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Resumen

Los formalismos de representacién del conocimiento proporcionan estructuras para
organizar el conocimiento, pero no mecanismos para compartirlo. Una ontologia en si es el
resultado de formalizar una conceptualizacién compartida acerca de un dominio de
conocimiento. Sin embargo, las ontologias estan en continuo cambio, es dificil considerarlas
“terminadas™ o cerradas, pues es necesario acceder al conocimiento que tienen como base,
el conocimiento al que representan y, en general, dicho conocimiento es susceptible de
evolucionar, haciéndose més preciso y definido. Es ese caracter dinamico el que hace
necesaria la revision de forma permanente, (siendo posible, ademas, que dichas revisiones no
siempre las realice una misma persona). El objetivo de este trabajo es la formalizacion I6gica
de algunas anomalias de tipo léxico-ldgico.

Palabras clave: Inconsistencia, Ontologia, Representacion del conocimiento, Revision
ontoldgica.

Abstract

Formalisms for knowledge representation provide structures to manage knowledge but not to
share it. Ontology is a formalization of a sharing conceptualization about a specific domain.
However, ontologies are not static, but evolve over time. It is difficult to consider them as
closed or finished because the piece of knowledge they represent is evolving making itself
more precise, and changes in the conceptualization require modifications of the ontology.
This dynamic property of knowledge makes necessary revisions (that can be realized by
different users). At the same time, ontology contents can be reused by applications which,
sometimes, make knowledge approachless. The aim of the paper is to formalize some logical-
lexical anomalies.
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1 Introduccidn

Antes de utilizar cualquier aplicacion (de analisis o manipulacion) sobre una base de
datos, es necesario corregir o, en su caso, eliminar los posibles datos ilicitos. Tenemos que
disponer de una clasificacién de los tipos de datos ilicitos para proceder de una forma u otra a
su correccion, o bien de una métrica para evaluar la calidad de los mismos. Sin ellas no es
posible medir el grado de confianza en los resultados que se deriven del uso de una aplicacion
concreta.

En (Kim, 2003), los autores presentan una clasificacion muy completa e, inicialmente, definen
los datos ilicitos como aquellos de los que el usuario (0 la aplicacidén en cuestion) obtiene
resultados erroneos, o bien no es posible derivar un resultado, debido a problemas inherentes
a los datos en si. Las fuentes de datos ilicitos incluyen por un lado entradas y salidas erroneas
Yy, por otro, errores en la transmision y el procesamiento de los mismos.

Una ontologia en si es el resultado de formalizar una conceptualizacion compartida acerca de
un dominio de conocimiento. Sin embargo, las ontologias estan en continuo cambio, es dificil
considerarlas “terminadas” o cerradas, pues es necesario acceder al conocimiento que tienen
como base, el conocimiento al que representan y, en general, dicho conocimiento es
susceptible de evolucionar, haciendose mas preciso y definido. Es ese caracter dinamico el
que hace necesario la revision de forma permanente, (siendo posible, ademas, que dichas
revisiones no siempre las realice una misma persona). Una fuente importante de revision
ontoldgica proviene de las anomalias.

Las anomalias se deben a diversas razones, entre las que destacamos las siguientes’:

= El conjunto de datos es inconsistente con el dominio de conocimiento, debido a las
inconsistencias formales producidas por datos incorrectos.

» La base de datos no estd nunca completa, esto es, el usuario puede seguir
introduciendo datos.

» Es posible que la componente intensional de la base de datos, la ontologia, no refleje
las creencias del usuario y, por tanto, sean necesarias nuevas actualizaciones. Esto
ocurrird frecuentemente en la WS.

= Es posible que algun criterio considerado en el ciclo de limpieza lleve a tomar una
decision que haga inconsistente la BC. Este tipo de errores, que pueden aparecer al
gestionar la ontologia visualmente.

= Los sistemas de integracion de datos necesitan una reformulacion o una interpretacion
I6gica, ya que proporcionan acceso simultaneo a multiples fuentes de informacion. Si,
por ejemplo, la transformacién no respeta criterios 16gicos, podemos transformar una
BC consistente en una inconsistente.

= Un algoritmo pregunta-respuesta, si resulta ser incompleto, puede no generar testigos
de alguna restriccion de integridad de caracter existencial. Un caso extremo aparece
cuando lo que se usa es un demostrador automatico de teoremas (DAT) para obtener
respuestas (Alonso-Jiménez, 2002).

! Hemos destacado las que atafien al razonamiento automético con BC en DL al utilizar sistemas de
razonamiento automatico (SRA).
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= La inconsistencia puede producirse en la especificacion del lenguaje de la ontologia
(Fikes, 2002).

= EI método elegido para el mantenimiento de la consistencia puede no ser lo
suficientemente sélido y fallar con cierto tipo de actualizaciones.

