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Manifest meta-ontologiczny

An ontology is an explicit specification of a conceptualization.
The term is borrowed from philosophy, where an ontology is a
systematic account of Existence. For knowledge-based systems,
what “exists” is exactly that which can be
represented.[Gruber, 1993, s. 199-200]
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Manifest zapoznany

Knowledge representation is a multidisciplinary subject that
applies theories and techniques from three fields
© Logic provides the formal structure and rules of inference.
@ Ontology defines the kinds of things that exist in the
application domain.
© Computation supports the applications that distinguish
knowledge representation from pure philosophy.

[Sowa, 2000, s. XI-XII]
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Dezyderat metodologiczny z manifestu

Z powrotem do pojec!
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Dodatkowe zatozenia metodologiczne
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Dodatkowe zatozenia metodologiczne

@ Konceptualizacja sktada sie z pojec.
o Niektoére konceptualizacje sa zywione przez ludzkie umysty.

o Niektérzy ludzie nie zmienig zywionych przez siebie konceptualizacji.
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Psychologiczne teorie pojeé
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Psychologiczne teorie pojeé

Q teorie klasyczne
@ teorie nieklasyczne

o teorie oparte na idei prototypu (prototype theory)
o teorie oparte na idei egzemplarza (exemplar theory)
o teorie oparte na idei teorii (wiedzy) ('theory’ theory)
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Kluczowe tezy klasycznych teorii pojec
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Kluczowe tezy klasycznych teorii pojec

@ Denotacja pojecia jest zbiorem (w sensie teorii mnogosci ZF).
o Denotacja wiekszoéci pojeé jest zbiorem ur-elementéw lub 0.
@ Pojecie posiadaja tres¢ charakterystyczna.
Otoz tresc charakterystyczna nazwy N [... [ jest to
Jjakikolwiek zbiér cech T taki, ze kazdy desygnat nazwy N
posiada kazda z cech ze zbioru T i tylko desygnaty nazwy N
posiadaja kazda z cech zbioru T. [Ajdukiewicz, 1953, s. 50]

@ Relacja podpadania pod pojecie moze by¢ reprezentowana przez € (w
sensie ZF).
xEAVXx¢EA
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Kluczowe tezy teorii opartych na idei prototypu
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Kluczowe tezy teorii opartych na idei prototypu

© Pojecia s3 jedoznacznie scharakteryzowane przez liste wtasnosci
(prototyp).
@ Kazda wtasnos¢ w prototypie posiada “wage”, ktéra okresla, jak
istotna jest ta wtasnos$¢ dla tego pojecia.
© Przedmiot podpada pod pojecie w stopniu wyznaczonym przez sume
wag wiasnosci prototypowych, ktére posiada.
e istnieje pewien minimalny prég, ktéry musi przekroczy¢ suma wag, aby
przedmiot podpadat pod pojecie
e nie musi istnie¢ wtasno$¢, ktéra posiadajg wszystkie przedmioty, ktére
podpadaja pod jedno pojecie.
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Kluczowe tezy teorii opartych na idei egzemplarza
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Kluczowe tezy teorii opartych na idei egzemplarza

© Pojecia s3 jednoznacznie scharakteryzowane przez swoja denotacje.
(2]

Denotacja jest kolekcja przedmiotéw, ktére sa powigzane relacja
podobienstwa.
o kolekcja = krag podobienstwa w sensie R. Carnapa koncepcji
quasi-analizy
© Relacja podobienstwa jest “ztozeniem” wzglednych relacji
podobienstwa, tj. podobienstwa ze wzgledu na pewien aspekt
(wtasnosé)
o kazda relacja wzgledna posiada “wage”
o kazda relacja wzgledna posiada wartosé
e ztozenie relacji wzglednych = kombinacja (niekoniecznie liniowal!)
relacji wzglednych

© Relacja podobienstwa nie jest przechodnia ani symetryczna.
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Kluczowe tezy teorii opartych na idei teorii
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Kluczowe tezy teorii opartych na idei teorii

© Pojecia s3 scharakteryzowane przez wiedze, ktérej s3 czescia.

@ Wiedza dotyczy wspdtwystepowania wiasnosci przedmiotéw
podpadajacych pod pojecie.

