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Tématicke okruhy vystoupeni

* Pojem a historie znalostniho modelovani (57)
» Modely znalostnich uloh/aplikaci (157)

* Ontologie jako informacni artefakt (307)

» Znalostni inZenyrstvi a meta-modelovani (57)

« Aktualni problémy tvorby a vyuzivani ontologii
(20°)

Celkem 75 miut v€. prubézné diskuse 777



Osnova vystoupeni (1)

* Modely znalostnich uloh (pristup KADS)
— tri/Ctyrvrstva architektura modelu expertizy
— znovupouzitelné Sablony modelu
— tvorba formalnich/proveditelnych specifikact
— komplexni metodika (CommonKADS)



Osnova vystoupeni (2)

* Ontologie jako informacni artefakt
— posun vucl filosofickemu chapani pojmu
— typicke prvky ontologii, srovnani s UML
« Podobnosti a rozdily jazykl

» Rozsiteni meta-modelu UML ve sméru k ontologiim
— grafickd reprezentace
— formalni zaklad ve vypoctove logice

— role v sémantickém webu (syntaxe XML/RDF)



Osnova vystoupeni (3)

» Znalostni inZzenyrstvi a meta-modelovani
— meta-modelovani znalostnich metod a nastroju?

— ontologie jako podpora meta-modelovani?



Osnova vystoupeni (4)

» Aktualni problemy tvorby a vyuzivani
ontologii
— standardizace jazyka
— zajiSténi adekvatniho obsahu



Zakladni poymy
ontologickeho inzenyrstvi

Vojtéch Svatek

Vysoka Skola ekonomicka v Praze
katedra informacniho a znalostniho inZenyrstvi

svatek(@vse.cz



Koncepce vykladu

e Pojem ontologie velmi Siroky; zde jen:
— vyznam pouzivany v informatice
(X Sirsi filosoficke souvislosti)
— v jeho ramci duraz na konceptualni

ontologie
(X cCiste€ terminologicke)



Pojem ontologie

e Ve filosofii:
— ,,nauka o byti

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

e V informatice:

— ,,soustava znalosti o svete*
 bez naroku na ucelenost (mnoho dil¢ich ontologii)
o Casto ucCelové vznikly artefakt



Definice ontologie

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

* (W. Borst, 1997) ,.formalni specifikace
sdilené konceptualizace*

» (B. Swartout, 1997) , hierachicky
strukturovand mnozina fermini popisujicich
urcCitou vécnou oblast. ..

« ... ... a mnoho dalSich ... ... ...



,, Komunitni* pohledy na
ontologie

1. Rozvinuti tezauru

— strukturace terminii prirozené¢ho jazyka

2. Rozvmuti DB schéemat

— sémanticka nadstavba nad primarnimi datovymi zdroji

3. Rozvinuti reprezentace znalosti v uméle
inteligenci

— logické teorie, diraz na ,,plné¢* odvozovani
4. Seémanticka nadstavba webovych metadat

5. Matematické struktury
—  zvl. konceptualni svazy (FCA)



Predmét konceptualizace

Vécna oblast — domeénové ontologie
Obecna problematika napfi¢ vécnymi
oblastmi — genericke ontologie

Problematika reseni urciteho typu uloh —
ulohove ontologie

Jazyk — reprezentacni ontologie

Konglomerat konceptualnich znalosti pro

potiebu konkrétniho projektu — aplikacni
ontologie



Mira formalizace

» Obvykle se predpoklada pouziti formalniho jazyka
» Neformalni ,,ontologie*: glosare

« Semi-formalni ontologie: CasteCné strukturovany
volny text, napt. (Enterprise Ontology, 1996):

[ LEGAL OWNERSHIP:] a Relationship
between a LEGAL ENTITY and an
Entity whereby the LEGAL ENTITY
has certain rights with respect to
the Entity.



Soucasti ontologii

Tridy, koncepty, kategorie. ..

Individua, instance, objekty...

Relace, funkce, sloty, vlastnosti, atributy
Meta-sloty, omezeni na sloty, facety
Primitivni hodnoty a datove typy

Axiomy, pravidla



Tridy

Téz koncepty, kategorie. ..
Zpravidla usporadany hierarchicky

Na rozdil od OO neobsahuji metody
(ale mohou obsahovat atributy...)

