
SE
M

A
N

TI
C 

CO
N

FL
IC

T 
D

E
TE

CT
IO

N
 IN

 M
E

TA
-D

A
TA

 
A

 R
U

LE
-B

A
SE

D
 A

PP
RO

A
CH

K
A

R
TH

IK
E

YA
N

 G
IR

IL
O

G
A

N
A

TH
A

N

A
D

V
IS

O
R

: 
D

r.
 I.

 B
U

D
A

K
 A

R
PI

N
A

R
C

O
M

M
IT

TE
E

: D
r.

 A
M

IT
 P

. S
H

E
TH

D
r.

 K
H

A
LE

D
 M

. R
A

SH
E

E
D



In
tro

du
ct

io
n

M
as

si
ve

 a
m

ou
nt

 o
f d

at
a 

is
 a

va
ila

bl
e 

on
 th

e 
W

eb
A

bi
lit

y 
to

 a
nn

ot
at

e,
 e

xt
ra

ct
, a

nd
 q

ue
ry

 s
em

an
tic

 m
et

a-
da

ta
 h

as
 

in
cr

ea
se

d:
S

W
E

TO
 (S

em
an

tic
 W

eb
 T

ec
hn

ol
og

y 
E

va
lu

at
io

n 
O

nt
ol

og
y)

:
po

pu
la

te
d 

w
ith

 o
ve

r 8
00

,0
00

 e
nt

iti
es

 a
nd

 1
.5

 m
ill

io
n 

ex
pl

ic
it 

re
la

tio
ns

hi
ps

 b
et

w
ee

n 
th

em
 in

 R
D

F 
or

 O
W

L
Fr

ee
do

m
 (S

em
ag

ix
):

us
es

 S
W

E
TO

 a
nd

 o
th

er
 d

om
ai

n 
on

to
lo

gi
es

to
 s

em
an

tic
al

ly
 

an
no

ta
te

 m
ill

io
ns

 o
f d

oc
um

en
ts

 o
r W

eb
 p

ag
es

W
eb

 F
ou

nt
ai

n 
(IB

M
):

an
no

ta
te

d 
an

d 
di

sa
m

bi
gu

at
ed

 d
at

a 
fro

m
 o

ve
r a

 b
illi

on
 

do
cu

m
en

ts
 

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



E
vo

lu
tio

n 
of

 M
et

a-
D

at
a

[S
he

th
20

03
]

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



N
ex

t g
en

er
at

io
n 

to
ol

s 
w

ill
 fo

cu
s 

on
 a

ct
io

na
bl

e 
in

fo
rm

at
io

n 
(w

ith
 a

ss
oc

ia
te

d 
so

ur
ce

s 
an

d 
su

pp
or

tin
g 

ev
id

en
ce

) f
ro

m
 

ex
is

tin
g 

(m
et

a-
)d

at
a

C
on

ce
rn

s 
ab

ou
t u

sa
ge

 o
f m

et
a-

da
ta

H
ig

h 
qu

al
ity

 (i
.e

., 
re

lia
bl

e,
 a

cc
ur

at
e,

 a
nd

 tr
us

tw
or

th
y)

 s
em

an
tic

 
m

et
a-

da
ta

E
nt

ity
 d

is
am

bi
gu

at
io

n
In

co
ns

is
te

nc
y 

ch
ec

ki
ng

 in
 O

W
L

C
on

fli
ct

 d
et

ec
tio

n

M
et

a-
D

at
a 

Co
nc

er
ns

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



M
ot

iv
at

in
g 

Fa
ct

or
s

“R
ep

re
se

nt
in

g,
 id

en
ti

fy
in

g,
 d

is
co

ve
ri

ng
, v

al
id

at
in

g,
 a

nd
 

ex
pl

oi
ti

ng
 c

om
pl

ex
 r

el
at

io
ns

hi
ps

ar
e 

im
po

rt
an

t 
is

su
es

 r
el

at
ed

 
to

 r
ea

liz
in

g 
th

e 
fu

ll 
po

we
r 

of
 t

he
 S

em
an

ti
c 

W
eb

, a
nd

 c
an

 h
el

p 
cl

os
e 

th
e 

ga
p 

be
tw

ee
n 

hi
gh

ly
 s

ep
ar

at
ed

 in
fo

rm
at

io
n 

re
tr

ie
va

l
an

d 
de

ci
si

on
-m

ak
in

g
st

ep
s”

