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Modelovani

® Model je analogii (¢asti) redlného svéta. (B. Russell)
e Sémantika modelu - formalni interpretace modelu (A. Tarski)

Interpretace: relace mezi syntaxi a sémantikou

A: Vx:P(f(x), x)

B: Ix:P(f(x), x
(1(x), x) Formule A v I neni pravdiva.

‘ Formule B v I je pravdiva.
C: P(f(x), x) Formule C je v I splniteln4, ale neni pravdiva.

Interpretace I: U=N, f—x2, P —relace >



Proc vytvaret ontologie?

To share common understanding of the structure of information among people or
software agents

To enable reuse of domain knowledge
To make domain assumptions explicit
To separate domain knowledge from the operational knowledge

To analyze domain knowledge


https://protege.stanford.edu/publications/ontology_development/ontology101.pdf

Jak vytvaret ontologie?

Metodologie Ontology Development 101

urcit rdmec

Na jaké otazky
ontologie
odpovida?

Jaké situace
ontologie popisuje?

znat existujici

Muze to byt
usporné.

Nastroje pro
existujici ontologie
uz jsou hotové.

vyjmenovat
termin

Jaké jsou pojmy v
doméné?

Jaké vlastnosti
maji naSe pojmy?
Co o nich chceme v
ontologii
uchovavat?

definovat tridy

Jaké vlastnosti
jsou spoleéné pro
rlzné objekty?

Lze usporadat tfidy
do hierarchie?

definovat
vlastnosti

Které vlastnosti

budou objektové, tj.

relace k jinému
objektu?

Které budou
datové, tj. literdly?

definovat
omezeni

Datové vlastnosti
mohou mit jen
urcité typy.
Objektové
vlastnosti maji
doménu, obor
hodnot a moznd i

urcitou kardinalitu.

Lze instance
vyhledat?
Popisuji instance
to, co jsme na
zacatku chtéli mit
popsané?


https://protege.stanford.edu/publications/ontology_development/ontology101.pdf

Unifikovany proces budovani ontologii (Unified Process of Ontology
Building)
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/11546924_64

Jak zacit?

e zjistit, jaké domény potrebujeme popsat Ritpy/dbpedizoramane Masary U versity
e 7zjistit, jaké ontologie pro domény existuji
e zvolit vhodna URI - Ctyti pravidla pro Linked Data
e vytvorit slovniky (vocabulary) pro dtlezité pojmy isamels
o  tridy, atributy, relace, instance, pravidla, omezeni
e vygenerovat odkazy https://viaf org/viaf/146719391/
popsat metadata (DublinCore, Semantic Web
Publishing Vocabulary) owlsameAs

e pouzit vhodné publikacni nastroje

https://www.wikidata.org/wiki/Q763586


http://wbsg.informatik.uni-mannheim.de/bizer/wiqa/swp/SWP-UserManual.pdf

Oteviena propojena data (Linked Open Data)

Tim Berners-Lee (2006): Ctyi pravidla pro otevfend propojen4 data

e pouzij URI pro jména veci

e pouzij URI se schématem HTTP, aby lidé véci nasli na Internetu

e kdyz nékdo pozaduje URI, pridej uzitecné informace (s vyuzitim standarda RDF a
SPARQL)

e pridej odkazy na dalsi URI, at mohou ostatni objevovat dalsi véci


https://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html

Co je diilezite vedet
tfidy, atributy trid, relace, instance, pravidla, omezeni (constraints) - co bude co

modelovani je subjektivni proces

neni jeden spravny zptisob, jak modelovat doménu

je vhodné postupovat od aplikace (i ndvrhu) a moznych budoucich rozsireni
vyvoj ontologie je iterativni proces

koncepty v ontologii by mély byt pojmenované tak, jak se objekty (fyzické ci
logické) v doméné pojmenovavaji - podstatna jména pro objekty, slovesa pro
vlastnosti a vztahy



Modelovani ontologie od zacatku

Doména:
e jaké domény ma ontologie pokryt?
e na jaké otazky by ontologie méla poskytovat odpovedi?
e kdo bude ontologii pouzivat a kdo ji bude spravovat?
e lze pouzit (importovat) existujici ontologie?



