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Was ist (eine) Ontologie? (Philosophie)

Philosophie: Die Ontologie ist eine philosophische
Disziplin, die sich (primar) mit dem Sein, dem Seienden
als solchem und mit den fundamentalen Typen von
Entitaten beschaftigt.”

Trennung zwischen
o Konzept / Klasse (= |dee, Welt der Ideen)
o Instanz (Objekte der realen Welt, “Schatten” der Ideen)

Hierarchie der Ideen

(Sokrates, Platon)




‘Was ist (eine) Ontologie? (Informatik)
“An ontology is an !

. The term is borrowed
from philosophy, where an ontology is a
systematic account of Existence. For knowledge-

based systems, what “exists” is exactly that which
can be” represented. (Thomas R. Gruber, 1993)

Lexplizite, formale Spezifikation einer -

gemeinsamen Konzeptualisierung”

= Konzeptualisierung  abstraktes Modell (Domane, identifizierte
relevante Begriffe, Beziehungen)

= Explizit Bedeutungen aller Begriffe definiert
= Formal maschinenverstehbar
= Gemeinsam Konsens bzgl. Ontologie
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Einfache Beispielontologie
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Aus Wikipedia: Ontologie (Informatik)
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Einfache Beispielontologie
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Ontologiemodell fur Vorlesung

= Ontologie O = (C,A,R)
o Konzepte c e C (ldentifizierung Uber accession number / URI)
a0 Attribute a = (ag,ncepr @namervaie) € A [Aconcept € Cl
0 Relationen r= (rg,yeslypesftarge) € B [Fsources'target € Cl

= Beispiel — Blutgerinnung in GO Biologische Prozesse
(GO:0007596)

o name: blood coagulation

synonym: blood clotting

obsolete: false

definition: ,The sequential process ...”
is_a: G0:0050817, GO:0007599
part_of: GO:0042060

o o 0O O o




‘ Ontologiemodell fur Vorlesung

GO:0008150
biological_process

GO:0065007 GO:0050896
biological regulation response to stimulus
GO:DDﬁEDDS GO:QD325[]1 GO-0006950
regulation of multicellular

; ; : ; response to stress
biological quality organismal process
L GO:0009611
FERUistion aF Hady response to woundin
fluid levels i d
GO:0007599 GO:0050817 GO:0042060
hemuostasis coagulation wound healing
GO:0007596

blood coagulation




Anwendungsgebiet e-Business

= Produktkataloge in Verkaufsplattformen

ehV

Start:

All

Alle Kategorien zum Thema Blicher

Belletristik

Erstausgaben & sign. Bicher

Erotizche Literatur
Fantasy
Frauenliteratur

Hurmar

Krimis & Thriller
Kurzgeschichten
Liebe & Romantik
Lyrik & Essays
Mavellen
Unterhaltungsliteratur
science-Fiction
Theater & Drehbicher
Weltliteratur & Klassiker

Leitgendssische Literatur

Reise & Regionales

Stadtfuhrer
Deutzchland

Eurapa

Afrika

Mord- & Sddamerika
Asien mit Nahem Osten
Australien

Meuseeland & Sidsee
Weltweit

Regionales

Reizefithrer nach Thermen

Sachbiicher & Ratgeber
Basteln

Beruf & Karriere
Bildbande

FAHRRADER

FAHRRADZUBEHOR

FAHRRADTEILE

Sattelstiitzen

Sittel

Reifen & Schiduche
Pedale

Felgenbremsen & Zubehor

Scheibenbremsen & Zubehor

Rollenbremsen

Federgabeln

Starrgabeln

4 Laufrader & Naben

MTE Laufradsitze

4 Laufrader 26" MTE
Lawfrader 28™
Lawfrader 12" his 24"
Laufrader & Séatze Road

Lawfrader, Sonstige
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‘ Anwendungsgebiet: Wissenschaft G O

= Lebenswissenschaften

NCIthesg,st’ Plant Ontology™

1)

NCI Thesaurus Hierarchy
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~Pledral Cavity
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H-Body Fluid or Substance
H-Body Part
H-Body Region

H-Embryologic Structure or System
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H-Other Anatamic Concept
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the Gene Ontology

GO:0003674

molecular_function

GO:0D0548R

GO:0043167
ion binding

GO:0005515
protein binding

¥ |

sa

GO:0043169
cation binding
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GO:0046872

metal ion binding

F

sa

GO:0005509
caleium ion binding

GO:0005198
sructural molecule
activity

GO:0005201
extrace llular matrix
structural
constituent




‘ Anwendungsgebiet: Web Yahoo! Directory

. . Arts & Humanities
| We bve rz e I C h n I S S e Photography, History, Literature. ..

