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Ontoloogiad

* Tehisintellekti sisteemides toimub teadmiste kodeerimine, tootlemine,
taaskasutus ja kommunikeerimine.

* Ontoloogia on moistete ja nendega seotud teadmiste ilmutatud spetsifikatsioon.
* Ontoloogia esitab teadmusvaldkonna struktuuri kontseptuaalsel tasemel.

* Kui ontoloogia kirjeldab valdkonda uldiselt, siis valdkonna seisundit kirjeldab
ontoloogial pohinev teadmusbaas (ontoloogia konkretiseering).

* Al agendid omavad teadmusbaasi ja kommunikeerivad ontoloogiate ja ontoloogial
interpreteeritavate teadmiste vahetamisega

* Agentide suhtlussdnavara saab pdhineda uhistel ontoloogiatel.



Ontoloogiate esitusvormid: semantiline vork

e Semantilisi vorke (SV) kasutatakse ontoloogiate esitamiseks

* SV ehk moistete vork on graafiline esitusvorm, kus tipud esitavad moisteid
(kontsepte) ja kaared esitavad seoseid nii moistete endi, kui modistete ja
nende omadust vahel.

* SV loodi eesmargiga anda uihine semantiline baas (interlingua) loomulike
keelte moistete tolkimiseks Ghest keelest teise.

e Seega SV maaratleb mdistete konteksti ja aitab selgitada valdkonna
tahendust.



Semantiline vork

Levinumad seosed (leksikaalsed suhted) moistete vahel:
* siinoniiiimia — moiste A valjendab sama mis mdiste B
* antoniiiimia — moiste A valjendab vastupidist moistele B
* meroniiiimia — osa-tervik-suhe ehk part_of-suhe ehk koosneb-suhe
Moistete rollid merontimias:
* holoniiiim ehk tervik. Naide: nadal
* meroniiiimid ehk osad. Naide: esmaspaey, teisipaevy,..., pihapaev
* hiiponiiiimia — iildisem-konkreetsem-suhe ehk is_a suhe
Moistete rollid hiponiumias:
* hiiperniiiim ehk Gldisem moiste. Naide: tlemliik Kala
* hiiponiiiim ehk alammaiste. Naide: alamliik Rdim

* related_to suhe - tahistab Ghe moiste olemist teise mdiste semantilises kontekstis. Naide:
inimsuhted — korvpalli meeskond.



Taksonoomia (moistete klassifikaator)

Madistete hierarhia ja omaduste parimine taksonoomias.
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Naide: Elusorganismide taksonoomia
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Klass — alamklass seosed: on on

e eluvorm on kas elusolend voi taim;
* elusolend on selgroogne voi selgrootu;
e taimed on kas distaimed voi mittedistaimed.
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Klasside omadused:
* eluvorm toitub, hingab, paljuneb ja kasvab;
* elusolend liigub.



Naide: Elusorganismide taksonoomia esitus predikaatloogikas

* Predikaat “on” tahistab seost “on alamklass”:

on (taim, eluvorm)

* Predikaadid "toitub”, "hingab”, “paljuneb”, oitub
"kasvab” on rakendatavad klassidele, millest Elwvorm —==—_—__
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Naide: Elusorganismide klassifikaatori esitus Prologis

is a(elusolend, eluvorm).

1s a(taim, eluvorm).

1s a(selgroogne, elusolend).
1s a(lehm, selgroogne).

1s a(selgrootu, elusolend).
1s a(distaim, taim).

1s a(mittedistaim, taim).

1s a(kapsas,distaim).

1s a(maasi, lehm) .

toitub (eluvorm) .
hingab (eluvorm) .
paljuneb (eluvorm) .
kasvab (eluvorm) .
liigub (elusolend) .

eats (lehm, kapsas) .
eats (selgrootu, taim) .



Reeglid omaduste parimise programmeerimiseks

inherits (X, Y)

inherits (X,Y):- 1s a(X, W),
hingab (M) inherits (M, N),
liigub (P) inherits (P, Q),
toiltub (R) : inherits (R, S),
kasvab (V) inherits (V, W),
paljuneb (X) :— 1nherits (X,Y
eats (X,Y) :- 1nherits(X,V),

- 1s a(X,Y), .
inherits (W,Y).

kasvab (W ).

), paljuneb (Y).

inherits (Y, W),

eats (V,W) .



