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Agenda

m Vysvetleni pojmu

m Zduvodnéni potfeby mapovani
m Priklady uziti

m Metody mapovani

m Priklady systému

http://nb.vse.cz/~svabo/ukazkyOM.zip
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"
Potreba mapovani ontologii

m Existence fady pFekryvajicich ontologii - pokryvaijici jednu oblast riznym zplisobem
(rizné definice,...)
m  PriCiny heterogenity:
RuUzné pohledy na danou oblast
Ontologie jsou vytvareny za né&jakym ucelem
Promitaji se odborné znalosti ale i rizné nazory <- ontologie jsou subjektivni

Ruzné konvence pfi navrhu ontologii, které na druhou stranu mohou byt v ramci jedné
komunity ,Siroce” sdileny — navrhové vzory, dobré zasady

m  MozZné zaporné dusledky:

Nastroje, které pouzivaji rzné ontologie se nemohou ,domluvit® -> potfeba sémantické
integrace

pf. Komunikace agentu (2 ontologie)
m Reseni:
1 zavazna ontologie - NE
m Nelze; distribuovany (charakter) charakter webu (znalosti), Zadna jedna spravna ontologie
Hledani vztahl mezi elementy ontologii - snad ANO
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Use-cases (scenare)

m portal porovnavani vyrobku

Porovnavani vyrobku z ruznych katalogu

Katalogy jsou tezaurove struktury, ontologie

Aplikace typu ,Catalog integration” (,Data translation®)
m Pfi fuzovani firem

OdlisSna databazova schemata, nutnost uvest je do

souladu

Aplikace typu ,schema integration” (,merging")
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"
Mapovani ontologii
m 1. mapovani ontologii (alignment)

m 2. pouziti mapovani (merging,
transforming, ...)
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"
Pouziti mapovani - sémanticka
integrace

m Datova transformace pomoci integrace schémat,
ontologii

Uvedeni do souladu fady databazovych schémat (mapovani
schémat), ontologii

AplikacCni oblasti:
m Datové sklady
m Elektronické obchodovani (ontologie produktud)

m komunikacni agenti
m Odvozovani nad mapovanimi

m Zprostfedkovani dotazu — napf. v peer-to-peer
systémech (preformulovani dotazu s pouzitim mapovani

mezi peers)
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Kategorie aplikaci
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Application s 2 8 & 0o S
Ontology evolution Vv v oV transformation
Schema integration Vv vy merging
Catalog integration ' / ' data translation
& = \

Data integration Vv v,/ query answering
P2P information sharing Vv query answering
Web service composition v vV data mediation
Multi agent communication v VoV VY data translation
Context matching in ambient computing v vV data translation
Query answering VARV query reformulation
Semantic web browsing v ooV Y4 navigation

Table 2.1: Summary of applications requirements.
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" S
Ontologie podle slozitosti
(komplexita)

m [esaurus-like
m Schema-like (SQL data types)
m Bohaté axiomy (dle DL)

Tyto vSechny mohou byt vyjadreny jako ontologie.
VSechno jsou to modely.

Ontologie je ,,znalostni® model.

+ data (instance)
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Charakter ucelu mapovani

m Pro kontrolu konzistence
Nutno uvazovat i logické axiomy
m Pro lepsi vyhledavani
MenSi duraz na axiomy

m Pro integraci dat podle integrovanych
modelu

Podle datovych typu a struktury

01/04/2008 41Z440/0M
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Vztahy mezi elementy ontologii

m Ekvivalence
m Subsumpce

m Prekryti (overlapping)
m Rozdilnost (disjunction)

Elementy ontologqii:
m Tridy, vlastnosti, instance

01/04/2008 41Z440/0M
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" I
Metody mapovani ontologii —
mapovani jejich elementu

m Pomucky pfi mapovani
Referencni ontologie (SUMO,Dolce,Cyc)

Terminologickeé nastroje
= Retd&zcova normalizace (mala pismena, stop-slova)
m Vzdalenost slov — editacni vzdalenost,...
m Tezaury — napf. WordNet

Vstup uzivatele (Uvodni namapovani, zpetna
vazba)

Predchazejici mapovani
Struktura ontologii
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Techniky mapovani - klasifikace