Business & Economy

! ] Top: World: Deutsch: Sport (27,303 ing, Jobs...
e [d][ml[0][2] open directory projec port (27,305 Intermet

English | Multiingual « Ballsport (6, 604) o Mehrkampfsport (769) JEEETEEATESS
| | [ Suche e Extremsport (23} e Motorsport (7,316)
* Fitmess@ (472} * Radsport (7 §52) nice Learning. .
¢ Fliegen (927} * Rollsport (222} ¢
. . * Hockeysport (7¢7) s Schiefien (7. 767) I
M M * Kampfsport und Kampflounst (2, 859} * Tanzen (757) Music, Humor ..
Hardware, Hetmwetk, Software, .. Haustic ¢ Kegel und Kugelsport /442) * Tiersport (2,245}
. ¢ Kitesport (34) * Twmnen und Gymnastik {554}
M Intern s Klettern und Wandein (37} * Wassersport (7, §05) w, Taxes. .
Erndhrung, Alternativ, ... E-Dlail, * Kraftsport (764) * Wintersport (7, 095)
* Laufen (742} * Wwfsport (220) e Mutrition...
Eultar Medi ® Leichtathletik (202) -
Filsr, Literatus, Musil . Fernzel a
Wiegther, Blogs...
S]:_IiElE.' S ..... l:l l‘t . Pru.rlukte und Dienstleistungen (52} . Vereil.le (5.) ‘Sports
Biolt Comsuler i Rolem, FulBball ¢ RHeisend {5¢) . Vellzelclf.msse und Pn.rta.le (31 . "_LOU‘MDDFS
¢ Veranstaltungen (44} ® Zeitschriften und Online-Magazine (/4§) ' —=——="
Wissen Wisse * Yerbande 244
Abk, Bildung, Worterbiicher, .. Mather Iongries, QUtes. .
. * Aus- und Weiterbildung (3 ® Persinliche Seiten /)
Regional § * Behinderte ¢59) e Schulsporta (75} J.5. States...
Deutschland, Osterreich, &chweiz, Europa, ¢ Chats und Foren (7) * Seniorend (7)
¢ Doping (77) s Sportler (1) )
* Frauen (i} * Sportmedizin (45} . Earth Science. .
Hilf da=z grifte von Menzchen * Gewinnspiele@ (7]} ® Training (7 e
¢ Humor@ (73) e Transgenderd (7) ﬁ_‘i. Psychology .
¢ Leshen, Schwule und Bisexuelle {25) s Weltrekorde@ (7)
¢ NMuseen (70 * Wissenschaft (705} lture
* Nachrichten und Medien (73) em




Ausdrucksstarke von Ontologien

— Ausdrucksstarke +

“narrower Formal rame:s Lo gical

Catalog/ term’”’ is-a  (Properties) copstraints

2 (disjointness,

1D relation inverse, ...)

. 2 ® ® 2 —=p 2 ®
Terms/ Informal Formal General
. . Value ngical

glossary 1S-a mstance :
Restrs. constraints

Ontologie-Spektrum nach
McGuinness, 2001
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Klassifikation von Ontologien

\ 4 \ 4

N

v

Domain Ontology

N
7

Task Ontology
Klassifikation nach

Guarino, 1998
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Klassifikation von Ontologien (2)

Top-Level Ontology
o allgemeine, bereichstubergreifende Ontologien

o beschreibt sehr generelle Konzepte (Zeit, Raum, Vorgang)
unabhangig von einer bestimmten Domane oder Problemstellung

Domain Ontology
o grundlegende Konzepte bezogen auf eine generische Domane
Task Ontology

o grundlegende Konzepte bezogen auf eine allgemeine Aktivitat
oder Aufgabe

Application Ontology

o spezielle, auf eine konkret fokussierte Domane oder Aufgabe
zugeschnittene Ontologie

o spezialisiert in der Regel eine Domain und/oder Task Ontologie

14 @'



Ontologie-Management

= Verwaltung, Bearbeitung und Anwendung von
Ontologien wahrend ihres gesamten Lebenszyklus

Algorithmen
(ontology reasoning,
term enrichment, ...)

Anwendung
(search,
categorization, ...)

Evolution
(ontology

evolution /
versioning)

Mapping von Ontologien
(ontology
matching / merging)

15 4




‘ Ontologie-Management - Lebenszyklus

Algorithmen




Design und Entwicklung

Methoden des Ontologieentwurfs

o Alle Aktivitaten / Vorgange die zur Konstruktion einer Ontologie
notwendig sind

Warum?

o Entwicklung von konsistenten Ontologien

o Effiziente Entwicklung komplexer Ontologien
o Verteilte Entwicklung von Ontologien

Unterstitzung mittels Werkzeugen (Tools)
o Teils (semi)automatisch Losungen - Ontology Learning
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,arundregeln” fur Ontologieerstellung

N.F. Noy, D. McGuinness: Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First Ontology.
Stanford Knowledge Systems Laboratory, 2001.
18 @
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b O Content
Layout_info
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@ Author
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Anwendung/Verwendung von Ontologien

Verschiedene Anwendungsszenarien
o Semantisch konsistente Beschreibung (Annotation) /

Kategorisierung von Realweltobjekten
eBusiness: Produkte, ...

