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vymezuj²c²ch vĨznamdatovĨch objektŢ
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vymezuj²c²ch vĨznamdatovĨch objektŢ

Â PŚepouģit² ontologie pro nez§visle vznikl®
sady dat umoģŔuje pracovat s tŊmito daty 
spoleļnŊ

Â Moģnosti:

Â pŚ²mo pŚepouģ²tontologii pro nov§ data

Â namapovat pojmy a vztahy v²ce ontologi² na sebe



PŚ²m® pŚepouģit² ontologie
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Mapov§n² ontologi²
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Mapov§n² ontologi²

vytvoŚen² nov® nebo pouģit² jin® 
ontologie pro nov§ data
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DatovĨ model RDF

Â RŢzn® typy datovĨch trojic

je vlastn²kem
osoba 123 firma 123

m§ zamŊstnancŢ

firma 123

(je instanc²)

rdf:type

S. r. o.firma 123

25
(datov§ hodnota)

(jinĨ objekt)

(tŚ²da)
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Â Pro datov® objekty a vztahy

Â Jazyk RDF: datov§ sada RDF je mnoģina 
propojenĨch datovĨch trojic

Â Pro ontologie

Â Jazyk OWLzaloģenĨ na deskripļn² logice (DL)

Â Ontologii lze ch§pat jako mnoģinu subsumpļn²ch a 
ekvivalenļn²ch formul² spojuj²c²ch konceptov® vĨrazy
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Formule DL odpov²daj²c² OWL

Subsumpce dvou pojmenovanĨchtŚ²d

SROṡ  Firma 
ZamŊstnanecVĠṡ  St§tn²ZamŊstnanec
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Kolekce ontologi² OntoFarm

Â Motivace (2005): moģnost testovat softwarov® 
n§stroje pro zpracov§n² ontologi² na realistick®m
materi§lu obsahuj²c²m strukturn² heterogenitu

Â VytvoŚena studenty a dalġ²mi Ăontologistyñ 

Â pro shodnou dom®nu (ĂpoŚ§d§n² konferenc²ñ)

Â nez§visle a na z§kladŊ odliġnĨch podkladŢ 

Â 16 ontologi² se spont§nnŊ vzniklĨmi strukturn²mi 
odliġnostmi pro stejn® typy pojmŢ a vztahŢ



Kolekce ontologi² OntoFarm

Â ĂKur§toremñ kolekce je Ing. O. Zamazal, Ph.D.

Â Od r. 2006 je jednou z testovac²ch sad v mezin§rodn² 
soutŊģi syst®mŢ mapov§n² ontologi² OAEI

Â Mimoto vyuģ²v§na v 8 mezin§rodn²ch projektech, 
citov§na v cca 80 publikac²ch, a je z n² odvozena 
v²cejazyļn§ kolekce MultiFarm(rovnŊģ v OAEI)

Zamazal O., Sv§tek V.: The Ten-Year OntoFarm and its Fertilization within the 
OntoSphere. J. Web Semantics, in Press, 2017.

Meilicke C., Garcia-Castro R., Freitas F., van Hage W. R., Montiel-PonsodaE., Ribeiro
de AzevedoR., StuckenschmidtH., Ġv§b-Zamazal O., Sv§tek V., Tamilin A., Trojahn
dos Santos C., Wang S.: MultiFarm: A benchmark for multilingual ontology 
matching. J. Web Semantics15: 62ï68 (2012).
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Â Jedn²m ze zpŢsobŢ, jak Śeġit strukturn² 
heterogenitu, je transformovat jednu ontologii 
na Ăstylñ jin® ontologie

Â PŚi zmŊnŊ struktury mohou vznikat nov® entity, 
kter® je nutno pojmenovat

Strukturn² transformace ontologi²

pŚijet²zam²tnut²

m§ rozhodnut²Rozhodnut²Ļl§nek Ļl§nek

Zam²tnutĨ 
ļl§nek

PŚijatĨ 
ļl§nek
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Â Operace jazyka SPARQL UPDATE