Terminological

Structural

Schema-Based Matching Techniques

01/04/2008 41Z440/0M

Semantic

String- Language- || Linguistic | Constraint- Alignment || Upper level Graph- Taxonomy- | Repositery off  Model-
based based resource based reuse formal based based structures based
- Name similarity || - Tokenization - Lexicons - Type - Enfire schema/ EE:SI.OSSESE - Graph - Tanonomic - Stuclure's - Propositicnal SAT
- Descriptian - Lemmalization || - Thesauri similarity onlology g ! matching slucture meladala - DL -based -
similarity ~ Morphological - Key - Fragments - Paths
- Global analysis properties = Children
namespaces - Elimination - Leaves
Linguistic Internal Relational

Kind of Input

echnique:
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Metody mapovani ontologii

m Pravidlové

m Retézcové

m Grafove — Similarity flooding
m Pravdepodobnostni

m Kombinovani vysledku jinych metod
pomoci bayesovskych siti

01/04/2008 41Z440/0M
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"
Argumenty namapovani

m Interni struktura — pr. Vlastnosti tfidy C jsou
namapovany na tridu C’

m Externi struktura — pr. Tridy C a C’ maji
namapovaneé sousedy

m [erminologické — retezcova podobnost

m Extensionalni — pf. instance tfid C a C’ jsou
namapovany

m Sémanticka interpretace — deskripcni logiky
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Ruzné pristupy OM
m Intenzionalni
m Extenzionalni

m Interni
m Externi

01/04/2008 41Z440/0M
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Retézcové metody

m Porovnavani jmen konceptu a jejich
popisku (vlastnosti comment a description)
m VVzdalenost zalozena na mire prekryti slov
ChardJaccard, Jaccard, Jaro

m Editacni vzdalenost slov
Levenshtein, Smith-Waterman
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" S
Cupid

m Genericky algoritmus pro mapovani schémat
(lingvisticky a strukturalni pristup)

m Pravidla:

Elementy (listy) ve stromech jsou ekvivalentni, jestlize
se shoduji lexikalné a datotypove a jestlize elementy
Vv jejich sousedstvi jsou rovnez ekvivalentni

Dva elementy (nelistové) jsou ekvivalentni, jestlize
jsou lexikalne shodné a jestlize jejich podstromy jsou
shodné

20
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"
Similarity Flooding

m 1. ontologie jsou prevedeny na
orientované pojmenovane grafy
m Principy:

A) Elementy jsou podobné, pokud jsou
podobni jejich sousedi

B) Podobnost je CasteCné propagovana k
sousedum (fixpoint computation)

C) filtruji se podobnosti->alignment

01/04/2008 41Z440/0M
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Similarity Flooding

m Algorithm
1. G1=Graph(S1); G2=Graph(S2)
2. initialMap = StringMatch(G1,G2)
3. product = SFJoin(G1,G2,initialMap)
4. result = selectThreshold(product)

01/04/2008 41Z440/0M
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" A
HCONE algoritmus

Pouzivaji WordNet and LSI pro mapovani ontologii

C, je koncept z ontologie O,

1. ziskej vSechny synsety z WordNetu (WordNet senses) — m

2. ziskej vSechny hypernyma (nadtfidy) and hyponyma (podtfidy) m synsetu
z kroku 1 - n ‘termu’

VSechny se nepouziji. Jen ty, které se vyskytly Casto v sousedstvi m
synsetl z 1. kroku

m 3. Sestaveni nxm asocia¢ni matice termu-synsetu

m 4. dotaz jako pseudo-dokument — termy ze sousedstvi konceptu C, (vektor
v k-dimenzionalnim prostoru)

m 5. spocitat podobnosti ‘dokumentu’ (synsetu) s dotazem pseudo-
dokumentem

m 6. dokument (synset), ktery ma nejvyssi podobnost je vybran jako idealni
vyjadreni smyslu konceptu C,