© Funkcje wiedzy w kontekscie “cyklu zycia” pojec:

wiedza dostarcza “kandydatéw” na komponenty pojeé

wiedzy wspomaga proces uczenia pojec

wiedza kieruje procesami kategoryzacji

wiedza kieruje rozumowaniami indukcjyjnymi
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L. Barsalou koncepcja ram(ek)
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L. Barsalou koncepcja ram(ek)

e [Barsalou, 1992], [Barsalou et al., 1993], [Barsalou, 1993, p. 31]
e rama (frame)

@ zbidr wtasnosci

© dla kazdej wtasnosci, zbiér wartosci

© zbidr relacji miedzy wiasnosciami

@ zbidr relacji miedzy wartoéciami
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L. Barsalou koncepcja ram (2)

zegarek

aspek(ﬂ aspekt
aspekt
1
= Z AW [ € G,

mechanizm / tarcza ] ( koperta

wartose wartos¢ wartosé warto¢ wartos¢ P wartost
. warto$é -

([ mechaniczny | elektroniczny analogowa | cyfrowa )| stalowa Ztota 7??

‘wspotwystepuje :
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L. Barsalou koncepcja ram (2)
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L. Barsalou koncepcja ram (3)
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L. Barsalou koncepcja ram (3)

@ kazda rama charakteryzuje doktadnie jedno pojecie
@ kazde pojecie ma przynajmniej jedna rame, ktéra je charakteryzuje

o wiekszo$¢ (wszystkie) pojecia maja wiecej niz jedna rame, ktéra je
charakteryzuje

e ramy dla jednego pojecia tworzg pétkrate gorng (z “jedynka”) ze
wzgledu na relacje zawierania

o kazdy komponent kazdej ramy ma rame, ktéra go charakteryzuje, np.

People’s knowledge of house contains an attribute for
'location’. In turn, an attribute of a house’s location is its
convenience. In turn, an attribute of convenience (for a
house’s location) is its 'proximity to employment’. In turn,
an attribute of proximity to employment is 'driving
duration’. In turn, an attribute of driving duration is 'traffic
conditions’. [Barsalou, 1991, s. 133]
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Rozszerzenie L. Barsalou koncepcji ram
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Rozszerzenie L. Barsalou koncepcji ram

e f(c) = rama f charakteryzuje pojecie ¢
e f(o) = przedmiot o spetnia rame f
e c(0) = przedmiot o egzemplifikuje pojecie ¢

f(o) wtw dla kazdego atrybutu ramy f istnieje (w f) taka warto$¢ c tego
atrybutu, ze c(0).
c(o) wtw dla pewnej ramy f, takiej ze f(c), zachodzi to, ze f(o0).

Vf[f(cl) = f(CQ)] — C1 = &
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Konsekwencje koncepcji ram dla ontologii

@ inne rozumienie relacji egzemplifikacji (instantiation)
e warunki zachodzenia
@ jezeli przedmiot o spetnia rame f, dla pojecia ¢, to o egzemplifikuje c
@ jezeli przedmiot o egzemplifikuje pojecie ¢, to o spetnia rame jakas
rame f, dla ¢
o stopniowalnos¢
e f(o,c) = f(o) i f(c) i dla kazdej ramy f' # f takiej, ze f'(c) i f jest
zawarta w ', =f'(0)
@ przedmiot o1 egzemplifikuje pojecie ¢ w wiekszym stopniu niz o, wtw
jezeli f2(02,¢) i fi(o1,c), to f jest zawarta w f
@ inne rozumienie relacji subsumpcji
e warunki zachodzenia
pojecie ¢; jest podrzedne wzgledem pojecia ¢, wtw dla kazdej ramy fi,
takiej ze fi(c1), istnieje taka rama f, ze f2(c,) i > jest zawarta w fi
e whniosek:
Jezeli ¢ jest podrzedne wzgledem ¢, to kazdy przedmiot, ktéry
podpada pod ¢;, podpada réwniez pod ¢
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Dziekuje za uwage!