Â ĂstŚedn² cestañ

Â uģivatel nem§ moģnost kontrolovat prŢbŊh zpracov§n²

Â omezen§ podpora lexik§ln² transformace 
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Â NovĨ n§vrh (2010): transformace s vyuģit²m 
ontologickĨch transformaļn²ch vzorŢ
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Transformace s vyuģit²m vzorŢ

Â Transformaļn² vzor se skl§d§ ze

Â zdrojov®hovzoru (ZV)

Â c²lov®hovzoru (CV)

Â definice transformace ZV na CV

Â ZV a CV obsahuj² 

Â konstrukty OWL

Â promŊnn®

Â (nŊkdy) konkr®tn² entity

Â ZV a definice transformace mohou nav²c obsahovat 
lexik§ln²vzory



PŚ²klad transformaļn²ho vzoru



Projekt PatOMat

Â T®matika transformac² ontologi² pomoc² vzorŢ byla 
Śeġena v r§mci projektu GAĻR(2010-2012)

Â Form§ln² model transformaļn²ho mechanismu (V. Sv§tek)

Â Soubor webovĨch sluģeb realizuj²c²ch transformace, vļetnŊ 
vol§n² tezauru WordNetpro zpracov§n² lexik§ln²ch vzorŢ
(O. Ġv§b-Zamazal)

Ġv§b-Zamazal O., Sv§tek V., Iannone L.: Pattern-Based Ontology Transformation
Service Exploiting OPPL and OWL-API. In: EKAW 2010, LNCS 6317, Springer, 2010.

Â Interaktivn² rozhran² pro spouġtŊn² transformac² (M. Dud§ġ)

Â GrafickĨ editor transformaļn²ch vzorŢ (M. Dud§ġ)
Ġv§bO., Dud§ġ M., Sv§tek V.: User-Friendly Pattern-Based Transformation of OWL
Ontologies. In: EKAW 2012, LNCS 7603, Springer, 2012: 426ï429. 
Best Demo Award.



PatOMat ïpŚ²pady uģit² (1)

Â Transformace ontologie jako jej² adaptace pro 
zaļlenŊn²(pŚepouģit²) artefaktu nejlepġ² praxe (BPA); 
BPA mŢģe bĨt 

Â obecnĨ obsahovĨ n§vrhovĨ vzor, napŚ. pro modelov§n² rol²

Â j§drov§ ontologie, napŚ. pro elektronickĨ obchod

Sv§tek V., Dud§ġ M., Zamazal O.: Adapting ontologies to best-practice artifacts using
transformation patterns: Method, implementation and use cases. J. Web Semantics,
40: 52ï64 (2016).

Dud§ġ M., Sv§tek V., TºrºkL., Ġv§b-Zamazal O., Rodriguez-Castro B., Hepp M.: Semi-
automated Structural Adaptation of Advanced E-Commerce Ontologies. EC-Web 
2013, LNBIP 152, Springer: 2013 51-58.



PatOMat ïpŚ²pady uģit² (2-4)

Â Transformace do jednoduġġ²ho dialektujazyka OWL
Ġv§b-Zamazal O., SchlichtA., Stuckenschmidt H., Sv§tek V.: Constructs Replacing 
and Complexity Downgrading via a Generic OWL Ontology Transformation 
Framework. In: SOFSEM 2013, LNCS 7741, Springer, 2013: 528ï539.

Â Transformace za ¼ļelem snazġ²ho mapov§n²ontologie
Zamazal O., Sv§tek V., Scharffe F., David J.: Detection and Transformation of 
Ontology Patterns. In: Knowledge Discovery, Knowledge Engineering and Knowledge 
Management. Berlin: Springer, 2011, 210ð223. 

Â Oprava lexik§ln²sloģky ontologie
Zamazal O., B¿hmann L., Sv§tek V.: Checking and repairing ontological naming 
patterns using ORE and PatOMat. In: WoDOOM2013, CEUR Workshop Proceedings
999, 69ï76.