[S
he

th
, A

rp
in

ar
& 

Ka
sh

ya
p

20
03

] 

“T
he

 W
eb

 is
 d

ec
en

tr
al

iz
ed

, a
llo

wi
ng

 a
ny

on
e 

to
 s

ay
 a

ny
th

in
g.

 A
s 

a 
re

su
lt

, d
if

fe
re

nt
 v

ie
wp

oi
nt

s
m

ay
 b

e 
co

nt
ra

di
ct

or
y,

 o
r 

ev
en

 
fa

ls
e 

in
fo

rm
at

io
n

m
ay

 b
e 

pr
ov

id
ed

. I
n 

or
de

r 
to

 p
re

ve
nt

 a
ge

nt
s 

fr
om

 c
om

bi
ni

ng
 in

co
m

pa
ti

bl
e 

da
ta

 o
r 

fr
om

 t
ak

in
g 

co
ns

is
te

nt
 

da
ta

 a
nd

 e
vo

lv
in

g 
it

 in
to

 a
n 

in
co

ns
is

te
nt

 s
ta

te
, i

t 
is

 im
po

rt
an

t
th

at
 in

co
ns

is
te

nc
ie

s
ca

n 
be

 d
et

ec
te

d 
au

to
m

at
ic

al
ly

”[
W

3C
 

20
04

]

“…
th

es
e 

pr
ob

le
m

s 
m

an
if

es
t 

th
em

se
lv

es
 in

 v
ar

io
us

 w
ay

s,
 

in
cl

ud
in

g 
po

or
 r

ec
al

l o
f 

av
ai

la
bl

e 
re

so
ur

ce
s 

an
d 

in
co

ns
is

te
nc

y
of

 s
ea

rc
h 

re
su

lt
s.

 T
he

y 
ar

is
e 

du
e 

to
 e

rr
or

s,
 o

m
is

si
on

s
an

d 
am

bi
gu

it
ie

s
in

 t
he

 m
et

ad
at

a…
”[

Cu
rr

ie
r 

& 
Ba

rt
on

 2
00

3]

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Jo
hn

C
la

ur
a

B
ill

M
ar

y

fa
th

er
O

f
m

ar
rie

dT
o

m
ot

he
rO

f

fa
th

er
O

f

m
ar

rie
dT

o

fa
th

er
in

La
w

O
f

C
O

N
FL

IC
T

Se
m

an
tic

 C
on

fli
ct

 Id
en

tif
ic

at
io

n

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Co
nf

lic
t i

llu
st

ra
tio

n 
th

ro
ug

h 
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

C
O

N
FL

IC
T

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



M
et

aD
at

a
S

to
re

V
ar

io
us

 a
lg

or
ith

m
s 

fo
r s

em
an

tic
 a

na
ly

tic
s 

Q
ue

ry
 in

te
rfa

ce

M
ot

iv
at

in
g 

Sc
en

ar
io

E
X

TR
A

C
TO

R
S

 
(F

re
ed

om
)

