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I Ubersicht ST

= \Warum Evaluation?

AIFBO

= Qualitatskriterien
= Aspekte und Methoden der Verifikation

» Zusammenfassung: Evaluationsmodell
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I Was ist eine gute Ontologie? ﬂ("

= |deen?

AIFBO
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I Ontology ﬂ(“

= “An ontology Is the formal specification of a
shared conceptualization of a domain of
Interest.” (Gruber, 93)

AIFBO

= An ontology is a sequence of annotations,
axioms, and facts. (W3C, 2004)

» Ontologie als philosophia prima
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Zedlers Grosses Universal-Lexikon, Band 25, 1740 — (IT
T3

Ontologie
VM LEving HE VIT Wt e gucEls cuucqugtet,
Man bat'uhﬂm m?: E‘ntul;;; forool berer 9

alten alg neuen *Philoforben, theils befnnbders.

Ontologie, Grund-Wissenschaft, Grund-Lehre, philosophia prima,

Ist derjenige Theil der Welt-Weisheit, darinne die allgemeine Erkenntnif3 der
Dinge abgehandelt wird... Jene ist ein Inbegriff confuser Begriffe... Sie ist von
den Schul-Lehrern mit dem gréten Eifer getrieben und sehr hoch erhaben, vom
Cartesion und den neuern aber verachtet worden... Soll man einen kurzen Inhalt
der Ontologie geben, so mufl} man sagen, dal? sie mit zweyerley zu thun habe,
erstlich mit den ersten Grinden menschlicher Erkanntnif3, und anderns mit
denen deutlichen begriffen von denen allgemeinen Eigenschafften, die einem
Dinge tberhaupt zukommen. Sie ist demnach der erste Theil der Metaphysick,
und wird ihr die allgemeine Welt-Lehre gleich nachgesetzet. Denn eben diese
hat auch mit allgemeinen Satzen und Begriffen zu thun, nur mit dem
Unterscheid, dal die Ontologie von den Dingen tberhaupt ausser ihrer
Verknlpffung unter einander handelt: die allgemeine Welt-Lehre hingegen ist
mit den Dingen Uberhaupt, in so ferne sie unter einander verknupffet sind,
sowol in Ansehung der wirckenden als End-Ursachen, und in so ferne also alle
Dinge unter dem Worte: Welt begriffen sind...

imen. Sie ift demnady der erfe Theil dev .
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I Das Haufenproblem -&‘(IT

Wann ist ein
Haufen ein
Haufen?
Was ist ein
laufen?

AIFBO
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I Das Schiff des Theseus g(lm!

Welches ist jetzt
Theseus’ Schiff?
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I Was hat das mit Ontologien zu tun? ﬂ(“

* Grundlegende Probleme
= Wie definiert man Begriffe?
= |dentitat

AIFBO

= Top-Level Ontologien haufig in
Zusammenarbeit mit Philosophen erstellt

= Aus Fehlern lernen: unnotige
Grundsatzdiskussion vermeiden

= Universalienstreit
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Tractatus Logico-Philosophicus

1889-1951
Ludwig Wittgenstein Osterreich, England -\3‘(“

e = ,Die Welt ist alles, was
- der Fall ist”

AIFBO

= Die Welt ist die
Gesamtheit der
Tatsachen, nicht der
Dinge”

% = ,Wovon man nicht
| 1 sprechen kann,

e | daruber muss man
3 schweigen®
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I Ontology ﬂ(“

= “An ontology Is the formal specification of a
shared conceptualization of a domain of
Interest.” (Gruber, 93)

= Beschreibung der “Welt” (domain)
» Beschrankung auf formal Spezifisierbares

AIFBO

= An ontology is a sequence of annotations,
axioms, and facts. (W3C, 2004)

= Sammlung von Tatsachen, nicht von Dingen!
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Qualitatskriterien ﬂ(“

= Accuracy

= Adaptability

= Clarity

= Completeness

= Computational efficiency
= Conciseness

= Consistency

* Organizational fithess

AIFBO
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I Evaluation ﬂ(“

O
- . -y x>
= Verifikation = Validierung =
Habe ich die Ontologie Habe ich die richtige
richtig erstellt? Ontologie erstellt?
= Spezifikation stellt = Modell entspricht der

Modell bestmoglich dar Realitat

“An ontology Is
the formal specification of a shared conceptualization.”
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I Basteln wir eine Ontologie ﬂ("

AIFBO

Forschungsuniversitit - gegrindst 1825
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Probleme ﬂ("

= Wo anfangen?

