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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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Ontologiebeispiele im Überblick

� Top-Level Ontologien
� Basic Formal Ontology (BFO), General Formal Ontology 

(GFO)

� Standard Upper Merged Ontology (SUMO)

� OpenCyc

� WordNet

� ...

� Domänenontologien (Lebenswissenschaften)
� Gene Ontology (GO)

� National Cancer Institute Thesaurus (NCIT)

� ...
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BFO / GFO

� Basic Formal Ontology (BFO)

� Unterstützung der Informationsintegration bei 
wissenschaftlichen Arbeiten

� Hilfreich zur Entwicklung von Domänenontologien �
Sicherung von Konsistenz sowie Vermeidung von 
Redundanzen

� 39 Klassen: http://purl.bioontology.org/ontology/BFO

� General Formal Ontology (GFO)

� Integration von Objekten und Prozessen

� Informationen zu Zeit, Raum, Relationen, Rollen, ...

� 45 Klassen: http://purl.bioontology.org/ontology/GFO

BFO: http://www.ifomis.org/bfo GFO: http://www.onto-med.de/ontologies/gfo/
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SUMO

� Standard Upper Merged Ontology

� Drei Teile

� Upper Structural Ontology

� Mid-level Base Ontology

� Domain Ontologies: Wirtschaft, Transport, Geographie, ...

� Ursprünglich nur generelle Konzepte � Erweiterung im 
Laufe der Zeit

SUMO:

http://www.ontologyportal.org/
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OpenCyc / Cyc

� Cyc

� Von „encyclopedia“

� Aufbau einer umfassenden Ontologie und Wissensbasis für 
Allgemeinwissen (seit 1984)

� Teile frei verfügbar � OpenCyc, ResearchCyc

� CycL sentences zur Wissensrepräsentation

� Unterscheidung von Individuen und Kollektionen

� (#$isa #$BillClinton #$UnitedStatesPresident)

� (#$genls #$Tree-ThePlant #$Plant)

� (#$capitalCity #$France #$Paris)

Cyc: http://www.cyc.com/cyc OpenCyc: http://opencyc.org/
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WordNet

� Gruppierung englischsprachiger Wörter in 
Synonymmengen (synsets)

� Kurze, allgemeine Definitionen

� Semantische Relationen zwischen Synsets

� Unterscheidung von Substantiven (N), Verben (V), 
Adjektiven (Adj) und Adverbien (Av)

� 117.659 Synsets in Version 3.0

� Relationen

� Hypernym/hyponym (Ober- / Unterbegriffe)

� Meronym/holonym (Teil-Ganzes)

� Antonym (Gegensatzwort)

� ...

WordNet: http://wordnet.princeton.edu/
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WordNet
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Gene Ontology (GO)

� Gene Ontology Consortium

� Entwicklung einer gemeinsamen Sprache zur Annotation 
von molekularen Charakteristiken in Organismen �
Wissensaustausch

� Teilnehmer stellen GO-basierte Annotationen zur 
Verfügung � Möglichkeit neuartiger Datenanalysen und 
Zusammenarbeit

� Projektziele:

� Management / Entwicklung der eigentlichen Ontologie

� Annotation von Genen / Genprodukten

� Tools / Werkzeuge für den Umgang mit GO

Gene Ontology: http://www.geneontology.org/
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Verbreitung von GO

11

AgBase
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Gene Ontology (GO)

� Einteilung in drei Subdomänen

� Molecular Function (ca. 10.000 Konzepte)

� Elementare Aktivitäten / Aufgaben, durchgeführt von 
individuellen Genprodukten 

� Bsp.: carbohydrate binding, ATPase activity 

� Biological Process (ca. 20.000 Konzepte)

� Biologisches Ziel realisiert durch eine Menge molekularer 
Funktionen

� Bsp.: mitosis, purine metabolism

� Cellular Component (ca. 3.000 Konzepte)

� Ort oder Komplex (subzellulare Strukturen)

� Bsp.: nucleus, telomere, RNA polymerase II holoenzyme
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Konzepte in GO
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National Cancer Institute Thesaurus (NCIT)

� NCI Thesaurus

� Referenzterminologie des NCI

� Krebsbezogene Themen für kollaborative Forschung

� Ca. 90.000 Konzepte organisiert in 20 Hauptkategorien

� Anatomie

� Genprodukte

� Krankheiten

� Medikamente

� ...