S
em

D
IS

S
W

E
TO

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



O
ut

lin
e

C
on

fli
ct

 ty
pe

s 
an

d 
de

fin
iti

on
s

S
im

pl
ifi

ca
tio

n 
pr

oc
es

s
S

ys
te

m
 a

rc
hi

te
ct

ur
e

E
xp

er
im

en
ta

l r
es

ul
ts

C
on

cl
us

io
n 

an
d 

fu
tu

re
 w

or
k

In
tr

od
uc

tio
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



‘d
am

l:u
na

m
bi

gu
ou

s’
 o

r 
‘o

w
l:i

nv
er

se
Fu

nc
tio

na
l-

P
ro

pe
rty

’ v
io

la
tio

n

Pr
op

er
ty

 A
ss

er
tio

n 
Co

nf
lic

ts

‘d
am

l:u
ni

qu
e’

 o
r 

‘o
w

l:F
un

ct
io

na
l-P

ro
pe

rty
’ 

vi
ol

at
io

n

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Pr
op

er
ty

 A
ss

er
tio

n 
Co

nf
lic

ts

‘a
sy

m
m

et
ric

’ p
ro

pe
rty

 
vi

ol
at

io
n

‘d
is

jo
in

t’ 
pr

op
er

ty
 

vi
ol

at
io

n

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Cl
as

s A
ss

er
tio

n 
Co

nf
lic

ts

C
la

ss
es

 c
1 

an
d 

c2
 a

re
 

‘d
am

l:d
is

jo
in

t’ 
or

 
‘o

w
l:d

is
jo

in
t’

C
la

ss
es

 ‘C
iti

ze
n’

 a
nd

 
‘Im

m
ig

ra
nt

’ a
re

 
‘d

am
l:d

is
jo

in
t’

or
 

‘o
w

l:d
is

jo
in

t’

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Cl
as

s A
ss

er
tio

n 
Co

nf
lic

ts

C
la

ss
 ‘E

m
pl

oy
ee

’ h
as

 a
 

O
W

L 
or

 D
A

M
L 

re
st

ric
tio

n 
‘m

ax
C

ar
di

na
lit

y’
 o

f ‘
1’

 
on

 a
 re

la
tio

n 
‘h

as
D

es
ig

na
tio

n’
 

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



St
at

em
en

t A
ss

er
tio

n 
Co

nf
lic

ts

W
e 

w
an

t t
o 

sa
y 

th
at

 a
 

pe
rs

on
 c

an
no

t b
e 

a 
su

pe
rio

r a
nd

 a
 fr

ie
nd

 to
 

“J
oh

n”
 a

t t
he

 s
am

e 
tim

e.
 

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



N
on

-A
ss

er
tio

na
lC

on
fli

ct
s

E
ith

er
 th

e 
su

bj
ec

t o
r t

he
 o

bj
ec

t a
lo

ne
 is

 d
iff

er
en

t b
et

w
ee

n 
tw

o 
R

D
F 

tri
pl

es
.

S
ub

je
ct

iv
e 

C
on

fli
ct

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



C
on

st
ra

in
ts

 s
up

pl
ie

d 
by

 a
n 

ex
pe

rt 
(e

.g
., 

pe
rs

on
(x

) 
ca

n 
ne

ve
r 

do
 

ac
tio

n(
y)

)
E

C
on

st
ra

in
ts

 
ex

pr
es

se
d 

in
 

an
 

on
to

lo
gy

 
(e

.g
., 

th
e 

pr
op

er
ty

 
‘b

io
lo

gi
ca

lM
ot

he
r’

is
 u

ni
qu

e)
U

Th
e 

re
su

lt 
of

 s
im

pl
ifi

ca
tio

n
(S

(T
)

s)
s

A
 fu

nc
tio

n 
de

no
tin

g 
th

e 
pr

oc
es

s 
of

 s
im

pl
ifi

ca
tio

n
S

A
 s

et
 o

f t
rip

le
s

T

Tw
o 

se
ts

 o
f t

rip
le

s T
1 

an
d 

T2
 a

re
 sa

id
 to

 b
e 

in
 c

on
fli

ct
if 

th
ei

r s
im

pl
ifi

ca
tio

ns
S(

T1
)

s1
 a

nd
 S

(T
2)

s2
 a

re
 m

ut
ua

lly
 

no
n-

ag
re

ea
bl

e.