AIFBO

= \Wo aufhoren?

= \WVie detalilliert?

= Wie vollstandig?
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I Wichtigste Frage ﬂ("

AIFBO

= Warum erstelle ich die Ontologie?
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I Konsequenzen des “Warum” ﬂ(“

= Mit welchen Werkzeugen wird auf die
Ontologie zugegriffen?

AIFBO

* Welche Benutzer werden mit der Ontologie wie
iInteragieren”?

= Welches Wissen enthalt die Ontologie?

= Welche Fragen werden der Ontologie von Mensch
oder Maschine gestellt werden, die diese richtig
beantworten konnen soll?
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AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

Qualitatskriterien

Forschungsuniversitit - gegrindst 1825

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
[~ fe vt Universitat Karlsruhe (TH)
1 7 Semantic Web Technologies Il - Qualitat von Ontologien I



Qualitatskriterien ﬂ(“

= Accuracy

= Adaptability

= Clarity

= Completeness

= Computational efficiency
= Conciseness

= Consistency

* Organizational fithess

AIFBO
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I Accuracy ﬂ(“

O
» Genauigkeit / Richtigkeit / Korrektheit 2
<C
* Entspricht die Formalisierung der Realitat?
= Was ist mit Ontologien zu imaginaren Welten?
= Entspricht die Formalisierung der
Konzeptualisierung?
= Was aber, wenn die falsch ist?
» Tomate = Gemuse
19 somm s riommmees oo P () et Kerere T



20 Semantic Web Technologies Il - Qualitat von Ontologien

Adaptability IT

= Anpassbarkeit / Erweiterbarkeit

AIFBO

= Kann die Ontologie uberraschungsfrei erweitert
werden?
= Haben Erweiterungen Nebenwirkungen?
= Bsp.: Tier = 7Pflanze

= Verhindern Redundanzen Veranderungen?
= ACB,BEC, Ac C: was bedeutet es A = C zu entfernen?

= Wie flexibel ist die Ontologie bezuglich unerwarteter
Aufgaben?
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I Clarity ﬂ(“

O
= Verstandlichkeit / Lesbarkeit -
= Sind Label vollstandig in relevanten Sprachen <

vorhanden?

= Sind die Label verstandlich?
= Beispiel: Top-Level von DOLCE

Entity

@ ® Abstract
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I Clarlty John Sowa’s Top Level Ontology .&_‘(II

T

Ist die Formalisierung
nachvollziehbar?

AIFBO

Relative Mediating

Abstract

Actuality Form Prehension Propesition Mexus Intention
'D current

N\

'DI:I-|EI:I Process Schema E::rlpi Jurl-lzl:ure Fartrmpnﬂtmn Description History E’lrul::lure Eltuntlnn Reason Purpose

N/%
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Completeness ﬂ(“

AIFBO

* Vollstandigkeit

* Sind alle notwendigen Begriffe abgedeckt?
» |st die Domane vollstandig dargestellt”?

= Werden die Competency Questions
beantwortet?

= Nicht: Ist die Welt vollstandig beschrieben? Es
geht nur um die Domane im Rahmen der
Aufgabe
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I Computational Efficiency ﬂ(“

= Berechenbarkeit / Effizienz

AIFBO

= Reasoner schliel3en aus Ontologien

= Konstrukte und Muster sind unterschiedlich
teuer auf unterschiedlichen Reasonern

= z.B. KAON2 sehr schnell fur konjunktive Anfragen
gegen grolde ABoxen

* Nicht alle Reasoner beherrschen die gesamte
Sprache
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I Conciseness ﬂ(“

= Knappheit

AIFBO

= \Werden redundante Axiome vermieden?

