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Co je ontologie?

obecne akceptovany vyklad ontologie
Explicitni specifikace konceptualizace.
(Gruber)

modifikace (Borst cit. dle Svatek, 2002)

Formalni specifikace sdilené konceptualizace.
konceptualizace — Systém pojmu modelujici urcitou ¢ast sveéta.
specifikace — Ontologie prezentuje konceptualizaci v konkrétni
formé.
formalizace — Ontologie by méla byt strojove zpracovatelna
(ontologicky jazyk).

sdileni — Ontologie je vysledkem konsensu urcité zjjmové
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)

® zajem nejruznejsich oblasti — znalostni inZenyrstvi,
znalostni management, vyhledavani informaci, WWW a;.
® ontologické inzenyrstvi - Moderni oblast informatiky, ktera

se zameéruje na navrh, implementaci a aplikaci ontologii
(Svatek, 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.



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. — kategorizacni schémata (v ramci
napr. predmeét. katalogt), slovniky s definovanymi
hierar. vztahy, podobné vyuziti jako SSJ

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



Priklady ontologii

Semantic Web for Earth and Environmental
Terminology (SWEET)

http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology/
WordNet http://wordnet.princeton.edu/

— terminologicka ontologie — ptivodni verze pro
angli¢tinu, vicejazyéné varianty, napr. EuroWordNet
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/

OpenCYC http://www.opencyc.org/ - zakladni
ontologie
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Metodologie tvorby ontologii

® ruzné 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.



Vyklad ontologie z hlediska tvorby ontologii

Ontologie je formalni, explicitni popis
pojmu vdoméné (iridy, nekdy téz pojmy)
vlastnosti kazdého pojmu popisujici riizné rysy a znaky
pojmiu (sloty, nékdy nazyvany roles nebo properties)

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

casto, ne vzdy popis individui (instanci)



® Tridy jsou stredem zajmu vétsSiny ontologii - popisuji pojmy
v domeéne.
Trida muze mit podtridy, které reprezentuji pojmy, které
jsou specifi¢téjsi nez nadrazena trida.
Naptr. trida vin reprezentuje vSechna vina. Lze vytvorit
podtridy - bilé v., ervené v.
® Sloty popisuji vlastnosti trid a instanci.

Napr. Rulanské Sedé vybér z hrozni 2000 (instance) — suché,
plné vino neutralni chuti, vyrobce — Vinarstvi Hrbac¢

slot 1 obsah cukru > hodnota suché

slot 2 plnost > hodnota plné vino

slot 3 chut ~~ hodnota neutralni

slot 4 vyrobce - hodnota Vinarstvi Hrbac




Priklad metodologie woy, 2000)

Zakladni kroky:
Vymezeni domeény a rozsahu
Zmapovani existujicich ontologii — prevzeti stavajici
Vyjmenovani dulezitych terminu v ontologii
Definovani trid a hierarchie
Definovani sloti/vlastnosti

Definovani faset/omezeni slotti/vlastnosti
Tvorba instanci (individui)



ukazky v editoru ontologii Protegé, verze 3.4 -
protégé-frames — Vychazi z modelu ontologie, ktera
se sklada z mnoZiny trid hierarchicky usporadanych,
z mnoziny slotll asociovanych s tridami, z mnoziny
instanci — individualnich pripadu pojmau.

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

vice viz Denny, 2002, 2004



Vymezeni domény a rozsahu

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

® Jaky je ucel 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 specifi¢nost?)

Hodi se rulandské bilé k morskym rybam?
Je vhodnéjsi k téstovinam bilé nebo cervené vino?



Ukazka modulu Queries
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Zmapovani existujicich ontologii — prevzeti
stavajici

Proc prevzit ontologii?
Seti to Gsili.
Interakce s nastroji uzivajici jiné ontologie.
Vytvorena ontologie je jiz provérena nejakou aplikaci.