� Konzeptinformationen

� Bevorzugter Name, Synonyme, Definitionen, ...

NCI Thesaurus: http://ncit.nci.nih.gov/ncitbrowser/
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Annotation – Motivation
Informationsflut in den Lebenswissenschaften
� Zehntausende Gene und gen-regulatorische Elemente (in versch. 

Spezies)
� Zahlreiche Interaktionen in komplexen molekularen Netzwerken
� Millionen von Publikationen
� ...

� Zuordnung
� der Funktionen, Prozesse, Interaktionen zu biologischen Objekten
� der enthaltenen Themen zu Publikationen
� ...

���� Nutzen maschinenverstehbarer Annotationen

Hattori A, Tsujimoto M.: Processing of antigenic peptides by aminopeptidases. Biol Pharm Bull., 2004
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Begriff Annotation

� Annotationen dienen der semantischen Beschreibung 
der Eigenschaften von Objekten

� Erfassung von Metadaten

� Möglichst einheitlicher Gebrauch der domänenspezifischen 
Begriffe

� Assoziationen eines zu beschreibenden Objekts zu den 
Begriffen eines Vokabulars bzw. den Konzepten einer 
Ontologie

� Genprodukte, Gene in Lebenswissenschaften mit 
zugeordneten Funktionen

� Produkte in Online-Shops annotiert mit ihren Eigenschaften 
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Arten von Annotationen in den 
Lebenswissenschaften

- Biologische 
Objekte (Gene, 
Proteine, …)

- Pathways, 
Netzwerke

- ...

Annotation von 
Publikationen 

(indexing)
MeSH, GO,...

Annotation 
biologischer 
Objekte / 
Pathways

GO, KEGG, ...

Experiment-
Annotation
MIAME,
MGED...

Annotation von 
klinischen 

Dokumenten
ICD, SNOMED, 

LOINC,...

MIAME Minimum Information About a Microarray Experiment 

MGED Microarray Gene Expression Data

KEGG Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes

MeSH Medical Subject Headings

ICD International Classification of Diseases

SNOMED Systematized Nomenclature of Medicine

LOINC Logical Observation Identifiers Names and Codes

NCIT NCI (National Cancer Institute) Thesaurus
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Allgemeines Annotationsmodell

Annotation-Mapping
(S, O2, A)

Ontologie
O1 = (C, R)

Ontologie
O2 = (C, R)

Instanzquelle
S = I

Annotation-Mapping
(S, O1, A)

C Menge von Konzepten

R Menge von Relationen

I Menge von Instanzen/Objekten

A Menge von Annotationen / Korrepondenzen

Annotation a=(i,c), a∈A, i∈I, c∈C
object_id - concept_id
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Beispiel: GO Annotationen

Component: is integral to membrane

Process: peptide transport

Function: protein heterodimerization activity

TAP1

� Assoziation eines Proteins zu einem/r bestimmten 
biologischen Prozess / zellulären Komponente / 
molekularen Funktion
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Beispiel: GO Annotationen
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Beispiel: MeSH Annotationen

MeSH = Medical Subject Headings
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Qualität von Annotationen

� Annotationen können auf unterschiedlichste Art und 
Weise entstehen

� Erfassung weiterer Metadaten zu Annotationen

� Herkunft (provenance) � Evidence Codes

� Kurator, Datum, Methode, Quelle, Referenzen, ...

� GO Evidence Code (EC) Taxonomy

ISOISO ISMISMISAISAIPIIPI IMPIMP IGIIGI IEPIEPIDAIDA

ExperimentalExperimental

((expexp))

AutomaticallyAutomatically

assignedassigned ((autoauto))
ManuallyManually assignedassigned ((manman)) ObsoleteObsolete

((obsobs))

IEAIEA NRNRISSISSTASTAS ICIC

ComputationalComputational

Analysis (Analysis (compcomp))
AuthorAuthor Statement Statement 

((authauth))
CuratorCurator

Statement (Statement (curcur))

All ECsAll ECs

NASNAS NDND IGCIGCRCARCAEXPEXP

ISOISO ISMISMISAISAIPIIPI IMPIMP IGIIGI IEPIEPIDAIDA

ExperimentalExperimental

((expexp))

