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A SZEMANTIKUS VILAGHALOROL

Szemantikus technoldgidak
0 Jelszd: a szamitdgépek ,ertsék” meg amit mondunk nekik
0 Legfontosabb altertletek (Google taldlatok)

o Szemantikus vildghald (62,000,000)
e Semantic data intfegration (200,000)
e Semantic grid, semantic mining, semantic email (< 100,000)

Alappélda: intelligens keresés

0 keressunk képet tengeri emlbsdkrol
[1 ehhez tudni kell

e mi taldlhatd egy adott képen — metainformacio
e mik a tengeri emldsdk — hattértudas

A SZEMANTIKUS VILAGHALOROL



Metainformdcidk a weben és azon kivul
0 aweblapokon megtaldlhatd a META elem, az oldalak cime,
egyéb jellemzoi
0 a Word dokumentumok tartalmazzdk szerzd nevét, a
dokumentum utolsd modositdsi idejét stb.

0 egyes képformatumok tartalmazzak azt, hogy milyen eszkbzzel,
mikor, milyen kérdlmények kdzott készultek

A Szemantikus Web elképzelés célja

0 a metainformdcidkat egységes alakban adhassuk meg
0 képesek legyunk kbvetkeztetni azokon

METAINFORMACIOK



Az RDF (Resource Description Framework) kerefrendszer

0 az RDF egy nyelv, mely alkalmas arra, hogy eroforrasokhoz
metaadarfol kapcsoljon

e erdforrds minden, ami URI-val rendelkezik

o croforrds tébbek kdzbtt egy weblap, a weblap egy része,
eqy kép, eqy tetszdleges dllomdany, hanganyag, eroforrdsok
eqgy csoportja stb.

0 az URI-k alapvetd szerepe a Szemantikus Vildghaldban
e egyértelmU dllitasok fogalmazhatdak meg haszndlatukkal

o clOseqiti a ,bdrki mondhat barmit” elvet
e kONNyU a metaadatok kombindcidja

A W3C ELKEPZELESE



AZ RDF KERETRENDSZER

RDF példdk
0 egy RDF leirds harmasok halmaza (alany, allitmany, targy)
0 Az dllitmdany egy olyan URI, amely egy tulajdonsagot jeldl.
0 Az alany egy URI, a targy lehet URI vagy literdl,
O példdk:
Szeredi Péter levélcime mailto:szeredi@cs.bme.hu
pelda.jpg szerzbje Bela
Kati szereti Bélat
Kati szereti BElat

egy adott program irdja valaki
akinek neve Ias
és akinek életkora 23

Kis Adam tipusa Ember (Kis Adam az Ember osztdlyba tartozik)

AZ RDF KERETRENDSZER



AZ RDF KERETRENDSZER

Egy példa RDF tuddasbdzis

http://www.thing.org/rdf/simple#Ember

rdf: Type

http://cs.bme.hu/~kis/#about

evecrr% \

mMailto: kIS@CS bme.h Kis Adam

AZ RDF KERETRENDSZER



AZ RDF KERETRENDSZER
Az eldbbi RDF graf XML alakja

<7xml version="1.0" encoding="IS50-8859-2"7>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:s="http://www.utils.org/utils#">

<rdf:Description rdf:about="http://cs.bme.hu/ kis/#about">
<s:neve> Kis Adam</s:neve>
<s:levélcime rdf:resource="mailto:kis@cs.bme.hu"/>
<rdf:type rdf:resource=
"http://www.thing.org/rdf/schemas/simple#Ember" />
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

