Szakadat Istvan

Ontoloégiai konzisztenciavizsgalat
Kivetelmeény- és funkciondlis specifikdcio

Az ontologiak értékelését sokféle szempont szerint végezhetjik a technikai, logikai
kovetelményektdl kezdve a felhasznaldi élményekig bezarolag [Gomez-Pérez etal. 2004]. Az alabbi négy
szempontbdl lehet (és szoktak) megitélni az ontologiakat életciklusuk valamilyen szakaszaban:

o ontologiai  érvényességvizsgalat, technikai ontologiaértékelés — (ontology
evaluation)
az ontologianak milyen technikai, logikai, informatikai szabalyoknak,
kényszereknek kell megfelelnie, amely két nagyobb tevékenységteriiletre
oszthato tovabb:

o ontologiaverifikalas (ontology verification)
az ontologia fogalmak meghatirozasai korrekt moédon, az ontoldgiai épitkezés
kovetelményeinek megfelel6en torténtek-e?

o ontologiavalidalas (ontology validation)
az ontologia fogalmai, allitasai 6sszhangban vannak-e a vilagnak azzal a szeletével,
amelyet az ontoldgiaval modellezni akartak?

o hasznalati ontologiaértékelés (ontology assessment)
adott hasznalati célra, adott felhasznaldi tudas, motivacio, felkésziltség mellett
megfelel6 moédon hasznalhat6-e az ontoldgia?

Az ontolbgiaépités szakaszaban az ontolégiak belsé, technikai, logikai minéségét kell elsésorban
ellenérizniink, a kulvilagnak, a felhasznaléknak valé megfelelés ekkor még nem fontos. Az
ontolégiak technikai-modszertani ellenérzésekor haromfajta szempontbdl vizsgalédhatunk:

o konzisztencia (consistency)
az ontologiai fogalmak meghatarozasai logikailag érvényesek-e, és nincs-e
ellentmondas a rendszeren belil a logikai mondatok (definiciok, illetve axiomak)
kozott?

o teljesség (completeness)
a hasznalati cél szempontjabdl tekintve minden fogalom definidlva van-e vagy
levezethetS-e mas fogalmakbol, és minden meghatarozas teljes-e, érvényes-e?

O tOmorség (conciseness)
az ontolégia redundanciamentes-e, vagyis nincs-e szikségtelen, folosleges
fogalom benne (explicit redundancia), vagy nincs-e olyan fogalom benne, amely
levezetheté mas fogalmakbdl (implicit redundancia)?

A fenti szempontrendszer sokféle ellenérzésre ad lehet6séget, melyek kozil elsé korben azt
szedjik Ossze, hogy az ontologidk vazat alkotd taxondmiak ellenérzésének milyen szempontjai
lehetnek. A technikai szempontt érvényességvizsgalat szempontjait most meg kell forditanunk,
hiszen az ellenérzés soran a hibakat kell keresniink (és megtalalnunk). A harom vizsgalati
szempont alapjan az alabbi harom 6 hibdt talalhatjuk meg egy ontologiaban:

o inkonzisztencia
o nem-teljesség

o redundancia



Ezeket természetesen a hibak tipusa alapjan tovabb bonthatjuk, miel6tt azonban ezt megtennénk,
rogzitentink kell azt, hogy az ontolégidknak milyen elemtipusai lehetnek. Ez a szempont sokat
segit majd a hibatipusok elkiilonitésében. Egy komoly ontolégiai elkotelezettséget rogzitve
leszogezhetjiik, hogy az ontolégidkban az alabbi fogalomtipusok 1étezését feltételezzuk:

o osztalyfogalmak
példa: EMBER, KUTYA, HAZ, FOLYO, KAVICS, TOLL

o relaci6fogalmak
példa: SZERETI, SZIGORU RENDEZES, APJA, ROKONA

o tulajdonsagfogalmak
példa: PIROS, RIGID, TELJES, KONNYU, HOSSZU

o individuumfogalmak
példa: Pisti, Erzsébet-hid, JIX-936 rendszamu BMW 1161 gépkocsi 2005-ben

