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Ruckblick: Kriterien und Aspekte T

Earlsrube Indtitute of Technology

O
= Accuracy = Vokabular @
= Adaptability = Syntax <
= Clarity = Struktur
= Completeness = Semantik
= Computational efficiency = Reprasentation
= Conciseness = Kontext

= Consistency
= QOrganizational fitness
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I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= \/okabular

AIFBO

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext
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Reprasentation ﬂ(lh!

Sterblich

AIFBO

<\

Todesjahr

iy 300 v.Chr. g‘

Sokrates

p SSUSAN ) 384 v Chr
Aristoteles
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I Reprasentation T

Earlsrube Indtitute of Technology

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.
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I Reprasentation ﬂ(“

= Wie reprasentiert die Struktur die Semantik?

AIFBO

"= Redundanz vermeiden

" Diskrepanz zwischen Semantik und Struktur oft
Fehlerhinweis
= 20 Klassennamen aber nur 3 Klassen?
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I Aspekte der Verifikation ﬂ(“

= \/okabular

AIFBO

= Syntax

= Struktur

= Semantik

= Reprasentation
= Kontext

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L '
[ [eossmgasnimm Kanm Universitét Karlsruhe (TH)
7 semantic Web Technolog ies Il - Qualitdt von Ontolog| ien |_ Forschungsuniversitit - gegrindel 1825



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
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I Competency questions ﬂ(“

= CQs beschreiben welche Fragen die Ontologie
beantworten kdnnen muss

AIFBO

" CQs sollten vor dem eigentlichen Ontology
engineering definiert werden

" Formale CQs und Antworten ermdglichen
automatische Tests

= CQs mussen immer formalisierbar sein
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Competency questions ﬂ(“

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

= Wie viele Portionen Hummer Napoleon kbnnen 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 .

}
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I Starkere Formalisierung ﬂ(“

AIFBO

Beispiel regelbasierte Integritatsbedingung:

X SchilerY A

X Todesjahr T A
Y Geburtsjahr G A
T vor G

— Fenhler.

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L '
[ [eossmgasnimm Kanm Universitét Karlsruhe (TH)
1 1 Semantic Web Technologies Il - Qualitit von Ontologien I_ Forschungsuniversitit - gegrindel 1825



I Ontologie ﬂ(lh!

Sterblich

AIFBO

Todesjahr

iy 300 v.Chr. g‘

Sokrates

p SSUSAN ) 384 v Chr
Aristoteles
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I Ontologie SIT

Kartirub Indtifuie of Technology

AIFBO

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

T burtsjah
?wwj SeRUNtSaN . 424 v, Chr.
gchuler P, %
(L N d h
N yfﬂ ? m 348 v. Chr.

Todesjahr

> 309 v.Chr.

Sokrates
. Geburtsjahr
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I Ubersicht ﬂ(“

= Reparieren von Ontologien

AIFBO

= OntoClean

= Muster Ublicher Fehler
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AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

Reparieren von Ontologien
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Begriffe ﬂ("

Hitute af Technology

= Inkonsistenz: Kein Modell kann die Ontologie
erfullen (die Axiome sind widerspruchlich)

AIFBO

= Unerfillbar: Eine Klasse kann keine Instanzen
haben

" Inkoharenz: Die Ontologie hat unerfillbare Klassen

= Reparieren: Entfernen von Inkonsistenz und
Inkoharenz
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inkoharent  Inkoharent  koharent koharent inkoharent
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| Motivation T

Earlsrube Indtitute of Technology

O

" Logische Fehler haben verschiedene Grinde ;@

= Modellierungsfehler: der Benutzer missversteht die komplexen DL Axiome:ind
deren Zusammenhang

= Vereinigung von mehreren Ontologien
= Ontologieevolution

" Logische Fehler beeintrachtigen die Benutzbarkeit
= Ergebnisse von Standard-reasonern sind bedeutungslos
= Aus Falschem folgt beliebiges

= Verschiedene Methoden, um mit Fehlern umzugehen

= Schlussfolgern mit fehlerhaften Ontologien
= Fehler beheben
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I Aufgabenstellung beim Reparieren ﬂ(“

