Ontologie - tvod
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Co je ontologie? hledisko pocitacove vedy

obecne akceptovany vyklad ontologie
Explicitni specifikace konceptualizace.

/ (Gruber)

Ontologie je popis (podobné jako formalni
specifikace programu) existujicich pojmiu a vztahu,
ktery je urCen pro inteligentni agenty nebo skupinu
agentu. (Hjorland, 2007)



modifikace (Borst cit. dle Svatek, 2002)
Formalni specifikace sdilené konceptualizace.
konceptualizace — Systém pojmi modelujici urcitou ¢ast svéeta.

specifikace — Ontologie prezentuje konceptualizaci v konkrétni
formé.

formalizace — Ontologie by méla byt strojove zpracovatelna
(reprezentace pomoci ontologického jazyka, ktery poskytuje
potrebné strojove zpracovatelné kddovani).

sdileni — Ontologie je vysledkem konsensu urcité zajmové
skupiny lidi.



* Proc byl termin ontologie (oznaceni pro filozofickou
disciplinu) prevzat oblasti umélé 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)

° 80. léta 20. stol. - ontologie v ramci znalostniho inzenyrstvi,
postupneé vznik nového oboru - ontologického inzenyrstvi

° ontologické inzenyrstvi - Moderni oblast informatiky, ktera
se zameéruje na navrh, implementaci a aplikaci ontologii.
(Svatek, 2007)



Vyklady W3C

Ontology

(1) collection of information, generally including information about
classes and properties

(2) the information contained in an ontology document
(W3C Glossary and Dictionary)

Ontologie definuje terminy pouzité k popisu a reprezentaci
néjaké znalostni domény. Ontologie jsou uzivany lidmi,
databazemi a aplikacemi, které potrebuji sdilet informace

z urcité domeény (tj. specificka predmeétna oblast Ci cast
lidského poznani).

Ontologie zahrnuje strojove zpracovatelné definice zakladnich
pojmu z domény a vztahti mezi nimi.

(OWL Web Ontology Language Use Cases and Requirements, 2004)



Jednoduché vers. strukturovane ontologie (Slavic)

Jednoduche o. — napr. kategorizacni schémata (v
ramci napr. predmet. katalogii), deskriptorové SJ,
slovniky s definovanymi hierar. vztahy

Strukturovane o. — Strojove Citelnée zakdédovani
hierarchickych vztahu a informaci o vlastnostech
pojmu a omezenich, které se vztahuji k hodnotam
téchto vlastnosti (spojuji pojem s instanci).



Hledisko informacni védy

Vickery: Rozdil mezi ontologiemi a tradi¢nimi
selekénim jazyky je v jejich planovaném uziti:
ontologie - znalostni baze ve znalostnim inZenyrstvi, aplikace
umelé inteligence
tradi¢ni SJ - navrzené pro primé uziti clovékem
Lancaster: termin ontologie apod. (taxonomie,
hierarch. sité) tendencni, v knihovnické oblasti
postupneé nahrazeni terminu klasifikace

Soergel: ontologie - znovuobjeveni klasifikace
(Tennis, 2007 )



Hledisko informacni védy

Garshol: Povazuje ontologie za vyvrcholeni vyvoje
slovnikt smérem k nejefektivnéjsim prostredktiim

popisu.

Jacob: ontologie a tradi¢ni SJ - mnoho podobnosti,

rozdily v moznostech aplikace v oblasti sémantického

webu

Hlavni vyzkumné trendy vztahujici se k ontologiim:
automaticka indexace a tvorba tezauru

transformace tezauru do ontologii
(Tennis, 2007 )



Vyklad TDKIV

Ontologie

Jazykove, metodické a softwarové nastroje pro
explicitni pojmovou reprezentaci skutecnosti,
pripadnée samotny vysledek této ¢innosti.

Vyuziti nachazi predevsim ve znalostnim
managementu a v pojmovém vyhledavani informaci.