PatOMat ïshrnuj²c² pr§ce

Â Demonstrace univerzalitymetody pro rŢzn® pŚ²pady 
uģit², vļetnŊ jejich porovn§n² z hlediska n§rokŢ na 
mechanismus transformace

Zamazal O., Sv§tek V.: PatOMat - Versatile Framework for Pattern-Based Ontology 
Transformation. Computing and Informatics 34(2): 305ï336 (2015).

Â Zasazen² vĨzkumu do kontextu transformace ontologi² 
i vĨzkumu ontologickĨch n§vrhovĨch vzorŢ

Sv§tek V., Zamazal O., Dud§ġ M.: Using ODPsfor Ontology Transformation. In: 
Ontology Engineering with Ontology Design Patterns, IOS Press, 2016: 245ï266.
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Â Kolekce ontologi²OntoFarm 

Â Strukturn²transformaceontologi² pomoc² 
transformaļn²ch vzorŢ ïpŚ²stup PatOMat

Â Jazyk pro modely ontologick®ho pozad² PURO

Â Metoda vĨpoļtu fokusovan® kategorizaļn² s²ly 
ontologi² 
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Â Transformace v PatOMat spojuj² zdrojovĨ a c²lovĨ 
vzor p§rovŊ Ҧ kombinatorickĨ n§rŢst poļtu 
transformaļn²ch vzorŢ

Â Đspory lze dos§hnout prostŚednictv²m jednoho
zobecŔuj²c²ho modelu namapovan®ho na modely 
vyj§dŚen® odliġnĨmi strukturn²mi styly

Â ZobecŔuj²c² model by z§roveŔ mŊl co nejvŊrnŊji 
odr§ģet stav reality, tj. bĨt ontologickĨm pozad²m
ostatn²ch modelŢ

Â V OWL nelze kvŢli omezen® vyjadŚovac² s²le jazyka

Â Proto v r. 2013 vytvoŚen novĨ modelovac² jazyk PURO
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Â ZaloģenĨ na stejn® Ătri§dŊñ z§kladn²ch 
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DatovĨ model PURO

Â ZaloģenĨ na stejn® Ătri§dŊñ z§kladn²ch 
konstruktŢ jako OWL: objekt, vztah, typ

Â Ruġ² omezen² OWLu, zejm®na

Â Lze definovat n-§rn² vztahy s vyġġ² aritou neģ 2

Â Typy mohou m²t sv® typy (metamodelov§n²)



PŚ²klad modelu PURO



PURO ïpŚ²pady uģit² (1-2)

Â Testov§n² typov® koherenceontologie v OWL

Â Testuje, zda napŚ. typ neobsahuje z§roveŔ instance i typy
Sv§tek V., Homola M., Kluka J., Vacura M.: Metamodeling-Based CoherenceChecking
of OWL Vocabulary Background Models. In: OWLED 2013, CEUR Proceedings1080.



PURO ïpŚ²pady uģit² (1-2)

Â Testov§n² typov® koherenceontologie v OWL

Â Testuje, zda napŚ. typ neobsahuje z§roveŔ instance i typy
Sv§tek V., Homola M., Kluka J., Vacura M.: Metamodeling-Based CoherenceChecking
of OWL Vocabulary Background Models. In: OWLED 2013, CEUR Proceedings1080.

Â AnalĨza ontologickĨch artefaktŢ nejlepġ² praxe

Â Modelov§n² v PURO umoģnilo roztŚ²dit sadu pŊti n§vrhovĨch 
vzorŢ W3C do tŚ² kategori² odr§ģej²c²ch odliġnĨ stav reality

Â Byly navrģeny dva dalġ² vzory doplŔuj²c² sadu
Sv§tek V., Homola M., Kluka J., Vacura M.: Mapping structural design patterns in 
OWL to ontological background models. In : Intôl Conf. on Knowledge Capture, 
K-CAP2013, ACM SIGART, 2013: 117ï120.