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



Seznamy dostupnych ontologii - priklady

® Ontolingua ontology library

htt

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

® DAML ontology library
http://www.daml.org/ontologies/

® Protege Ontology Library

http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege_ Ontolo
gy _Library

® SchemaWeb
® vyhledavaci sluzby - Swoogle

http://swoogle.umbc.edu/ , OntoSelect
http://olp.dfki.de/ontoselect/ , Watson
http://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUI/



Vyjmenovani dulezitych termint v ontologii

® Vytvoreni seznamu vSech moznych termind.

® Zatim se neberou na védomi vztahy mezi pojmy, role
pojmu, napr. zda pujde o tridu ¢i slot.

Pomocné otazky

® O jakych terminech/pojmech budeme néco tvrdit ¢i
je vysvetlovat?

® Jaké maji tyto terminy vlastnosti?
® Co chceme rici o téchto terminech?



Definovani trid a hierarchie

Usporadani pojmu do trid a trid nizsich rada
(podtrid), obvykle na zakladé hierarchickéeho vztahu,
nejcastéji generického (rod-druh). tvorba
taxonomie

trida - Skupina klasifikovanych pojmu vznikla na
zaklade shodnych charakteristik za icelem
definovani sémantickych vztahti mezi nimi. (TDKIV)
priklad - trida vSech vin, trida bilych vin
Néktera vina jsou bila, ale vSechna bila vina jsou
vina.



Zpusoby tvorby hierarchie

top-down — Nejprve se definuji nejobecn€jsi pojmy
a nasledne se specifikuji.

bottom-up — Definuji se nejspecifi¢téjsi/nejuzsi
pojmy, které se nasledne organizuji do
obecné€jsich/nadrazenych trid.

VVVVVV

se nasledné generalizuji ¢i specifikuji.



Krok nezavisly na zptisobu tvorby hierarchie - nejprve
urceni trid - tj. které terminy oznacuji tridy.
Obecne lze rici - Roli trid plni terminy oznacujici
nezavislé objekty spise nez terminy, které tyto objekty
popisuji.
napr. bilé vino vers. bilé suché vino, bilé jakostni vino
Na mnoziné terminti popisujici tridy se vytvareji
hierarchické vztahy.

Otazka, zda jde o tridu ¢i instanci (problematizovano
dale).



Ukazka vytvorené hierarchie trid
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Definovani slotu — vlastnosti trid

sloty — Vlastnosti trid popisujici rizné rysy a znaky (vnitrni
struktura pojmi) popisuji vlastnosti instanci tridy
a vztahy mezi instancemi.
Samotné tridy neposkytuji dostate¢ny pocet informaci pro
odpovédi (viz krok 2).
Nekteré terminy v seznamu oznacuji vlastnosti. Pro kazdou
vlastnost ve vytvoreném seznamu se musi urcit, jakou tridu
popisuje.
tiida VINA miZe mit nasledujici sloty: viiné, plnost,
cukernatost, barva, vyrobce
tfida VINARSTVI - sloty: lokace, produkee

Slot by meél byt pripojen ke tride nejvyssi trovné.



Seznam slott podtridy CERVENA VINA
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Definovani slotu — vlastnosti trid

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

Podtridy ,deédi” sloty/vlastnosti od nadrazené tridy, napr.

vsechny sloty tridy VINA budou mit téz podtridy BiLA
VINA, CERVENA VINA a jejich podttidy.

Lze pridat specificky slot podtride, napr tfida CERVENA
VINA - slot tfisloviny, dédi vechny jeji podt¥idy.

Je potreba zajistit, aby kazda trida, k niz je slot pripojen
opravdu danou vlastnost mela, napr. definovani slotu
tiisloviny pro CERVENA VINA ne pro VINA.