Meta-reeglid ja predikaatmuutujate kasutamine Horni lausetes

Meta-reegel taksonoomia binaarseoste esitamiseks:

metapredicate (Predicate, Varl, Var2) :-
(Predicate=P ; 1nstance of (Predicate,P)),
instance of (Varl,Vl),
instance of (Var2Z,V2),
Term =..[P, V1, V2],
call (Term) .

Predicate -- predikaatmuutuja



Meta-reegli rakendusnaide: conceptual graph

is a(raakima, suhtlema).
1s a(vaidlema, raakima).
is a(agedalt vaidlema, vaidlema).
1s a(peeter, onu).
is a(anni, tadi).
suhtlema (onu, tadi).

raakima
is_a is_a o

vaidlema| |arutama
is_a

agedalt vaidlema

?— metapredicate (vaidlema, peeter, anni).

true

suhtlema 0



Freimid

* Freime kasutatakse andmestruktuuride Gldistusena, kus struktuur on paljudel andmetel Ghine,
kuid elemendid on erinevat tilpi voi tilp on tapsustamata (uninterpreted).

* Freimiiga lahter (slot) vbib olla omakorda freim, kusjuures kdik lahtrite omadused paritakse tema

alam-freimide poolt.

ALEX

BIRTHDATE
FAVORITE_FOOD
CLIMBS
BODY_TYPE
NUM_LEGS

_ (This Frame)

Alex (key value)

Boy (parent frame)
Male (inheritance value)
IF-NEEDED: Subtract(Current,BIRTHDATE); (procedural attachment)
100 Main St. (instance value)
8/4/2000 (instance value)
Spaghetti (instance value)
Trees (instance value)
Wiry (instance value)

1 (exception)

La h’érid

Lahtrite voimalik sisu



Freimide esitamine Prologis: naide

% on_eriliik(See, Selle)
on eriliik(romb, nelinurk).
on eriliik(ruut, romb).

% Rombile iseloomulikud lahtri (s/ot) vaartused
romb (kyljed, vordsed).
romb (nurgad, ebavordsed).

% Ruudule iseloomulikud lahtri vaartused
ruut (symmeetriline, 4).

% Parimisreegel freimi lahtrite vaartustamiseks
ruut (+Atribuut, -Vaartus) :-
on eriliik(ruut, Freim),
Subgoal =.. [Freim,Atribuut,Vaartus],
Subgoal.

?— ruut (kyljed, Missugused).

Missugused = vordsed

o o\° o°

Leia esivanemklassi nimi,
millel on vajalik atribuut
Parib atribuudi vaartuse



DUnaamiliste faktide kasutamine otsinguks
sigavate parimispuude korral

Parimispuu labimiseks saab kasutada rekursiooni asemel ka tagurdamisega otsingut (malu efektiivsem)

:— dynamic Jjooksev/1.

on eriliik reegel (Esivanem) :-
jooksev (Klass), % diinaamiline fakt jooksva klassi meeles pidamiseks
on eriliik(Klass, Esivanem),
retract (jooksev (Klass)),

assertz (jooksev (Esivanem)) .



Parimisreegli alternatiivne kuju objekti omaduste leidmiseks

ruut (+Atribuut, -Vaartus) :-

assert (jooksev (ruut)), % diinaamiline fakt jooksev/1l salvestab
% Jooksva klassi nime.

\O

on erililk reegel(Freim), % Lelab esivanemklassi nime

Subgoal =.. [Freim, Atribuut,Vaartus],

Subgoal, % Vaartus saab atribuudl paritud wvaartuse
retractall (Jooksev( )).

?— ruut (kyljed, Missugused) .

Missugused = vordsed



“If... then ...” reeglid ekspertsisteemides

Reeglid esitavad pdhjus-tagajarg seoseid ning (labi transitiivsuse) pikemaid pohjuslikkuse ahelaid.

Naide:

Valdkonnas “Auto diagnostika” kirjeldame auto seisundit faktidega:
mootor (ei kaivitu).

tuled on (tuhmid) .

ja jarelduste tegemist rikke pdhjustest reeglitega:
aku (tyhi) : -

mootor (ei kaivitu),

tuled (tuhmid) .
aku(katki) : -

laadimisvool (alla normi) .

?— aku(Seisund) .



