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Pojem ontologie

* Ve filosofii:
— ,nauka o byti"

— ,univerzalni soustava znalosti o svete”
(tak, jak je, nezavisle na usuzovani o ném...)

« Kategorie ,jsoucen” (viz napf. Aristoteles)

e V Informatice:

— ,soustava znalosti o svéte®

* bez naroku na ucelenost
(mnoho dilCich ontologii pro rtzné domény)

 Casto ucelové vznikly artefakt zohlednujici zpusob
pouziti v informacnim systému / aplikaci



Definice ontologie (v Inf.)

* (T. Gruber, 1993) ,explicitni specifikace
konceptualizace®

« (W. Borst, 1997) ,formalni specifikace
sdilenée konceptualizace”

 (B. Swartout, 1997) ,hierachicky
strukturovana mnozina terminu
popisujicich urcitou vecnou oblast..."

« ..., a mnoho dalsich ... ... ...



Typicka struktura ontologie

* Terminy, resp. pojmy, které se pouzivaji k
popisu nejake reality — jim odpovidaji
realne objekty
— Rozlisuji se obecné pojmy — tridy, a jejich

Instance

» Hierarchické usporadani pojmu z hlediska
obecnosti (nadtrida - podtrida)

* | nehierarchicke vazby — ,pojmenované”
vztahy, ve kterych se mohou objekty
realneho sveta vystupovat



Dva pohledy na ontologii

Aristoteles: Definitio Porfyriav strom:
per genus proximum myslici vs. materialni
et differentia specifica Zlve Vs. nezive

racionalni vs. neracionalni

Doktorand je student
ktery uspésné ukoncCil magisterskou uroven
studia a vénuje se urCitému vyzkumnemu tématu
pod vedenim kvalifikovaného Skolitele



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Aristoteles_Louvre.jpg
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Jazyky pro reprezentaci
ontologii
 Historicky mnoho, vzajemne si
konkurujicich

* V soucasnosti dominuje OWL, pripadne
RDFS jako jeho (cca) podmnozina

» Syntakticky spolecCny zaklad (rodina W3C
standardu), ale vyznamnée odliSné kontexty
a zpusoby pouziti
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Jazyk OWL

* Prvni verze doporuceni W3C z r. 2004
« Aktualné platna verze OWL 2 z r. 2009

— Pro uvodni seznameni vhodny OWL 2 Primer
http://www.w3.orqg/TR/owl2-primer/
* Nekolik syntaxi
— funkéni® syntaxe — normativni

— zapis v podobé trojic RDF (v XML, Turtle npod.) —
malo prehledné, ale umoznuje zpracovavat nastroji
pro RDF

— Manchesterska syntaxe — nepokryva cely jazyk, ale je
lidsky nejcCitelngjsi
— syntaxe OWL pfimo v XML



http://www.w3.org/TR/owl2-primer/

,Mnozinové" predikaty v RDFS

(rekapitulace)

rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf, rdfs:domain, rdfs:range

IF ex:Professor rdfs:subClassOf ex:Teacher,
AND ex:Petr rdf:type ex:Professor. (trida — tfida)
THEN ex:Petr rdf:type ex:Teacher.

IF ex:isHeadOf rdfs:subPropertyOf ex:isEmployedBy.
AND ex:Vilem ex:isHeadOf ex:KIZI.
THEN ex:Vilem ex:isEmployedBy ex:KIZI.

(vlastnost — vlastnost)

IF ex:isEmployedBy rdfs:domain ex:Person.
AND ex:Vilem ex:isEmployedBy ex:KIZI. (vlastnost — tfida)
THEN ex:Vilem rdf:type ex:Person.

IF ex:isEmployedBy rdfs:range ex:Organization.
AND ex:Vilem ex:isEmployedBy ex:KIZI. (vlastnost — tfida)

THEN ex:KIZI rdf:type ex:Organization.



OWL jako nadstavba RDFS

* Nejvyznamnejsim rozsifrenim je moznost pouzivat nejen
pojmenovaneé tridy, ale i anonymni tridy definované
logickym vyrazem

— Konjunkce/disjunkce tfid, tfidy definované restrikci nad vlastnosti
(viz priklady ze SNOMED-OWL na dalSim slidu), vycCtové tridy...

« Vlastnosti se explicitné rozlisuji jako objektove (hodnotou
je instance néjake tridy) a datove (hodnotou je literal)

— Vlastnostem lze pfifadit charakteristiky, jako je funkCnost,
symetrie, vzajemna inverznost (pro dvé vlastnosti) apod.