= Los sistemas de mineria de datos pueden producir salidas que no satisfacen las
restricciones de integridad o los requerimientos de la ontologia.

= A veces, la expresividad se ve limitada y no permite usar nuevas caracteristicas en la
representacion usual del conocimiento. Esto implica que algunas definiciones sean
incorrectas. Es un problema de pobreza del lenguaje de representacion.

= Por dltimo, una ontologia pobre (poco detallada o poco cuidada) asociada a datos
consistentes puede producir inconsistencias. Esto puede ocurrir en las fases iniciales
de la vida de la ontologia.

El objetivo de este trabajo es la formalizacion logica de algunas anomalias de tipo Iéxico-
I6gico, siguiendo las ideas expuestas en (Borrego, 2006).

1.1 Incompletitud y anomalias

La incompletitud de una BC se debe entender de dos formas distintas: la incompletitud
I6gica (con respecto a cierto tipo de preguntas) y la incompletitud debida a la falta de
conceptos o roles (incompletitud de caracter expresivo). En el problema de la verificacion de
BC en DL aparece, por supuesto, el problema de la inconsistencia logica.

Existe cierto tipo de anomalias debido a la pobreza expresiva, las causadas por la carencia,
desde el punto de vista del usuario, del perfil exacto de un determinado concepto. Cuando esto
ocurre, el usuario trabaja con creencias sobre tales conceptos que aun no aparecen de forma
explicita en la BC. A los conceptos de este tipo, existentes en las ontologias provisionales, los
denominaremos nociones. La existencia de nociones en una ontologia, provoca, ademas, que
no sea posible distinguir dos conceptos amparados bajo la misma nocion, es decir, que la
ontologia sea gruesa.

2 Clasificacion de Anomalias en BC consistentes

El célculo de conexién de regiones (RCC) es una teoria axiomatizada de primer orden
para la representacion de las relaciones entre entidades espaciales desde el punto de vista
topoldégico (Cohn, 1997). La utilizaremos como herramienta del razonamiento espacial
cualitativo para representar espacialmente (mediante regiones espaciales) el conocimiento,
los conceptos de la ontologia en cuestion. Interesa trabajar con un conjunto de relaciones
base. La relacién primaria es la conexion  C(x; y), que se interpreta como ““las clausuras de
X ey se cortan”. Las ocho relaciones basicas DC (desconexion), EC (conexion externa), PO
(solapamiento parcial), EQ (igualdad), TPP (parte propia tangencial), NTPP (parte propia no
tangencial), TPPi (inversa de TPP), NTPPi (inversa de NTPP) forman un conjunto exhaustivo
de relaciones disjuntas dos a dos (JEPD) y constituyen el célculo relacional RCC8, que ha
sido estudiado en profundidad por J. Renz y B. Nebel en (Renz, 1999).

Suponemos conocida en todo momento la relacion de RCC existente entre dos regiones
cualesquiera. Sin embargo, hay que considerar que este hecho no es siempre cierto: en
ocasiones, dicha relacién no es explicita, lo cual no significa que el desconocimiento sea total,
sino que no sabemos queé relacion mantienen dos regiones de entre un conjunto determinado
de posibilidades. Por otra parte, la extension del conjunto de relaciones debe estar soportada
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por una interpretacion que extienda una clase de los modelos de la teoria inicial, para manejar
dichas extensiones con un soporte semantico.

2.1 Introduciendo una relacién de indefinicion disjunta con RCC8

Para estudiar la posibilidad de expresar una relacion de “indefinicion”, introduciremos en
RCC una nueva relacion I(x, y) que expresaremos “la relacion entre x e y es desconocida
(hasta cierto punto)”. Ademas pretendemos que dicha relacion sea disjunta con RCC8, pues,
efectivamente, la indeterminacién debe ser un hecho disjunto con la determinacion exacta que
proporcionan las relaciones de RCC8. De esta forma, puede utilizarse como parte de un
calculo que extienda a RCC8 (para que sea un sistema JEPD.

Teorema. 2.1.1 Existen ocho y s6lo ocho extensiones Egrcc-conservativas del reticulo RCC
con una relacion de indefinicion que, junto con RCC8, forma un JEPD.

