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Ontologieentwicklung

- Warum?
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A Um Domanenannahmen explizit zu machen

A Leichter die Annahmen in einer Doméane zu andern
A Leichter bestehende Daten zu verstehen und zu andern
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A Um Domanenwissen von operationalem Wissen zu trennen
(seperation of concerns)

A Getrennte Wiederverwendung von Doménen
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Ontologieentwicklung - Warum? (2) .

A Eine Community Referenz fur Anwendungen

A Um ein konistentes Verstandnis dariiber was Information
bedeutet zu teilen

Author name:

Design Pattern: Adrian Paschke,
CEP Design -> EDBPM Pattern FU-Berlin, CSW
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AZu Beginn individuelle AKunst
I kannten die Theorie & Standards
I konnten mit Werkzeugen umgehen

A Aber: Wissen ist nur reprasentativ, wenn es ein Konsens
vieler Personen ist

I Teilnenmer bei Ontologie - Entwicklung haben
unterschiedlich ausgepragtes Wissen

der Ontologie -Entwickler ist in den seltensten Fallen auch
Domanen -Experte

I der Prozess ist kollaborativ, verteilt und asynchron
I der Prozess ist iterativ

I Es gibt viele alternative Wege eine Ontologie zu
modellieren

A grundséatzliche Prinzipien vom Software Engineering adoptiert

i Neueste Ansatze definieren Ubersetzungsleitfaden (z.B.
spezielles OE Glossar)
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Ontology Engineering Definition

Ontology Engineering beschreibt den Ontologie -
Entwicklungsprozess, den Ontologie -Lebenszyklus,
die Methoden und die Methodiken um Ontologien zu
erzeugen sowie die Werkzeuge und Sprachen, die
dieses unterstitzen.

Quelle: Asuncién Géme2érez, Mariano Fernandésdpez,
Oscar Corcho (2004)ntological Engineering: With Examples
from the Areas of Knowledge Managementdimerce and
the Semantic WelSpringer, 2004.
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Ontology Engineering Aufgaben

Ontology Management

Scheduling, controlling, quality assurance Ent
Feasibility study scheidu ngs
Problems, opportunities, potential solutions, economic feasibility phase
l
2 Domain analysis 2
o g_ O || motivating scenarios, competency questions, existing solutions
Slimlloll2 f i \
elg&]le i [ ‘
o «Q (o) = q —
Ontolo gy g = ® Q Conceptualization ]
_ _ =F 3 o conceptualization of the model, integration and extension of Desi agnp hase
Engineering 2lls]|e g %ﬁ
— m
Prozess A 240 L
O 5
3

Implementation
implementation of the formal model in a representation language

Maintenance

adaptation of the ontology according to new requirements l\
Betrieb und
Usg Pflege

* ontology based search, integration, negotiation
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Ontology Engineering Phasen

YTERo

AAnforderungen und Analyse

ADesign und
Implementierung

ATesten und Validierung
AWartung und Pflege
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Anforderungen und Analyse

A Top Down: Critical Success Factor Analysis
Historie:

Konzept fnNnSuccess Factors
Daniel (McKinsey) 1961 und neudefiniert durch Jack
F. Rockart 1986

Angewandt 1995 durch James A. Johnson und
Michael Friesen in unterschiedlichsten Domanen

Kritische Erfolgsfaktoren (critical success factors) sind
Element die notwendig flr den Erfolg einer
Projektstrategie sind.
Im Ontologie Engineering:
Bestimmung der kritischen Erfolgsfaktoren flr ein
Ontologie -Projekt
Beispiele: Ontologie Design, Finanzierung,
Produktion, Pfelge der Qualitat, etc.

ent
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Anforderungen und Analyse (2)

A Bottom Up:

A Use Case Analyse
Vorherschende Form um Nutzungsanforderungen zu sammeln

A Technische Design Anforderungsanalyse

funktionale Anforderungen, Performanz - Anforderungen,
Entwurfs -Anf or derungen (z.B. me gl i che

A Kompetenzfragen (Competency questions)
Gruninger and Fox 1995

Ermittlung des Anwendungsbereiches und der Anforderungen
durch Fragen, z.B.

