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obecne akceptovany vyklad ontologie
explicitni specifikace konceptualizace
(Gruber, 1993)

modifikace (Borst cit. dle Svatek, 2002)
formalni specifikace sdilené konceptualizace
konceptualizace — systém pojmii modelujici uréitou ¢ast svéta

specifikace — ontologie prezentuje konceptualizaci v konkrétni
formé

formalizace — ontologie by méla byt strojove zpracovatelna

sdileni — ontologie je vysledkem konsensu urcité zajjmove
skupiny lidi




Co je ontologie?

Proc¢ byl termin ontologie (oznaceni pro filozofickou
disciplinu) prevzat oblasti umelé inteligence?
Artificial Intelligence (Al) deals with reasoning about models
of the world. Therefore, it is not strange that Al researchers
adopted the term ontology to describe what can be

(computationally) represented of the world in a program ".
(Studer et al, 1998: 25, cit. v Arano, 2005)

zajem nejruznéjsich oblasti — znalostni inZenyrstvi,
znalostni management, vyhledavani informaci, WWW a;.

ontologické inZenyrstvi - moderni oblast informatiky, ktera

se zameruje na navrh, implementaci a aplikaci ontologii
(Svatek, 2007a)




Vyklad TDKIV

Jazykové, metodické a softwarové nastroje pro
explicitni pojmovou reprezentaci skutecnosti,
pripadné samotny vysledek této cinnosti. Vyuziti
nachazi predevsim ve znalostnim managementu a v
pojmovém vyhledavani informaci.




Jednoduché vers. strukturované ontologie
(Slavic, 2005)

Jednoduche o. — kategorizac¢ni schémata (v rameci
napr. predmet. katalogi), slovniky s definovanymi
hierar. vztahy (zejména tradi¢ni SJ - deskriptorové
SJ, systematické SJ)

Strukturované o. — strojove Citelné zakodovani
hierarchickych vztahu a informaci o vlastnostech
pojmu a omezeni, které se vztahuji k hodnotam
techto vlastnosti




Uilti OntOlOgii (Chowdhury, 2007, s. 176 )

pro organizaci znalosti a informaci

poskytuje rizeny slovnik pouzitelny lidmi

1 strojove ke zpristupnéeni a sprave informaci
organizace a management stranek

vyuziti zakladnich, zastreSujicich ontologii
individualnimi aplikacemi (rozsireni urcité casti
puvodni ontologie o specifické hierarchie,
interoperabilita)

podpora pri prohlizeni a vyhledavani




Uziti ontologii

odstraneéni vyznamove nejednoznacnosti — stejny
termin - clen vice trid - kontext vyplyvajici z jeho

umisténi v hierarchii napomaha rozliSovat rizne

vyznamy terminu

navyseni ziskanych informaci
(uzivatelem/aplikaci) o dalsi informace z
prislusnych trid, podtrid, vlastnosti v ontologii
sdileni porozumeéni strukture informaci mezi
lidmi nebo softwarovymi agenty




Metodologie tvorby ontologii

* rizné metodologie

» Zakladni pravidla pri tvorbe ontologii (Noy, 2009)
Neexistuje jediny spravny model domény — vzdy
existuje vice realizovatelnych variant.

Vyvoj ontologii je opakujici se proces.

Pojmy v ontologii by se mély vztahovat k pojmtm a
vztahtim v oblasti, k niz se ontologie vaze.




ukazky v editoru ontologii Protegé
(http://protege.stanford.edu/), verze 3.4 — Protégé -
Frames — vychazi z modelu ontologie, ktera se sklada
z mnoziny trid hierarchicky usporadanych, z
mnoziny slotu (vlastnosti) asociovanych s tridami

z mnoziny instanci — individualnich pripadt pojmu

editory ontologii — nastroje pro tvorbu a spravu
ontologii, obvykle pouzivaji néktery z jazyku pro
reprez. ontologii, nékteré umoznuji export do jinych
jazyku

vice viz Denny, 2002, 2004




Vyklad ontologie z hlediska tvorby ontologii

Ontologie je formalni, explicitni popis
pojmu vdoméneé (tridy, nékdy téz pojmy)
vlastnosti kazdého pojmu popisujici rizné rysy a znaky
pojmu (sloty, nékdy nazyvany roles nebo properties)

omezeni slott (fasety, nékdy nazyvany role restrictions,
constraints).

casto, ne vzdy popis individui (instanci)




e Tridy jsou stredem zajmu véetsSiny ontologii - popisuji
pojmy v doméné.
Napr. trida vin reprezentuje vSechna vina. Specifické vino je
instanci této tridy.
 Sloty popisuji vlastnosti trid a instanci.