Garbacz (KUL) O (neo)psychologizm w ontologii 6 kwietnia 2013 16 / 37



Ramy — L. Barsalou vs M. Minsky

@ podobienstwa
Q ramy
@ ramy maja atrybuty, ktérych warto$ciami s3 pojecia
@ rdznice
@ LB odréznia pojecia od ram: wartosciami ram s3 pojecia
© LB umieszcza dwa rodzeje relacji w ramach
© LB traktuje kazdy komponent ramy jako pojecie
© LB dopuszcza mozliwo$¢ there are frames all the way down
©@ MM wyrdznia dwa rodzaje atrybutéw: subsumpcje i egzemplifikacje
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Formalna teoria ram — jezyk
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Formalna teoria ram — jezyk

@ rodzina Common Logic — see [Menzel, 2011]

@ IS0 standard [ISO, 2007]
@ liberalna (ontologicznie!) logika:
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Formalna teoria ram — jezyk

@ rodzina Common Logic — see [Menzel, 2011]

@ IS0 standard [ISO, 2007]
@ liberalna (ontologicznie!) logika:

zaden predykat i symbol funkcyjny nie ma ustalonej arnosci
nie ma rozréznienia na zmienne i state

nie ma rozréznienia na nazwy i funktory (predykaty i symbole
funkcyjne)

nowa kategoria syntaktyczna: ...- znacznik sekwencji
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Formalna teoria ram — jezyk (2)
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Formalna teoria ram — jezyk (2)

object =0 | op
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Formalna teoria ram — jezyk (2)

object i=o0 | o,

concept = c | ¢,
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object i=o0 | o,
concept = c | ¢,
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Formalna teoria ram — jezyk (2)

object =0 | op

concept = c | ¢,
frame :=f | f,
term ::= object | concept | frame
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Formalna teoria ram — jezyk (2)

object =0 | op

concept = c | ¢,
frame :=f | f,
term ::= object | concept | frame
term_seq = term| ... | term_seq, [term,...]
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Formalna teoria ram — jezyk (2)

object =0 | op

concept = c | ¢,
frame :=f | f,
term ::= object | concept | frame
term_seq = term| ... | term_seq, [term,...]

const_pred ::= Attr | Val | Inv | Constr
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Formalna teoria ram — jezyk (2)

object =0 | op

concept = c | ¢,
frame :=f | f,
term ::= object | concept | frame
term_seq = term| ... | term_seq, [term,...]

const_pred ::= Attr | Val | Inv | Constr

pred ::= term | const_pred
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Formalna teoria ram(ek) — jezyk (3)
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Formalna teoria ram(ek) — jezyk (3)

Q;Z) = 1/)0 | wboolean | 1/}: ’ ¢q
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Formalna teoria ram(ek) — jezyk (3)

Q;Z) = 1/)0 | wboolean | 1/}: ’ ¢q

1o ::= pred(term_seq)

Garbacz (KUL) O (neo)psychologizm w ontologii 6 kwietnia 2013 20 / 37



Formalna teoria ram(ek) — jezyk (3)

Q;Z) = 1/)0 | wboolean | 1/}: ’ ¢q

1o ::= pred(term_seq)

wbooleaniizﬂ/}’¢A¢’¢V¢|¢—>¢’¢ET/}
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Formalna teoria ram(ek) — jezyk (3)

Q;Z) = 1/)0 | wboolean | 1/}: ’ ¢q

1o ::= pred(term_seq)

wbooleaniizﬂ/}’¢A¢’¢V¢|¢—>¢’¢ET/}

- 1= term = term
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Formalna teoria ram(ek) — jezyk (3)

¥ = o | Pooolean | V= | 1q
1o ::= pred(term_seq)
Pboolean = "W | YA [PV [ =4 | =7
Y— 1= term = term

thq = Vterm_seq ¢ | Jterm_seq ¥
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Formalna teoria ram(ek) — jezyk (3)
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Formalna teoria ram — jezyk (4)
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Formalna teoria ram — jezyk (4)

c(o0) — przedmiot o podpada pod pojecie ¢

f(c) — rama f reprezentuje pojecie ¢

(o) — przedmiot o spetnia rame f

c(c1, @) — pojecie ¢ wiaze pojecia ¢; and ¢

Attr(f, c) — c jest atrybutem ramy f

Val(f, c1, c2) — w ramie f pojecie ¢; jest wartoscia ¢

Inv(f, c1, 2, c3) — pojecie ¢ wiaze atrybuty ¢ i ¢3 w ramie f

Constr(f, c1, 2, c3) — pojecie ¢ wiaze wartosci ¢ and ¢3 w ramie f
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Formalna teoria ram — aksjomaty
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Formalna teoria ram — aksjomaty

f(c) = =c(c) A —~h(F) (1)
f(Cl) N f(Cz) — 1 =C (2)
dc f(c) (3)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (2)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (2)

f(c) — Ja Attr(f, 1) (4)
f(c) — —Attr(f, c) (5)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (3)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (3)