AutomaticallyAutomatically

assignedassigned ((autoauto))
ManuallyManually assignedassigned ((manman)) ObsoleteObsolete

((obsobs))

IEAIEA NRNRISSISSTASTAS ICIC

ComputationalComputational

Analysis (Analysis (compcomp))
AuthorAuthor Statement Statement 

((authauth))
CuratorCurator

Statement (Statement (curcur))

All ECsAll ECs

NASNAS NDND IGCIGCRCARCAEXPEXP

* http://www.geneontology.org/GO.evidence
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Klassische Informationssuche

� Keyword-Suche 
oftmals mit nicht 
relevanten 
Ergebnissen

� Bedeutungs-
unterschiede

� Homonyme

� Unterschiedlicher 
Kontext

� Keyword-Suche 
findet nicht alle 
relevanten 
Ergebnisse

� Synonyme

� Fehlende 
Kontextpräzisierung
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Semantische Suche

� Suchmaschinen – Document Retrieval

� Eingabe: „Golf von 2000“

Nachfrage zu Golf:
(1) PKW, (2) Sportart, (3) Geographie, ...
� Verfeinerung: PKW
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Semantische Suche

� Suchmaschinen – Document Retrieval

� Eingabe: „Golf von 2000“

• Name: Volkswagen Golf
• Kategorie: Auto

• ...
• Baujahr <Integer>
• Tech. Parameter

• Hubraum <Integer>
• Leistung <Integer>
• ...

• ...

Wissenrepräsentation
(Ontologie, Linked Data)

Nachfrage zu 2000:
Baujahr oder technischer Parameter
� Verfeinerung: Baujahr
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Semantische Suche

� Suchmaschinen – Document Retrieval

� Generelle Probleme

� Korrekte Interpretation der Suchphrase (Keywords)

� Korrekte Identifikation von Entitäten

� Automatische Disambiguierung

� Usability

� Personalisierung
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Semantische Suche

� Suchmaschinen – Fact Retrieval

� Eingabe in Suchmaschine: „Welche Flughäfen gibt es in 
Berlin?“ (airports of Berlin)
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GOPubMed 

� Klassifikation von PubMed-Artikeln unter Verwendung von 
GO und MeSH
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Linked Data

� Linked Open Data (LOD) bezeichnet im WWW frei 
verfügbare (RDF)-Daten

� Per URI identifiziert � direkt via HTTP abrufbar

� Verweis auf andere Daten via URI möglich
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LOD (September 2011)
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Beispiel BBC Music
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BBC Music

� Was ist das Besondere?

� Informationen werden aus externen, öffentlich verfügbaren 
Daten automatisch aktuell zusammengestellt (Wikipedia, 
MusicBrainz, ...)

� Kein Screen Scraping der Website

� Kein spezielles API

� Daten liegen im (Semantic) Web als Linked Open Data vor

� Zugriff über gewöhnlichen HTTP Request

� Daten immer hoch aktuell, kein manueller Eingriff nötig
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BBC Music als RDF



34

Linked Data Grundkonzept

� Aus dem Netz von Webseiten soll ein Netz aus Daten 
entstehen

� „4 Regeln“ von Berners Lee

1. Use URIs as names for things

2. Use HTTP URIs so that people can look up those names

3. When someone looks up a URI, provide useful 
information, using the standards (RDF, SPARQL)

4. Include links to other URIs, so that they can discover more 
things.

Linked Data Design Issues: http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
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Regel 1

� Eindeutige URIs als Bezeichnung für Objekte

Matterhorn

CervinCervino

http://dbpedia.org/resource/Matterhorn
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Regel 2

� HTTP URIs für Lookup

http://dbpedia.org/resource/Matterhorn
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Regel 3

� Nutzvolle Informationen bei Lookup
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Regel 4

� Links zu weiteren Ressourcen („semantische 
Umgebung“)

� In Datenquelle selbst

� Zu anderen LOD Datenquellen
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Zusammenfassung

� Beispielontologien

� Top-Level vs. Domänenontologien

� Ontologien zur Annotation

� Semantisch eindeutige Beschreibung von Objekten

� Zahlreiche Vorteile (z.B. Suche, Wissensaustausch, ...)

� Semantische Suche

� Linked Data

� Ontologien zur Gestaltung eines Web of Data

� Designprinzipien