Definovani faset slotu

® Sloty maji ruzné fasety/omezeni (property
constraints) popisujici typy hodnot, mnozstvi hodnot
(kardinalita — kolik hodnot soucasné muze instance
nabyvat) a jiné rysy hodnot, které muze slot nabyvat,
napr.

hodnoty slotu plnost — plna, stredni, lehka
> typ hodnoty — symbol

> kardinalita - single (konkrétni vino mtize mit jednu
hodnotu)



Definovani faset sloti — obvyklé fasety

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

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

vinari vyrabéji riuzna vina - produkce (multiple)



Definovani faset sloti — obvyklé fasety

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

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

sladké

instance — umoznuji definovat vztahy mezi
instancemi/individui, musi byt definovany tridy, ze kterych
instance pochéazeji, napt. tfida VINARI m4 slot/vlastnost
produkce s hodnotou typu instance pochazejicich ze tridy
VINA
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Definovani faset slotu

range of a slot (rozsah) - Tridy obsahujici prvky,
které jsou pro dany slot hodnotou typu instance.
tfida VINARSTVI je rozsahem slotu vyrobce

Zweigeltrebe pozdni sbér barrique 2004 (instance tridy Vina) -
Vinarstvi Hrbac je hodnota slotu vyrobce a soucasné instanci
tridy Vinarstvi

domain of the slot (doména) - Tridy, s kterymi je slot
spojen nebo tridy, jejichz vlastnosti jsou popisovany.
doménou slotu vyrobce je tiida VINA



Ukazka definice slotu
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Urceni tridy pro rozsah a doménu slotu

Volba nejobecné€jsi tridy v dané hierarchii - ne
vyjmenovavani podtrid.
Slot produkee se vztahuje k t¥idé VINARSTVI.
Nabyva konkrétni hodnoty na Grovni instance
(vinarstvi produkuje konkrétni vino) - ta spada primo
pod tridu reprezentujici jednotlivou odriidu vina.
Jako doména se vsak uvede trida Vina.

vina
cervena vina

Svatovavrinecké - Svatovavrinecké
2005 pozdni sbér -
instance a soucasne hodnota slotu produkce -
pro dany slot je tiida VINA rozsahem






Tvorba instanci (individui)

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



Ukazka definice instance pro tridu Vino
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Instance nebo trida?

Rozhodnuti se odviji od konkretni aplikace
ontologie.

Jednotlivé instance jsou nejspecifictejsi pojmy
reprezentované ve znalostni bazi.

instance Rulandské sedé ¢i Rulandské sedé vybér z hroznt

2000 kosSer (Vinarstvi Chramce)
(kombinace s jidlem ovliviiuji vlastnosti jednotlivych ro¢nikd,

nejen odruda)

JestliZze se daji pojmy hierarchizovat
tridy



Tvorba hierarchie a definovani vlastnosti pojmu jsou
spolu Gizce 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 — prozkousSeni v dané aplikaci, uziti metod
feseni problému, konzultace s experty.

Mize nastat revize puvodni verze.



Definice trid a hierarchie - vybrané problémy

Kontrola vztahu - nadrazenosti ¢ podrazenosti

Pro hierarchizaci stejné typy vztaht jako u tvorby

tezauru:
genericky (rodo-druhovy) vztah
plazi
nekteri l I vSichni

hadi
partitivni vztah (celek - ¢ast) - napr. Evropa —
Rakousko = Viden
kauzalni vztah (vSeobecny pojem - individualni
pojem/trida - instance) - napr. pohori = Alpy, Himalaj



Definice trid a hierarchie - vybrané problémy

Udrzovani hierarchie - Souvisi s rozvojem dané
domény a zmeénami v pojmovém systému.

Tridy a jejich oznaceni - Tridy reprezentuji pojmy
a ne terminy, ty oznacuji dané pojmy.

Oznaceni tridy se miize ménit v souvislosti se zvolenou
terminologii. (Rulandskeé bilé x Burgundské bilé)

Synonyma - Systémy umoznuji vytvorit seznam synonym,
pokud ne - uvedeni v dokumentaci ke tridé.



