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Jazyky pro reprezentaci ontologii

e ontology languages

e Formalita ontologie (1j. strojové Citelna) je zaloZena
na jazyku pro reprezentaci, ktery poskytuje potrebné
strojové zpracovatelné kodovani.

» Soucasné vyzkumné aktivity — standardizace

tri kategorie jazyku (Slavic):

* logic based primarn¢ urceny pro aplikace

» frame based z oblasti umélé inteligence

» web based



Jazyky pro reprezentaci ontologii

Jazyky spjaté s oblasti umélé inteligence — priklady
(Svatek)
Ontolingua

Zakladnimi konstrukty jazyka jsou definice trid, relaci
a funkeci, ,,mezijazyk®” pro ramcové 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))))


http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/

JazyKky pro reprezentaci ontologii

Jazyky spjaté s oblasti umelé inteligence — priklady
CyCL ( ) slouzici k tvorbé
rozsahlé vSeobecné ontologie CyC

- Usiluje o shromazdéni
vSeobecnych znalosti (,,common sense®), které by ve
znalostnich systémech fungovaly komplementarné
ke znalostem expertnim a zabranovaly absurdnimu
chovani.


http://www.opencyc.org/
http://sw.opencyc.org/

Webové ontologické jazyky (svatek)

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

RDF Schema

DAML, OIL

——

slouc¢enim vznika DAML+OIL (opira se o deskrip¢ni logiku —
podrazeni trid je vyvhodnocovano na zaklade jejich popisi —
vznik taxonomie dynamicky X apriorni vymezeni vztahti)

OWL (Web Ontology Language)



Web Ontology Language - OWL

OWL - jazyk pro definovani, publikovani a sdileni
webovych ontologii.

doporuceni (spolu s RDF)

OWL je soucasti

Ontologie OWL - popis trid, vlastnosti a jejich instanci.

OWL - konstruovany pro uZiti aplikacemi, ktere
zpracovavaji obsah webovych zdroj.


http://www.w3.org/
http://www.w3.org/2004/OWL/
http://www.w3.org/2004/OWL/
http://www.w3.org/2001/sw/
http://www.w3.org/2001/sw/

Web Ontology Language - OWL

OWL syntax a formalni sémantika - soucasti slovniku,
ktery vychazi z RDF.

umoznuje specifikovat, jak
odvozovat logické disledky dané danou ontologii, napr.
fakta pisemné neprezentovana v ontologii, ale
vyplyvajici z danych vyznamau.


http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-semantics-20040210/

Druhy OWL

OWL Lite - zakladni verze, tvorba hierarchickych
struktur, definovani vlastnosti a zakladnich omezeni,
vhodné pri prevodu tezaurt a klasifikacnich systémiu
na ontologie (napr. nelze pouZit operatory
intersectionOf, unionOf, complementOf)

OWL DL - maximalni vyjadrovaci sila a realizace
odvozovani, obsahuje vSechny konstrukce jazyka,
zaloZen na deskrip¢ni logice

OWL Full -maximalni vyjadrovaci sila, volna syntaxe
(nezavislost na RDF), odvozovani je obtizné
(Dtivodem jsou omezeni soucasnych DL odvozovacu

(klasifikatoru))



Jak Cist jazyk ontologie v OWL

Ukazky na ontologii

http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-
20040210 /wine#

Lze stahnout a otevrit pomoci textového editoru.



Jak cist jazyk ontologie v OWL - deklarace
typu dokumentu

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY vin "http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/wine#" >
<!ENTITY food "http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/food#" >
<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" >
V ramci ontologie se odkazuje na jednotlivé hodnoty atributii
pomoci URIs.
Deklarace (definice) entity v ramci deklarace typu dokumentu
- Pomodci ni Ize nahradit identifikator zkratkou.

,&vin;merlot“ za "httrp://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-
20040210/wine#merlot"

Priklad uziti: <owl:Class rdf:ID="Wine">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&food;PotableLiquid" /> misto

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-
20031209/food#PotableLiquid" />



Namespace - jmenny prostor

<rdf:RDF
xmlns = "http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/wine#"
xmlns:vin = "http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209 /wine#"
xml:base = "http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/wine#"
xmlns:food= "http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/food #"
xmlns:owl = "http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs= "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd = "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">

Je potreba presné indikovat jaké specifické slovniky byly pouZzity.
Standardnim pocatecnim prvekm ontologie je soubor deklaraci

jmenného prostoru XML (XML namespace) uzavienych tagem
rdf :RDF.



Zahlavi ontologie

<owl:Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment>An example OWL ontology</rdfs:comment>

<owl:priorVersion>
<owl:Ontology rdf:about="http://www.w3.org/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/wine"/>

</owl:priorVersion>
<owl:imports rdf:resource=" 20031209/food"/>
</owl:Ontology>
Metadata, informace o ontologii, napr. informace o
verzi ontologie, komentare, prevod z jinych formatu,
zahrnuti jinych ontologii, vkladaji se rizna metadata
vychazejici se standardu Dublin Core.


http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-
http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-
http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-
http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-
http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-
http://www.w3.org/TR/2003/PR-owl-guide-

Tridy v OWL

tridy v OWL - preddefinované, vytvorene uzivatelem

Preddefinovanou tfidou je owl : Thing . Kazdé
individuum v OWL je ¢lenem tiidy owl : Thing.
Tudiz kazda trida definovana uzivatelem je jeji
podtridou.