Mittetadieliku teadmusbaasi ekspertreeglid

Olgu otsustustingimused reeglis vordse kaaluga:

Nadide (teadmusbaas auto seisundist):
tuled (tuhmid) .
co(tle normi).
tuuleklaas (mdraga) .
mootor (kaivitub raskelt).

Reegel

aku(tyhi) : -
mootor (ei kaivitu),
tuled (tuhmid) .

Paringule - aku (X) . Tagastab Prolog ’false’, sest puudub fakt mootor (ei k&ivitu).



Kuidas tuletada tdeparaseid teadmisi, kui
moni eeldustest on puudu?

* Tuletamine mitte-taieliku teadmusbaasiga

e PGUame reegleid |ddvendada tuues sisse jarelduse tdeparasuse
hinnangu

ToOeste eeltingimuste arv vOi nende kaalutud summa
KOigi eeltingimuste arv

* Ndide: Taiendame reeglit aku/1 toeparasuse hinnanguga:



Mittetaieliku teadmusbaasi ekspertreeglid

Igale reeglile

aku (tyhi, Toeparasus):- lisandub taiendus
(punase kirjaga)

reset,
(mootor (ei kaivitu,Tl),| incr valid(T1l);true), incr all possible,

(tuled(tuhﬁid,TZ), incr valid(T2);true), 1incr all possible,
valid(Counter), all possible(AllPossible),
Tdeparasus is Counter/AllPossible.

reset:-—

retractall (valid( )),retractall (all possible( )),
assert (valid(0)), assert(all possible(0)).

incr all possible:-
retract (all possible (Current)),

NewCurrent is Current + 1,
assert (all possible (NewCurrent)) .

3

?- aku(Seisund, Tdepédrasus). _ . .
Seisund = tyhi Abipredikaadid
Tdeparasus = 0.5
Lrue

incr valid(T) :-
retract (valid (Current)),
NewCurrent i1s Current + T,
assert (valid (NewCurrent)) .




Uldised operatsioonid ontoloogiatega: merge (kokku
sulatamine)

Sulatamine - uue ontoloogia moodustamine kahest olemasolevast.

* Loomulik sulatamine on vdimalik, kui ontoloogiates leiduvad kontseptid nii, et

* iga kontsept unifitseerub teise ontoloogia mone kontseptiga (on stinontimid).
* (he ontoloogia kontsept on teise ontoloogia kontsepti tapsustus (is_a relatsioon, voimalik ka polimorfism!)

* Kui loomulik sulatamine ei ole voimalik, siis saab moodustada uue uhise esivanemkontsepti
liittkontseptina, mille omadused on mdlema sulatatava kontsepti omaduste Ghisosa.

* Et valtida vasturaakivusi liitkontseptides, ei tohi tekkida omaduste pédrimisel konflikti s.t.
parimisahelas ei tohi esineda vastandlikke omadusi.

* See vOib nduda ontoloogiate laiendamist (alignment) voi karpimist.

* Laiendamine --> luuakse uus esivanemtipp ilma konfliktse omaduseta, konfliktsed omadused esinevad
ainult loodava tipu mitteldikuvates alampuudes

» Karpimine --> sulatamisel jaetakse valja konfliktsed kontseptid (tekivad osalised kontekstid - views)



Uldised operatsioonid ontoloogiatega: mapping
(kujutamine)

* Lausend moodustatakse moistetest vastavalt grammatika reeglitele ja
lausendi semantika maarab ontoloogia, milles seda interpreteeritakse.

* Lausendi kujutamine Ghest ontoloogiast teise tahendab selle semantika
esitamist algsest erinevas ontoloogias (teises kontekstis).

* Info kadudeta kujutamine on voimalik siis, kui ontoloogiad on loomulikult
sulatatavad (esineb kontseptide lihene vastavus)

* Kujutamine teise ontoloogia uldisematesse kontseptidesse on
abstraheerimine ja konkreetsematesse kontseptidesse on tapsustamine
(refinement).

* Kui see ei ole voimalik, toimub osaline kujutamine, kus vasturaakivust
valtimiseks jaetakse osa kontsepte kujutamata.



Harjutus

Kirjutada Prologis ekspertreeglid:

- ”Kui raadiojaam ei ole korralikult kuuldav voi haalestusindikaator
vilgub, jatka haalestusnupu keeramist”.

- ”Kui raadiojaam on hasti kuuldav ja haalestusindikaator poleb
pidevalt, |Idpeta nupu keeramine”.