Llamaremos l; i=¢1, 2, ..., s} @ las ocho relaciones de indefinicion posibles que dan lugar a las
ocho extensiones del reticulo de relaciones de RCC. Podemos encontrar una representacion de
esas ocho extensiones en (Borrego, 2005b). A continuacion analizamos y realizamos una
clasificacion de las anomalias utilizando las relaciones de indefinicion insertables en la
ontologia RCC y su interpretacion mediante regiones tipo “huevo-yema” (Cohn96),
(Borr05a). Dicha interpretacion consiste en representar y razonar con regiones vagas. Asi, una
regién vaga, con frontera indeterminada, (que representara un concepto vagamente definido)
estara representada mediante un par de subregiones concéntricas que si poseen fronteras
determinadas. Estas fronteras limitan la indeterminacion de la region vaga A a la que ambas
regiones representan. Asi podremos expresar el mismo tipo de ideas sobre dos regiones vagas
(cada una representada por dos subregiones) que sobre regiones con frontera definida, por
ejemplo, que una contiene a otra, que se solapan, que son disjuntas, etc, mediante las
relaciones de RCC. De esta forma, una region vaga representa el espacio ocupado (el area
abarcada) por una de las dos subregiones, las dos a la vez, o bien por una de ellas y no la otra.
De las dos subregiones concéntricas, llamamos yema a la interior, y es la que denotamos “a.

Véase (Figura 1), donde se muestran las 46 posibles posiciones relativas de dos regiones
vagas. El huevo a y su yema ~a estaran representados por la figura de linea intermitente y b y
su yema por la de linea punteada. La yema representara el concepto, y el huevo, la nocién
correspondiente.

Las bases de conocimiento (BC) en Légicas de Descripcién (DL) pueden verse afectadas por
las anomalias clasicas de cualquier BC. Al ser una BC en DL, un par (7, 4), donde .2 es un
conjunto de hechos (la componente extensional), y 7 un conjunto de relaciones entre los
conceptos (la componente intensional), las anomalias pueden producirse en cada una de esas
componentes de manera individual o bien ser anomalias de caracter mixto.

Teorema 2.2.2 Dada una base de conocimiento X, a | clasificar las posibles posiciones
relativas de dos conceptos C1l, C2 (representados respectivamente por las regiones
delimitadas por la linea intermitente y la punteada), y sus nociones ¢ (C1), o (C2), obtenemos
la tabla? de la Figura 2.

2 El guién entre los nimeros 2-6 y 9-11 indica la sucesién de posiciones relativas comprendida entre ambos. Es
decir, 2-6 representa el conjunto de posiciones {2, 3, 4, 5, 6} de la Figura 1.
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Por ejemplo, el conjunto de figuras {22, 35} se corresponde con el caso en que los conceptos
se solapan parcialmente y las nociones estan una contenida en la otra. Expresamos este hecho
como sigue:

POy (C1, C2) A PPx(c (C1), 6 (C2))

A la vista de la tabla de la Figura 2, debemos hacer las siguientes consideraciones:

= La columna encabezada por la relacion PPy corresponde con la interpretacion de 11.
Por tanto, la caracterizacion de 11 es 11= PPy A C%

= Las columnas PPy y EQs corresponden a la interpretacion con pulsacion de 12.
Caracterizacion de 12:

= 2= (PPZ Vv EQz) AN ng

= Anélogamente, la columna PPis coincide con la interpretacion de 13 y ésta, junto con
la columna EQy, resulta ser la interpretacion de 14. Las caracterizaciones de éstas son,
pues: 1I3=PPs A Cos, 14= (PPIZ \ EQz) A Cos.

= La interpretacion de la relacion 15 coincide con el contenido de las columnas PPy,
PPiz, EQs y POs. Por tanto,

= |5= (PPIE \Y EQE v PPs v POz) A Caz

= Lacolumna DRy corresponde a la interpretacion de 17. Luego 17 = DRy A C%.

= Por ultimo, la tabla completa (unién de todas las posibles posiciones entre los dos
conceptos y sus nociones) se corresponde con la unién de 15 y 17, es decir, la
interpretacion con pulsacion de 18, que es la relacion de indeterminacion total. No
disponemos de una relacion entre los dos conceptos.

= Las casillas en blanco representan posiciones imposibles, como el caso en que,
estando dos conceptos conectados, las respectivas nociones sean disjuntas (discretas).

Esto no es posible ya que siempre se tiene C = ¢(C), por la propia definicion de
nocion. Corresponden, por tanto, a anomalias de tipo inconsistencia (ver seccion 4).

= Las casillas de la primera diagonal contienen las posiciones que intuitivamente no
presentan un tipo de anomalia. Este es el caso de 1, 46, 24, 25, etc. En estos casos se
conserva la relacion entre los conceptos.

= Las casillas restantes albergan las anomalias producidas al no conservarse la relacion
original entre conceptos. En las figuras 33 y 36, la relacion PP se invierte con las
nociones. En 39 y 43, los conceptos coinciden y sus nociones se solapan (o viceversa).
Ademas hay casos menos aceptables en general, como el de 7, 12 y 28, en los que
ambos conceptos son disjuntos (discretos), mientras sus nociones pueden estar
contenidas una en otra (o al revés, como en 8, 13, 34), e incluso coincidir, como en 42.