Co
nf

lic
t D

ef
in

iti
on

s

Tw
o 

si
m

pl
ifi

ca
tio

ns
s1

 a
nd

 s2
 a

re
 m

ut
ua

lly
 n

on
-a

gr
ee

ab
le

if 
ta

ke
n 

to
ge

th
er

 th
ey

 a
re

 in
 v

io
la

tio
n 

of
 U

 o
r E

.

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



W
ill

ia
m

s
C

hr
is

R
ep

ub
lic

an
Pa

rty
vo

te
dF

or
m

em
be

rO
f

su
pp

or
te

rO
f

Si
m

pl
ifi

ca
tio

n 
Ty

pe
s

A
n 

R
D

F 
tri

pl
e 

is
 tr

iv
ia

lly
 a

 s
im

pl
ifi

ca
tio

n
be

ca
us

e 
it 

is
 

th
e 

m
os

t b
as

ic
 p

ie
ce

 o
f k

no
w

le
dg

e
C

om
po

si
tio

n 
of

 re
la

tio
ns

 le
ad

s 
to

 s
im

pl
ifi

ca
tio

n

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Co
m

po
sit

io
n 

of
 R

ela
tio

ns
C

on
si

de
r a

 se
t o

f T
rip

le
s T

,
Le

t 
E

-
se

t o
f e

nt
iti

es
 

P
-

se
t o

f r
el

at
io

ns
 

Th
en

, E
=

{e
1,

 e
2.

.. 
en

}
P

= 
{p

1,
 p

2.
.. 

pm
}.

 
Le

t
C

-
se

t o
f o

rd
er

ed
 re

la
tio

n 
tu

pl
es

th
at

 c
an

 b
e 

co
m

po
se

d
to

 a
 si

ng
le

 re
la

tio
n

R
-

se
t o

f r
el

at
io

ns
 o

bt
ai

ne
d 

by
 su

bs
tit

ut
in

g 
th

e 
co

m
po

se
d 

re
la

tio
n

fo
r t

he
 c

om
po

sa
bl

e
re

la
tio

ns
.

Th
en

, C
=

{(
p1

, p
k)

, .
..,

 (p
a,

 p
b,

 p
c,

 ..
.)}

. 
R

=
{r

1,
 r2

...
 rn

},
 w

he
re

 r1
, r

2.
.. 

rn
ar

e 
re

su
lts

 
of

 th
e 

co
m

po
si

tio
n.

Th
e 

tri
pl

e 
(

Th
e 

tri
pl

e 
( e

iei
rkrk

ejej
) i

s 
a 

) i
s 

a 
si

m
pl

ifi
ca

tio
n

si
m

pl
ifi

ca
tio

n
if if 

rkrk
∈∈

R
 a

nd
 

R
 a

nd
 e

i,e
j

ei
,e

j ∈∈
E

.
E

.

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



St
at

em
en

t S
im

pl
ifi

ca
tio

n

Th
er

e 
co

ul
d 

be
 b

ac
kg

ro
un

d 
kn

ow
le

dg
e 

ba
se

d 
si

m
pl

ifi
ca

tio
ns

 o
f t

he
 fo

rm
:

st
at

em
en

t 1
∧

st
at

em
en

t 2
∧

… 
st

at
em

en
t n
→

 s
ta

te
m

en
t t

In
 th

is
 c

as
e 

st
at

em
en

t t
is

 a
 s

im
pl

ifi
ca

tio
n.

Th
is

 ty
pe

 o
f s

im
pl

ifi
ca

tio
n 

w
ill

 d
ep

en
d 

on
 e

xp
er

t 
kn

ow
le

dg
e.