= Beschrankt sich die Ontologie auf die
Domane?

= Minimal ontological commitment
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I Consistency ﬂ(“

= Konsistenz / Koharenz

AIFBO

* Liegen logische Inkonsistenzen vor?
= Siehe Vorlesung nachste Woche

= Entspricht die Dokumentation der
Formalisierung?

= |st die Ontologie konsistent zu anderen
verwendeten Ontologien?
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I Organizational fithess ﬂ(“

= Darf die Ontologie verwendet werden?
* Lizenzierung?
= Bendtigt die Ontologie eine Akkreditierung?

AIFBO

= Konnen die verwendeten Werkzeuge mit
dieser Ontologie umgehen”?

= Wurde ein Ontologiemodellierungsprozess
befolgt?

» |st die Ontologie ausreichend dokumentiert?
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AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

Methoden und Aspekte der Verifikation
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I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= Vokabular

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext

AIFBO
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I Vokabular ﬂ("

Sokrates Typ Mensch. -
<
Sokrates Todesjahr 399 v. Chr.

http://simia.net/id/Sokrates

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://simia.net/id/Mensch.

http://simia.net/id/Sokrates
http://simia.net/id/Todesjahr
"-0399" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#gYear.
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[T [erschungszentrum Karlaruh Universitét Karlsruhe (TH)
30 Semantic Web Technologies Il - Qualitat von Ontologien I_ Forschungsuniversitt - gegrincel 1825



I URI Unique Resource ldentifier ﬂ(“

= Einerseits zum identifizieren

AIFBO

= Teilweise aber auch als Locator fur weitere
Informationen

= Ublich: HTTP URIs, die mit dem HTTP
Protokoll aufgelost werden konnen

= Beispiel: http://xmIns.com/foaf/0.1/knows

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L e
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http://xmlns.com/foaf/0.1/knows

I Welche URI fur Sokrates? ﬂ(“

AIFBO

http://simia.net/1d/Sokrates

http-//en Wikipedia OTgMMTKI/ Socrates ——

http://dbpedia.org/resource/Socrates

http://philo.stanford. edu/history

http://aifb.uni-karlsruhe.de/i1/Socrates
http://socrates.gr/foaf.rdf#me
http://socrates.gr

T s _ -

http://freebase.com/entity/374fd839a01l
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Konkrete Daten ﬂ(“

O
=
"-0399"*xsd:gYear =
"-399""'xsd:gYear Datentyp: von Werkzeug
Yxsd:gYear interpretierbar
. Datenwert:
-0399-01 01 xsd:date ~ gyntaktisch korrekt
"-0399"*xsd:date
"399 BC"*xsd:string
33 commc oot G P () et Kerere T



Vokabular AT

O

* Verstandliche URIs @
= Gebrauchliche URIs wiederverwenden =
= Konsistente URIs
= URIs fur ,Linked Data“
= | abels fur alle URIs
= Konsistente Sprache und Stil fur Labels

34 e vt oo C rmmmsss () Universtat karsrure (TH



I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= \Vokabular

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext

AIFBO
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I Verschiedene Syntaxen ﬂ(“

= OWL RDF/XML Serialization

= OWL/XML Presentation Syntax
= OWL Abstract Syntax

= NTriples

= N3

= Turtle

= KAONZ2 Syntax

» Manchester Syntax

= OWL 2 Functional Syntax

AIFBO
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Syntax ﬂ(“

* Reihenfolge der Axiome
= Zusammengehorige Axiome gruppieren
= Sinnvolle Reihenfolge fur Verstandnis

= Ontologische Entwurfsmuster

= Abkurzungen bei der Syntax
= Gewohnte Abkurzungen wiederverwenden

= Verbreitete Syntaxen verwenden
= Einzug sinnvoll nutzen

AIFBO
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I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= \Vokabular

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext

AIFBO
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Struktur AT

= OWL Ontologien werden durch RDF-Graphen
beschrieben

= Manche Syntaxen direkt (RDF/XML, N3, ...)
= Andere immer Ubersetzbar (AS, KAON2, ...)