* Moznost formulovat negativni tvrzeni



Vyuzivani ontologii v OWL (1)

Rozsahlé domeénové ontologie

— nadale vznikaji zejména v biomedicineé
(viz http://bioportal.bioontology.org/),
napr. ICD (Mezinarodni klasifikace nemoci)

— unifikovana struktura generovana automaticky
pomoci Sablon

— duraz na vyuziti pro strojové odvozovani
v deskripcni logice (DL) viz 5FI430 (Ing. Vacura)

— priklad ze SNOMED-OWL (v Manch. syntaxi)

Appendilcectomy equivalentTo

Surgical Procedure and

method some Excision) and
procedure-site some Appendlix structure)



http://bioportal.bioontology.org/

SNOMED-OWL

SNOMED, Systematic NOmenclature of
MEDicine, je kategorizacni systém vytvareny
asociaci americkych patologu

Prvni verze prevodu do OWL v r. 2007
obsahovala cca 400 tisic konceptu

Systém neni uzavreny - je mozno libovolne
vytvaret nove koncepty, aniz by musely obdrzet
vyclenené jmeéno a ID (post-koordinace)

— Excision and (procedure-site some (kidney and
(laterality some left)))

To vede k nutnosti vyuziti odvozovacich
systému



Scénar vyuziti SNOMED-OWL

(Dle J. Daviese, British Telecom + projekt RIDE)

Lekar vlozi klinicka data do zdravotnicke aplikace a
priradi je konceptu, ktery pro tento ucel nove vytvori,
napr. ,alergie zpusobena mandlemi”

Aplikace informuje o novem konceptu terminologickou
sluzbu

Terminologicka sluzba kontaktuje odvozovaci nastroj
(nad DL), a ten automaticky zaradi novy koncept do
taxonomie existujicich

Terminologicka sluzba informuje zdravotnickou aplikaci o
zmene taxonomie, ve ktere je nyni novy koncept
podrazeny konceptu ,alergie na orechy”



Vyuzivani ontologii v OWL (2)

2. Ontologie pro lepsi pristup ke
konkrétnimu datovemu zdroji - tzv. OBDA

— kompaktni, vyuzivane aplikaci jako celek,
vyuzivani prinejmensim zcCasti na zaklade tzv.
predpokladu uzavrenéeho sveta (CWA)

— spis nadstavba relacniho datového schematu
nez skutecCna ,ontologie sémantického webu”



Vyuzivani ontologii v OWL (3)

3. Vyuziti ontologii pomoci pravidlovych
systému
— Napr. nekteré systemy business rules,

deklarativne definujici ,politiky” v informacnich
systemech



Vyuzivani ontologii v OWL (4)

4. ZnacCkovaci slovniky pro weboveé stranky

— obohaceni stranek o informace zpracovatelné
(primarne) vyhledavaci

— Jednoducha struktura, volnost vyjadrovani
(nizky prah pro webmastery)

— nepodporuji moc propojovani, hodnoty mohou
byt literaly, slovniky spis rozsahle, pouzitelné
izolované bez dalsich

— nejznamejsi schema.org

 Diky vlivu Google se pouziva i jako bézny slovnik
mimo webovy markup



Vyuzivani ontologii v OWL (5)

5. Datove slovniky pro linked data
— zajistuji minimalni vyjadreni ,vyznamu" dat
v infrastrukture bez vymezeneho cilového
urceni

— provazané mezi sebou, kombinuji se,
prepouzivaji se pro mnoho ruznych datasetu

— zpravidla vyuzivaji jen malou Cast vyjadrovaci
sily OWL

* byva to RDFS a ,,néco malo navic”...



Profily OWL

« https://www.w3.org/TR/owl2-profiles/ specifikuje
3 profily (,podjazyky”) OWL pro specifické
pouziti
— OWL 2 EL: vhodny pro ontologie s mnoha tridami,

které je treba automaticky podrazovat (zvl.
biomedicina)

— OWL 2 QL: vhodny pro vyuziti ontologie pfi
obohaceném dotazovani do RDBMS (OBDA)
— OWL 2 RL: vhodny pro implementaci odvozeni
pomoci pravidlovych systému (napfr. business rules)
« Dalsi rozsireni jsou dosud nestandardizovana,
zejmena OWL LD



https://www.w3.org/TR/owl2-profiles/

OWL LD

 Profil OWL vychazejici z potfeb navrharu
slovniku linked data

— Empiricke setreni provedene v r. 2011, viz
https://arxiv.org/abs/1202.0984

 Podmnozina OWL RL, obsahujici
vyhradné konstrukce vyjadritelné pomoci
jediné RDF trojice (tj. bez ,temnych trojic”)

* http://semanticweb.org/OWLLD/



https://arxiv.org/abs/1202.0984
http://semanticweb.org/OWLLD/

Konstrukty OWL LD

(nad ramec RDFS)