Napr. Rulanské Sedé vybér z hroznti 2000 — suché, plné vino
neutralni chuti, virobce — Vinarstvi Hrbac

S|

ot 1 obsah cukru -
lot 2 plnost —
ot 3 chut —>

S
S.
slot 4 vyrobce —>

hodnota
hodnota
hodnota

hodnota

suché

plné vino
neutralni
Vinarstvi Hrbac




Priklad metodologie oy, 2000)

Zakladni kroky:
Vymezeni domény a rozsahu
Zmapovani existujicich ontologii
Vyjmenovani diilezitych termini v ontologii
Definovani trid a hierarchie
Definovani slotu
Definovani faset slotu
Tvorba instanci (individui)




Vymezeni domény a rozsahu

Jakou doménu bude ontologie pokryvat? (reprezentace
jidla a vina)

Jaky je ticel ontologie? (navrhnout vhodné kombinace jidla
a vina)

Na jakeé otazky se bude pomoci ontologie odpovidat?
— tzv. kompetencni otazky — slouzi téz k urceni

rozsahu ontologie (Obsahuje ont. dost informaci? Vyzaduji
odpovédi danou zvolenou specificnost?)




Ukazka modulu Queries
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Zmapovani existujicich ontologii

Proc prevzit ontologii?
efektivita
interakce s nastroji uzivajici jiné ontologie
vytvorena ontologie je jiz proverena néjakou aplikaci

Na vyjadreni ontologie (ontologicky jazyk) casto
nezalezi, protoze tzv. knowledge-representation
systems umi importovat a exportovat ontologie.




Seznamy dostupnych ontologii - priklady

» Ontolingua ontology library
(http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/)

» DAML ontology library
(http://www.daml.org/ontologies/)

» ProjectsThatUseProtege
http://protege.cim3.net/cgi-
bin/wiki.pl?ProjectsThatUseProtege

e vyhledavaci sluzby - Swoogle, OntoSelect , Watson




Vyjmenovani dilezitych termini v ontologii

» seznam vSech moznych terminu
Pomocné otazky

e O jakych terminech budeme néco tvrdit ¢i je
vysvétlovat?

e Jakée maji tyto terminy vlastnosti?
e Co chceme rici o téchto terminech?




Definovani trid a hierarchie

Usporadani pojmu do trid a trid nizsich radu,
obvykle na zakladé hierarchického vztahu, nejcasteji
generického (rod-druh). tvorba taxonomie

trida - skupina klasifikovanych pojmi vznikla na
zakladé shodnych charakteristik za acelem
definovani sémantickych vztahti mezi nimi (TDKIV)
priklad - trida vSech vin, trida bilych vin
neéktera vina jsou bila, ale vSechna bila vina jsou vina




Zpusoby tvorby hierarchie
top-down — nejprve se definuji nejobecnéjsi pojmy
a nasledné se specifikuji
bottom-up — definuji se nejspecifi¢téjsi/nejuzsi
pojmy, které se nasledne organizuji do
obecnéjsich/nadrazenych trid
combination — vyberou se nejdulezitejsi pojmy a ty
se nasledné generalizuji ¢i specifikuji




Ukazka vytvorené hierarchie trid
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Definovani slotu — vlastnosti trid

sloty — vlastnosti trid popisujici ruzné rysy a znaky
(vnitrni struktura pojmu) popisuji vlastnosti
instanci tridy a vztahy mezi instancemi
Samotneé tridy neposkytuji dostatecny pocet
informaci pro odpoveédi.
Pro kazdou vlastnost (slot) ve vytvoreném seznamu
se musi urcit, jakou tridu popisuje.
tiida VINA miize mit nasledujici sloty: viné, plnost,
cukernatost, barva, vyrobce
tfida VINARSKY ZAVOD - sloty: lokace, produkce

Slot by mel byt pripojen ke tride nejvyssi arovne,
pokud ta nese danou vlastnost.