- Kann ein Student v zu Zeitpunkt w in Raum x sein, in dem
Kurs y gehalten wird, flr den Kurs z Voraussetzung ist?

Konnen spater auch als Test verwendete werden, z.B.

- Enthalt die Ontologie genug Informationen um diese Typen
von Fragen zu beantworten?

- Bendtigen die Antworten ein bestimmtes Detaillevel oder
Reprasentation in einem bestimmten Gebiet?




Anforderungsanalyse

A Funktionale Anforderungen fur die Anwendung
A z.B. Kundenanforderungen, Funktionaledesignanforderungen

A Nicht -funktionale Eigenschaften fur die Entwicklung
A individualizability/customizability
ability to make adaptations and differentiations of ontology

A composability

ability to compose,import and integrate ontology hierarchies which are
composed from modules and further submodules

A interoperability

ability to cooperate with existing external tools, data sources and
functionalities

A declarative implementability, modifyability and evolvability

ability to declaratively implement, add or modify (unspecified) future
functionality

A reusability and interchangeability

ability to interchange and (re) -use ontologymodaules in different target
environments and by different entities (collaborative humans, agents,
services)

AG Corporate Semantic Web 10



Anforderungsanalyse

A Nicht -funktionale Eigenschaften zur Laufzeit

A
A

A

A
A
A
A
A
A

active adaptability and user -defined configurability
ability to adapt to changed situations
usability

ability for the users (humans or machines) to easily use the ontology

understandability and explanation

ability of the users (humans or machines) to easily understand produced results
from the ontology

efficiency
adequated performance
scalability
ability of the ontology system to grow in size
correctness
absolute ability to derive the correct conclusions
robustness
“reasonable" behavior in unforeseen circumstances and incomplete knowledge
safety
fault and conflict tolerance, information hiding (need -to-know principle) etc.
verifiability and validation
ability to analyze the correctness

AG Corporate Semantic Web 11
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AAnforderungen und Analyse

ADesign und
Implementierung

ATesten und Validierung
AWartung und Pflege

12
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Ontology Design

A Design

A z.B. Design Patterns
Best Practices fir Ontology Design
generalisierte Darstellungen von
Konzeptbeziehungen (z.B. Agent a A Role)

A Implementierung

I Entwicklung einer Ontologie mit Hilfe eines
Werkzeugs in einer bestimmten
Ontologiesprache

A Evaluierung

I Auswertung, wie gut die Anforderungen durch
die Ontologie erflllt werden (Sehr komplexe
Fragestellung!)

13



Designkriterien
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Explizite Kriterien

Implizite Kriterien

Exogene Kriterien

Regeln oder
guantifizierbares
exogenes Wissen Uber
den Geschafts -

/Anwendungskontext,
z.B. Gesetze

Domanenwissen, das
nicht direkt bestimmt
oder formal
reprasentiert werden
kann, z.B. Vertrauen,
Ethische Standards, etc.

Endogene Kriterien

Wahimaoglichkeiten die
durch den
Ontologiedesigner , z.B.
Modularisierung,
Reprasentationssprache
etc.

Fakten die im Ontologie
Engineering Prozess
erfasst werden, z.B.
Kosten und Aufwand,
Reduzierung von
Fehlern, Erh6hung der
Performanz, etc.

AG Corporate Semantic Web

14
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Arten von Designkriterien

A Exogene Kriterien

A Von auRen durch den Geschéaftskontext
vorgegeben

A Kénnen nicht vom Designer geandert werden

A Endogene Kriterien

A Wahlmoglichkeiten und Parameter welche direkt
Im Design gewahlt werden kénnen

A Explizite Kriterien

A Konnen direkt spezifiziert und quantifiziert werden

A Implizite Kriterien
A Bewerten die Konsequenzen von expliziten Kriterien

A Werden nicht niedergeschrieben sondern zur Laufzeit einer
Ontologie / Ontologie  -basierten Systems bestimmt

15
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Design Phasen

A Anforderungsanalysephase

Erfassung der Notwendigkeiten und Wunsche als
mehr oder weniger formales Set an Anforderungen
und Beschréankungen

A Synthesis Phase

Transformation und  Nutzung der Anforderungen in
der Syntesis Phase fur das Design der Ontologie

16
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Ontology Design

A Anforderu ngsanalysephase

I funktionale Anforderungen, Performanz - Anforderungen,
Entwurfs -Anf or derungen (z.B. me gl i1 ch

A Kompetenzfragen (Competency Questions)

Liste von Fragen, die eine Knowledge Base beantworten
konnen muss

Kann ein Student v zu Zeitpunkt w in Raum x sein, in dem
Kurs y gehalten wird, fir den Kurs z Voraussetzung ist?