 

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



St
at

em
en

t S
im

pl
ifi

ca
tio

n

Im
m

ig
ra

nt
Im

m
ig

ra
nt

Fi
na

nc
ia

lO
rg

an
iz

at
io

n

Ju
di

ci
al

O
rg

an
iz

at
io

n

B
us

in
es

sO
rg

an
iz

at
io

n

P
er

so
n

m
ul

tip
le

D
ep

os
its

as
so

ci
at

ed

ow
ne

r

w
or

ks

un
de

rIn
ve

st
ig

at
io

n

M
on

ey
La

un
de

rin
g

su
sp

ec
te

d

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



D
ef

in
in

g 
St

at
em

en
t S

im
pl

ifi
ca

tio
n 

Ru
les

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Ru
le

M
L

(O
ve

rv
ie

w
)

E
xp

lo
re

 ru
le

 s
ys

te
m

s 
su

ita
bl

e 
fo

r t
he

 W
eb

Th
e 

sy
nt

ax
 (i

n 
X

M
L 

an
d 

R
D

F 
fo

rm
)

S
em

an
tic

s
Tr

ac
ta

bi
lit

y/
ef

fic
ie

nc
y

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

C
om

pi
la

tio
n

E
na

bl
e 

in
fe

re
nc

in
g

on
 W

eb
 d

at
a 

&
 in

te
rc

ha
ng

e 
of

 ru
le

s 
be

tw
ee

n 
in

te
lli

ge
nt

 s
ys

te
m

s 
(o

nt
ol

og
y 

in
te

gr
at

io
n 

et
c.

)
W

e 
us

e 
R

ul
eM

L
A

ny
 in

fe
re

nc
e 

en
gi

ne
 th

at
 u

nd
er

st
an

ds
 R

ul
eM

L
ca

n 
ev

al
ua

te
 o

ur
 ru

le
s.

 
W

e 
do

 n
ot

 n
ee

d 
to

 th
in

k 
ab

ou
t r

ep
re

se
nt

at
io

n 
an

d 
tra

ns
la

tio
n.

ht
tp

://
w

w
w

.ru
le

m
l.o

rg
/

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



O
ur

 R
ep

re
se

nt
at

io
n 

of
 a

n 
RD

F 
tri

pl
e

<s
ub

je
ct

><
pr

op
er

ty
><

ob
je

ct
>

S
ta

te
m

en
t(x

)
S

ub
je

ct
(x

,s
ub

je
ct

)
P

ro
pe

rty
(x

,p
ro

pe
rty

)
O

bj
ec

t(x
,o

bj
ec

t)

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



if
st

at
em

en
t(

x)
 a

nd
 s

ta
te

m
en

t(
y)

 a
nd

 
su

bj
ec

t(
x,

a)
 a

nd
 r

el
at

io
n(

x,
re

l1)
 a

nd
 

ob
je

ct
(x

,b
) a

nd
 s

ub
je

ct
(y

,a
) a

nd
 

re
la

ti
on

(y
,r

el
2)

 a
nd

 o
bj

ec
t(

y,
b)

 a
nd

di
sj

oi
nt

(r
el

1,
re

l2
)

th
en

co
nf

lic
t(

x,
y)

Co
nf

lic
t R

ul
es

C
an

 b
e 

cl
as

si
fie

d 
as

 In
te

gr
ity

 C
on

st
ra

in
t R

ul
es

.

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Si
m

pl
ifi

ca
tio

n 
Ru

les

C
an

 b
e 

cl
as

si
fie

d 
as

 P
ro

du
ct

io
n 

R
ul

es

if
st

at
em

en
t(

x)
 a

nd
 s

ta
te

m
en

t(
y)

 a
nd

su
bj

ec
t(

x,
a)

 a
nd

 r
el

at
io

n(
x,

re
l1)

 a
nd

ob
je

ct
(x

,b
) a

nd
 s

ub
je

ct
(y

,a
) a

nd
 

re
la

ti
on

(y
,r

el
2)

 a
nd

 o
bj

ec
t(

y,
b)

th
en

ne
wS

ta
te

m
en

t(
a,

 r
el

3,
 b

)