To samé pro koncept C2 z ontologie O2. Namapovani pak mezi prirazenymi

,Smysly*.
01/04/2008 41Z2440/0M 23



"
Vyhodnoceni (evaluation)

m Porovnani nalezenych mapovani vzhledem
k referenCnimu mapovani
m Tradicni méritka
Presnost (precision)
UplInost (recall)
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Vybrané ukazky

nastroju

Falcon-AO
Drago

http://nb.vse.cz/~svabo/ukazkyOM.zip
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Vybrana ukazka — Falcon-AO

m Kombinuje tri mapovaci metody:

V-Doc — vytvareji virtualni dokumenty pro elementy
ontologii — zahrnuiji slova z popisku, nazvy a dalSi
,okolni“ informace (nazvy sousedu, predku,

potomku,vlastnosti apod.), podobnost elementu je
pak pocitana ve vektorovém prostoru

I-Sub — terminologické porovnavani
GMO — meéreni podobnosti struktur mezi RDF grafy
Modul pro kombinaci vysledku
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Demo — Falcon-AO

m Nastroj:
http://xobjects.seu.edu.cn/project/falcon/matching/resources.html

m Ontologie:

#1
m http://nb.vse.cz/~svabo/oaei2006/data/PCS.owl

H#2

m http://nb.vse.cz/~svabo/oaei2006/data/cmt.owl

01/04/2008 41Z440/0M
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Drago — Distributed Reasoning Architecture
for Galaxy of Ontologies

m Nastroj pro distribuované odvozovani
Pracuje s DDL (Distributed Description Logics)
= Sluzby
Kontrola konzistence ontologie,
odvozeni taxonomie (klasifikace),
ovéreni splnitelnosti konceptu,
kontrola odvozeni (entailment)

m  Resource: [http://drago.itc.it/]

01/04/2008 412440/0OM
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" S
DDL

m Umoznuje reprezentovat semanticky propojene
(namapovane) ontologie

Rozsireni deskripcni logiky (lokalni interpretace,
distribuovana interpretace,...)

Distribuovany T-box
m Strucne formalni aparat:

Semanticke relace (mapovani) reprezentované tzv.
bridge rules:

M

— j 'Y — aninto-bridge rule

11 X
11X

I

— 7Y — an onto-bridge rule

Zavisi na poradi ontologii, z pohledu ontologie |

01/04/2008 41Z440/0M 30



DDL inferencni mechanismus

m Rozsireni tablovéeho algoritmu

m Odvozeni ,noveé" subsumpce pomoci

‘subsumption propaaation mechanism’
AL D, ;':Ai.;':(_?. E:Bij:H
G H

m A jeho zobecnéni s disjunkcemi,...

01/04/2008 41Z440/0M
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Drago - architektura

DRAGO Reasoning Peer
DRP User/ (D RP }
— Application Parser
= 5 || Registration L™ Cntology Parser
DRP 25 Manager
— = 2 w Mapping Parser
DRP Registration Distributed reasoner
Storage
Tableau Algorithm
E % Reasoning _,—D- Propagation Rule
DRP L=C @ ™ Manager *lr
D en
User/ - +— Feascning Propagator
Application/ |
DRP
——= Senicecalls —— > Control flow
Fig. 5. DRAGO architecture.
DRP=Drago Reasoning Peer peer-peer network of DRPs
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"
Drago - implementace

m Ontologicky jazyk OWL
m Mapovani mezi ontologiemi v jazyce C-OWL

m Distributed Reasoner — rozSireni OWL reasoner
Pellet (nttp://www.mindswap.org/2003/pellet/)

m Komunikace DRP protokolem HTTP
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"
Drago - ukazky

m 1. odvozeni nového vztahu subsumpce,
obohaceni distribuované taxonomie cilovée
ontologie

m 2. mnozina mapovani vedouci k
nesplnitelnym konceptum v cilové (target)

Ont( Unsatisfiable classes Removed bridge rules
COMFTOOL: Canference PCS:Conference —=m COMFTOOL: Qrganization,
CONFTOOL:Paper PCS:Report —= CONFTOOL: Event,
ggmgggtgﬁm’paper PCS:Report —S» COMFTOOL: Organization,

; _ . 3 :
CONETOOL Tutorial PCS:PERSON —=w COMFTOOL: Poster,

PCo Accepted paper —E » CONFTOOL: Event,
01/04/2008 41£440/0M 34
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