Popisy trid

Typy popisu trid :

1. identifikator tridy (odkaz URI)

2. vyjmenovani individui (konstrukt oneOf)

3. omezeni vlastnosti (property restriction)

4. prunik (intersection) dvou nebo vice popist trid
5. sjednoceni (union) dvou nebo vice popisu trid
6. komplement (complement) popisu tridy



Popisy trid - identifikator tridy

<owl:Class rdf:ID="Wine">

....definice t¥idy indikace jména tridy
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Winery" />

V ramci daného dokumentu je na danou tridu, napr. Wine odkazovano
#Wine, napr.
<owl:Class rdf:ID="WhiteWine">

<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:about="#Wine" />

Z vnéjsku (jiné ontologie) pomoci celé formy URI,
"http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-
20040210/wine#Wine".

Odkaz na prvek z jiné ontologie (napr. importované), pokud je
deklarovana v jmenném prostoru a v ramci definice entity napr.
rdf:resource="&food:Potablel.iauid"



Popisy trid - omezeni vlastnosti

<owl:Class rdf:ID="Wine">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&food;PotableLiquid" />

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasMaker" />

<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>

Omezuje rozsah vlastnosti ve specifickych kontextech
riznymi zpusoby.

Typy omezeni: allValuesFrom, someValuesFrom,
owl:cardinality, hasValue



Typy omezeni vlastnosti (Property Restrictions)

allValuesFrom (VSechny hodnoty vlastnosti musi pochazet z dané
tridy.), someValuesFrom (Alespon jedna hodnota vlastnosti musi
pochazet z dané tridy.)

owl:cardinality - (kardinalita viz predchozi prednaska)
(OWL DL: owl:maxCardinality, owl:minCardinality)

hasValue (nelze u OWL Lite) - Omezeni umoznuje specifikovat,
ze dana trida ma konkrétni hodnotu vlastnosti (existence tridy je
dana konkrétni hodnotou vlastnosti), napr. bilé vino.



Popisy trid - intersectionOf

<owl:Class rdf:ID="WhiteWine">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Wine" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasColor" />
<owl:hasValue rdf:resource="#White" />
< /owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
Operator pro tvorbu tzv. komplexnich trid (spolu s union0Of,
complementOf ). Slouzi pro specifikaci ¢lent tridy.
logicky soucin (AND), priunik dvou nebo vice popist trid
Bilé vino = vino AND bila barva
Konstrukce tvrdi, Ze ¢clenem a soucasné individuem tridy je to, co je
vino a soucasné bilé.



Popisy trid - unionOf

<owl:Class rdf:ID="WineDescriptor">
<rdfs:comment>Made WineDescriptor unionType of tastes and color</rdfs:comment>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection" >
<owl:Class rdf:about="#WineTaste" />
<owl:Class rdf:about="#WineColor" />
</owl:unionOf>

</owl:Class>

Operator pro tvorbu tzv. komplexnich trid.
logicky soucet (OR), sjednoceni (union) dvou nebo vice popist trid
WineDescriptor = WineTaste OR WineColor

Trida WineDescriptor zahrnuje ¢leny obou trid - ¢leny tridy WineTaste
a WineColor



Popisy trid - complementOf

<owl:Class rdf:ID="NonConsumableThing">
<owl:complementOf rdf:resource="#ConsumableThing" />
</owl:Class>

Operator pro tvorbu tzv. komplexnich trid.
logicka negace (NOT)
Vymezeni, Ze individua dané tridy nepatri k jiné tridé.



Popisy trid -konstrukt oneOf

<owl:Class rdf:ID="WineColor">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#White" />
<owl:Thing rdf:about="#Rose" />
<owl:Thing rdf:about="#Red" />

</owl:oneOf> Specifikace tridy prostrednictvim
</owl:Class> primého vyjmenovani vSech
moznych individui.
<owl:Class rdf:ID="WineColor">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<WineColor rdf:about="#White" />
<WineColor rdf:about="#Rose" />
<WineColor rdf:about="#Red" />
</owl:oneOf>

</owl:Class>



Konstrukt pro tvorbu taxonomie - rdfs:subClassOf

<owl:Class rdf:ID="Wine" >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&food;PotableLiquid" />

</owl:Class>

Disjunktivni tfidy - owl:disjointWith - Uvadi
disjunktivni tridy - nemohou mit stejné individuum.
<owl:Class rdf:ID="LateHarvest" >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine" />

<owl:disjointWith rdf:resource="#EarlyHarvest" />

</owl:Class>



owl:equivalentClass - Spojuje popis tridy
s popisem jiné tridy s tim, Ze se vztahuji na stejna
individua.