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Re
lat

io
ns

hi
p 

O
nt

ol
og

y

R
el

at
io

ns
 a

re
 a

t t
he

 h
ea

rt 
of

 s
em

an
tic

 W
eb

 
[S

he
th

, A
rp

in
ar

&
 K

as
hy

ap
20

03
]

R
el

at
io

ns
 a

m
on

g 
re

la
tio

ns
 n

ee
d 

to
 b

e 
sp

ec
ifi

ed
H

ie
ra

rc
hy

 o
f r

el
at

io
ns

 is
 s

im
ila

r t
o 

a 
ta

xo
no

m
y

Ju
st

 a
s 

w
e 

ha
ve

 m
ov

ed
 fr

om
 ta

xo
no

m
y 

to
 

on
to

lo
gy

 th
e 

id
ea

 is
 to

 h
av

e 
an

 o
nt

ol
og

y 
fo

r 
re

la
tio

ns
 a

ls
o.

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Re
lat

io
ns

hi
p 

O
nt

ol
og

y

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



E
di

tin
g/

Po
pu

lat
in

g 
th

e 
Re

lat
io

ns
hi

p 
O

nt
ol

og
y

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Te
m

pl
at

e 
Ba

se
d 

Ru
le

 T
ra

ns
fo

rm
at

io
n

if 
st

at
em

en
t(x

) a
nd

 st
at

em
en

t(y
) a

nd
su

bj
ec

t(x
,a

) a
nd

 re
la

tio
n(

x,
re

l1
)a

nd
 o

bj
ec

t(x
,b

) a
nd

 
su

bj
ec

t(y
,a

) a
nd

 re
la

tio
n(

y,
re

l2
)a

nd
 o

bj
ec

t(y
,b

) a
nd

 
di

sj
oi

nt
(r

el
1,

re
l2

)t
he

n 
co

nf
lic

t(x
,y

) 

di
sj

oi
nt

(h
ttp

://
fo

o.
co

m
/te

st
#l

ik
es

, 
ht

tp
://

fo
o.

co
m

/te
st

#h
at

es
)

Tr
an

sf
or

m

if 
st

at
em

en
t(x

) a
nd

 st
at

em
en

t(y
) a

nd
 

su
bj

ec
t(x

,a
) a

nd
 re

la
tio

n(
x,

 h
ttp

://
fo

o.
co

m
/te

st
#l

ik
es

)a
nd

 o
bj

ec
t(x

,b
) a

nd
su

bj
ec

t(y
,a

) a
nd

 re
la

tio
n(

y,
 h

ttp
://

fo
o.

co
m

/te
st

#h
at

es
)a

nd
 o

bj
ec

t(y
,b

) a
nd

di
sj

oi
nt

(h
ttp

://
fo

o.
co

m
/te

st
#l

ik
es

, h
ttp

://
fo

o.
co

m
/te

st
#h

at
es

)t
he

n 
co

nf
lic

t(x
,y

).

