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Was ist (eine) Ontologie? (Philosophie)

� Philosophie: Die Ontologie ist eine philosophische 
Disziplin, die sich (primär) mit dem Sein, dem Seienden 
als solchem und mit den fundamentalen Typen von 
Entitäten beschäftigt.” 

� Trennung zwischen 
� Konzept / Klasse (= Idee, Welt der Ideen)

� Instanz (Objekte der realen Welt, “Schatten” der Ideen)

� Hierarchie der Ideen

(Sokrates, Platon)
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Was ist (eine) Ontologie? (Informatik)

� Konzeptualisierung abstraktes Modell (Domäne, identifizierte 
relevante Begriffe, Beziehungen)

� Explizit Bedeutungen aller Begriffe definiert

� Formal maschinenverstehbar

� Gemeinsam Konsens bzgl. Ontologie

“An ontology is an explicit, formal specification of 
a shared conceptualization. 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)

„explizite, formale Spezifikation einer 
gemeinsamen Konzeptualisierung“
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Einfache Beispielontologie

Aus Wikipedia: Ontologie (Informatik)
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Einfache Beispielontologie

Aus Wikipedia: Ontologie (Informatik)
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Ontologiemodell für Vorlesung

� Ontologie O = (C,A,R)

� Konzepte c ∈ C (Identifizierung über accession number / URI)

� Attribute a = (aconcept,aname,avalue) ∈ A   [aconcept ∈ C]

� Relationen r = (rsource,rtype,rtarget) ∈ R [rsource,rtarget ∈ C]

� Beispiel – Blutgerinnung in GO Biologische Prozesse 
(GO:0007596)

� name: blood coagulation

� synonym: blood clotting

� obsolete: false

� definition: „The sequential process ...“

� is_a: GO:0050817, GO:0007599

� part_of: GO:0042060
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Ontologiemodell für Vorlesung
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Anwendungsgebiet e-Business

� Produktkataloge in Verkaufsplattformen
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Anwendungsgebiet: Wissenschaft

� Lebenswissenschaften
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Anwendungsgebiet: Web

� Webverzeichnisse
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Ausdrucksstärke von Ontologien

Ontologie-Spektrum nach 
McGuinness, 2001

Ausdrucksstärke
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Klassifikation von Ontologien

Top-Level Ontology
(Upper Ontology,

Foundation Ontology)

Application Ontology

Domain Ontology Task Ontology

Klassifikation nach 
Guarino, 1998
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Klassifikation von Ontologien (2)

� Top-Level Ontology

� allgemeine, bereichsübergreifende Ontologien

� beschreibt sehr generelle Konzepte (Zeit, Raum, Vorgang) 
unabhängig von einer bestimmten Domäne oder Problemstellung

� Domain Ontology

� grundlegende Konzepte bezogen auf eine generische Domäne

� Task Ontology

� grundlegende Konzepte bezogen auf eine allgemeine Aktivität 
oder Aufgabe

� Application Ontology

� spezielle, auf eine konkret fokussierte Domäne oder Aufgabe 
zugeschnittene Ontologie

� spezialisiert in der Regel eine Domain und/oder Task Ontologie
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Ontologie-Management

Ontologie-
Management

Erstellung

(ontology desgin/
development, 

learning)

Evolution

(ontology 
evolution / 
versioning)

Mapping von Ontologien

(ontology 
matching / merging)

Anwendung

(search, 
categorization, ...)

Algorithmen

(ontology reasoning, 
term enrichment, ...)

� Verwaltung, Bearbeitung und Anwendung von 
Ontologien während ihres gesamten Lebenszyklus 
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Ontologie-Management - Lebenszyklus

Erstellung

Algorithmen

Anwendung

Evolution Mapping
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Design und Entwicklung

� Methoden des Ontologieentwurfs
� Alle Aktivitäten / Vorgänge die zur Konstruktion einer Ontologie 

notwendig sind

� Warum?
� Entwicklung von konsistenten Ontologien

� Effiziente Entwicklung komplexer Ontologien

� Verteilte Entwicklung von Ontologien

� Unterstützung mittels Werkzeugen (Tools)
� Teils (semi)automatisch Lösungen � Ontology Learning
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„Grundregeln“ für Ontologieerstellung

1) There is no one correct way to model a domain —

there are always viable alternatives. The best solution 

almost always depends on the application that you have 

in mind and the extensions that you anticipate.