A Synthesisphase

A Konzeptualisierung
Identifikation von Kerntermen aus den CQ
Festlegung als Konzepte in Form von ersten Ontologieklassen

17



Design und Implementierung:
Patterns und Wiederverwendung
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A Design Pattern: Nutzung erfolgreicher Entwurfsmuster

A Metaphor / Wiederverwendung: Transformation aus
bestehenden Ontologien

A Komposition: Transformation und Kombination mehrer
kleiner Ontologien

Kombinierte Ontologie

/\

Ontologie 1 Ontologie 2

— =

Gemeinsame Features

18
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(I) Beispiel Designentscheidung:
Ontologiemodularisierung

19
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Motivation fr Modularisierung

AWiederverwendung von relevanten Teilen
bereits bestehender Ontologien

A Einfachere Wartbarkeit bei geeignet
gewahlter Modulgrofe

A Effizientere Nutzbarkeit (verklrzen der
Inferenzzeit)

A Verbessern der Verstandlichkeit fiir den
Menschen

20
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AModularer Entwurf

AWahrend der Entwicklung werden
Ontologien modular aufgebaut

AModulextraktion

Aein bestimmter Teil einer bestehenden
Ontologie wird extrahiert

APartitionierung

Aeine bestehende Ontologie wird in
kleinere Partitionen zerlegt

21
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Modularer Entwurf

A Vertikale Auftellung nach Abstraktion

A Horizontale Aufteilung nach inhaltlichen Schwerpunkten

_ _ é . _

22
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Modulare Aufteilung von Ontologien

4 Integrierte Sicht )

\- - -

A Ontologieentwicklung und I modifikation durch nicht -
Experten erfordert Unterteilung in Uberschaubare

Module und Integration der Module zu einer
konsistenten Gesamtsicht

A Integration vs. Import von Ontologie Modulen

A Wie 16st man mit minimalen Aufwand Inkonsistenzen
zwischen asynchron (weiter  -)entwickelten Modulen auf?

23
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Modul Extraktion und Partitionierung (1)

A Formaler Ansatz

A Eine Ontologie M ist ein Modul einer
Ontologie O uber ein Subvokabular SV, wenn
sich aus M alle Fakten tber SV herleiten
lassen, die sich auch aus O uber SV herleiten
lassen.

24
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Modulextraktion und Partitionierung (2)

A Grafentheoretischer Ansatz

A Betrachte die Ontologie als Graph, identifiziere
durch grafentheoretische Anséatze
zusammengehorige Teilgrafen und extrahiere
diese

25
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(I1) Beispiel Designentscheidung:
Metaphor/Wiederverwendung
(Ontology Reuse)

26



Freie Universitat

Ontology Re -Use

A Suche

I Bestehende Ontologien finden, die ahnliche oder gleiche
Begriffe enthalten, wie man selbst anhand der CQ
spezifiziert hat

I Suchmaschine: http://watson.kmi.open.ac.uk/WatsonWUI/
(Plug - Ins fUr Editoren verflugbar)

A Evaluierung
I Habe ich die beste Ontologie zur wiederverwendung fur
meine Anforderungen gefunden?
A Integration

I Verwendung der gefundenen und gewahlten Ontologien in
der eigenen (z.B. mittels owl:import)

I Verwendung von Teilen fremder Ontologien durch
Refactoring und ANachmodel lierun

27
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Beispiel: Wiederverwendung mit Refactoring

A Refactoring
A Manuelle oder automatisierte Strukturverbesserung der
Ontologie(n) unter Beibehaltung der Funktionalitat und Features
A Refactoring ist sowohl in der Design als auch Implementierung
wichtig
A Kann genutzt werden um bestehende Ontologien flr einen
neuen (Anwendungs -) Kontext zu nrefaktoris
A oder auch um neue verbesserte Versionen zu erstellen
A Beispiele
A Verschieben von Methoden von einer Klasse zur anderen

z.B. von Subklasse zur Superklasse oder von einer Klasse in Ontologie
1 zu Ontologie 2