<owl:Class rdf:ID="Wine" >

<owl:equivalentClass rdf:resource="&vin;Wine" />
</owl:Class>
pojmenovani tridy - rdfs:label, atribut 1ang -
cizojazyCneé varianty
<owl:Class rdf:ID="Wine">
<rdfs:label xml:lang="en">wine</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="fr">vin</rdfs:label>

</owl:Class>



Y ° ° ° ° Y
Zapis individui
<WineGrape rdf:ID="CabernetSauvignonGrape" />

Uvedeni individua deklaraci ¢lenstvi ve tride.

nebo

<owl:Thing rdf:ID="CabernetSauvignonGrape" />

<owl:Thing rdf:about="#CabernetSauvignonGrape" >
<rdf:type rdf:resource="#WineGrape" />

</owl:Thing>

rdf : type - Vlastnost RDF, ktera vaze individuum ke tride,
jejimz je ¢lenem.



Definovani vlastnosti

Vlastnost - binarni vztah.

Dva typy vlastnosti
Objektova vlastnost - vytvari spojeni mezi objekty
trid. Vztahy mezi individui dvou trid.
ObjectProperty

Datotypova vlastnost - spojuje jedince s hodnotou,
ktera je urcéitého datového typu (RDF literals and
XML Schema datatypes) . DatatypeProperty



Definovani objektové vlastnosti

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasColor" >
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty" />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasWineDescriptor" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine" />
<rdfs:range rdf:resource="#WineColor" />
</owl:ObjectProperty>

Wine — hasColor > WineColor (white, red...)
hasSugar WineSugar (dry, sweet...)
na arovni individua

Rulandské bilé vinarstvi Krist ma barvu bilou, je suché.



Definovani datotypové vlastnosti

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="yearValue" >
<rdfs:domain rdf:resource="#VintageYear" />
<rdfs:range rdf:resource=" &xsd;positivelnteger" />

</owl:DatatypeProperty>

Nejcastéjsim zdrojem datotypove vlastnosti je XML
Schema datatypes.



Vlastnosti individui

<Sauvignon rdf:ID="Savignon1998">
<locatedIn rdf:resource="#ArroyoGrandeRegion" />
<hasVintageYear rdf:resource="#Year1998" />
<hasMaker rdf:resource="#SaucelitoCanyon" />
<hasSugar rdf:resource="#Dry" />
<hasFlavor rdf:resource="#Moderate" />
<hasBody rdf:resource="#Medium" />

</Sauvignon>

<VintageYear rdf:ID="Year1998">
<yearValue rdf:datatype="8&xsd;positivelnteger">1998< /yearValue>
< /VintageYear>



Odvozovani a deskripc¢ni logika

*» OWL DL je jazyk zaloZeny na deskripéni logice (DL).
» DL je teoretickym podkladem pro algoritmizované odvozovani
v oblasti ontologii.
» DL je logika pojmii/koncepti (mnozina individui). Zachycuje
vztahy mezi pojmy.
» Tvorba slozenych koncepti:
Muz — Rybar (prunik)
Muz Y Rybaf (sjednoceni)
* Role - binarni relace

JobihaKolem.Hvézda (koncept planety (pro kazdou planetu
existuje hveézda, kolem které obiha)),

VjeOtcem.Muz (Koncept zahrnujici vSechna individua, jejichz
vsechny déti jsou muzského pohlavi.)

N4 ~n x1r Ox7a+Aal onnnr=



Odvozovani a deskripc¢ni logika

Zakladni odvozovaci ulohy v deskripéni logice jsou
nasledujici:
Kontrola konzistence znalostni baze zjistuje, zda definice
kazdého konceptu pripousti naleZeni alespon jednoho
individua.
Kontrola individui zjistuje, zda dané individuum spada pod
dany koncept.
Realizace nalezne nejspecifictéjsi koncept, pod ktery
individuum spada.
Vyhledani nalezne vSechna individua spadajici pod zadany
koncept.

Kontrola subsumpce zjistuje, zdali je jeden zadany koncept
podkonceptem druhého.  Vice viz Svatek, 2007



Tezaurus vers. ontologie

podobnost

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

oboji se pouziva pro popis a organizaci informaci

rozdilnost
ontologie obsahuje mnohem vice vztahi, které jsou formalné
definovany a jsou jednoznacné, interpretovatelné strojove i
lidmi
tezaurus — vztahy mezi terminy, ontologie — definovani pojmu
a vztahu mezi nimi, logicky a formalni popis
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Ukazka definice pojmu v ontologii
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Co byste meli znat

strukturu dokumentu obsahujici ontologii (OWL Web Ontology
Language Guide, 2004a, kap. 2 )
vyznam nasledujicich prvki:

owl:Class, rdfs:subClassOf, owl:Restriction,
owl:hasValue, owl:intersectionOf,owl:unionOf,
owl:oneOf, complementOf, rdfs:label, ObjectProperty,

DatatypeProperty, rdfs:subPropertyOf, rdfs:domain,
rdfs:range

Zapis
individui
hodnot vlastnosti individui

Lze vyuzit zdroje z doporucené literatury: OWL Web Ontology
Language Guide, 2004a, Graphical Representations of
RDF/RDFS/OWL entity types, 2010


http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/" /l "StructureOfOntologies
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