2) Ontology development is necessarily an iterative 

process.

3) Concepts in the ontology should be close to objects 

(physical or logical) and relationships in your domain of 

interest. These are most likely to be nouns (objects) or 

verbs (relationships) in sentences that describe your 

domain.

N.F. Noy, D. McGuinness: Ontology Development 101: A Guide to Creating Your First Ontology. 
Stanford Knowledge Systems Laboratory, 2001.
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Tools
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Anwendung/Verwendung von Ontologien

� Verschiedene Anwendungsszenarien 
� Semantisch konsistente Beschreibung (Annotation) / 

Kategorisierung von Realweltobjekten
� eBusiness: Produkte, ...

� Lebenswissenschaften:

Gene, Proteine, ...

� Semantische Suche

� Datenintegration

� Linked Data

� Vorteile durch Anwendung von Ontologien
� Bessere Such- und Navigationsmöglichkeiten

� Vereinfachter Austausch von Wissen, vernetzte Forschung

� Neue Analysemöglichkeiten

P10646
(TFPI1_HUMAN)

GO:0007596
(blood coagulation)

is involved in
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Komplexere Anwendungen

� Term Enrichment Analysen in der Bioinformatik

� Inferenz und Reasoning
� Transitivität von Relationen (Bsp. Gene Ontology)

� Textextraktion / Natural Language Processing

is_a part_of regulates

is_a is_a part_of regulates

part_of part_of part_of -

regulates regulates regulates indirectly 

regulates
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Dynamik in Ontologien

� Wissen in Ontologien ist nicht statisch
� Ständige Änderungen / Anpassungen nötig

� Ziel: möglichst aktueller / korrekter Wissenstand

� Gründe
� Integration von neuem / geändertem Domänenwissen

� Behebung initialer Designfehler

� Veränderte Anforderungen seitens der Nutzer

� Umsetzung neuer Richtlinien

� Migration zu anderer Ontologiesprache
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Evolution von Gene Ontology

� Ontology Evolution Explorer
� Historie von 16 Ontologien aus den 

Lebenswissenschaften

� http://www.izbi.de/onx
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Dynamik von Ontologien - Probleme

� Konsistente Evolution

� Umsetzung einer neuen/geänderten Anforderung �
Modifikation der Ontologie

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

� Beispiel: Löschen eines Konzepts?

� Versionierung 

� Zugriff auf verschiedene Versionen einer Ontologie

� Wie soll versioniert werden? 

� Erkennung von Unterschieden zwischen 
Ontologieversionen

� Wie hat sich Version 2 aus Version 1 herausentwickelt? 



25

Vernetzung von Ontologien

� Ontologie-Mapping 

� Abbildung zwischen zwei Ontologien A und B

� Welche Ontologiekonzepte aus A entsprechen welchen 
Konzepten aus B?

� Wie?

� Ontology Matching � (semi)automatischer Abgleich von 
Ontologien

� Verschiedene Techniken anwendbar

� Verwendung

� Integration (Merging) mehrerer Ontologien

� Unterstützung neuartiger Analysen

� Wiederverwendung von Wissen 
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Mapping Beispiel

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

� „Mischen“ (Merging) von Ontologien

� Warum? 
� Erweiterung einer Ontologie durch Integration von Wissen aus 

verwandten Ontologien (Reuse Aspekt)

� Erstellung einer globalen (Referenz)Ontologie zu einem Thema 

� Eingabe: 2 (n) Ontologien mit überlappenden Wissen

� Ausgabe: „Vereinigte“/ „Gemischte“ Ontologie

� Beispiele
� Gemeinsamer Produktkatalog 

für Preisvergleiche

� Referenzontologie zum Thema 
Anatomie („cross-species“)
� Uber Anatomy Ontology 

(UBERON) 

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