A taxonomiaépitési hibak leirasahoz sziikség van még egy masik fogalomcsoportra. Amikor a
klasszifikaciés munka soran osztalyokat hozunk létre, két dimenzié segitségével mindsithetjik ezt
a tevékenységet. Mondhatjuk, hogy a létrehozott osztalyok az értelmezési tartomanyra nézve:

o egymastol elkiloniléek, diszjunktak,
nem rendelkeznek k6z6s példannyal

o teljesek, kimeritéek,
az értelmezési tartomany mindegyik eleme beletartozik valamelyik osztalyba

o diszjunktak és kimeritek,
az osztalyok nem rendelkeznek kozos elemmel és egytittesen teljesen lefedik az
értelmezési tartomany minden elemét (ekkor azt mondjuk, hogy az osztalyok
particiokat képeznek)

A fenti fogalmainkra tamaszkodva az ontologiak taxonomikus vazanak f6 hibatipusait az alabbi
moédon hatarozhatjuk meg:

o inkonzisztencia hibak:

o korkorosségi hiba (tranzitiv kor 1étezése)
pl. az UTAS ala van rendelve az EMBER, az EMBER ala a NO, a NO ald az UTAS

o szemantikus inkonzisztencia hiba
pl. a KUTYA a GOZMOZDONY ala van rendelve

O particionalasi hibak:
o kozo6s osztaly diszjunkt taxonémiaban,
diszjunkt felosztas (particio) esetén egy részosztaly tobb osztaly ala van besorolva

példa: az ABROPLAN részosztaly a VIZI JARMU és a LEGI JARMU osztalyok ald van
rendelve

o ko6z6s individuum diszjunkt taxonémiaban,
diszjunkt felosztas (vagy particid) esetén egy individuum tébb osztaly ala van
besorolva
példa: Aeroplan tipusu, CK-342 azonositoja gép a VizI JARMU és a LEGI JARMU
osztalyok ala van rendelve

o besorolatlan individuum kimerité taxondémiiban,
kimerité felosztas (vagy particid) esetén egy individuum egyik osztaly ald sincs



besorolva
példa: a NEMZETKOZI JARAT és a BELFOLDI JARAT osztalyok mellett van egy olyan
DBZ-02213 azonositéju jarat, amely egyik osztaly ala sincs besorolva

o nem-teljességi hibak:

nem teljesen lefedd fogalmi klasszifikacio,

nem szerepel az ontolégiaban a céltertilet minden fontos fogalma

példa: van ViZI JARMU és LEGI JARMU osztély, de nincs SZARAZFOLDI JARMU osztaly
particionalasi hibak,

a részosztalyok létrehozasakor hianyoznak a particionalashoz sziikséges informaciok;
a hiba altipusai:

o hianyz6 elktlonulési kényszer
nem adjak meg, hogy részosztalyok diszjunktak
példa: megadjak, hogy Buda és Pest részei Budapestnek, de nem rogzitik azt a
tudast, hogy ezek teljesen elktloniilnek egymastol

o hianyzo lefedési kényszer
nem adjak meg, hogy a részosztalyok teljesen lefedik az alaposztalyt
példa: megadjak, hogy Budapest 23 kertiletét, de nem rogzitik azt a tényt, hogy
ezek egytttesen teljesen lefedik Budapestet

o redundancia hibak:

részosztalya relacié tObbszoros megadasa

két osztalyfogalom kozott — direkt vagy indirekt médon — tobbszor felveszik a
részosztalya relaciot

példa: a KUTYA [van fajtdgja] EMLOS, az EMLOS [van fajtdja] ALLAT, a KUTYA [van
fajtaja] ALLAT (indirekt redundancia)

példanya relacié tobbsz6rés megadasa

egy individuum és t6bb osztaly esetében — direkt vagy indirekt médon — tobbszor
telveszik a példanya relaciot

példa: BODRI [van példanya] KUTYA, a KUTYA [van fajtdja] ALLAT, BODRI [van
példanya] ALLAT (indirekt redundancia)

azonos formalis osztalydefinicio
eltérd nevek alatt teljesen azonos formalis definicidja van két osztalyfogalomnak

azonos formalis individuumdefinicid
eltérd nevek alatt teljesen azonos formalis definicidja van két individumfogalomnak



relaciéfogalmak nyelvi problémai

relaciomegnevezés

Vannak relaciok, melyeket a magyar nyelvben formalis eszkézokkel (pl. predikatumlogika
segitségével) nem lehet pontosan, egyértelm@en kifejezni. Példaként' vegyitk az ’aldrendeltje’
relaciét, melyet jeldljink 6nmagaval (tehat egyelére még révidités nélkil). Ekkor a relaciot
kifejez6 predikatum a kévetkezo:

X aldrendeltie Y’

A fenti formalis mondatot azonban nem tudjuk egyértelmien feloldani, mert az egyarant
jelentheti az alabbi két természetes nyelvi mondatot:

X aldrendeltie [van] Y~ vagyis a reldcidban X a folérendelt és Y az, aldrendelt

X [van] aldrendeltje Y-nak’ vagyis a reldcidban Y ag aldrendelt és'Y a folérendelt
Természetes nyelven a toldalékok segitségével tehat pontosan kifejezhetjiik a relacié pontos
jelentését, am a formalis nyelvben ezt nem tudjuk megtenni, mert a magyar nyelv a viszony
pontositasara alkalmas nyelvi jeleket a relatumokhoz, nem pedig a relaciokifejezéshez koti. Mivel
azonban a predikatumlogikai formalizmus alkalmazasa megkoveteli, hogy a természetes nyelv
toldalékait levagjuk, ezért elveszitjik a relacié egyértelmli reprezentacidjanak lehetdségét. Az
angol nyelv ebbdl a szempontbdl ,szerencsésebb”, hiszen a konkrét példa relacidja,
a ’is subordinate of’ formaban egyértelmuen kifejezhetd.

relacios osztalyfogalom vagy relaciéofogalom

konzisztenciaellendorzés

relaciokonzisztencia-vizsgalatok

dimenzi6 tulajdonsag definicio
reflexiv Vx(Rxx)
reflexivitas irreflexiv Vx("Rxx)
nem-reflexiv Ix("Rxx)

szimmetrikus VxVyRxy>Ryx)
aszimmetrikus VxVy(Rxy>Ryx)

szimmetricitds antiszimmetrikus VxVy((RxyARyx)Dx=y)

nem- IxIy(Rxy>Ryx)
szimmetrikus
tranzitivitas tranzitiv VxVyVz((RxyARyz) DRxz)

! Természetesen a ’folérendeltje’ relacidval is ugyanez a probléma, de még sokaig sorolhatnank a példakat, hiszen
a’példanya’, az ’el6zménye’, *utéda’, *valtozata’ stb. reliciok mindegyikével ugyanez a probléma.



intranzitiv VxVyVz((RxyARyz) D Rxz)
nem-tranzitiv IxIyTz((RxyARyz) D Rxz)
Osszefiiged VxVy(x#yD(RxyVvRyx))
erésen VxVy(RxyvRyx)
Osszefiiggbség  Osszefliged
dichotém Vx Vy(x#yD(RxyA "Ryx)v("RxyARyx))
trichotém VxVy(RxyA T RyxAx£y)V(TRxyARyxAx#£Y) VX =y

szabalyok

total connectedness — teljes Osszefiiggdség

Ha R az A halmazon értelmezett RCAXA Descartes-szorzat részhalmaza, akkor R 2222 relicid,
amennyiben 4 minden elemére teljesiil, hogy

VRVxVy(x#£yD(RxyVvRyx))

segmented connectedness — szegmentalt 6sszefiiggdség

Ha R az A halmazon értelmezett RCAXA Descartes-szorzat részhalmaza, akkor R 227 relacid,
amennyiben 4 minden elemére teljesiil, hogy .