Interpretovany jako unarni relace na
mnozin¢ objektu

Prislusnost ke tfidam muzZe byt definovana
pomoci nutnych a postacujicich podminek



Dé&dicnost trid
v ontologiich vs. OO
* OO: cilem je efektivni znovupouziti kodu
* Ontologie: cilem je zachyceni reality

 Priklad (Farquhar, 1997):

— tfida kruh s atributy: sour-X, sour-Y, Sirka

— tfida elipsa: kruh, ktery ma navic atribut vyska

— ale elipsa v realit€¢ neni specialnim pripadem
kruhu!



Individua

» T¢Z 1nstance, objekty
* Na rozdil od OO mohou pfrisluset k vice
ttidam nebo naopak (provizorn¢) k Zadne!
* Ontologie primarné neslouzi k uchovavani
individui; zafazuji se zeymeéna pokud jsou
potiebna pro definici trid.
— ,,X Je mstanci tfidy anglicky-hovorici-clovek
prave tehdy, kdyZ pro né; vlastnost mluvi-
Jjazykem nabyva hodnoty anglictina‘“



Trida nebo individuum?

» RozliSeni tfid a instanci ¢asto jen
pragmaticke
 ontologie chovani zvirat:
— tiidy Klokan, Krava
— [ mdividua Skippy, Stracena |
 ontologie vyvoje druhu:
— tridy Celed’, Rod, Druh
— mdividua Klokanoviti, Klokan, Klokan rudy



Relace

Vyjadiuje vztah mezi n objekty
Konkrétni n-tice jsou instancemi relaci

Ptislusnost k relacim mtize byt definovdna
pomoci nutnych a postacujicich podminek
Mnoho jazykli omezeno na binarni relace
— nazyvane sloty C1 vlastnosti
— avsak existuji nezavisle na tridach!

Relace/sloty mohou mit nad sebou
definovanu hierarchii (jako relaci 2. fadu!)



Funkce, atributy

» Relace, u kter¢ je hodnota n-teho argumentu
urCena predchozimi n-/

e Funkéni slot (unarni funkce) se oznacuje
jako atribut



Omezeni na sloty

[Srv.: obecné n-arni relace mohou byt
vymezeny libovolnym vyrazem...]

T¢z meta-sioty

Globalni omezeni: vlastnosti slotu jako
takoveho

Lokdlni omezeni: omezeni hodnot slotu
v pripad¢ aplikace na urcCitou tridu

z defini¢niho oboru



Typicka globalni omezeni

Hierarchicky vztah:

— je-otcem IS-A je-predkem

— sousedem-vpravo 1S-A sousedi-s
Vzijemn¢ inverzni sloty:

— je-rodicem INVERSE je-ditétem

— ma-soucast INVERSE je-soucasti
Tranzitivita, symetrie, funkCnost. ..

Defini¢ni obor, obor hodnot



Typicka lokalni omezeni

o TéZ facety (C1 ,,Sablony facet*) slotu:
ternarni (meta-)relace mezi tridou, slotem, a
hodnotou slotu

« Hlavni typy:
— Omezeni oboru hodnot
— Omezeni kardinality

 Priklad (kombinovan¢ omezeni):

— ,,Hodnotou slotu ma-otce aplikovan¢ho na tridu
osoba je pravé jedna instance tridy osoba‘



Primitivni hodnoty a datove typy

* Argumenty relaci (resp. hodnotam slotu)
mohou byt nejen objekty, ale 1 primitivni
hodnoty

* Obor hodnot dato-typovych slotu:

— zékladni typy — string, mteger, float...
— stanoveni vy¢tem (napf. pro barvy...)

* | dato-typove sloty jsou a-priori relace:

— nutno deklarovat jako funkcni...
— ...Jinak mohou nabyvat vice hodnot!



Axiomy, pravidla

» Vedle definic a omezeni 1ze do ontologii
zarazovat ,.volné‘ formule:
* Axiomy — napfr.:
— ekvivalence/subsumpce trid/relaci
— disjunknost trid
— rozklad tfidy na podtridy
* Pravidla

— dopfedné a/nebo zpétné fetézeni. ..