3 Anomalias de tipo Iéxico-logico

En el estudio de la semantica del lenguaje, el signo linguistico tiene dos caras:
significante y significado. El significante es la “parte material” del signo, el significado es la
imagen mental que sugiere el significante. En el contexto en el que trabajamos en este

capitulo, el hecho ¥ = A = B, que expresa que dos conceptos A y B son equivalentes, se
interpreta como “la base de conocimiento no es capaz de distinguir” los conceptos A y B entre
si, es decir, son dos conceptos con el mismo significante. De manera analoga, cuando ocurre

que dos conceptos tienen la misma pulsacion, es decir, X = o(A) = o(B), se entendera que
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tienen el mismo significado, o bien que sus definiciones coinciden. Para aplicar la
clasificacion clésica, identificaremos “mismo significante” con EQs (A, B).

Desde esta perspectiva podemos estudiar las relaciones entre significante y significado, como
son la monosemia, sinonimia y la polisemia. Estas dos Gltimas pertenecen al grupo de
anomalias de tipo Iéxico-légico. Por otro lado, podemos estudiar también las relaciones entre
los significados, concretamente, la antonimia.

3.1 Sinonimia légica
La sinonimia entre dos conceptos A y B de la base de conocimiento X, ocurre cuando los

conceptos no son equivalentes, pero tienen el mismo significado: X =A #B, X kEo(A)

= ¢ (B). Por tanto, los conceptos en cuestién verifican —EQs A EQ’s. Con esta
interpretacion, no se distingue RCC8, ya que no se consideran las fronteras, de manera que

tendremos —EQyz — POy v DRy v PPy v PPis. De todo ello, la sinonimia viene descrita por
la expresion (POs v DRy v PPs v PPix) A EQos. Expresion que da lugar a cuatro casos que se
corresponden con las posiciones desde la 42 a la 45 de la Figura 1.

Fig. 1. Todas las posibles posiciones relativas de dos regiones vagas.
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Fig. 2. Tabla de posiciones relativas

3.2 Polisemia logica
La polisemia es fendmeno contrario al que acabamos de exponer: conceptos equivalentes
(indistinguibles) en la base de conocimiento, pero con definiciones (pulsaciones) no

equivalentes: ¥ = A=B, X = a(A) # o(B). En este caso, los conceptos en cuestion verifican

EQs A —EQs. La polisemia viene descrita por la expresion (PO’ v DRsz v PP’ v PPi%s) A
EQs. Las posiciones de la Figura 1 que reflejan esta anomalia son 39, 40 y 41. Nétese que no
es posible el caso DRosAEQs.

3.3 Monosemia logica
La monosemia no es un caso de anomalia, por el contrario, este fenébmeno expresa el caso

ideal: el concepto coincide con su definicion en la base de conocimiento, es decir, X = A =
a(A).

4 Anomalias por inconsistencia de tipo léxico-1dgico

A continuacién describimos anomalias de tipo Iéxico-l6gico que son inaceptables, pues
son signo de inconsistencia.

4.1 Antonimia légica

Las relaciones entre los significados de los conceptos pueden ser de inclusion y de
oposicion. En sentido general, se entiende por antonimia el hecho de que dos conceptos
tengan significados contrarios. Esta realidad puede matizarse, dando lugar a tres casos
distintos de oposicion: complementariedad (fiel/infiel), reciprocidad (entrega/recepcion) y
antonimia propiamente dicha, que considera entre los significados una gradacion
(frio/caliente). Esta ultima es una anomalia por inconsistencia que expresamos de la manera
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siguiente: T=AMB# 1, Xk o (A) MNa(B) = L. Es obvio que la conjuncion de ambas
circunstancias lleva a la inconsistencia de la base de conocimiento X, pues = A E o(A).

4.2 Anomalias detectables por composicion de relaciones mereotopolédgicas o de
proyecciones reticulares
En apartados anteriores se han estudiado anomalias por pares de conceptos. Otra opcion
es realizar la aproximacion mediante composicién de proyecciones reticulares. La idea es que
resulta mas sencillo hacer inferencias espaciales en el modelo (la representacion grafica) que
en la teoria. Veamos el siguiente ejemplo en el que consideremos la base de conocimiento X:

T = {Nifio= Hombre,
Abuelo = Hombre m Padre,
Padre = dTieneHijo.(Nifio U Nifa) 1 Nifio}
A = {Padre(Pedro), Hombre(Pedro), Hombre(Juan), —Nifio(Juan), —Nifio(Pedro)}

Se tiene que:
PPx(Nifio, Hombre) A POy (Hombre, Padre)
Si X fuese consistente, entonces
DRy (Nifio, Padre) v POs (Nifio, Padre) v PPy (Nifio, Padre)

En este caso, X = PP (Padre, Nifio), lo cual es una contradiccion. Luego X es inconsistente.
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