 Ne/identita individui
— owl:sameAs, owl:differentFrom

 |ndividualni charakteristiky vlastnosti

— owl:FunctionalProperty,
owl:InverseFunctionalProperty,
owl:IrreflexiveProperty, owl:SymmetricProperty,
owl:AsymmetricProperty, owl:TransitiveProperty

« VVzajemné vztahy trid / vlastnosti
— owl:equivalentClass, owl.disjointWith,
owl.equivalentProperty, owl:propertyDisjointWith,
owl:inverseOf



Vyuziti néekterych konstruktu

owl:sameAs

— explicitné udava identitu objektu
owl:InverseFunctionalProperty

— vlastnost klice®, identitu objektu z ni Ize nepfimo odvodit

owl: TransitiveProperty
— odvozeni v fetézci vyskytu vztahu

owl:.equivalentClass / owl.equivalentProperty /

— zjednodusSeny zapis dvou subsumpci (rdfs:subClassOf /
rdfs:subPropertyOf); typicky se pouziva pro zajisténi
kompatibility se starymi verzemi trid/vlastnosti

owl:disjointWith / owl:propertyDisjointWith

— kontrola neslucitelnych trid/vlastnosti
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Vybraneé aktualni problemy

« KIZl se systematicky zabyva tvorbou a
vyuzivanim ontologii cca od r. 2000

* Podrobne viz napr.

https://Kizi.vse.cz/english/research-groups/semantic-
web-and-ontological-engineering/research-focus/

* Aktualne resene problemy: zejména
» Fokusovana kategorizacni sila ontologii

 Rozklad webové znalostni baze na ontologickée
schéma, znalostni graf a kddovniky

* Modely ontologického pozadi (viz 5F1430, Ing. Vacura)



https://kizi.vse.cz/english/research-groups/semantic-web-and-ontological-engineering/research-focus/

Fokusovana kategorizacni sila

« Je dana vychozi tfida — fokusova trida — o které jiz vime,
Ze je objekt jeji instanci

« Vystupem kategorizace je jina trida, ktera je
sémantickou specializaci fokusove tridy

« Teze: Ontologii vhodnou pro prepouziti je takova, ktera
nabizi mnoho moznosti kategorizace pro fokusove tridy
objektu ve vytvareném datasetu, tj. ma pro néj vysokou
fokusovanou kategorizacni silu



llustracni priklad

» Majitel autobazaru chce na webu sdilet data
0 prodavanych vozech

* Pro popis dat chce prepouzit jednu nebo maly pocet
ontologii



llustracni priklad

» Majitel autobazaru chce na webu sdilet data
0 prodavanych vozech

* Pro popis dat chce prepouzit jednu nebo maly pocet
ontologii

« Kterou z dostupnych ontologii, obsahujicich

pozadovanou fokusovou tfidu (nazvanou Vozidlo),
pro prepouziti vybrat?
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Projekt FCatPoWO

,Focused Categorization Power of Web Ontologies”
Projekt Grantové agentury CR (2018-2020)

— Velmi prestiZni: jde o prvni standardni projekt GACR ziskany
Jinformatickou vétvi“ FIS od r. 2012

Rozpocet cca 2,7 mil. KC
Objem prace cca 46 ¢lovékomeésicu
Staly tym: Svatek, Zamazal, Dudas, Vacura, lvanek

Zapojeni doktorandu

(Nguyen, Vatascinova), /<\
ale potencialné i studentu
magisterskeho stupné studia



Projekt IGA ,Hybrid“ (2019-2020)

* Problem nalezeni optimalniho rozkladu (,partitioning”)
souboru znalosti na ,hybridni® strukturu v RDF
— schéma (ontologii)

« tfidy (pojmy) uspofadané do hierarchie, pfipadné opatfené
logickymi definicemi

— kodovniky

» ploché, ev. hierarchické; kddy mohou odpovidat jak jednotlivym
objektiim, tak i pojmum; typicky SKOS

— znalostni grafy
 sité vztahd mezi instancemi (reprezentujicimi jak jednotlivé objekty,
tak i pojmy)
» prikladem jsou DBpedia, Wikidata, Google KG, ...
« Tym: Nguyen, VatascCinova, Svatek, Zamazal, Vacura,
(prozatim) 2 magistersti studenti




Projekt EU NexusLinguarum

« Sitovy projekt zahrnujici ucastniky ze 30+ zemi
— Reden 2019-2023, v ramci programu COST
* Hlavni tema: lingvisticka LOD
— Tym KIZ| bude zapojen zejména do Casti projektu
vénovane lingvistickym ontologiim a transformaci
lingvistickych zdroju (napf. Wikislovnik) do RDF
« Zapojeni studentu se zajmem o LOD a
zpracovani textu vitano