A Reifizierung und Rereifizierung: Veranderung der Beziehungen in
Klassen oder umgekehrt

A Metalevel Shifting, z.B. durch Reflection

28



Beispiel fur Refactoring
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Person or Company

Fy

custom er\

Invoice

mmcludes

dated

subClassOf

subClassOf

Person

Company

Date

Item Double
sku
price
Product :
name String

29
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Beispiel fur Reifizierung

Double
price
Product :
name String

30
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Ontologieevolution

2.X

Version ‘
Ver3|on 2 2.1

A Reuse and Refactoring fuhrt haufig zu
Ontologieversionen

A Unterschiedliche Anwendungen bendtigen
unterschiedlich modellierte Ontologien Uber die gleiche
Domane

A Wie erhalt man die Konsistenz beziiglich gemeinsamer
Fakten in asynchron entwickelten Ontologieversionen?

VerS|on
3 1

31
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Ontologieversionierung

A Ontology Diff/fSemantic Diff

I Unterschiedlich strukturierte Dateien konnen die
gleiche Semantik haben

I Komplexes Problem des Branch & Merge (vgl.
SVN macht reinen Text Diff von Sourcecode)

A Lokale Instanz vs. Verteilte Instanz
I Problem, wenn annotierte Daten (Instanzen)
unabhangig vom Schema an einem beliebigen
Ort vorliegen
i Andert sich das Schema, kbnnen unbekannt viele
Instanzen plotzlich inkonsistent oder inhaltlich
falsch sein

32
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(111) Beispiel Designentscheidung:
Design Patterns

33
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Definition

AEin Entwurfsmuster beschreibt ei
gegebenen Kontext immer wiederkehrendes Entwurfsproblem,

sowi e ein vorgegebenes Schema zu
(E. Gamma)

34
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Definitionen (2)

AA pattern is the abstraction from a
concrete form which keeps recurring in
specific non -arbitrary contexts. n

(D. Riehle and H. Zullighoven: fiUnderstanding and Using Patterns in Software
Development 0)

NA design pattern addresses a recurring
design problem that arises in specific design
situations and presents a solution to it 0

(Buschmann, et.al. 1996)

35
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Design Patterns

A Beschreiben eine vorgeschlagene LOsung
eines wiederkehrenden Entwurfsproblems

A Verbreitetes Mittel um Wissen tber
erfolgreiche Designs explizit zu erfassen und
ZU transferieren.

A Semi -formalisierte Spezifikation von
Losungen zu bestimmten Problemklassen

36



Pattern Sprachen (vereinfacht)
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Pattern
Name
A name used for identification
Problem
A repeating problem that occurs
in a domain
Solution

Best practice solution to that
problem

Consequences
Advantages and disadvantages of
the recommended solution

Examples
A few examples where the
recommended solution has
already been applied

Anti - Pattern

Name
A succinct name to convey the essence
of the anti -pattern

Problem / Bad solution

The commonly occurring mistake or bad

solution that relates to the anti - pattern
Symptoms

The indications or signs of the problem
Consequences

The results of applying this anti - pattern
Root cause

This provides the context for the anti -
pattern, that is, where a pattern was
applied incorrectly and resulting in a
problem or failed solution

Suggested solution(s)

Refactored solution that solves the
problem and ensures more benefits

37
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Beispiel: Pattern Struktur

Adapted from Gamma, E., et al., Design
Patterns - Elements of Reusable
Software .1995: Addison -Wesley.

Name
Intent
Describes the underlying problem and the basic principle of the design solution.
Also Known As
Other names of the pattern, if existing.
Motivation
Depicts a scenario of a concrete design problem and gives a solution.
Applicability
Itemizes the situations or conditions, in which the pattern can be applied.
- Characteristics
- Resources
- Other environmental factors
Structure

Participants
Lists the classes and objects, which are described by the design pattern.
Consequences

Discusses the advantages and disadvantages of the pattern, and makes suggestions about
variations.