JazyKky pro reprezentaci ontologii

* ontology languages

* Formalita ontologie (tj. strojove Citelna) je zaloZena
na jazyku pro reprezentaci, ktery poskytuje potrebne
strojove zpracovatelné kodovani.

* Soucasné vyzkumneé aktivity — standardizace
tri kategorie jazyki (Slavic):

° 1OgiC based primarné urdeny pro aplikace z

* frame based oblasti umélé inteligence

* web based



JazyKky pro reprezentaci ontologii

Jazyky spjaté s oblasti umélé inteligence — priklady
(Svatek)
Ontolingua
http://www ksl.stanford.edu/software/ontolingua/ -
Zakladnimi konstrukty jazyka jsou definice trid, relaci
a funkci, ,,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 (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 komplementarné

ke znalostem expertnim a zabranovaly absurdnimu
chovani.


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

Webové ontologické jazyky (Svatek)

Vznikly za icelem pridani sémantiky k webovym
strankam.
vyvojove starsi jazyky — SHOE, Ontobroker
novejsi jazyky

RDF Schema

DAML, OIL

—

sloué¢enim vznika DAML+OIL (opira se o deskrip¢ni logiku —
podrazeni trid je vvhodnocovano na zaklade jejich popist —
vznik taxonomie dynamicky X apriorni vymezeni vztahii)

OWL (Web Ontology Language)



Web Ontology Language - OWL

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

* doporuceni W3C (spolu s RDF)
http://www.w3.org/2004/OWL/

* OWL je soucasti W3C Semantic Web Activity.
http://www.w3.org/2001/sw/
Ontologie OWL - popis trid, vlastnosti a jejich
instanci.

* OWL - konstruovany pro uziti aplikacemi, které
zpracovavaji obsah webovych zdroji.


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

Priklady ontologii

Ruzné typy ontologii, priklady zakladnich

a oborovych/doménovych ontologii viz Svatek, 2002,
2007a

Semantic Web for Earth and Environmental
Terminology (SWEET) - oborova ontologie
http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology/

WordNet http://wordnet.princeton.edu/

— terminologicka ontologie — ptivodni verze pro
anglictinu, vicejazy¢né varianty, napr. EuroWordNet

http: //www.illc.uva.nl/EuroWordNet/

OpenCYC http://www.opencyc.org/ - zakladni
ontologie


http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology/
http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology/
http://wordnet.princeton.edu/
http://wordnet.princeton.edu/
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
http://www.opencyc.org/
http://www.opencyc.org/
http://www.opencyc.org/

Tradic¢ni selekéni jazyky versus ontologie
(Soergel, 2004)

nedostatek pojmové abstrakce - Rozdil mezi pojmem
a znakem neni dostate¢ny, vychazi zejména z hierarchické
struktury selekéniho jazyka.

omezené sémantické pokryti -
zakladni sémantické vztahy- hierarchické, asociace,
ekvivalence,
nejsou rozliseny typy pojmu (procesy, predmeéty, zivé
organismy apod.)

limitované moznosti automatického zpracovani -

Nejednoznacna sémantika neni vhodna pro strojové
Zpracovani.



Tradicni selek¢ni jazyky versus ontologie
(Soergel, 2004)

nedostatek konzistence - aplikace vztaht je nedtisledna, vede
k nejednoznacné interpretaci vztaht a vytvoreni nespravné
sémantické struktury, napr. hierarch. vztahy mohou byt
asociované a naopak

AGROVOC (verze zr. 2004)
voda

NT sladka voda
> typy vody > hier. vztah -

NT pitna voda

A > skupenstvi vody ll;liiztréiilglamf.
NT vodni para
ASFA
RT led
RT vodni para

..... NT sladka voda



Omezené sémantickeé pokryti - priklady
(Soergel, 2004)

Agrovoc - nerozliSene rozliSené vztahy v ontologii
vztahy hier. a asociace mléko
mléeko <druhem je> kravské mléko
NT kravske mleko <obsahuje substanci>
RT mléc¢ny tuk mlécny tuk
kravy kravy
RT kravské mléko <soucasti je> kravské mléko
Cheddar Cheddar

RT kravské mléko <vyroben z> kravské mléko


http://aims.fao.org/website/AGROVOC/sub

Pravidlo pro odvozeni (Soergel, 2004)

Pravidlo 1

cast X <obsahuje substanci> substance Y
jestlize zvire W <soucasti je> cast X

a zvire W <prijima potravu> substance Y

Pravidlo 2

potravina Z <obsahuje substanci> substance Y
jestlize potravina Z <vyroben z> ¢ast X

a Cast X <obsahuje substanci> substance Y



Co muzZeme odvodit?