AZ RDF KERETRENDSZER



AZ RDF KERETRENDSZER

A kdvetkeztetéshez szUkséges hattértudas: az RDF séma

O Osztdlyhierarchia: osztalyok é€s azok tartalmazdsi viszonyai
Ferfi alosztalya az Embernek
Ember alosztdlya az Allatnak

lkerhdz alosztdlya az Eplletnek

O tulajdonsagok és tartalmazdasi viszonyaik
apja altulajdonsdga a szuldje tulajdonsdgnak
(ha egyik embernek egy madsik az apja, akkor a madsik egyben
szUloje is az elsdnek)

bardtja altulajdonsdga az ismerdse tulajdonsagnak

O tulajdonsagkorlatozdasok
az eletkora tulajdonsag értékkészlete (range) az Egész szamok
osztalya

AZ RDF KERETRENDSZER



AZ RDF KERETRENDSZER
Az RDF sémadk - példa

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#"
xmlns:base="http://www.ex.org/houses">
<rdf:Description rdf:ID="Epiilet">
<rdf:type rdf:resource="http://.../rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdfs:Class rdf:ID="Tkerhaz">
<rdfs:comment>Ikerhaz hazak osztalya</rdfs:comment>
<rdfs:subClass(0f rdf:resource="#Epﬁ1et"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Property rdf:ID="eletkora'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Epiilet"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://.../2001/XMLSchema#integer"/>
</rdfs:Property>
</rdf :RDF>

AZ RDF KERETRENDSZER 10



Az RDF séma hianyossagai
0 Gyenge kifejezberd

o OsztdlymUveletek hidnya: nincs metszet, unid stb.
o Osztdlyok diszjunktsdga nem irhatd eld
e Lokdlis tulajdonsagkorlatozasok hidnya: nem irhatjuk eld,

hogy
a cipdk mérete egész szam, de a pdlok mérete az S, M, L, XL,
XXL jelsorozatok egyike.

o ...
O Tovabblépés

e Web Onfology Language
e Matematikai alapja: leird logikdak

AZ RDF KERETRENDSZER
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LEIRO LOGIKAK

LEIRO LOGIKAK
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PELDA

PELDA

Példa: Anydkat kerestnk
O rendelkezésre Al alapinformaciok: kik az ,emberek”, mi az
emberek ,neme”, kik vannak ,szUl6-gyerek” kapcsolatban
0 rendelkezésre Al hatterfudas: mit értink az ,anya” fogalman:
olyan ndbnemd ember, akinek van gyereke
0 elvards: a gép a fentiek alapjan tudjon valaszolni , XY anya?”,
ill. ,Ki anya?” fipusu kérdésekre

0 megoldds: formalizaljuk az alapinformdcidokat és a hattértuddst,

a kérdésre logikai kovetkeztetessel kapjuk a valaszt

Leird logikai formalizmussal
0 Ember(EVA) N6nemi(EVA) gyereke(EVA, MIKLOS)
0 Anya = Ember 1 Nonem( rn dgyereke. T
O Az Anya fogalom példanykikeresésének eredménye: EVA
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LEIRO LOGIKAK MINT A TUDASREPREZENTACIO ESZKOZEI

TBox
Leiro o ~ Kovetkez—
Nyelv tetesek
N =T

ABOX

Tudasbazis

e Tuddsbdzis (KB, knowledge base) =
T-doboz (TBox) + A-doboz (ABox):

hattértudas: Anya = Ember 1 Nénemdi r1 3gyereke. T

e A-doboz = adatdoboz = adatdllitdsok, konkrét
metainformadciok:

Ember(EVA) N6nem(i(EVA) gyereke(EVA, MIKLOS)

LEIRO LOGIKAK MINT A TUDASREPREZENTACIO ESZKOZEI 14



PELDA LEIRO LOGIKAI KOVETKEZTETESRE

Tudasbazis

T-doboz

anya = ember ¢és nOnemil
¢s gyereke van

A-doboz

Eva ember
Eva nOnemu
Eva gyermeke Miklos

Ki anya? —1 vet- — Eva

Eva kicsoda? — kez- |— ember

te- nonemu

\6_/ anya

PELDA LEIRO LOGIKAI KOVETKEZTETESRE
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PELDA TISZTA T-DOBOZ KOVETKEZTETESRE

Tudasbazis

T-doboz

anya = ember €s ndnemi és van gyereke.
nd = ember ¢s nOdnemi
férfi = ember €s nem nénemii
sziilo6= ember €s van gyereke

apa = férfi és sziild

(1) Konzisztens-e a T-doboz?
(2) Minden anya sziil6?

