Nr rejestracyjny: 2025/57/B/ST6/04535; Kierownik projektu: dr hab. Barbara Morawska

Niniejszy projekt ma na celu zrozumienie i wykorzystanie powiazan logiki deskrypcyjnej z odpowiednimi
grami logicznymi. Logika deskrypcyjna (DL) to formalizm uzywany do reprezentowania, analizowania i ro-
zumowania na temat ustrukturyzowanej wiedzy, czgsto ujmowanej w formie baz wiedzy, ontologii lub taksono-
mii. Poczatki DL siggaja wczesnych lat 90. XX wieku, kiedy to opracowano pierwsze systemy automatycznego
rozumowania na podstawie sformalizowanych informacji. DL odwzorowuje wiedz¢ za pomoca pojeé, ktére sa
budowane w uporzadkowany sposéb z podstawowych nazw pojeé przy uzyciu konstruktoréw logicznych.

Wspblczesnie powstaly rozbudowane systemy wzajemnie powiazanych pojeé, definicji i stwierdzen opi-
sujacych réznorodne obszary wiedzy. Systemy te, okreSlane mianem ontologii, czgsto wykorzystuja formalne
narzedzia oferowane przez logike deskrypcyjna i w zwiazku z tym nazywane sa ontologiami DL. Najwazniej-
szymi przyktadami takich ontologii sa: SNOMED CT, https://snomed.org/ z ponad 360 000 definicjami
poje¢, Galen, https//www.opengalen.org/ z ponad 23000 poje¢ lub Foundational Model of Anatomy,
http://si.washington.edu/projects/fma z ponad 100000 pojeé. Te i ponad 1200 innych ontologii sa
dostepne w BioPortal-u, https://bioportal.bioontology.org/.

DL oferuje zestaw narzedzi wnioskowania, ktére wspomagaja tworzenie i zarzadzanie ontologiami. Na
przyktad algorytmy DL moga by¢ uzywane do weryfikacji spdjnosci, wykrywania niejawnych relacji migdzy
pojeciami i wymuszania pozadanych wiasnosci, takich jak roztacznos¢ pojeé. Niniejszy projekt ma na celu
udoskonalenie tych narzgdzi poprzez ulepszenie podstawowych algorytmdw, ktére umozliwiaja takie zadania.

Jednym z najwazniejszych zadan w aplikacjach DL jest sprawdzanie subsumpcji — okreSlanie, czy jedno
pojecie jest bardziej ogélne od innego. Subsumpcje mozna obliczy¢ wydajnie gdy zbiér konstruktoréw lo-
gicznych uzywanych do tworzenia pojec jest ograniczony. W takich uproszczonych lub fragmentarycznych
logikach deskrypcyjnych subsumpcje czesto mozna rozstrzygaé szybko (w czasie wielomianowym). Jednak
w przypadku bardziej wyrazalnych logik subsumpcja staje si¢ trudniejsza obliczeniowo — obliczenia czasami
wymagaja czasu wykladniczego.

ZYozonos$¢ zadanh rozumowania, takich jak subsumpcja, zalezy nie tylko od wyrazalnosci logiki, ale takze
od obecnosci wiedzy kontekstowej. Tworcy ontologii czgsto wprowadzaja zbidr aksjomatéw, ktére opisuja
zatozenia dla wnioskowania. W terminologii DL taki zbidr aksjomatéw nazywa si¢ TBox (terminological box).

W tym projekcie skupiamy si¢ na ograniczonej logice deskrypcyjnej .# .. Problem subsumpcji w .%# %
jest rozwigzywalny w czasie wielomianowym. Jednak gdy wprowadzony zostanie zbiér aksjomatéw (TBox),
ztozono$¢ znacznie wzrasta, czyniac problem ExpTime-zupelnym. Zaobserwowano, ze istnieja zwiazki mig-
dzy rozwiazywaniem problemu subsumpcji w .% .2y modulo TBox a rozwiazywaniem pewnego rodzaju gier
logicznych, zwanych grami ze stosem. Ten pomyst zostal wykorzystany do udowodnienia ExpTime-trudnosci
subsumpcji w . £y modulo TBox, poprzez zredukowanie problemu rozwigzywania gry ze stosem, ktory sam
jest ExpTime-trudny, do problemu subsumpcji.

Chcemy kontynuowac ten kierunek badan, wykazujac, ze klasa gier ze stosem jest rOwnowazna proble-
mowi subsumpcji w .% %y modulo TBox. Ponadto zamierzamy rozszerzy¢ pojecie gier logicznych na problem
unifikacji poje¢ w ograniczonej logice deskrypcyjnej, takiej jak .# .%.

Unifikacja pojec to kolejne wazne narzedzie stuzace do utrzymania ontologii. Gdy dwie lub wigcej defini-
cje poje¢ w ontologii opisuja to samo zjawisko, sa one uwazane za zbgdne. Wyeliminowanie takiej redundancji
moze nie tylko uprosci¢ strukturg duzych ontologii i utatwi¢ ich utrzymanie, ale moze réwniez poprawié wy-
dajno$¢ odpowiadania na zapytania, szczeg6lnie w systemach Ontology-Based Data Access (OBDA).

Na przyktad pojecie ztamanie kosci udowej mozna zdefiniowaé jako: ,,Ztamanie koficzyny dolnej, gdzie
wszystkie wartosci pojgcia miejsce wystgpowania sa ograniczone do struktury kosci udowej.” W alternatywnym
rozszerzeniu tej samej ontologii inzynier méglby zdefiniowac to samo zaburzenie jako: ,,Ztamanie koSci, gdzie
wszystkie wartoSci pojgcia miejsce wystgpowania sa ograniczone do koriczyny dolnej i koSci udowej.” Te dwie
definicje mozna wykazaé jako réwnowazne, jesli zatlozymy, ze ,,ztamanie koficzyny dolnej” jest zdefiniowane
jako ,,Ztamanie koSci, gdzie wszystkie wartosci pojecia miejsce wystgpowania sa ograniczone do koiczyny
dolnej” i ze ,,struktura kosci udowej” jest semantycznie rownowazna ,,kosci udowej”.

Pojgcia w tym przyktadzie mozna sformalizowaé w logice . .Z. Dla takich instancji problemu unifikacji
mamy algorytm umozliwiajacy rozstrzyganie unifikowalnosci. Co wigcej, kierownik tego projektu (wraz ze
wspotautorami) opracowat aplikacje FILO, ktéra implementuje unifikacje dla .% .%. Niemniej jednak te osia-
gnigcia moga stac si¢ naprawdg uzyteczne do wyzej wymienionych zastosowan tylko wtedy, gdy bedziemy w
stanie rozszerzy¢ wyniki na bardziej wyrazalne logiki.

W tym projekcie zamierzamy skupi¢ nasze badania na logice .% % rozszerzonej o TBox. Rozstrzygalnosé
unifikacji w tym przypadku pozostaje pytaniem otwartym. Przypuszczamy, ze ze wzgledu na Scisty zwigzek
miedzy subsumpcja w .% % rozszerzona o TBox i grami ze stosem, problem unifikacji w tym przypadku
mozna rozwigza¢ za pomocg technik opracowanych wczesniej do rozwiazywania takich gier.