Z tezauru lze odvodit - asociovanym terminem k syjru
cheddar je kravské mléko

Z ontologie Ize na zaklade pravidel a tvrzeni odvodit,
napr.
Jestlize krava prijimala krmivo obsahujici rtut, syr
cheddar vyrobeny z mléka této kravy <obsahuje
substanci> rtut.



Omezené sémantické pokryti - priklady

Moznosti vyhledavani

tezaurus AGROVOC - vztah mezi kravou a mlékem -
asociovany

ontologie - sémanticky vztah vyjadren -

kravy <soucasti je> kravské mléko.

Pokud chce uzivatel rozsirit vyhledavani pomoci vztahu
(napr. vSechny asociované ¢i podrazené terminy),
nemiuze pomoci tezauru rozsirit vyhledavani
diferencované, napr. na Casti kravy, nemoci krav.



Tezaurus vers. ontologie (Sklenak, 2010)

podobnost

terminologické pokryti uréité domény, vymezeni vztahii mezi
jednotlivymi terminy, seskupeni termint do kategorii
a podkategorii

oboji se pouziva pro popis a organizaci informaci

rozdilnost
ontologie obsahuje mnohem vice vztahu, 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



Deskriptorovy odstavec pro deskriptor vino
tezaurus EuroVoc http://eurovoc.europa.eu/

60 ZEMEDELSTVI A VYZIVA
MT 6021 napoje a cukr
BT1 alkoholicky napoj
BT2 napoje

NT1 alkoholizované vino
NT1 aromatizované vino
NT1 bilé vino

NT1 éervené vino

NT1 lahvové vino

NT1 mistni vino

NT1 neSumivé vino

NT1 rtzové vino

NT1 sekt

NT1 stolni vino

NT1 Sumivé vino

NT1 vybérové vino

RT hroznové vino [ 6006 | chaptalovani [ 6036 ] vinné kvaseni [ 6036 ] vinohradnictvi [ 5631 ]
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Ukéazka definice pojmu vino v ontologii
Poj tolog
-
® K Vino Protégé 3.4 (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.4Wino.pprj, Protégs Files (.pont and .pins))  [5|) -
File  Edit Project Code ‘Window  Collsborstion  Tools  Help
O d < BE X wdbd &9 <€protégé
( ® Classes {- Slots { = Forms { * |nstances [l Queries |
For Project: ® Vino For Class: ® Vina (instance of :STANDARD-CLASS) R o= X
Class Hierarchy # % & X - | Name Documentation Constraints S N
> o Jidia = |vina |
* Vinafi | || Role
v * Vina |cerete © ]
v ® bilavina Template Slots R A = i wt w
® Rulandské bilé Name ‘ Cardinality‘ Type Other Facets
® Rulandské gedé = barva single Symbol allowed-values={bila,cervena}
® Ryzlink rynsky = jakost single Symbol allowed-values={stolni,jakostni-odriidové kabine...
® Ryzlink viagsky = jidlo multiple Class with superclass Ji...
* Veltlinské zelené = name single String
v ® ervend vina = obsah cukru single Symbol allowed-values={suché,polosuché,sladké}
® André = plnost single Symbol allowed-values={plné,stfedni,lehké}
® Frankovka = synonyma multiple String
® Svatovaviinecké = yyrobce multiple Instance of Vinafi inverse-slot=produkce
® Zweigeltrebe — | |=viné multiple Symbol allowed-values={jemna,plna,diskrétni,delikatni,s...
| s
Superclasses o
THING




Prakticke aplikace (svatek, 2002)

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

Nasazeni v praxi zaostava za rozsahlym aplikacnim
vyzkumem.