Definovani slotu — vlastnosti trid

typy vlastnosti
vnitini — vane, barva, plnost vina
vnejsi — cena, nazev vina
casti, pokud je objekt strukturovan — chody jidla
vztahy k jinym objektiim — vyrobce vina, produkce
vinarstvi

Podtridy ,,dedi” sloty od nadrazene trldy, napr.
vsechny sloty tridy VINA budou mit téz podtridy
BILA VINA, CERVENA VINA a jejich podtiidy.

Lze pridat specificky slot podtride, napr. trida
CERVENA VINA - slot tfisloviny, dédi vSechny jeji
podtridy




Seznam slotd podtridy CERVENA VINA
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Definovani faset slotu

» Sloty maji rizné fasety (property constraints)
popisuyjici typy hodnot, mnozstvi hodnot (kardinalita
— kolik hodnot sou¢asne€ muze instance nabyvat) a
jine rysy hodnot, které muze slot nabyvat, napr.

hodnoty slotu plnost — pln4, stredni, lehka

typ hodnoty — symbol

kardinalita - single (konkrétni vino miize mit jednu
hodnotu)




Definovani faset sloti — obvyklé fasety

kardinalita — kolik hodnot muiZe slot mit — single,
multiple, minimum a maximum

napr.
vino ma jeden charakter cukernatosti (bud hodnota
stolni, ¢i jakostni, nebo privlastkové) - single, ale muze
byt z vice typu hroznt (multiple)

vinari vyrabeéji riizna vina (multiple)




Definovani faset sloti — obvyklé fasety

typ hodnoty
string (fetézec znaki)
number
boolean (pravda/nepravda)

enumerated/symbol (seznam vsSech specifickych moznych
hodnot) — obsah cukru— mozné hodnoty — suché, polosuché,

sladké

instance — umoznuji definovat vztahy mezi instancemi, musi
byt definovany tridy, ze kterych instance pochazeji, napr. trida
VINARI m4 slot produkee s hodnotou typu instance
pochazejicich ze t¥idy VINA




Ukazka definice slotu
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Definovani faset slotu

» range of a slot - tridy obsahujici prvky, které jsou pro
dany slot hodnotou typu instance
tiida VINARI je rozsahem slotu vyrobce

» domain of the slot - tridy, se kterou je slot spojen
nebo tridy, jejichz vlastnosti jsou popisovany
doménou slotu vyrobce je tfida VINA




Tvorba instanci (individui)

definovani instance vyzaduje:
vybér tridy
tvorbu individualni instance
vyplnéni hodnot slotti




Ukazka definice instance pro tfidu Vino

Ed Vino Protege 3.4  (file:\C:\Program% 20Files\Protege 3.4\Vino.pprj, Protége Files (.pontand .pins)) |:||E”Z|
Fil=  Edit Project Code ‘Window  Collaboration  Toolz  Help
O &E B 4 BB 8 g 9 <ié,m"otégé
f Classes (- Slots [= Forms [‘ Instances ”. Cueries
INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR
For Class: © Zweigeltrebe For Instance: ¢ Zweigeltrebe pozdni sbér 2006  (instance of Zweigeltrebe, internal name is Vino_Cla... ~ = X
name A WX @ X ~ | Name Vané ‘o w ®  Vyrobce S I Y
* Zweigeltrebe pozdni sbér 200 | Zweideltrebe pozdni sbér2006 | svestky * Vinafstvi Hrbag
*+ Zweigeltrebe pozdni sbér barr | Barva Jakost
|p02dni—sbér "|
Obsah Cukru Obsah Tfislovi  Jidlo
[sush *| [nizey - rybi maso
Plnost téstoviny
|plné v|
4] H | [»
ME
Types
Zweigeltrebe




Instance nebo trida?

Rozhodnuti se odviji od konkrétni aplikace
ontologie.

Jednotlivé instance jsou nejspecifictéjsi pojmy
reprezentované ve znalostni bazi.

instance Rulandské sedé ¢i Rulandské sedé vybér z hroznu
2000 koser (Vinarstvi Chramce)

(kombinace s jidlem ovlivnuji vlastnosti jednotlivych roc¢nikd,
nejen odriida)

Jestlize se daji pojmy hierarchizovat
tridy




Tvorba hierarchie a definovani vlastnosti pojmu jsou
spolu Uizce spojené.