Dalsi Cast1 ontologie

» dokumentacni polozky k prvkum ontologie
 udaje o vytvoreni ontologie

» odkazy na importovane ontologie



Objektove modely a
znalostni ontologie

podobnosti a rozdily

Vojtéch Svatek
Martin Labsky

Vysoka Skola ekonomicka
v Praze

katedra mformac¢niho
a znalostniho mzenyrstvi

svatek(@vse.cz
labsky@vse.cz



Struktura prednasky

* Ontologie a sémanticky web

— Pojem ontologie

— Role RDF a ontologii v sémantickém webu
* Objektoveé modely a ontologie

— Podobnosti a rozdily

— Moznosti spoluprace objektove a ontologicke
komunity



Ontologie

* Puvodné (ve filosofi1) véda o “byti”

 V informatice se ontologii nazyva urCity
soubor informaci - tzv. formalni
specifikace sdilene konceptualizace

— konceptualizace: abstraktni model urcité
oblasti - soubor poymu a vztahti mezi nimi

— formalni: vyjadrena ve formalné-logickem
jazyce, zpracovatelna pocitaCem
— sdilend: je vysledkem dohody vice subjekti

« http://nb.vse.cz/~svatek/onto-
www . pdf



Koncepce semantickeho webu

* Tim Berners-Lee: aby web nebyl jen pro
l1di, ale 1 pro pocitaCe, musi byt schopen
formalné reprezentovat informace a
definovat jejich vyznam

 Jadrem soucasn¢ koncepce sémantickeho
webu jsou data reprezentovana v jazyce
RDF, s vyznamem definovanym pomoci

ontologil



RDF

“Resource Description Framework™

Doporuceni konsorcia W3C
http://www.w3.0rg/RDF/

Jednoduchy jazyk, v némz je mozné
vyjadrit tvrzeni typu “Zdroj X nabyva
pro vlastnost Y hodnoty Z” - tzv. trojice
(“triple™) subjekt-predikat-objekt

Napf. . subjekt predikat
objekt

polozka3?2 lokalita
Ptibram

polozka32 cena X32

X32 mena czk

~—r o~



RDF

graficka notace

lokalita

poIOZ% > Pfibram

cena

hodnota 450

jednotka 1000




RDF versus XML

* modularni (trojice na sob¢ nezavisle)

 subjekty, predikaty 1 nékteré objekty jsou
zdroje s jednoznaénym identifikatorem -
URI (Uniform Resource Identifier)

o trojice = fakta o svété, kterym lze priradit
pravdivostni hodnotu; nejde jen
o strukturu dat jako v pripadé¢ XML
stromu

» samotn¢ RDF ovSem stale nestaci pro
strojove odvozovani novych informaci!



XML syntaxe RDF

» RDF lze zapisovat (serializovat) pomoci
XML, napft.:

<rdf :RDF> |
xmlns:r="http://www.reality.cz/ >uPekl
<rdf:description

Predikat
_about="http://www.real=
a.cz/polozﬁa32"> }
<r:Lokalita Objekt
rdf:resource="http://www.mistopis.cz/Pri
bram" />

</rdf:Description>

./ 1~ - T T



RDF a ontologie

* Nova tvrzeni muzeme odvodit tehdy, kdyz
konkrétni zdroje piiradime k obecnym t7iddam
jakozto jejich instance — vlastnosti tiid pak musi
platit pro vSechny instance!