(3) Minden sziil6 férfi?

(4) Lehet-e férfi anya?

(5) Mi a fogalmak hierarchigja?

/iL\

Ko-
vet-
kez-
te-

N
N
N
N
N

—> [gen.
—> Igen.
— Nem.
—> Nem.

t6

>

ember
P

no szulo férfi

NN
anya apa

(1)
(2)
3)
(4)
)

PELDA TISZTA T-DOBOZ KOVETKEZTETESRE
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A LEIRO LOGIKAK

Mirdl szoInak?
[ fogalmak: a modellezni kivant vildg egyedeibdl allé halmazok
(RDF, OO megfeleldje: osztdly)
[ szerepek: a modellezni kivant viladg egyedei kdzott fenndlld

kétargumentumu relaciok, azaz egyedpdrok halmazai
(RDF megfeleldje tulajdonsdg, OO megfeleldje: asszociacio)

Hogyan épulnek fel?
[ atomi fogalmak és szerepek: eleve adottak, pl. Ember, gyereke
[ osszetett fogalmak és szerepek: atomi fogalmakbdl és

szerepekbdl kuldnféle konstruktorokkal felépitett kifejezések, pl.

Ember 1 Nonem( 1 dgyereke. T
gyereke™

A LEIRO LOGIKAK
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Az Anya nem mas, mint olyan Ember aki Nénem(i €s van gyereke.
Anya = Ember M N6énem( 1 dgyereke. T

Minden Tigris EmIGs.
Tigris C EmIos
A boldog emberek gyerekei is boldogak.
Boldog M Ember C Vgyereke.Boldog

A gyermektelen emberek boldogak
vYgyermeke._ L M Ember C Boldog

PELDAK FOGALMI AXIOMAKRA 18



A gyereke viszonyban levok leszarmazottja viszonyban is vannak.

gyereke C leszarmazottja

A szll6je kapcsolat a gyereke kapcsolat megforditottja (inverze).

szUl6je = gyereke™

A leszarmazottja reldcio tranzitiv

Trans(leszarmazottja)

PELDAK SZEREPAXIOMAKRA
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o Az ALC fogalomkifejezések (roviden fogalmak) szintaxisa:

C—- Al (atomi fogalom) eqgy halmaz, pl: Ember
T (tetdjel, top) az 0sszes objektum halmaza
1 | (fenékjel, bottom) az Ures halmaz
-C | (negdlds)

CnD 1l (metszet)
CubD | (@Wnid)

VR.C | (értékkorlatozas) azon egyedek, amelyek min-
den R-je C-beli

JR.C | (Iétezési k.) azon egyedek, amelyekhez
van C-beli R

A atomi fogalom, C, D osszetett fogalmak

Az ALC NYELV SZINTAXISA 20



NG

Ferfi
Anya

Apa
Szilo
Nagyanya
Feleseg

LanyosSzulo

Ember
Ember
Ember 1 Jférje. T

INE NI

Ember 1 Nonem(i
Ember m —No

NO M dgyereke. T

Ferfi M dgyereke. T
Anya LI Apa

Anya I dgyereke.Szulo
NO M Jférje. T

Szild M vgyereke.Nonemd
Vgyereke.Ember
viérje.Ferfi

NO

Az ALC NYELV — CSALADI PELDAK
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Adatbdzis: zart vildg

[]
[]

pontosan az szerepel az adatbdzisban, ami igaz

példa-adatbdzis (egyetlen tabla egy sorral).
gyereke(EVA,KAIN) — EVAnak egyetlen gyereke van

Leird logikak: nyilt viladg

[]