Modelovani ontologie od zacatku

Slovnik

jaké jsou dtilezité pojmy v doméneé?
jednoduchy vypis
rozdéleni na tridy a vlastnosti (properties)
taxonomie (hierarchie) trid i vlastnosti
objektové vlastnosti (object properties)
definice pomoci slotti
zidle - seddk - sedét - pohodli - opirat
o upresneéni slotl (facets)
doména a obor hodnot (domain, range)
kardinalita
pocet nohou, pocet sedakii, sedét (kdo?)

jaké jsou instance v doménes
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top
down

bottom
up

Vyrobek
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Automobil Nabytek

Honda Fit Skoda postel komoda
2010 Octavia Hemnes Malm



Modelovani ontologie z databaze

Entity Relationship Model (ERM)
entitné vztahovy model
(ptistup bottom up)

vysledkem modelu je ER diagram
softwarové nastroje pro modelovani:

MS Visio (spec. licence)
draw.io (
smartdraw (

z ER diagramu lze vygenerovat OWL schéma
DOI 10.1109/ICSC.2009.61:


https://drawio-app.com/blog/entity-relationship-diagrams-with-draw-io/
https://www.smartdraw.com/entity-relationship-diagram/er-diagram-tool.htm
https://cs.wikipedia.org/wiki/Entity-relationship_model
https://ieeexplore.ieee.org/document/5298643

Vygenerovani odkazil
nektera prirazeni je mozné udeélat ru¢né

pro automatické metody je dobré vyuzit
nekterou z velkych ontologii pres API:

e DBPedia
e GeoNames
e Wikidata

Predtim musi byt data vycisténa.

OpenRefine zvlidne oboj.

https://dbpedia.org/page/Masaryk_University

owl:sameAs

https://viaf.org/viaf/146719391/

owl:sameAs

https://www.wikidata.org/wiki/Q763586



Modelovani a logika

Jaka pravidla plati globalneé pro vlastnosti a tridy?

hierarchie (podvlastnosti)
reflexivita, symetrie, tranzitivita
minimalni a maximalni kardinalita
funkcionalni vlastnost (kardinalita 1)
existuje inverzni vlastnost?

rozdilnost (disjointWith)
hierarchie (podtridy)



Co je uzitecne si rozmyslet

OWL nikde neoddéluje A-Box a T-Box. U nékterych konstruktu je oddéleni slozité.

Nicméné, definice trid je spiS T-Box, individua jsou spis A-Box.
ex:c rdfs:subClassOf ex:d .

e muze byt relace mezi tridami
e muze byt vlastnost individui



Co je uzitecne si rozmyslet

Oddélit A-Box a T-Box?

Nicméné, definice trid je spi$ T-Box, individua jsou spis A-Box.

ex:2010_Honda_Fit_Base Model owl:instanceOf ex:2010_Honda_Fit

ex:4B2_ 9999 owl.instanceOf ex:2010_Honda_Fit Base Model


https://www.mkbergman.com/489/ontology-best-practices-for-data-driven-applications-part-2/
https://www.mkbergman.com/489/ontology-best-practices-for-data-driven-applications-part-2/

Co je uzitecné si rozmyslet - a jak se vyhnout chybam

Instance a podtridy
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Co je uzitecné si rozmyslet - a jak se vyhnout chybam

Podtridy a disjunkce




Co je uzitecné si rozmyslet - a jak se vyhnout chybam

Podtridy a konstituenty

[ Voda J [ Ocean J
is a > part of
[ Ocean J [ Voda J




Co je uzitecné si rozmyslet - pravidla (constraints)

Je vyhodné specifikovat tridy a vlastnosti co netiplnéji.

<owl:Class rdf:ID="Human">
<rdfs:subClassOf rdf:ID="Animal"/> nutnd podminka
<owl:equivalentClass rdf:ID="SmartChimp"/> nutnd a postacujici
<owl:disjointWith rdf:ID="Chimp"/>
nutnd podminka
</owl:Class>
e omezeni v hierarchii
e omezeni vlastnosti
e omezeni kardinality

- Ontology Engineering and Patterns Task Force (OEP)


https://www.w3.org/2001/sw/BestPractices/
https://www.w3.org/2001/sw/BestPractices/OEP/

Anonymni uzly? Anonymni tridy?

Anonymni uzly obecné je lepsi nemit.
Anonymni tridy jsou v porddku pri popisu ontologie (A-Box).

Anonymni tridy jsou super tam, kde neni treba komplexni koncept pojmenovavat
(prilis mnoho jmen by hrozilo vicezna¢nosti nebo zmatkem).