Formalizované znalosti jsou obtizn€ prevoditelné do jednotné
podoby, pro jejiz zpracovani lze efektivne vyvinout
hromadné Sifeny softwarovy nastroj.



Ontologie a sémanticky web

Semantic Web - The Web of data with meaning in the sense that a
computer program can learn enough about what the data means
to process it. (W3C Glossary and Dictionary)
Ontologie - klicova technologie sémantického webu - Zptisob
reprezentace vyznamu dokumenti a umoznuji, ze webové
aplikace a inteligentni agenti mohou tyto vyznamy dale
pouzivat.
V ramci sémantickeho webu potreba strukturovanych (ne
jednoduchych) ontologii, tj. poskytujicich strojove
zpracovatelné popisy:

trid

vztahu

vlastnosti



Ontologie a sémanticky web

3 pilire sémantického webu: XML, RDF, agenti
zaloZeni na ontologiich

Smyslem teéchto technickych nastroji je doplnit
webové zdroje o strojum srozumitelné sémantické
anotace (metadata), aby mohly byt rozvijeny
sofistikované sluzby zalozené na technikach
automatického vyhledavani informaci.

(Tennis, 2007)



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

* Praktické aplikace - projekty:

Svatek, 2002

KSL Ontology Server Projects
http://www-ksl-sve.stanford.edu:5915/doc/ontology-server-pr
Magpie
http://projects.kmi.open.ac.uk/magpie/main.html#movies
Klastrovani textovych dokumentu s vyuzitim ontologii

/Maté&j Stefanik. Teze disertaéni prace
http://is.muni.cz/th/50825/fi r/teze.txt


http://keg.vse.cz/ontoweb-cz/
http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915/doc/ontology-server-projects.html
http://projects.kmi.open.ac.uk/magpie/main.html%22%20%5Cl%20%22ovies
http://is.muni.cz/th/50825/fi_r/teze.txt

Praktické aplikace - priklady

The Friend of a Friend (FOAF) project -
http://www.foaf-project.org/

Vytvoreni portalu zalozeného na ontologiich, ktery bude
popisovat osoby, vztahy mezi nimi, jejich zaliby a ¢innosti.
Slovnik FOAF lze pouzit i k popisu skupin, organizaci aj.

http://www.foaf-search.net/
<foaf:Person rdf:ID="me">
<foaf:name>Silvie Korinkova Presova</foaf:name>
<foaf:mbox_shaisum>presova@seznam.cz</foaf:mbox_shaisum>
<foaf:workplaceHomepage rdf:resource="http://kisk.phil.muni.cz/" />

<foaf:workInfoHomepage rdf:resource="http://kisk.phil.muni.cz/mgr-silvie-korinkova-
presova-dis" />

<foaf:knows>
<foaf:Person>
<foaf:name>Jana Novakova</foaf:name>

< /foaf:Person>< /foaf:knows>< /foaf:Person>


http://www.foaf-project.org/
http://www.foaf-search.net/

Praktické aplikace - priklady

DALOS
http://www.dalosproject.eu/

Projekt DALOS (Drafting Legislation with Ontology-based
Support) - nastroje pro podporu navrhu zakonu a direktiv
Evropské unie, jsou uréeny tviircum evropské legislativy

a obéanum EU.

Cilem je sjednotit terminologii legislativnich texti ve
vicejazyCném prostredi a podporovat diskuse vztahujici se k
interpretacim a implementacim evropskeé legislativy.

Pristup k integraci pojmu pravniho jazyka v rtiznych jazycich,
vyzaduje definovani mapovacich procedur mezi sémantickymi
slovniky. Tyto slovniky jsou tvoreny odkazy na prvky ontologie,
které popisuji zakladni entity a tvori tak pravni doménu.
(Stefanik, 2009)


http://www.dalosproject.eu/
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