Val(f, c1, 2) — Yo[ci(0) — c2(0)] (6)
deiVal(f, a1, ) = Attr(f, ) (7)
Val(f, c1, ) AVal(f,c1,63) = @2 = c3 (8)
f(c) = —Val(f,c,a) (9)
—[Val(f, c1, c2) A Attr(f, c1)] (10)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (4)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (4)

Inv(f, c1, 2, c3) = ci(c, c3) (11)

Inv(f, c1, c2, c3) — Attr(f, c2) A Attr(f, c3) (12)
f(c) = —lnv(f, c, c1, @) (13)
=[Inv(f, c1, 2, c3) A Attr(f, c1)] (14)
=[Inv(f, c1, 2, c3) A Val(f, c1, ca)] (15)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (5)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (5)

Constr(f, c1, c2, c3) — Jaa, o5 [Val(f, c2, ca) A Val(f, c3,¢5) A ca # cs]

—~
—
()]

N AN AN /S /S /S A/
N =
o ~

~— N N N N N N N

Constr(f, c1, ¢z, ¢c3) = Vo [f(0) A c2(0) — c3(0)]

—
(&)

Constr(f, c1, ¢z, c3) — Constr(f, c1, 3, ¢2)

—
O

Constr(f, c1, ¢, c3) A Constr(f, ca,c2,¢c3) = c1 = Ca
f(c) — —Constr(f,c, c1, )
—[Constr(f, c1, 2, c3) A Attr(f, c1)]
—[Constr(f, c1, c2, c3) A Val(f, c1, ca)]

—[Constr(f, c1, c2, c3) AInv(f, c1, ca, c5)]

N NN
w N =
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Formalna teoria ram — aksjomaty (6)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (6)

{VearVep [Val(fi, 1, @) = Val(f, a1, )] A
Ver, e, 3 [Inv(f, c1, &2, c3) = Inv(f, 1, e, 63)] A
Vei, e, c3 [Constr(fi, c1, &2, c3) = Constr(f, c1, ¢2, 63)]}
—h="hf (24)

Vf[f(Cl) = f(Cz)] — C1 = C (25)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (7)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (7)

Definicja (Frame extension)

Niech f,(c2). Rama fp rozszerza rame fi (fi < f, or =< (1, f)) jezeli
zachodzi przynajmniej jeden z ponizszych warunkéw:

des Attr(f1, @)
dez Val(fi, o, 3)

E|C37 Ca |nv(f1, 2, C3, C4)

des, ca Constr(fi, ¢z, 3, Ca).
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Formalna teoria ram — aksjomaty (8)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (8)

= (f,..., ) =< (f,.. )N=Z(...,h) (26)
hx"h=3... 2(h,...,R) (27)
A"hANh =2 h—hA=h (28)

L (A#hANAL=h) (29)
af f(c) (30)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (9)
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Formalna teoria ram — aksjomaty (9)

Af f(c) = If f = fmain(c) (31)
gdzie:

fo = fmain(c) = fo(c) AVF {f(c) = VaiVe [Val(f, c1, ) — Val(fy, c1, &2)]
Yei, @, c3 [Inv(f, c1, e, c3) = Inv(fy, c1, 2, 3)] A

Yei, ¢, c3 [Constr(f, c1, 2, c3) — Inv(fy, c1, 2, 3)]}}
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Jezyk Example

Q=X | Xp
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Jezyk Example

a =X | xp

Bri=al| ... |08, [a,...]
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Semantyka dla Example

Niech X # (). X* jest rodzing zbioréw n-tek uporzadkowanych z X - dla
kazdego n

Interpretacja jezyka Example jest | =< X, i, ext >, o ile:
Qi:{a} =X

Q@ ext: X — X*

Ponadto, i(...) jest elementem zbioru X*.
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Semantyka dla Example (2)

Interpretacja I’ =< X, /', ext > jest wariantem interpretacji
| =< X,i,ext > ze wzgledu na 3, gdy i jest identyczna z i’ dla kazdego
argumentu z wyjatkiem co najwyzej 3.

IE a(B) 2 i(B) € ext(i(a)).

I E3B ¢ 21" E 1) dla pewnego wariantu /” interpretacji / ze wzgledu na 3
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