AIFBO

1. Relevante Axiome identifizieren

— Mitsamt der Begriindung fir den Fehler
2. Fehlerwurzel identifizieren

— Abgeleitete Fehler unterscheiden von den Wurzeln
der Fehler

3. Reparatur von Fehlern

— Automatisches Erstellen und Bewerten von
Reparaturvorschlagen
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Fehler in Ontologien

i SWODP v2.2.1

File Wiew Bookmarks Resource Holder Advanced About

AT

Earlsrube Indtitute of Technology

=1alx|

4« | »

| l&ddress: "uttp:,l',l'www.mindswap.org,l'ontologies,l'tambis-FuII.owl

o

| i Ontology List

J [~ Show Inherited [~ Changesfénnotations [ Editable

onkelogy Info | Species Yalidation |

AIFBO

J Add | #dd [F] | add T | Remave | Rename

[ Show Imporks [ QMames IPeIIet LI

Class Tres | Property Tree | List |
A L L T

E|© [rmolecular-compound,

@ peptide

E|© reackion-participant

@ product

; @ substrate

[ @ part-of-physical-substance

@ xsdiinteger

@ wsidistring

EI. owl:Mothing

----- . methylation-site

- @ complemant-dna

phosphorylation-site

geranyl-geranyl-attachment-site

dnia-binding-site

- {0 alkali-metal

----- . gene-park

----- . ribosanme-binding-site

- @ small-organic-molecular-compound _l

protein-skruckure

calcium-binding-site:

phosphopantetheine-substitution-sit

cofackor
-
3

-

..... @
Kl |

metalloid
v &l Onkologies?

Lookup I

OWL Ontelogy: tambis-full.cowl

Annotations:

DL Expressivity: SHIN

S ==ALCE+

AL - Arribute Logic: Conjunction, Universal value Restriction, Limited Existential Quantification

C - Complement (together with AL allows Disjunction, Full Existential Quantification)

R+ - Role Transitivity

H - Role Hierarchy

I - Rale Inverse

N - Ungualified Mumber Restrictions

Total Number of Classes: 395 (Defined: 395, Imported: 0)

Total MNumber of Datatype Properties: 0 (Defined: 0, Imported: 0) . .
Total Number of Obhject Properties: 100 (Defined: 100, Imported: 0)
Total Number of Annotation Properties: 0 (Defined: 0, Imported: 0)
Total Number of Individuals: 0 (Defined: O, Imported: O

144 unsatisfiable classes:

-

methylation-site
complement-dna
phosphorylation-site
geranyl-geranyl-attachment-site
dna-binding-site

alkali-rnetal

unerfullbar!

144 von 395 Klassen sind

gene-part

ribosome-binding-site
small-organic-rnolecular-compound
protein-structure

calcium-hinding-site
phosphopantetheine-substitution-site
cofactor

metalloid

rma

zinc

Tambis OWL Ontology
(Swoop Screenshot)

=
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I Relevante Axiome identifizieren ﬂ(“

AIFBO

/wei Herangehensweisen

" Glass Box (Reasoner-abhangig): Reasoner
modifizieren, um die relevanten Axiome per Analyse
zu identifizieren

= Black Box (Reasoner-unabhangig): Reasoner als
,Orakel“ verwenden und relevante Axiome per test
zu entdecken

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L '
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| ues IT

o,

= Fir den Fehler relevante Axiome identifizieren
= MUPS: Minimal unsatisfiability-preserving sub-TBox

AIFBO

= Brut Force Black Box Methode

= Entferne Axiome aus O bis das nicht mehr moglich ist,
ohne dass die Ontologie konsistent wird

= Das Ergebnis ist ein MUPS von O
= Eigenschaften von MUPS

= Submenge von O

= Egal welches Axiom entfernt wird, der MUPS ist danach
konsistent

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) r W K-nam“-. @ Unlvel.sﬂét HﬂﬂsrUhE (TH:'
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I Kritische Fehler identifizieren ﬂ(l!

Wenn es viele Fehler gibt:

= Einen Fehler nach den anderen zu verarbeiten dauert
lange, kann sinnlos sein, und manchmal sogar
schadlich

= Man muss die kritischen Fehler (Wurzel) identifizieren,
welche die sonstigen (Abgeleiteten) Fehler
verursachen
= Beispiele:
= C = (A und B) ist unerflullbar wenn B unerfullbar ist
= A = JR.Bist unerfullbar wenn B unerfullbar ist

AIFBO
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Kritische Fehler identifizieren

KIT — die Kooperation

24 Semantic Web Techn

4. SWOODP v2.3 beta 3 {Jan 2006}

File Wiew Bookmarks Resource Holder

Advanced  About

AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

4 [ 3 wddress: [http /S www mindswap.orgfontologiesftambis-fullowl

| . Onkology Lisk

J [~ show Inherited [ Changes)

Ontology Info | species validation |

OWL Ontology: tambis-full.owl (Edit URD)

Annotations: (&dd)

Imports: (add)

Add add [P] Add <

Add GCI Remove Renarme

66 unsatisfiable classes:

[ show Imports [~ QMames IPE"Et

Class Tree | Property Tree | List |

root unsat. classes (8)

-

ERNZYMNe

Ei awl:Mothing

i methylation-site
{8 complement-dna
{8 phosphorylation-site
4 dna-binding-site

{8 myristoylation-sita

- protein

{8 ribosome-hinding-site
lyase
calcium-binding-site

{8 hydrowylation-site
. aridation-site

® prosthetic-group

Frio

{8 geranyl-geranyl-attachmen peptidase

{8 glycosaminoglycan-substitu

. phosphopantetheine-subst

#® coenzyme-requiring-holoen
. n-acyl-diglyceride-attachme active-site

:' hydrolase

lyase

oxidoreductase

phospnhatase

ribosomal-rna

small-nuclear-rna

Root/Derived Debugging Information: 3 kritiSChe Fehler

korrigieren beseitigt
78 Fehler

Neue Menge von kritischen
Fehlern berechnet (8)

Diese zu korrigieren beseitigte
alle restlichen Fehler

derived unsat, classes (52)

parent dependencies

acetylation-site

rmodification-site, protein-part

protein, site, protein-part,

:(TH)

arnidation-site

rmodification-site, protein-part,

det 1825




I Fehler beseitigen AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

=  Bringe die Axiome in ein Ranking
- Wie viele Fehler verursacht ein Axiom?
= Welche Auswirkung hat ein Entfernen?
- Wie stark ist das Axiom verbunden?
R Wie wichtig ist das Axiom (fur den Benutzer, das Tool...)?

= |teratives Entfernen oder Umschreiben einzelner Axiome unter
Anleitung des Benutzers
: Damit der Benutzer anleiten kann, muss er verstehen was passiert
L Informierte Entscheidungen

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitét Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L '
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Ontologie reparieren

AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

(ol x|
JWeights: {Mote: Rank = -W1 * arity + W2 * impact + W3 * usage) wl: ID.S W2 ID.? W3 ID.1 Recompute Ranks | [ View Axiome Globally \
Erroneous Axioms Arity |Impact ||Usage |Rank || Status _I
1) (Lecturer £ - AssistantProfessor) 2 o o -1.8 le [Lrge]
2) |_(Lecturer = (TeachingFaculty N (3hasTenure . { “false"~~<usd:bhooleans 1)) 2 4 4 1.4 |[R][K]
3) (AssistantProfessaor = (TeachingFaculty N (3hasTenure . {'false"~"~<xsd:
boolean= 1100 2 4 4 1.4 |[RI[K]
Axioms causing the problem: AIStudent Ana Iyse
Erroneous Axioms Arity |Impact |Usa Rank |Status der
1) (AlStudent £ - HCIStudent) 2 a 1 -1.7 |[R] [Undo Axiome
2} (alStudent = (Fhasadvisor . ProfessorlnHCIoral)) 1 1 4 0.19 |[R][K]
3) |_(ProfessorlnHCIorAl = (¥advisorof . HCIStudent)) (1 1 4 0.19 ||[R][K]
4) | _({advisorOf inverse hasAdvisor) 2 1 5 -0.6 |[R][Undo
iI I » I Axioms causing the problem: HCIStudent LI /
Kept Axioms (4) | Removed Axioms (0) ||7 Extended Impact
Generate Plan IRepair all UnsatisFiable LI [¥ Include Rewrites [# &uto Recompute Plan
[x] MainPIanl
[2] [Remove] [Keep] (CS Library £ (JaffiliatedWith . EE Library)) (Arity:1 Impact: 1 Usage: 3)
[#] [Rermove] [Keen] (HCIStudent £ (Fhasadvisor . ProfessorlnHCIoral)) (Arity: 1 Impact: 1 Usage: 4)
[%] [Remove] [Keep] (ProfessorinHCIorAl = (YadvisorDf . HCIStudent)) (arity:1 Impact: 1 Usage: 4)
[&] [Remove] [Keep] (AssistantProfessor = (TeachingFaculty N (3hasTenure . {"false"~"«<xsd:boolean=1)) (Arty:2 Impact: 4 Usage: 4) ns
|_[Rewrite?] (AssistantProfessor £ (TeachingFaculty M {JhasTenure . {"false"~~<xsdiboolean=111) > VorSCh Iage
FREWVIEW:
Unsatisfiable Fixed:3 Remaining:0
Entailments Lost: 3 Retained: 13
_/ Universitat Karlsruhe (TH)
J Clear | Save | Preview | Execute | Forschungsuniversitil - gegrindet 1825




AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

OntoClean
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I ldee von OntoClean ﬂ(“

= Ziel: Klassenhierarchie analysieren, Bedeutung der
Klassen klaren

AIFBO

= Klassen mit Metaeigenschaften taggen
= Rigidity
= |dentity
= Dependence
= Unity

= Klassenhierarchie auf Einschrankungen durch die
Metaeigenschaften prifen

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L '
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Metaeigenschaften zuweisen Entity %(IT
h—.