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Se
m

an
tic

 M
et

ad
at

a

O
nt

ol
og

y

JE
N

A
 A

P
I

S
E

R
IA

LI
ZE

R

User Interface

R
el

at
io

ns
hi

p 
O

nt
ol

og
y

RU
LE

S
R

ul
eM

L
S

IM
PL

IF
IC

A
TI

O
N C
O

N
FI

D
E

R
 A

P
I

M
A

N
D

A
R

A
X

 A
P

I

Fa
ct

s
RU

LE
S

R
ul

eM
L

M
A

N
D

A
R

A
X

 A
P

I
C

O
N

FL
IC

T 
E

N
G

IN
E

Sy
st

em
 A

rc
hi

te
ct

ur
e

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



A
lg

or
ith

m

Se
m

an
tic

 M
et

ad
at

a

O
nt

ol
og

y

Fi
nd

 s
ta

te
m

en
ts

 th
at

 c
or

re
sp

on
d 

to
 c

on
st

ra
in

ts
C

on
ve

rt 
th

os
e 

st
at

em
en

ts
 to

 c
on

fli
ct

 ru
le

s
C

on
ve

rt 
th

e 
re

st
 o

f t
he

 s
ta

te
m

en
ts

 to
 fa

ct
s

R
el

at
io

ns
hi

p 
O

nt
ol

og
y

Fi
nd

 re
la

tio
ns

 th
at

 c
or

re
sp

on
d 

to
 c

on
st

ra
in

ts
G

en
er

at
e 

Co
nf

lic
t r

ul
es

Fi
nd

 re
la

tio
ns

 th
at

 c
or

re
sp

on
d 

to
 C

om
po

st
iti

on
G

en
er

at
e 

Si
m

pl
ifi

ca
ti

on
 ru

le
s

C
on

fid
er

S
er

ia
liz

e 
th

e 
st

at
em

en
ts

 to
 tr

ip
le

s 
an

d 
as

si
gn

 id
to

 e
ac

h 
tri

pl
e

C
on

ve
rt 

tri
pl

es
 to

 F
O

L 
pr

ed
ic

at
es

Si
m

pl
ifi

ca
tio

n 
R

ul
es

?

W
hi

le
 n

ew
 s

ta
te

m
en

ts
 p

ro
du

ce
d

A
pp

ly
 s

im
pl

ifi
ca

tio
n 

ru
le

s 
to

 g
et

 n
ew

 s
tm

ts
A

ss
ig

n 
in

te
rn

al
 id

s 
to

 th
es

e 
st

m
ts

A
tta

ch
 th

e 
de

riv
at

io
n 

to
 e

ac
h 

st
m

t

ye
s

C
O

N
FL

IC
T 

E
N

G
IN

E

N
O

FA
C

TS

C
on

fli
ct

 R
ul

es

Li
st

 o
f S

ta
te

m
en

t p
ai

rs
 th

at
 a

re
 in

 c
on

fli
ct

D
er

iv
at

io
n 

av
ai

la
bl

e 
fo

r c
on

fli
ct

in
g 

st
at

em
en

ts
D

er
iv

at
io

n 
av

ai
la

bl
e 

if 
st

m
ts

ge
ne

ra
te

d 
in

te
rn

al
ly

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



M
an

da
ra

x
A

 o
pe

n 
so

ur
ce

 ja
va

 c
la

ss
 li

br
ar

y 
fo

r d
ed

uc
tio

n 
ru

le
s

O
O N

ot
 a

 tr
an

sl
at

io
n 

of
 a

 p
ro

lo
g 

in
te

rp
re

te
r f

ro
m

 c
 to

 ja
va

B
as

ed
 o

n 
ba

ck
w

ar
d 

re
as

on
in

g
E

as
y 

in
te

gr
at

io
n 

of
 v

ar
io

us
 d

at
ab

as
es

S
up

po
rt 

fo
r W

eb
 s

er
vi

ce
s,

 a
nd

 E
JB

R
ul

es
 s

pe
ci

fie
d 

as
 R

ul
eM

L
Je

ns
 D

ie
tri

ch
 (M

as
se

y 
U

ni
ve

rs
ity

, N
ew

 Z
ea

la
nd

)
A

 li
st

 o
f c

on
tri

bu
to

rs
 a

va
ila

bl
e 

at
 h

ttp
://

m
an

da
ra

x.
so

ur
ce

fo
rg

e.
ne

t/

w
w

w
.m

an
da

ra
x.

or
g

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



K
no

w
led

ge
ba

se
 w

ith
 F

ac
ts

 a
nd

 R
ul

es

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Co
nf

lic
t I

de
nt

ifi
ca

tio
n 

Re
su

lts

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



St
at

em
en

t P
ro

ve
na

nc
e

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Pe
rf

or
m

an
ce

 E
va

lu
at

io
n 

(1
)

w
ith

 in
cr

ea
se

 in
 n

um
be

r o
f c

on
fli

ct
s (

50
0 

tri
pl

es
)

C
o

n
fl

ic
ts

 v
s 

T
im

e

6.
03

64
66

80
3

6.
11

76
12

96
1

6.
15

10
44

23
7

6.
19

35
46

16
6.