V praxi se oba kroky stridaji — definuje se
nékolik pojmu v hierarchii a nasledné se popisi
vlastnosti téchto pojmu atd.

Vychozi verze ontologie — prochazi hodnocenim a
ladénim — prozkouseni v dané aplikaci, uziti metod

vV VvV

reseni problému, konzultace s experty
miuZe nastat revize puvodni verze




Tri klicove aspekty adekvatnosti ontologického
obsahu

(Svatek, 20074, s. 15)

Presnost: obsah ontologie by mél co nejverohodnéji
odpovidat situacim v realném svéte.

Srozumitelnost: ontologie by mela byt co nejlépe
srozumitelna lidem, kteri se na jejim vyvoji
nepodileli.

Zpusobilost k odvozovani: nad ontologii by melo byt
mozné netrivialné strojové odvozovat. Pro to je treba
vyuzit moznosti formalniho aparatu jazyka.




Jazyky pro reprezentacl ontologii

e ontology languages

» formalita ontologie (1j. strojove Citelna) je zaloZena
na jazyku pro reprezentaci, ktery poskytuje potrebné
strojove zpracovatelné kodovani

» soucasné vyzkumné aktivity — standardizace
tri kategorie jazyku (Slavic, 2005):

y 1Oglc based primarné urceny pro aplikace z
» frame based oblasti umele inteligence

» web based




Jazyky pro reprezentacl ontologii

o Jazyky spjaté s oblasti umele inteligence — priklady (Svatek,
2002)

Ontolingua
(http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/)-
zakladnimi konstrukty jazyka jsou definice trid, relaci a
funkei, ,,mezijazyk® pro ramcove znalostni systémy.

(Define-Class Sale-Offer (?X)

"A For-Sale situation with a Specified-Potential-Customer"
Iff-Def

(And

(For-Sale ?X)

(Exists (?Le) (Specified-Potential-Customer ?X ?Le))))




Jazyky pro reprezentacl ontologii

Jazyky spjaté s oblasti umeélé inteligence — priklady
CyCL (http://www.opencyc.org/) slouzici k tvorbé
rozsahlé vSeobecné ontologie CyC
(http://sw.opencyc.org/) - usiluje o shromazdéni
vseobecnych znalosti (,common sense®), které by ve
znalostnich systémech fungovaly komplementarnée

ke znalostem expertnim a zabranovaly absurdnimu
chovani




Webove ontologicke jazyky (svatek, 2002)

vznikly za Gcelem pridani sémantiky k webovym
strankam
vyvojove starsi jazyky — SHOE, Ontobroker
noveéjsi jazyky

RDF Schema

DAML, OIL

——

sloucenim vznika DAML+OIL (opira se o deskripc¢ni logiku —
podrazeni trid je vyvhodnocovano na zaklade jejich popisi —
vznik taxonomie dynamicky X apriorni vymezeni vztahtu
OWL (Web Ontology Language) http://www.w3.org/TR/owl-
cuide/ — doporuceni/standard W3C (spolu s RDF)




Vyjadreni konkrétni hodnoty pro tfidu ,,Cervena vina“ pomoci
jazyka OWL

<owl:Class rdf:about="#cervena_vina">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>Cervena vina< /rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vina"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"
>c¢ervena</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="barva"/>
</owl:onProperty>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>




Tezaurus vers. ontologie

podobnost

terminologické pokryti urcité domény, vymezeni vztahti mezi
jednotlivymi terminy, seskupeni termini do kategorii a
podkategorii

oboji se pouziva pro popis a organizaci informaci

rozdilnost
ontologie obsahuje mnohem vice vztaht, které jsou formalné
definovany a jsou jednoznacne, interpretovatelné strojove i
lidmi
tezaurus — vztahy mezi terminy, ontologie — definovani pojmi
a vztahii mezi nimi, logicky a formalni popis
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Ukazka definice pojmu v ontologii
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Praktické aplikace (Svatek, 2002, 2007a)

Nasazeni v praxi zaostava za rozsahlym aplika¢nim
vyzkumem.