Earlsrube Indtitute of Technology

O

Agent Group E
J
<

Amount of matter

/

Physical object

Location
Red

Living being
Group of people

Fruit Food ( Social entity

Animal

\ Legal agent
Apple
Vertebrate Organization
( Caterplllar
Country Red apple Butterfly Sorcon
29 L O s (D) s



| Ricidity T

o,

AIFBO

= Essence — a class is essential for an individual iff. it necessarily
holds for that individual

= Rigidity
= Aclassis rigid (+R) iff. it is necessarily essential for all its
individuals

= Aclassis non-rigid (-R) iff. it is not essential for some of its
individuals

= Aclassis anti-rigid (~R) iff. it is not essential for all its
individuals

= -R (semi-rigid) = -R without ~R
= Example: Student vs Person

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe L '
[ [eossmgasnimm Kanm Universitét Karlsruhe (TH)
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| entity KIT

it af Technslogy

AIFBO

»= Does the property carry an ldentity Criterion (IC)?

= A property supplies an IC (+O) iff., by virtue of this
property, every instance is identifiable

= -0 =does not supply an IC
" +] = carries an IC but does not necessarily supply one
= -|=does not carry an IC

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) r W K-nam“-. @ Unlvel.sﬂét KﬂﬂsrUhE (TH:'
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o,

O

aa)

=
= Does every instance have a Unity Criterion (UC)? <
= +U = all instances of the property are wholes with a

common UC

= -U (carries no unity) = all instances are wholes but
without a common UC

= ~U (carries anti-unity) = instances of the property are
not always wholes

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) r W K-n*“*. @ Unl‘lrersﬂét Harls'.uhe (TH]
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I Dependence ﬂ("

Hitute af Technology

= A property is dependent (+D) iff. for every instance
of C necessarily some instance of D must exist, that
is neither a part nor a constituent of C

= A property is not dependent otherwise

AIFBO

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH)
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Entity ﬂ (IT

Karlsrub Indtitune of Techrclogy
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Consistency rules

= +D(C) -> +D(D)

= ~R(C) ->~R(D)

= +O(C) -> +I(D)

= +0O(C) -> +I(C), +R(C)
= ..andsoon

But: this rules are not meant for faster tagging
of Ontologies, but for consistency checking!

itét Karlsruhe (TH) "|-' W @ Universitat Karlsruhe (TH)
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I Probleme ﬂ("

= Ergebnisse erscheinen oft trivial

AIFBO

= Metaeigenschaften sind hart zu verstehen

= Teures Tagging

= AEON — Automatisches Tagging aufgrund von
Sprachmustern

= Wenig Beispiele vorhanden
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AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

Haufige Fehler
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I Instanziierung -\S‘(IT

Bedeutet diese Ontologie, dass mein ThinkPad ein
ThinkPad Modell ist?

AIFBO

ThinkPad Model
? I

Ups... T41

My ThinkPad (s# xx123)

Frage: Welche ThinkPad Modelle verkaufen wir?
Die Antwort sollte nicht mein ThinkPad einschliel3en!
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Komposition -\3‘("

Computer

4
| |

Disk Drive Memory
| t

Micro Drive

AIFBO

Frage: Welche Computern werden verkauft?
Die Antwort sollte nicht die Laufwerke beinhalten!
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(1
Earlsrube Indtitute of Technology

Polysemie

AIFBO

Physical Object Abstract Entity

| |

Book

RN

Frage: Wieviele Bande von Harry Potter verkauft Amazon?
Antwort: Einige Millionen
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I Konstitution -\B‘(IT

AIFBO

Entity

1

Amount of Matter
A

‘ ‘ Physical Object

T

Metal Clay Computer

Frage: Welche Materialien leiten Strom?
Antwort sollte nicht Computer sein!
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Zeit (wikipedia) ﬂ(IT
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Zusammenfassung ﬂ(“

= Reparieren von Ontologien

AIFBO

= OntoClean
= Haufige Fehler

= Bewerten von Ontologien
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| Ausblick AT

Earlsrube Indtitute of Technology

= Montag Ubung

AIFBO

= Mittwoch Vorlesung

Folien mit Dank an Holger Lewen, Peter Haase, Guilin Qi, Aldo Gangemi,
Chris Welty, Aditya Kalyanpur
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