 Struktura tfid a jejich vlastnosti mohou byt
definovany v ontologiich

« Hlavni jazyky pro reprezentacit webovych
ontologii:
— RDF Schema: jednoduchy jazyk pro definovani
hierarchii tfid a vlastnosti
— OWL: jazyk s bohatSim vyjadfovacimi moznostmi,
zaloZen na deskripcni logice



Priklad Casti ontologie v OWL

<owl:Class rdf:ID="2+1">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="Byt" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="ma soucast"/>
<owl:someValuesFrom
rdf:resource="Kuchyn”/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Trida “2+1” je podtridou tridy “Byt”, a kazda jeji
instance musi byt spojena relaci “ma_soucast”
s alespon 1 instanci tridy “Kuchyn”



Priklad 1: Vyhledavani

Zakaznik hleda levnéjsi byt ve stiednich
Cechach, s kuchyni
Realitka ma k dispozici 2+1 v Pribrami za 450
tisic K¢
Vyhledavani kli¢ovymi slovy “stredni Cechy
AND levné AND kuchyne” ma malou Sanci
uspet!
Logickym odvozovanim s vyuZitim ontologie
1ze polozku zhodnotit jako vyhovujici
pozadavku:

— Piibram je ve stfednich Cechach, a relace “byt v je

tranzitivni
— vSechny 2+1 obsahuji kuchyn



Priklad 2: Mapovani katalogu

» Realitky se rozhodly vyménovat si informace

z katalogu

L, . Realitni kancelar B
Realitni kancelar A

<polozka>
<polozka> ? 3
e «— <typ>prodeij</typ>
<typ>3+ <4£P>&‘ <druh>2+1</druh>
<lokalita>
Praha-

0 <okres>Pribram</okre

Vrsovice v\<\\§>

</lokalita> <lokalita>

<cena ticha, dobry
mena="“czk”> o 54 s
+ Mapoyani katalogd podI®AaZHEPolozek v XML by
ztptoznil napf. obé varianty Afegladstitap”
cena <cena mena=“czk”>

</polozka> AEQ



Priklad 2: Mapovani katalogu

« Kdyz vyuzijeme (dvé nezavislé!) ontologie s
napt. ruén¢ porovnanymi nejobecnéjSimi
tridama:

— poloZky v katalogu A jsou piifazeny k tfidam
“1+17, “2+1” apod., v ontologii A; tyto tridy jsou

spojeny
s tfidami napf. “kuchyn” €1 “mistnost”

— poloZky v katalogu B jsou pfitfazeny k tfidam
“prodej”, “pronajem” apod., v ontologii B; tyto
tridy jsou spojeny
s tfidami napf. “prodavajici” ¢1 “vlastnik”

e Vzhledem ke odlisnemu kontextu trid v

~talaoii



Aktualni sméry vyzkumu

» Automatické ziskavani logickych faktu
(RDF trojic) z béZznych WWW stranek

* Pravidlove odvozovani: umoznuje
rozsahlejsi inference, nez samotn¢ ontologie

» Prace s pribliznou a vagni informaci

e ... amnoho dalSich



Odezva z praxe

Zatim neni rozsahla, nedostatek aplikaci
Velké firmy pozorné sleduji, jejich
vyzkumne¢ laboratore se podileji na vyvoji
standardu

Casto spojovano s webovymi sluzbami a
automatizaci business procesu (BPEL...)

Ocekavana slucitelnost s objektovymi
pristupy (?)



Podobnosti OM a ontologii

[OM chapany jako UML, zvl. diagram tiid
Ontologie reprezentovany zejmeéna jazykem OWL]

* Snaha UcCelové zachytit strukturu
realn¢ho svéta

* Ttidy, instance (— individua)
* Dédéni v hierarchii
* Asociace (— objektove vlastnosti)

* Atributy (— datotypove vlastnosti)
* Omezeni na kardinalitu



OdliSnost1 ontologii oprot1t OM

* Vlastnosti a individua maji samostatne
postaveni

» Ttidy mohou byt intenzionalné definovany

* Nejen pojmenovane, ale 1 anonymni tridy

* Obtizn¢ se definuji omezeni na
datotypovych vlastnostech

o Staticke (oprot1 napf. stavovym
diaeramum)



Moznost spoluprace?

* Pfinosy OM pro ontologie
— Transformace knithoven OM na ontologie
— Tvorba ontologii pomoci OO nastroji
— Sdileni zkuSenosti s vyukou modelovani
— Inspirace v oblasti podpory spolehlivosti
 Pfinosy ontologii pro OM
— ,,Znalostni* vyhledavani v knthovnach OM
— SluCovani nezavisle vzniklych OM



D¢ékujeme za pozornost