PURO ïpŚ²pady uģit² (3-4)

Â Vizualizace lok§ln²ho pokryt²modelu PURO sadou 
ontologi² OWL (M. Dud§ġ)

Â Model PURO se pŚ²mo nepouģije, ale zpŚehledn² pŚepouģit²
existuj²c²ch ontologi²

Dud§ġ M., Hanzal T., Sv§tek V.: What Can the Ontology Describe? Visualizing Local
Coverage in PURO Modeler. VISUAL@EKAW 2014, CEUR Proceedings1299, CEUR-
WS.org 2014: 28ï33.
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Â Vizualizace lok§ln²ho pokryt²modelu PURO sadou 
ontologi² OWL (M. Dud§ġ)

Â Model PURO se pŚ²mo nepouģije, ale zpŚehledn² pŚepouģit²
existuj²c²ch ontologi²

Dud§ġ M., Hanzal T., Sv§tek V.: What Can the Ontology Describe? Visualizing Local
Coverage in PURO Modeler. VISUAL@EKAW 2014, CEUR Proceedings1299, CEUR-
WS.org 2014: 28ï33.

Â Tvorba ontologie OWLv rŢznĨch strukturn²ch 
variant§ch generov§n²m z modelu PURO (M. Dud§ġ)

Â Experimenty indikuj² vŊtġ² ¼plnost modelŢ a vyġġ² 
uģivatelskou pŚ²vŊtivost oproti tvorbŊ pŚ²mo v OWL

Dud§ġ M., Sv§tek V., Zamazal O.: Ontology Seed Construction Using a Graphically 
Authored Background Model. J. Web Semantics, v recenzn²m Ś²zen², 2017.
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Fokusovan§ kategorizaļn² s²la

Â Je d§na vĨchoz² tŚ²da ïfokusov§ tŚ²daïo kter® jiģ 
v²me, ģe je objekt jej² instanc²

Â VĨstupem kategorizace je jin§ tŚ²da, kter§ je 
s®mantickou specializac²fokusov® tŚ²dy

Â Teze (2015): Ontologi² vhodnou pro pŚepouģit² je 
takov§, kter§ nab²z² mnoho moģnost² kategorizace
pro fokusov® tŚ²dy objektŢ v nov® datov® sadŊ, tj. m§ 
vysokou fokusovanou kategorizaļn² s²lu



Fokusovan§ kategorizaļn² s²la



Fokusovan§ kategorizaļn² s²la

Â Pro danĨ pŚ²pad pŚepouģit² ontologie mus² 
zohlednit 

Â nejen pojmenovan® podtŚ²dy fokusov® tŚ²dy

Â ale i (nŊkter®) sloģen® konceptov® vĨrazy, kter® 
lze v ontologii sestavit



PŚ²klady typŢ sloģenĨch vĨrazŢ

Osoba ṣᶬjeZamŊstnancem.Vysok§Ġkola

Firma ṣᶬm§Vlastn²ka.{ĻR}

Firma ṣᶬm§Insolvenļn²hoSpr§vce.Ṵ



PŚ²klady typŢ sloģenĨch vĨrazŢ

Osoba ṣᶬjeZamŊstnancem.Vysok§Ġkola

FCṣᶬR.C

Firma ṣᶬm§Vlastn²ka.{ĻR}

FCṣᶬR.{ i }

Firma ṣᶬm§Insolvenļn²hoSpr§vce.Ṵ

FCṣᶬR.Ṵ



PŚ²klady typŢ sloģenĨch vĨrazŢ

Osoba ṣᶬjeZamŊstnancem.Vysok§Ġkola

FCṣᶬR.C

Firma ṣᶬm§Vlastn²ka.{ĻR}

FCṣᶬR.{ i }

Firma ṣᶬm§Insolvenļn²hoSpr§vce.Ṵ

FCṣᶬR.Ṵ

Pojmenovan§ 
tŚ²da

Individu§ln²
objekt

Univerz§ln²
koncept
(Ăcokolivñ)
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Â V§ģenĨ souļet poļtu vĨskytŢ syntaktickĨch vzorŢ 
piÍP odpov²daj²c²ch ntypŢm konceptov®hovĨrazu
jazyka L v dan® ontologii O