= Graphmale direkt anwendbar
» Haufigste Metriken in der Literatur
= Uber 40 beschriebene Metriken

AIFBO

= Siehe auch nachste Woche zu Mustern
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I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= \Vokabular

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext

AIFBO
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Wie misst man Semantik? ﬂ(“

= Syntaktische und strukturelle Eigenschaften leicht messbar
= Semantik nicht direkt messbar

M: — Zahl

("« 2,9 Megabyte
« 29.352 Zellen
« 2.217 Entitaten
« 2.156 Individuen
« 22 Klassen
« 20.680 Axiome
« 10.570 Beziehungsinstanzen
» 6.888 Attributsinstanzen
\.* 0 Subklassenaxiome

AIFBO

Metriken
A

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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I Wie misst man Semantik? ﬂ(“

AIFBO

» Syntaktische und strukturelle Eigenschaften
leicht messbar

= Semantik nicht direkt messbar

= Stattdessen:
= Strukturelle Transformationen
= Semantikerhaltend

» Bestimmte semantische Eigenschaften fur
strukturelle Metriken erfassbar
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I Tiefe der Klassenhierarchie ﬂ(“

AIFBO

Subklasse

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) r Farschungs( H:l
In der Hedmhol
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I Tiefe der Klassenhierarchie ﬂ(“

Subklasse

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) r Farschungs( H:l
In der Hedmhol
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I Normalisierung ﬂ(“

1. Alle Klassen benennen
2. Alle Individuen benennen

3. Subsumptionshierarchie materialisieren und
Namen vereinigen

4. Instanzen werden in die spezifischste Klasse
oder Relation runtergeschoben

5. Relationsinstanzen bezuglich Transitivitat
und Inversen normalisieren

AIFBO
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I Semantik ﬂ(“

O

= Strukturelle Metriken meist irrefuhrend o

« Anzahl der Klassennamen* nicht ,Anzahl der <
Klassen”

= Normalisierung ermoglicht es Metriken fur
semantische Eigenschaften zu definieren

= Am sinnvollsten bei aggregierten
Webontologien

46 summonarmogen oo P () et Kerere T



I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= \Vokabular

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext

AIFBO

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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I Reprasentation g(lm!

Sterblich

AIFBO

<\

Todesjahr

> 309 v.Chr. g

Sokrates
Geburtsjahr
e\
Aristoteles
KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) _r' Forschungszentrum Karlsruhe Unl\rﬂl'ﬁltﬁt Kﬂl’lsn.lhﬂ (TH:'
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I Reprasentation ﬂ(“

ex:Sokrates ex:Schueler ex:Aristoteles.
ex:Schueler owl:inverseOf ex:Lehrer.

AIFBO

ex:Aristoteles ex:Lehrer ex:Sokrates.
ex:Lehrer owl:inverseOf ex:Schueler.

ex:Socrates ex:Pupil ex:Aristotle.

ex:Pupil owl:inverseOf ex:Teacher.
ex:Socrates owl:sameAs ex:Sokrates.
ex:Aristotle owl:sameAs ex:Aristoteles.
ex:Pupil owl:equivalentProperty ex:Schueler.
ex:Teacher owl:equivalentProperty ex:Lehrer.

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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I Reprasentation ﬂ(“

O
= Wie reprasentiert die Struktur die Semantik? 2
<
* Redundanz vermeiden
* Diskrepanz zwischen Semantik und Struktur oft
Fehlerhinweis
= 20 Klassennamen aber nur 3 Klassen?
50 sommmeria remoe 1 oo P reemsness () dnverstat Karerte T



I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= \Vokabular

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext

AIFBO

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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I Kontext ﬂ(“

= Nutzung der Ontologie

AIFBO

= Welche Fragen werden an die Ontologie
gestellt? (Competency questions)

» Starkere Formalisierung (in Modulen)

= Kann uber Standards hinausgehen
= CBox fur weitere Constraints
» Autoepistemische Operatoren
» Regelbasierte Integritatsbedingungen
= Siehe auch nachste Woche

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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I Competency questions ﬂ(“

= CQs beschreiben welche Fragen die Ontologie
beantworten konnen muss

AIFBO

= CQs sollten vor dem eigentlichen Ontology
engineering definiert werden

* Formale CQs und Antworten ermoglichen
automatische Tests

= CQs mussen immer formalisierbar sein

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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Competency questions ﬂ(“

= Darf Sebastian das Tiramisu essen?
= Welcher Wein passt zur Forelle Blau?