Variants

Brief description of variants, extensions or specializations of the design pattern.
Known Uses

Examples of applications, in which the design pattern is used.
Related Patterns

Lists patterns, which describe a similar task, and shows the relations to other patterns.

38



Refactoring Pattern “ASWMERT

Bei spiele ASmell Patternsi
ARedundancy
Aedundante Konzepte / Graphfragmente in einem Set von Ontologien welche
zusammengefihrt werden sollen

Alnconsistencies
Alncompleteness i bestimmte Anfragen kénnen nicht beantwortet werden

AUnused i bestimmte Teile der Ontologie werden nie beniitzt

Name
Name of refactoring

Addresses
Problem addressed

Description
General description

Ontology before refactoring
Example ontology

Ontology after refactoring
Refactored ontology

39



Ontology Development
Implementation
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A Formale Methoden
A z.B. METHONTOLOGY, OnToKnowledge , NeOn
Methodology

ABenutzer -fokusierte Methoden
A z.B. DILIGENT, HCOME

A Kollaborative Methoden
A Agile Methoden
A z.B. COLM, RapidOWL

A Automatisierte Lernmethoden

A z.B.
Nathalie Aussenac -Gilles, Brigitte Biébow , Sylvie Szulman : Revisiting Ontology Design: A
Method Based on Corpus Analysis
Paola VELARDI, Roberto NAVIGLI, Alessandro CUCCHIARELLI and Francesca NERI:
Evaluation of OntoLearn , a methodology for automatic learning of domain ontologies

Paola Velardi , Raul Poler, José Vicente Tomas: Methodology for the definition of a glossary in
a collaborative research project and its application to a European Network of Excellence

40
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Ontology Development i Univercitst ol I gert
Theoretisch formale Methoden reie oniversita erlin
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A Expertenorientiert

A Betrachten den Prozess und alle Aufgaben
streng und integrativ

A Eher langlaufig und wenig agil

A Betrachten die Ontologieentwicklung
anwendungsabhangig oder wenigstens
anwendungsteilabhangig

A z.B. METHONTOLOGY, OnToKnowledge,
NeOn Methodology

41
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User - zentrierte Methoden

VERSIT

&

A fokussieren divers vorgebildete Benutzer
und unkontrollierte Verteiltheit

A senken das Abstraktionsniveau durch
formale Argumentationsmodelle zur
Konsensbildung

A dynamisch

A Betrachten die Ontologieentwicklung
Anwendungsunabhangig

A z.B. DILIGENT, HCOME

42
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Agile Methodiken o)
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A fokussieren divers vorgebildete Benutzer
(insbes. nicht -Experten)

AAkzeptieren und behandeln haufig
auftretende Anderungen der Anforderungen
und des Wissens

A Hochgradig dynamisch
A z.B. RapidOWL, COLM

43



Kollaborative Methoden
Idee aus Folksonomies: Tagging Tags

Berlin
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Entwicklung kollektiver Wissenspfade als Basis fiir eine
Ontologie

user2

vehicle

wheels ~— el
whee

travel user3

Presented at ISWC2007

44
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Extreme Tagging Ansatz

A Extreme Tagging System ist eine Folksonomie.
ldee beschrieben in:

Vlad Tanasescu, Olga Streibel Extreme Tagging: Emergent
Semantics through the Tagging of Tags ESOE bei ISWC2007

A Ein Extreme Tagging System erlaubt das Tagging
der Tags und der Relationen zwischen diesen
Tags.

A Ein Extreme Tagging System wird zurzeit fiir
Public Web als Facebook -Applikation realisiert
(noch nicht freigegeben flr alle Facebooknutzer,
verstarkt fur Geo -Domane getestet)

45
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Idee: Tagging Tags

user2

vehicle

wheels ~_ ool
whee

travel User3

Presented at ISWC2007
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Idee: Tagging Tags

car

vehicle

wheels
\wheel

travel

smgular -of
users

Presented at ISWC2007
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Idee: Tagging Tags

car

\ has
wheels
theel
travel

singular -of

vehicle

Presented at ISWC2007
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Experiment mit 5 Personen

Thanks to F. Badra O.Streibel V.Tanasescu K.Wang Y.Wang

49
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