
Συλλογισμοί με Περιγραφικές 
Λογικές (Reasoning with 

Description Logics)

ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΓΝΩΣΗΣ 
ΣΤΟΝ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΙΣΤΟ

Ι. Χατζηλυγερούδης



Αρχιτεκτονική Συστήματος ΠΛ

Abox

Man(BOB)
hasChild(BOB, MARY)
Doctor(MARY)

…

TBox

Woman  PersonFemale
Man  PersonFemale

…

Βάση Γνώσης
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Συλλογισμοί στις ΠΛ

◼ Ικανοποιησιμότητα εννοιών

Αν μια έννοια C είναι ικανοποιήσιμη ως προς ένα TBox T

(δηλ. δεν δημιουργεί σύγκρουση)

◼ Σύνοψη εννοιών

Αν μια έννοια C συνοψίζει μια έννοια D (C  D) ως προς

ένα TBox T

◼ Ισοδυναμία εννοιών

Αν δύο έννοιες είναι ισοδύναμες (C  D) ως προς ένα

TBox T



Συλλογισμοί στις ΠΛ

◼ Ασυμβατότητα εννοιών

Αν μια έννοια C είναι ασύμβατη (ξένη) με μια έννοια D

ως προς ένα TBox T

◼ Έλεγχος στιγμιοτύπων

Αν μια οντότητα a είναι στιγμιότυπο της έννοιας C ως

προς ένα TBox T και ένα ABox A

Τα επόμενα αναφέρονται στην ΠΛ ALC



Ικανοποιησιμότητα

◼ Όλοι οι προηγούμενοι συλλογισμοί ισοδυναμούν με 
κάποιο έλεγχο ικανοποιησιμότητας:

– Σύνοψη εννοιών: 

C  D ανν C  D είναι μη ικανοποιήσιμη

(η C συνοψίζεται από την D ή η D συνοψίζει (subsumes) την C)

– Ισοδυναμία εννοιών: 

C  D ανν C  D και D  C, δηλ.

ανν (C  D)  (C  D) είναι μη ικανοποιήσιμη

– Ασυμβατότητα εννοιών:

C ξένη με D ανν C  D είναι μη ικανοποιήσιμη

– Έλεγχος στιγμιοτύπου:

a είναι στιγμιότυπο της C ανν A  {a: C} είναι μη

ικανοποιήσιμο (A είναι το ABox)



Μέθοδος Συλλογισμού Tableau

◼ Είναι μέθοδος ελέγχου ικανοποιησιμότητας εννοιών

◼ Διαδικασία

1. Μετατροπή μιας έννοιας σε Αρνητική Κανονική Μορφή-ΑΚΜ 
(Negation Normal Form-NNF)

2. Εφαρμογή Κανόνων Ολοκλήρωσης (Completion Rules) με 
αυθαίρετη σειρά μέχρις ότου:
✓ συναντήσει περίπτωση σύγκρουσης ή

✓ δεν υπάρχει άλλος εφαρμόσιμος κανόνας

3. Η έννοια είναι ικανοποιήσιμη ανν προκύψει ένα tableau
ολοκληρωμένο (complete) και ελεύθερο συγκρούσεων 
(clash-free), δηλ. δεν περιέχει το ⊥ ούτε κάποιο ζεύγος 
{C, C}.



Αρνητική Κανονική Μορφή (ΑΚΜ)

◼ Όλες οι αρνήσεις μετακινούνται σε επίπεδο ονομάτων 
των εννοιών

◼ Κανόνες μετασχηματισμού ΑΚΜ (από διαφάνειες 
Zakharyaschev)



Αρνητική Κανονική Μορφή (ΑΚΜ)

(από διαφάνειες Zakharyaschev)



Ορισμοί

❑ Περιορισμός (Constraint): Έκφραση της μορφής x: C 
ή (x, y): R

❑ Σύστημα περιορισμών (Constraint system): Ένα μη-
κενό πεπερασμένο σύνολο περιορισμών S

❑ Κανόνες ολοκλήρωσης (Completion rules): Ένας 
μετασχηματισμός S → S’, όπου S’ είναι ένα σύστημα 

περιορισμών που περιέχει το S
❑ Ολοκληρωμένο σύστημα: Το S είναι ολοκληρωμένο 

εάν κανένας κανόνας ολοκλήρωσης δεν μπορεί να 
εφαρμοστεί στο S

❑ Σύγκρουση (Clash): Το S περιέχει μια σύγκρουση εάν 
{x: A, x: A}  S, όπου Α είναι όνομα έννοιας