Formalizované znalosti jsou obtiZznée prevoditelné do jednotné
podoby, pro jejiz zpracovani lze efektivné vyvinout
hromadné Sireny softwarovy nastroj.

Znalostni management
Elektronické obchodovani
Zpracovani prirozeného jazyka
Inteligentni integrace informaci
Pojmové vyhledavani informaci
Sémantické webové portaly
Inteligentni vyukove systémy




Priklady ontologii

— terminologicka/lexikalni ontologie —
puvodni verze pro anglictinu, vicejazycné varianty,
napr.
informace jsou organizovany do logickych mnozin

— synseti — seznam synonymnich slov nebo
slovnich spojeni

definovana rada vztaht (synonymie, antonymie,
hyperonomie, hyponymie, meronymie), definice ¢i
priklady pouziti, terminy vSak nejsou dale
(formalné) definovany




vysledek pro vyhledavani ,,wine®

The noun wine has 2 senses (first 2 from tagged texts)

1. (9) wine, vino -- (fermented juice (of grapes especially))
2. (2) wine, wine-colored -- (a red as dark as red wine)

The verb wine has 2 senses (no senses from tagged texts)
1. wine -- (drink wine)

2. wine -- (treat to wine; "Our relatives in Italy wined and
dined us for a week")




Net 2.1 Browser
fory  Optionz - Help

ard: |wine
for wine:  Moun | “erb S
of wine

10 -- (fermented juice (of grapes especially))
lcohol, aleoholic beverage, intoxicant, inebriant -- (a lguor or brew containing alechal as the active agent; "alcobol (ot drink) nuned him")
= heverage, drinle, drinkable, potable -- (any logwd suitable for drnking: "may [ take your heverage order?")
=z food, mutrient -- (any substance that can be metabolized by an organism to give energy and build tissue)
=» substance, matter -- (that which has mass and occupies space, "an atomn iz the smallest indiwisible unit of matter")
=> physical entity -- (an entity that has physical existence)
== entity -- (that which iz perceived or known or inferred to have its own distinct existence (living or nonliving))
=> liquid -- (& substance that iz houid at room temperature and pressure)
=> fluid -- (2 substance that is flwd at room temperature and pressure)
=> substance, matter -- (that which has mass and occupies space, "an atom 1z the smallest mdtwistble unit of matter")
== physical entity -- (an entity that has physical estence)
== entity -- (that which 1z percerved or known or inferred to have itz own distinct existence (living or nonliving))

= drug of abuse, street drug -- (2 drug that 12 taken for nonmedicinal reasons (usually for mind-altering effects); drug abuse can lead to physical and mental damage and (with some substances) dep
addiction)

=> drug -- (a substance that 15 used as a medicine or narcotic)
== agent -- (4 substance that exerts some force or effect)

== caugal agent, cause, causal agency -- (any entity that produces an effect or 15 responsible for events or results)
=» physical entity -- (an entity that has physical exstence)

=> entity -- (that which iz perceived or known or inferred to have itz own distinct existence (living or nonliving))

me-colored -- (a red as dark as red wine)
Harke red -- (a red color that reflects hittle light)

= red, redness -- (red color or pigment; the chromatic color resembling the hue of blood)
=> chromatic color, chromatic colour, spectral color, spectral colour -- (a color that has hue)

== color, colour, colonng, colouring -- (a wisual attnbute of things that resultz from the light they et or transmit or reflect; "a white color 15 made up of many different wawvelengths of ight™)
== yisual property -- (an attribute of wsion)

=» propetty -- (a basic or ezsential attribute shared by all members of a clazss; "a study of the physical properties of atomic particles")
=> attrihute -- (an abstraction belonging to or charactenstic of an entity)

=> gbetraction -- (a general concept formed by extracting common features from specific examples)
== ahstract entity -- (an entity that exists only abstractly)

=> entity -- (that which iz perceived or known or inferred to have its own distinct existence (living or nonliving))




» Priklady zakladnich a oborovych/doménovych
ontologii viz Svatek, 2007a

» Projekty s Ceskou ucasti - Research in Applied
Ontology, Semantic Web and Information
Extraction in the Czech Republic
http://keg.vse.cz/ontoweb-cz/
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