Definice trid a hierarchie - vybrané problémy

Souradneé tridy (ij. stejné irovne)
Musi byt na stejné irovni obecnosti.

napr. tfida BILA VINA vers. RULANDSKE BILE (vztah
nadrazenosti - podrazenosti), tfida BILA VINA, CERVENA

VINA (souradné tiidy)
Vyjimka - zakladni tridy (tj. nejvyssi trovneé) - reprezentuji
zakladni kategorie domény.



Pocet souradnych trid

Pokud pouze 1 prima podtrida - muze byt
modelovani dané oblasti netplné ¢i nepresné.

Ryzlink Ryzlink rynsky
Ryzlink rynsky Veltlinské zelené
Sauvignon
Veltlinské zelené Sylvanské zelené
Sauvignon

Sylvanské zelené



Pocet souradnych trid

Pokud vice jak deset podtrid - je vhodné vytvorit

obecné;jsi tridu.

bila vina
cervena vina
Zweigeltrebe
Frankovka
Svatovavrinecké
Rulandské bilé
Ryzlink rynsky
Ryzlink vlassky
Veltlinské zelené
Sauvignon

Sylvanské zelené

bila vina
Rulandské bilé
Ryzlink rynsky
Ryzlink vlassky
Veltlinské zelené
Sauvignon
Sylvanské zelené

cervena vina

Zweigeltrebe ....



Trida nebo slot?

Urcita vlastnost/vztah - klasifikacni kritérium ¢i slot?

® Barva vina, zralost/jakost vina, - klasifikac¢ni
kritérium/princip deéleni ¢i sloty?

Zavislost na dilezitosti pojmu (vino) v dané doméne,
tematickém rozsahu a zameéreni dané ontologie.
Jestlize pojmy s riznymi hodnotami vlastnosti jsou omezenimi
pro jiné sloty v rtiznych tridach - potom uvedeny jako tridy,
napr. odliSné kombinace bilého a cerveného vina s jidlem,
barva vina ovliviiuje jiné vlastnosti vina.

Na zakladeé odlisnosti lze odvodit rodo-druhovy vztah - tvorba
tridy.




Tri klicové aspekty adekvatnosti ontologického
obsahu

(Svatek, 2007, s. 15)

Presnost: Obsah ontologie by me€l co nejverohodné;ji
odpovidat situacim v realném svete.

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

Zpusobilost k odvozovani: Nad ontologii by mélo byt
mozné netrivialné strojové odvozovat. Proto je treba
vyuzit moznosti formalniho aparatu jazyka.



Uilti OntOlOgii (Chowdhury, 2007, s. 176 )

pro organizaci znalosti a informaci

poskytuje rizeny slovnik pouzitelny lidmi i
strojove ke zpristupnéni a sprave informaci
organizace a management stranek

vyuziti zakladnich, zastresujicich ontologii
individualnimi aplikacemi (rozsireni urcité ¢asti
puvodni ontologie o specifické hierarchie,
interoperabilita)

podpora pri prohlizeni a vyhledavani



Uziti ontologii

odstranéni vyznamové nejednoznacnosti — stejny
termin -Clen vice trid - kontext vyplyvajici z jeho
umisténi v hierarchii napomaha rozliSovat ruzné
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



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 - Zpiisob
reprezentace vyznamu dokumentti. Umoznuji, Ze webové
aplikace a inteligentni agenti mohou tyto vyznamy dale
pouzivat.

V ramci sémantickeho webu potreba strukturovanych (ne
jednoduchych) ontologii, tj. poskytujicich popisy:

trid

vztahu

vlastnosti



Prakticke aplikace

Nasazeni v praxi zaostava za rozsahlym aplika¢nim
vyzkumem.

Formalizované znalosti jsou obtizné prevoditelné do jednotné
podoby, pro jejiz zpracovani lze efektivne vyvinout
hromadneé Sireny softwarovy nastroj

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



® 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/



http://keg.vse.cz/ontoweb-cz/
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