Κανόνες Ολοκλήρωσης
(Completion Rules)

(από διαφάνειες Zakharyaschev)

(τομής)

(ένωσης)



Κανόνες Ολοκλήρωσης
(Completion Rules)

(από διαφάνειες Zakharyaschev)

(Καθολικότητας)

(Υπαρξιακότητας)



Παραδείγματα
(από διαφάνειες Zakharyaschev)



Παραδείγματα

{x:(Person Female)((PersonhasChild.Person)Female)} S0

{x:Person Female, x:(PersonhasChild.Person)Female}

→

→

{x:Person Female, x:PersonhasChild.Person, x:Female}

S1

S2

{x:Person Female, x:Person, x:hasChild.Person, x:Female}

→

→

{x:Person, x:Person, x:hasChild.Person, x:Female}

{x: Female, x:Person, x:hasChild.Person, x:Female}(σύγκρουση-clash)

(σύγκρουση-clash)

S3

S4.1

S4.2

(το προηγούμενο υπό μορφή δέντρου)

(κανόνας τομής)

(κανόνας ένωσης)



Παραδείγματα

S0

→

→

S1

S2

→

→

(σύγκρουση-clash) (σύγκρουση-clash)

S3

S4.1 S4.2

(το προηγούμενο υπό μορφή πιο αφηρημένου δέντρου)



Παραδείγματα

(από διαφάνειες Zakharyaschev)



Παραδείγματα

(από διαφάνειες Zakharyaschev)



Παραδείγματα

(από διαφάνειες Zakharyaschev)



Tableau

◼ Μια διαδικασία αποφάσεων για λογικές 
αναπαραστάσεις.

◼ Μια διαδικασία αποδείξεων για προτάσεις ΚΛΠΤ.

◼ Ονομάζεται επίσης δέντρο αληθείας.

◼ Κάθε κόμβος περιέχει μια υπο-πρόταση της αρχικής 
πρότασης. 

◼ Είναι ένα tableau που ικανοποιεί την ιδιότητα της 
υπο-πρότασης.



Tableau

◼ Για να δείξουμε ότι μια πρόταση φ είναι έγκυρη, 
προσπαθούμε να βρούμε μια ερμηνεία που την κάνει ψευδή 
(η οποία κάνει την άρνησή της ¬φ αληθή).

◼ Το σύνολο {¬φ } τοποθετείται στη ρίζα του δέντρου.

◼ Το δέντρο δημιουργείται έτσι ώστε τα φύλλα να 
αποτελούνται από σύνολα υπο-προτάσεων της φ σύμφωνα 
με συγκεκριμένους κανόνες tableau.

◼ Ένας κόμβος-φύλλο ορίζεται ως κλειστό αν περιέχει μια 
πρόταση και την άρνησή της.

◼ Αν όλα τα φύλλα είναι κλειστά τότε η ¬φ είναι μη 
ικανοποιήσιμη και γι’ αυτό η φ είναι έγκυρη, αλλιώς η ¬φ
είναι ικανοποιήσιμη και γι’ αυτό η φ δεν είναι έγκυρη.



Tableau Rules

Κανόνες Tableau:

◼ Replace φ ^ ψ with φ,ψ

◼ Replace ¬(φ v ψ) with ¬φ, ¬ψ

◼ Replace ¬(φ→ ψ) with φ, ¬ψ

◼ Replace ¬¬φ with φ .

◼ Replace ¬ false with true.

◼ Replace ¬ true with false.

◼ Replace φ <–> ψ with (φ → ψ)^(ψ→ φ)



Παράδειγμα Tableau
◼ Δείξτε ότι η (p ^ (p → q)) → q είναι έγκυρη

◼ Και τα δύο φύλλα είναι κλειστά, επομένως η ((p ^ (p → q)) 
→ q) είναι μη ικανοποιήσιμη και γι’ αυτό η (p ^ (p → q)) → q 
είναι έγκυρη.



Θεώρημα Tableau

◼ Ορθότητα (Soundness): Αν μια πρόταση φ 
προτασιακής λογικής έχει μια απόδειξη 
tableaux τότε η φ είναι ταυτολογία.

◼ Πληρότητα (Completeness) Αν μια πρόταση φ 
προτασιακής λογικής είναι ταυτολογία τότε 
έχει μια απόδειξη tableaux .