(N I I R B

egyszerre t6bb lehetséges vildgot kell lefedni

ami szerepel a tudasbadzisunkban az igaz, de mas is lehet igaz
negativ informdacidt is megadhatunk, pl. = Ember(ZEUSZ)
lehet, hogy —-C(X) és C(X) egyike sem ismert
példa-tuddasbdzis (egyetlen adatdllitas):

gyereke(EVA ,KAIN) — EVAnak lehet tobb gyereke is

A szemantikus technoldgidk kérében (pl. a vildghdalon)
0 fontos a nyilt vildg szemlélet,

[]

nem-teljes informdacid birtokdban kell kbvetkeztetni.

ADATBAZISOK ES ADATDOBOZOK 22



?
? |OKASZTE ?

? POLUNEIKESZ ?
?

gyereke

— THERSZANDROSzZ _°

1 Az adatdoboz:

gyereke(IOKASZTE,OIDIPUSZ) gyereke(IOKASZTE,POLUNEIKESZ)
gyereke(OIDIPUSZ,POLUNEIKESZ) gyereke(POLUNEIKESZ, THERSZAN.)
Apagyilkos(OIDIPUSZ) — Apagyilkos(THERSZANDROSZ)

0 Egy igaz dllitds:
(Jgyereke.(Apagyilkos M Igyereke. —Apagyilkos))(IOKASZTE)

PELDA NYILT VILAGBAN VALO KOVETKEZTETESRE 23



OWL - WEB ONTOLOGY LANGUAGE

OWL — WEB ONTOLOGY LANGUAGE

24



Az OWL (WEB ONTOLOGY LANGUAGE) NYELV

Az OWL résznyelvek

0 OWL Light
7 OWL DL
7 OWL Full

Példa: a lanyos szuld definicidja OWL-ben

<owl:Class rdf:ID="Lanyossziilo">
<owl:intersectionOf rdf:parseType='"Collection'>
<owl:Class rdf:about="#Sziils" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#gyermeke" />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Noénemd" />
</owl:Restriction>
</owl:intersection0f>
</owl:Class>

Az OWL (WEB ONTOLOGY LANGUAGE) NYELV
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Az OWL DL alapja a SHOZN (D) leird logikai nyelv

0 S = ALCx+ (O ALC nyelv kiegészitve tranzitiv szerepekkel),
azaz egyes szerepekrdl (pl. 6se) kijelenthetjUk, hogy tranzitivak.

[0 H = szerephierarchidk. Egy szerephierarchia R C S alaku
dllitdsok halmaza, pl. minden baratja kapcsolat egyben ismerése
kapcsolat is: baratja C ismerdse.

0 O = egyedfogalmak (objektumok). Olyan fogalimalk,
amelyeknek csak egy példdnya lehet,

0 7 = inverz szerepek: egy R szerep mellett annak R~ inverzét is
haszndalhatjuk, pl. gyereke ™ = sziil6je.

0 N = szdmossag-korldtozasok, azaz < nR €s > nR alaku
fogalomkifejezések pl. azon emberek akiknek legaldbb 3
gyereke van: (> 3 gyereke)

0 (D) = konkrét adattartomdanyok: egy tulajdonsag értékkészlete
lehet pl. egész, fuzér stb.

Az OWL ES A LEIRO LOGIKAK 26



0 A szemantikus technoldgidk: kdzelebb hozzdk a
szamitdgépeket az emberhez

e A szemantikus vildghdld az egyik leggyorsabban fejl6dd
ilyen technoldgia

0 A gépi tuddsreprezentdciohoz egyszerl logikai nyelvekre van
szUkség

e pPéldaul a leird logikdakra

0 A szildrd matematikai alapokra megfeleld mérndki mérndki
modszerek és eszkdzdk epithetdk

e példaul RDF OWL

OSSZEFOGLALAS
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SZEMANTIKUS TECHNOLOGIAK
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SZEMANTIKUS TECHNOLOGIAK
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