Lebenswissenschaften:
Gene, Proteine, ...

o Semantische Suche

o Datenintegration P10646 £0:0007508
o Linked Data (TFPIH_HUMAN) (blood coagulation)

Vorteile durch Anwendung von Ontologien
o Bessere Such- und Navigationsmoglichkeiten
o Vereinfachter Austausch von Wissen, vernetzte Forschung
o Neue Analysemaoglichkeiten
. G



Komplexere Anwendungen

= Term Enrichment Analysen In der Blomformatlk

WO
e = I-;'-'-.'&J' |/|_=———J =_—-—-H*
| == —— n@mm.—.zr\ L) e —
-Jﬁr-@zm T || B |
= [ ] ,.\ ===y NI | =2 o]
e - e e e
g (i | e e
e R
=
=

= Inferenz und Reasoning
o Transitivitat von Relationen (Bsp. Gene Ontology)

| lisa_|partof |regulates
m Is_a part_of regulates
part_of part_of -

(=leltEl(=0 requlates  regulates indirectly
regulates

= Textextraktion / Natural Language Processing
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Dynamik in Ontologien

Wissen in Ontologien ist nicht statisch
o Standige Anderungen / Anpassungen nétig
o Ziel: moglichst aktueller / korrekter Wissenstand

146 xd

o Integration von neuem / geandertem Domanenwissen
o Behebung initialer Designfehler

o Veranderte Anforderungen seitens der Nutzer

o Umsetzung neuer Richtlinien

o Migration zu anderer Ontologiesprache

22



Evolution von Gene Ontology

Ontology Evolution Chart - Process@GeneOntology {time, number of concepts and relationships) ¥/ -

concepls . ralationships

122 4 6 B1012 2 4 6 B1012 2 4 6 B 10122 4 6 B 1012 2 4 6 B 1012 2 4 6 B 10122 4 6 B 1012 2 4 6 B 1012 2 4

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

= Ontology Evolution Explorer
O n EX o Historie von 16 Ontologien aus den

Oxitelagy Edkian Silkis Lebenswissenschaften
o http://www.izbi.de/onx
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Dynamik von Ontologien - Probleme

Konsistente Evolution

o Umsetzung einer neuen/geanderten Anforderung -
Modifikation der Ontologie

o Konsistent: Ontologie sollte nach der Modifikation
wiederrum konsistent und widerspruchsfrei sein

o Beispiel: Loschen eines Konzepts?
Versionierung

o Zugriff auf verschiedene Versionen einer Ontologie
o Wie soll versioniert werden?

Erkennung von Unterschieden zwischen
Ontologieversionen

o Wie hat sich Version 2 aus Version 1 herausentwickelt?

24 @'



Vernetzung von Ontologien

Ontologie-Mapping
o Abbildung zwischen zwei Ontologien A und B

o Welche Ontologiekonzepte aus A entsprechen welchen
Konzepten aus B?

Wie?

o Ontology Matching - (semi)automatischer Abgleich von
Ontologien

o Verschiedene Techniken anwendbar

Verwendung

o Integration (Merging) mehrerer Ontologien

o Unterstltzung neuartiger Analysen

o Wiederverwendung von Wissen

25



Mapping Beispiel

Reference Entry
creator author
title title
Book Book
publisher | Conference
series ‘ Proceedings
edition | .
Equivalence
Monograph .
RS Generality
-| Proceedings|

Disjointness

P. Shvaiko, J. Euzenat: Schema and Ontology Matching. Tutorial at ESWC, 2005.
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Komplexe Verfahren

»,Mischen“ (Merging) von Ontologien

o Warum?

Erweiterung einer Ontologie durch Integration von Wissen aus
verwandten Ontologien (Reuse Aspekt)

Erstellung einer globalen (Referenz)Ontologie zu einem Thema
o Eingabe: 2 (n) Ontologien mit Gberlappenden Wissen
o Ausgabe: ,Vereinigte®/ ,Gemischte” Ontologie

Beispiele co

. HPO Galen %%%
o  Gemeinsamer Produktkatalog PO m NCH
far Preisvergleiche cL niFsta <2
o Referenzontologie zum Thema  pro e ‘7;%)
Anatomie (,cross-species®) cHes " 4
Uber Anatomy Ontology i caro
( UBERO N) MA FMA AAO  TAO ?;3 Wkt

EMAPA EHDAAZ2 XAO ZFA

oa§ L A g
% T o= b 3 :ge
» L ¥ A=A

http://obofoundry.org/wiki/index.php/UBERON:Main_Page
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Zusammenfassung

Ontologie und Ontologie-Management
o Ontologiebegriff
o Typen/Klassifikation von Ontologien und Ausdrucksstarke

Aspekte des Ontologie-Management

o Design und Erstellung inkl. Sprachen (Kap. 2/4)
o Anwendungen (Kap. 3)

o Matching und Mapping (Kap. 5)

o Dynamik in Ontologien (Kap. 6)

o Komplexe Algorithmen / Verfahren (Kap. 7)
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