= Wie viele Portionen Hummer Napoleon konnen noch
zubereitet werden?

= Wie viele BE hat das Tagesgericht 27
= \Welche der Desserts sind mit Schokolade aus Ecuador?

AIFBO

select ?gericht where {
?gericht rdf:type food:Dessert .
?gericht food:ingredient ?zutat
?zutat rdf:type food:Chocolate .
?zutat food:origin food:Ecuador

}

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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I Starkere Formalisierung ﬂ(“

AIFBO

Beispiel regelbasierte Integritatsbedingung:

X SchulerY A

X Todesjahr T A
Y Geburtsjahr G A
T vor G

— Fenhler.
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Kartirub Indtifuie of Technology

Ontologie XIT

Sterblich

AIFBO

Todesjahr

> 309 v.Chr. g

Sokrates
Geburtsjahr
e\
Aristoteles
KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) _r' Forschungszentrum Karlsruhe Unl\rﬂl'ﬁltﬁt Kﬂl’lsn.lhﬂ (TH:'

56 Semantic Web Technologies Il - Qualitat von Ontologien _I Forschungsuniversitt - gegrincel 1825



I Ontologie ﬂ("

AIFBO

X SchulerY A X Todesjahr T A Y Geburtsjahr G A T vor G — Fehler.

& “—+ . Geburtsiahr
ey S22 54y i

gchuler P, % .
ey Tod h
N w% ,% L m 348 v. Chr.

Todesiah
iy 399 v.Chr.

Sokrates
. Geburtsjahr
AW — 384 v.Chr.
. ] k
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AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

Zusammenfassung:
Evaluationsmodell
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Kriterien und Aspekte ﬂ(“

= Accuracy = Vokabular g
= Adaptability » Syntax <
= Clarity = Struktur

= Completeness = Semantik

= Computational efficiency = Reprasentation

= Conciseness = Kontext

= Consistency
» Organizational fitness

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L -
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I Evaluationsmodell ﬂ("

inheres in
. indicates L. used for
Quality > Criteria
T

measures belongs to

AIFBO

depends on

o

Method \Aspjy Task
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. G i et al. 2006, Modeli
| Evaluationsmodell ~ Songemeta 2000 woseing - KT

.g. fitness to [ E.g. project:
F.q. retrieve ¥

ompetency F.q. relation hemocancer ontolog
uestions

Quality—oriented ontology description

AIFBO

rdering functioft-

______.\_

defines
I 1..* 1.*
1 ]---* l"* 1 l-.:-. :
Quality parameter Ontology element role Ontology element task
classifies has_requisite classifies has_target classifies satisfies
1..* has_attribute
Value space Ontology element Ontology—driven proczss
1.
1.*
: , L..* i 1..*
4 value space is a measuremen setting_for ;

for an ontology element Ontology intended use situation

F.g. relation fits the expertise:
| want to know the family
history for condition ¢

1
1
F.Q. use case:
Flements are class, property, hemocancer assessment
Bnnotation, etc.

F.g. a relation holding for: Ontology-driven FJVGCESSESE}

patient, if'ar'_rrf.l'r_. E.g. retricve{p, f,c, i)
candition, indicator
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| Ausblick KT

= Montag Ubung

AIFBO

= Mittwoch 2. Vorlesung zum Thema
Ontologiequalitat
= Muster
= Expressive Constraints
» Reparieren von inkonsistenten Ontologien
» Selbstreparierende ontologische Systeme
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