD|VR.C|3R.C|>=nR.C
N\
Concepto vacio Todo el Universo




Légica Descriptiva - Sintaxis
Conceptos en logica ALCOQO:
C,D:= L|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre, Mujer Rol atémico: tieneHijo

—Persona: conjunto de todos los elementos que no satisfacen el predicado Persona
(no pertenecen a ese conjunto)

Persona ' Mujer: conjunto de todos los elementos que satisfacen el predicado Persona
y satisfacen el predicado Mujer (pertenecen a ambos conjuntos)

Padre LI Madre: conjunto de todos los elementos que satisfacen el predicado Padre
(pertenecen a ese conjunto) 6 satisfacen el predicado Madre

JdtieneHijo.Persona: conjunto de todos los elementos que estan vinculados a algun
elemento del concepto Persona a través del rol tieneHijo

VtieneHijo.Persona: conjunto de todos los elementos que, si estan vinculados a algun
elemento a través del rol tieneHijo, este elemento debe pertenecer al concepto
Persona. Si NO esta vinculado a ningun elemento a través de tieneHijo, también
satisface la condicion.

>=2tieneHijo.Persona: conjunto de todos los elementos que estan vinculados a por lo
menos 2 elementos del concepto Persona a través del rol tieneHijo



Légica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en légica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre

Rol atdmico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y no tienen ningun
hijo que sea una persona.



Légica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en logica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atdmicos: Persona, Madre, Padre

Rol atémico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y no tienen ningun
hijo que sea una persona.

Persona N —3 tieneHijo.Persona

¥

Persona N VtieneHijo.—~Persona



Légica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en logica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atdmicos: Persona, Madre, Padre

Rol atémico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y tienen como
maximo 3 hijos.



Légica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en logica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atdmicos: Persona, Madre, Padre

Rol atémico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son personas y tienen como
maximo 3 hijos.

Persona N <=3tieneHijo.T



Légica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en légica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atomicos: Persona, Madre, Padre, Mujer

Rol atomico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son padres o son mujeres que no
tienen hijas mujeres.



Légica Descriptiva - Sintaxis

Conceptos complejos en logica ALCQ:
C,D:=1|T|A|=C|CND|CUD|VR.C|3R.C|>=nR.C|<=nR.C
Conceptos atdmicos: Persona, Madre, Padre, Mujer

Rol atémico: tieneHijo

Ejercicio:

Describir el conjunto de todos los elementos que son padres o son mujeres que no
tienen hijas mujeres.

Padre U (Mujer M —3tieneHijo.Mujer)



Légica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre N 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Una “abuela” es una madre que tiene al menos un hijo que es padre 6 madre.




Légica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre N 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:
Una “abuela” es una madre que tiene al menos un hijo que es padre 6 madre.

Abuela = Madre N 3tieneHijo.(Padre LI Madre)




Légica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre N 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Todas las madres son personas que tienen al menos un hijo.




Légica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento K = (T, A)

TBox J: Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de
un problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre
el dominio de un problema .C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1N 3tieneHijo.Persona

Padre = Hombre 1N AtieneHijo.Persona

Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Todas las madres son personas que tienen al menos un hijo.

Madre = Persona N dtieneHijo. T




Légica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre N 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:

Todas las mujeres que no tienen hijos no son hombres.




Légica Descriptiva - Sintaxis

Base de conocimiento I = (T, A)

TBox J': Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de un
problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

Mujer E Persona

Persona = Mujer LI Hombre

Madre = Mujer 1 3tieneHijo.Persona
Padre = Hombre N 3tieneHijo.Persona
Mujer(maria)

tieneHijo(maria, diego)

Ejercicio:
Todas las mujeres que no tienen hijos no son hombres.

Mujer N —=3tieneHijo. T = ~Hombre




Légica Descriptiva - Sintaxis
Base de conocimiento I = (T, R, A)

TBox J: Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el dominio de
un problema. CED

ABox A: Conocimiento sobre individuos, descripcion extensional, sobre el
dominio de un problema. C(a) R(a,b) a=b a #b

RBox R: Conocimiento basico, descripcion intensional sobre el conjunto de
pares de elementos del dominio. RE S Dis(R,S) Ro°SEQ

esPadre o esPadre = esAbuelo

| uan_ ikl
BeyJOsé g

@iad re



Lenguaje que

Web Ontology Languages (OwL) usamos para
Subconjunto de los constructores ontologias
de Légica Descriptiva ﬁ fé OWL

himself
informed uealure in the
Wood -- and, luckily for
nim his friends agree.
Thoug h he likes to make long
win edmches and hates to be

| et s ining
\/;plaaa He takes his
08iti icial

ALC:T,L, N, U3V,
S: ALC + transitive roles

seriously!

I role inclusion, 0: nominals {a}, I: inverse role,
N: numerical restrictions, Q: qualifying numerical restrictions,
R: Dis(R, S) disjoint roles, irreflexive roles,
Negation roles (e.g. -likes(Mary, John)

Futher Inclusion role axioms:
composition R o S E Q, universal role U, 3R.Self
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