VR(VxVyx#zyD(RxyVvRyx)))

no inverse redundancy — inverzredundancia-mentesség

logical statement of inverse relation

VR(VxVyx#yD(RxyVRyx)))

Amifkor reldcidra vonatkozd adatokat adatbazishan akarunk tarolni, akkor adatbdzis-reprezenticid esetén ki kell gdrni
ag inverzreldcid-érték felvételét
invergreldcid létezése esetén csak ag egyik irdanyil reldcidtipust szabad megengedni

subordinate filtered — alarendelt szlrt - tranzitiv

no transitive loop — tranzitiv kor mentes
adott relacidtipus esetén nem lehet kor az ttvonalakban

OntoClean-moédszertan

A fogalmakat — metatulajdonsagaik mentén jellemezve — kilénb6z6 tipusokba sorolhatjuk. A
metatulajdonsagok alapjan a fogalmak kozti ontolégiai kapesolatokra szabalyokat, kényszereket
lehet felallitani, melyeket minden véltoztatds soran/utin ellendrizni kell. Ezzel a kérdéssel kulon
tanulmany foglalkozik [OntoClean].



szofaji fliggés

Amikor veszek egy fogalomsort leird szosort, mondjuk a kévetkez6t:
futds, repiilés, siszds, mozgds
akkor a hagyomanyos modon tgy jarhatunk el, hogy a fogalmakat reprezentald szavak kozott

felirunk relaciokat, melyek voltaképp nem a szavak, hanem a fogalmak kozott érvényesek. Jelen
példankban a generikus alarendeltséget rogzithetjiik:

futds generikus folérendeltje 103945
repiilés  generikus folérendeltje 703945
dsgds  generikus folérendeltje 703945

Ha ezek utan a vizsgalt fogalmakhoz kétheté mas szofaja szavakat vessziik el6, mint példaul:

fut, repiil, diszik, mozog

futni, repiilni, disgni, mozogni

futd, repiild, 4isz0, m0390

futands, repiilendd, diszands, mozgandd
akkor nyilvan ugyanazt a szemantikai viszonyrendszert allapithatjuk meg a megfelelé szavak
(pontosabban az altaluk reprezentalt fogalmak) kézott, példaul:

Sut generifus folérendeltje 0309
repiil generikus folérendeltje m030g
dsgik generikus folérendeltje 70309

Ebbél kévetkezéen az egy fogalomhoz tartozo, de kilonbo6zé szoéfaju csoportokat tgy érdemes
kezelni, hogy a fogalmi szinten megallapitjuk a szemantikai relacidkat, mig a nyelvi szinten
Osszekotjik az egy fogalomhoz tartozoé szavakat, melyek mindegyik elemére szarmaztathatjuk a
fogalom ontologiai kapcsolatait.

{futds, fut, futni, futd, futandd}  generikus folérendelyje { mozgds, mozog, mozogni, mozgd, mozgands'}
Ennek megoldasahoz sziikségiink van a kilonb6z6 széfaju szavak fogalmakon keresztiili
Osszekapcesolasara, illetve ezek konzisztenciajanak folyamatos ellenérzésére.

a cselekvés maga ige, fé6névi igenév cselekszik, fut, tanit, von, olvas

cselekedni, futni, tanitani,
olvasni, vonni

a cselekvés folyamata fénév cselekvés, cselekmény, tanitas,
futas, futam, olvasas, olvasat,

a cselekvés dgense folyamatos melléknévi igenév cselekvd, futd, vond, tanitd

a cselekvés eredménye befejezett melléknévi igenév futott, tanitott, olvasott, vonat,

tapasztalat, cselekedet, tapasztalt

a cselekedet intencidja, szandéka, | beallé melléknévi igenév futando, tanitando, olvasandé
kotelezettsége, modalitdsa

a cselekedet lehetSsége, olvashatd, futhatd, tanithato
megengedettsége, modalitisa (?)

tezauruszformatum-ellenérzés

Az ontologiai konzisztencia vizsgalata soran értelmes lehet olyan ellenérzé mechanizmus
implementalasa, amely egy tezaurusz-kimenetet feltételezve végez el ennek megfelel6




ellenérzéseket. Ekkor az alabbi feladatokat kell megvalésitani (Ungvary Rudolf egy korabbi irasa

alapjan):

a probléma tipusa

hianyzo6 vezérszo

kapcsolodo sz6 vezérszoként
nem szerepel

inverzitas

Az Osszefuggések forditott
(inverz) iranyban fennallnak-e?

ellentmondé kapcsolatok

Nemdeszkriptor nemcsak az L,
vagy az L& vagy az LV
relaciéban kapcsolédik
deszkriptorhoz.