20
61

12
88

6

6.
27

72
61

64

6

6.
056.
1

6.
156.
2

6.
256.
3

0
10

20
30

40
50

60

N
o

 o
f 

C
o

n
fl

ic
ts

Log ( time in milliseconds)

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Pe
rf

or
m

an
ce

 E
va

lu
at

io
n 

(2
)

w
ith

 in
cr

ea
se

 in
 n

um
be

r o
f t

rip
le

s (
10

 c
on

fli
ct

s)
Tr

ip
le

s 
vs

 T
im

e
4.651849588

5.955244091

6.508925185

6.730027336

6.808724663

6.875508877

6.89743981

7.030853263

7.075019174

7.049989218

012345678

0
20

0
40

0
60

0
80

0
10

00
12

00

N
o 

of
 T

rip
le

s

Log ( Time in milliseconds)

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Co
nc

lu
sio

n

In
 th

is
 w

or
k 

w
e 

ha
ve

:
D

ef
in

ed
 c

on
fli

ct
s 

in
 s

em
an

tic
 m

et
a-

da
ta

 a
nd

 
cl

as
si

fie
d 

th
em

.
D

is
cu

ss
ed

 a
 ru

le
-b

as
ed

 a
pp

ro
ac

h 
to

 id
en

tif
y 

th
e 

co
nf

lic
ts

.
S

ho
w

n 
th

e 
us

e 
of

 re
la

tio
ns

 b
et

w
ee

n 
re

la
tio

ns
 to

 
si

m
pl

ify
 th

e 
tri

pl
es

 a
nd

 id
en

tif
y 

co
nf

lic
ts

.
D

em
on

st
ra

te
d 

th
e 

ap
pl

ic
ab

ili
ty

 o
f t

he
 a

pp
ro

ac
h 

ov
er

 a
 li

m
ite

d 
da

ta
 s

et
 u

si
ng

 a
 p

ro
to

ty
pe

.

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Fu
tu

re
 W

or
k

O
ur

 fu
tu

re
 w

or
k 

di
re

ct
io

ns
 in

cl
ud

e 
de

ve
lo

pi
ng

:
S

ca
la

bl
e 

co
nf

lic
t i

de
nt

ifi
ca

tio
n 

te
ch

ni
qu

es
 fo

r l
ar

ge
 

am
ou

nt
s 

of
 s

em
an

tic
 d

at
a 

an
d 

co
nf

lic
t r

ul
es

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 o
th

er
 ru

le
 e

va
lu

at
io

n 
m

et
ho

ds
 to

 
im

pr
ov

e 
pe

rfo
rm

an
ce

E
xp

er
im

en
t w

ith
 w

ay
s 

of
 re

pr
es

en
tin

g 
an

 R
D

F 
tri

pl
e 

in
 

pr
ed

ic
at

e 
fo

rm
 to

 c
om

pa
re

 p
er

fo
rm

an
ce

A
 m

ec
ha

ni
sm

 fo
r e

xp
re

ss
in

g,
 e

va
lu

at
in

g,
 a

nd
 a

dj
us

tin
g 

tru
st

 d
yn

am
ic

al
ly

 b
as

ed
 o

n 
co

nf
lic

t d
et

ec
tio

n

In
tro

du
ct

io
n

C
on

fli
ct

 T
yp

es
Si

m
pl

ifi
ca

tio
n

A
rc

hi
te

ct
ur

e
R

es
ul

ts
C

on
cl

us
io

n



Q
ue

st
io

ns
?



Th
an

k 
Y

ou