Priklad: geograficky bod (sirka, délka)



Principy modelovani ontologii - co je dobré dodrZet

e Strukturalni interoperabilita - RDF umoznuje praci s tzv. strukturovanymi i
nestrukturovanymi daty. Idedlni je zobrazovat HTML ve webovém prohlizeci a
RDF pro RDF Kklient.

e Federace - dotazy mohou jit pres nékolik provazanych datovych zdrojt

e Konceptualni interoperabilita - sdilené a/nebo referenc¢ni slovniky

e Ekosystém - uziti standardd RDE OWL, SPARQL a jejich rozsireni (napft.
GeoSPARQL)

e dynamicky import - URI vzdy obsahuje posledni verzi



Dobreé praxe - validace schématu SHAGL

SHACL

® je graf kompletni?
e obsahuje chyby

Validacni schéma tvart trid (Shapes) - mnozina podminek, které musi tfida splnovat

e validace typu
e predpoklddané omezeni kardinality

validace pro dany cil

shapes tvori graf tvarti (jmenny prostor sh )


http://www.w3.org/ns/shacl

Dobreé praxe - validace schématu SHAGL

Konkrétni postup:

e specifikovat tvary pred navrhem ontologie
e navrhnout ontologii a vygenerovat tvary z ndvrhu

o  potom je ru¢né zkontrolovat


https://shacl-play.sparna.fr/play/

Dobreé praxe - reusability?

Ontologie by mély byt navrzeny tak, aby mohly byt pouzity vicekrat?

Co ale vime o budoucim vyuziti?



Evaluace - jak dobra je naSe ontologie?

jak presny model svéta to je?



https://app.flourish.studio/@flourish/network-graph
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Applications-Earth-Globe.svg

Evaluace - jak dobra je nase ontologie?

Presnost (jak model odpovida expertnimu popisu)

Adaptibilita (mtizeme ontologii rozsirovat bez nutnosti refactoringu?)

Srozumitelnost (je ontologie dokumentovana? rozumi ji nékdo?)

Uplnost (popisuje celou doménu? vime, na které otdzky zné ontologie odpovédi?)
Vypocetni slozitost (Ize pouzit reasonery? u CDOC-CRM napt. ne)

Vystiznost (obsahuje ontologie minimalni teorii? obsahuje pouze dtlezité pojmy?)
Konzistence (obsahuje ontologie kontradikce? odpovida formalni cast slovnimu popisu?)

Organizacni zptisobilost (I1ze ontologii publikovat? je vSechno pravné v poradku?)



Analyza ontologii - metodologie OntoClean

e Identity - Stejnost +] -1 (non Identity)
o  kdy jsou néjaké instance tataz instance?
o  Cim je definovan trojihelnik? Délkou ti{ stran. Tedy viechny takové trojihelniky jsou identické.

e Unity - Jednota +U -U ~U (anti Unity)
o  vztah mezi instancemi a jejich tfidou - jsou instance zdroven c¢dstmi, nebo jsou néco jiného?
o  Ttidu Hlina lze rozkouskovat na riizna mnozstvi Hliny. S tfidou Clovek to udélat nelze.
e Rigidity - Neménnost +R -R ~R (anti Rigidity)
o  prislusnost ke tfidé a moznost zmény
o  Clovék zistava tymz ¢lovékem, i kdyz si ost¥ih4 vlasy.
e Dependence - Zavislost +D -D
o  pozaduje existence jedné tridy existenci jiné tridy?
o Ttida Student nema smysl bez tridy Ucitel.


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-24750-0_8

Ukoly spojené s ontologickym inZenyrstvim

navrh (Ontology Design)

kombinovani (Ontology Alignment)

evaluace (Ontology Evaluation)

automaticky navrh ontologie (Ontology Learning)

(automatické) doplnéni instanci (Knowledge Graph Population)



Jak doplnit instance do znalostniho grafu

e 7z textll (zpracovani prirozeného jazyka, Natural Language Processing, NLP)
O  rozpoznani entit

hyperonyma

rozpoznani vztaha

synonyma

nalezeni zobrazeni do ontologie

hotovy software: Open IE , ChatGPT

e z existujicich ontologif

O O O O O

e 7z databazi
o R2RML

e crowdsourcing


https://nlp.stanford.edu/software/openie.html
https://www.w3.org/TR/r2rml/