FOCP (FC, O, L , P) = 

Occ(p1, FC, O) . w1+ é + Occ(pn, FC, O) . wn
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Â V§ģenĨ souļet poļtu vĨskytŢ syntaktickĨch vzorŢ 
piÍP odpov²daj²c²ch ntypŢm konceptov®hovĨrazu
jazyka L v dan® ontologii O

FOCP (FC, O, L , P) = 

Occ(p1, FC, O) . w1+ é + Occ(pn, FC, O) . wn

Â V§hov® koeficienty byly odvozeny z pod²lu poļtu 
vĨrazŢ dan®ho typu, kter® byly vyhodnoceny 
mnoģinou respondentŢ jako pŚepouģiteln§kategorie



Aktu§ln² stav vĨzkumu

Â Shrnut² prvn²ch vĨsledkŢ bylo prezentov§no 
v listopadu 2016 na EKAW, hlavn² evropsk® 
konferenci o znalostn²m inģenĨrstv²

Sv§tek V., Zamazal O., Vacura M.: Categorization Power of Ontologies with 
Respect to Focus Classes. In: EKAW 2016, LNCS 10024, Springer, 2016: 
636ï650.



Aktu§ln² stav vĨzkumu

Â Shrnut² prvn²ch vĨsledkŢ bylo prezentov§no 
v listopadu 2016 na EKAW, hlavn² evropsk® 
konferenci o znalostn²m inģenĨrstv²

Sv§tek V., Zamazal O., Vacura M.: Categorization Power of Ontologies with 
Respect to Focus Classes. In: EKAW 2016, LNCS 10024, Springer, 2016: 
636ï650.

Â PŚijato 51 (30%) pŚ²spŊvkŢ ze 171 nab²dnutĨch

Â PŚ²spŊvek byl jedn²m z 5 v nominaci na Best Paper Award

Â Pozitivn² ¼stn² odezva od ġpiļek oboru



Struktura pŚedn§ġky

Â Vstupn² pojmy

Â Vybran® probl®my s®mantick®ho webu
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Â Z§vŊr a podŊkov§n²



Struktura pŚedn§ġky

Â Vstupn² pojmy

Â Vybran® probl®my s®mantick®ho webu

Â PŚ²spŊvky pŚedn§ġej²c²ho k jejich Śeġen²

Â Z§vŊr a podŊkov§n²



Z§vŊr
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nŊkteŚ² jsou dnes jiģ st§lĨmi ļleny vŊdeck® komunity VĠE 
(pracovn² skupina KIZI SWOE)



Z§vŊr
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strukturn² heterogenity, za v²ce neģ 10 let

Â VĨsledky byly celkovŊ prezentov§ny ve v²ce neģ 30 zahraniļn²ch 
publikac²ch, vļetnŊ pŚedn²ch ļasopisŢ a konferenļn²ch sborn²kŢ

Â Na vĨzkumu se pod²lela Śada doktorandŢ a studentŢ, z toho 
nŊkteŚ² jsou dnes jiģ st§lĨmi ļleny vŊdeck® komunity VĠE 
(pracovn² skupina KIZI SWOE)

Â Zejm®na modely PUROa vĨpoļet fokusovan® kategorizaļn² s²ly, 
do jist® m²ry i transformace ontologi² pomoc² vzorŢ, jsou st§le 
aktu§ln²mi smŊry vĨzkumu, kterĨm se autor a jeho skupina 
budou d§le vŊnovat



PodŊkov§n²

Â ĻlenŢm skupiny SWOE za dlouhodobou spolupr§ci

Â O. Zamazalovi, M. Dud§ġovi, M. Vacurovi, a dalġ²m

Â Vedouc²mu katedry V. Sklen§kovi a ostatn²m kolegŢm z KIZI

Â Zahraniļn²m kolegŢm, kteŚ² k n§vrhu modelŢ a metod pŚispŊli, 
zejm®na M. Homolovi a J. Klukovi z UK Bratislava (form§lnŊ-
logick® aspekty jazyka PURO)

Â ĂRecenzentŢmñ pracovn² verze t®to pŚedn§ġky



DŊkuji za pozornost 
a tŊġ²m se na diskusi