reflexiv kapcsolat

Egy sz6 6nmagaval van
kapcsolatban

ismétl6dé kapcesolat

Ugyanazon két sz6 kozott
ugyanaz vagy mas relacié
tobbszor szerepel

A megengedett szamu
kapcsolatoknal t6bb szerepel

Ha egy kapcsolattipuson belil a
megengedett relacidel6fordulasok
szamanal van tobb

Alsé =.az adott relaciéban
minimalisan kapcsol6do szavak
szama

Fels6 =az adott relaciéban
maximalisan kapcsol6dé szavak
szama

Ha mis kapcsolattipusokban van
a megengedett
relacidéel6fordulasok szamanal
tobb

Malsé = a mais relacioban
minimalisan kapcsol6dé szavak
szama

Mfelsé = a mas relicioban
maximalisan kapcsol6do szavak
szama

Tranzitiv hiba vagy kér van a
tranzitiv kapcsolatok lancaban

Hiba, ha kifejezés tranzitiv
kapcsolata kozvetlen
kapcsolatként is el6fordul.
Példaul kézvetlen kapcesolat all
fenn egy kifejezés folérendeltjével
és a folérendelt folérendeltjével.
Ugyancsak hiba, ha a kifejezés
tranzitiv kapcsolatokon kereszttl
6nmagaval keril Gjra
kapcsolatban (azaz zart kor
keletkezik).

Elutések ellenbrzése

A program bizonyos hatarig
ellenérizze a hibasan irt szavakat,
az un. elitéseket és a formalisan
kozel allo kifejezéseket (pl.
Vasarlas - Vasarlas, Oktatasi
intézet - Oktatasi intézmény).

Hianyzé6 kapcsolatok, Hianyzo
csucsfogalom (osztaly)

A program mutassa ki, hogy mely
deszkriptorok nem kapcsolédnak
csucsfogalomhoz (osztalyhoz)

Hianyz6 kapcsolatok,
Kapcsolatok nélkili lexikai
egység

A program mutassa ki azokat a
lexikai egységeket, melyeknek
semmiféle kapcsolata nincsen.




A tezaurusz kezeléshez sziikség van az ontologiai egységek tipizalasara a deszkriptor-nem
deszkriptor dimenziéban.

rendszertulajdonsagok

relata table
leftRelatums_relation_rightRelatums

hany relacidtipus van a rendszerben

milyen tulajdonsagai vannak a relaciétipusoknak

hany relatum (elem) van a rendszerben

hany relatum van az egyes relaciétipusok mentén

hany csucsrelatum van relaciétipusonként

a csucsrelatumok listaja relaciétipusonként

a relatumok befoka / indegree

a relatumok kifoka / outdegree

a relatumok rangja / rank

hany hierarchia van a rendszerben

hany 6sszefiiggd részgraf van a rendszerben, typed forrest
hany végrelatum van relaciétipusonként

fokszam: az élek szama — hany csucsra van kézvetlen hatasa
fokszameloszlas: n-foka cstcsok statisztikaja

tavolsag: hany élen keresztil lehet legkevesebb l1épésben eljutni egyik cstcsbdl a maskba

kozelségi kézpontisag: mennyire hatékonyan tud informaciot terjeszteni
kozottségl kbzpontisag: mennyire tudja az informacié terjedését befolyasolni

egyéb

MEO nyulvanyok (szin, emberszerep, allat, névény, hely, id6, rokonsagi

relaciok

fedés, kozvetleniil megel6zi



hierarchikus struktira
generikus relacié

szofuggvények

struktdra/relacié fuggvények

kozvetlentl megel6zi (k6zvetlen megel6z6je/immediate predecessor) relacié (pontosabban
flggvény)

apja, kozvetlen felettese, szildje, feddje

inverze: kozvetlen kovetSje/immediate successor (gyereke, kozvetlen leszarmazottja, kozvetlen
beosztottja)

megel6zi relacié

relaciéstruktara
kozvetlen megel6zi lanc, vérvonal

szubrelacié /subrelation

van atfedés a kilonb6z6 nyelvi (nyelvfiiged) szeménék kozott:
magyarban nincs apai nagybacsi, mas nyelvekben van ilyen fogalom

egyéb

autoritas

mikroelméletbe tartozas

nézet

workflow

metatipus: exoszkeletalis metaelem vs. alapelem
prototipikus bévithet6ség
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