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Next

e Ontologie und die beiden Visionen des ,Semantic Web*
e RDF, RDFS
e  Web Ontology Language OWL
OWL lesen - Sprachkonstrukte
Beispiel einer Ontologie: FOAF
e Von OWL zu OWL2
e Anfragen an Ontologien
OWL-Reasoner sind zurilickhaltend (Open World Assumption)
e Ontologien in den Life Sciences
GALEN, SNOMED
e Wertung DL

e  Ubung: Mit dem Tool Protege eine Pizza belegen
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Was ist eine Ontologie?

Eine Ontologie ist ... maschinenverstdndlich, geeignet
/ zur Inferenz, Dokument
eine formale, eXp“Zite Spezifikation Personen einigen sich tiber
einer gemeinsamen - Begrifflichkeiten, kontrolliertes
. . Vokabular
Konzeptualisierung. : :
 » Konzepte und Beziehungen, nicht
mehr

e Eine Mdglichkeit zur Reprdsentation von Ontologien sind Terminologien, also
Mengen von Konzept- und Rollendefinitionen in beschreibungslogischen
Ausdrtcken

e Ontologiesprachen OWL bzw. OWL 2 sind Grundlage des Semantic Web
offene Standards des w3C
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= PRUFUNGSRELEVANT

Alles andere: wichtig fiir die Arbeit als (Medizin-) Informatiker
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Wozu Ontologien?

Die zwei Visionen des Semantic Web
Terminologien in Form des Semantic Web bieten als ,Mehrwert*:
1. Vernetzung von Wissen mit Hilfe eindeutiger Begriffe (IRI*, gemeinsame OWL-

Ontologie als kontrolliertes Vokabular)

2. Inferenzin semantischen Netzen (maschinelle Inferenz!)

e SiemoOchten etwas beschreiben? Dann sollten Sie sich fragen:
,,Gibt es dafiir eine fertige Ontologie?*

Beispiel: The Friend of a Friend (FOAF) project

e describing people, the links between them and the things they create and do
e  http://xmIns.com/foaf/spec/index.rdf

* Internationalized Resource Identifier
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Die 1. Vision - Vernetzung
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Die 1. Vision - Vernetzung
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Die 1. Vision - Vernetzung
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3 Wissensbasen

Konzeptaquivalenz?
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Die gemeinsame Ontologie | |
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Aktuelles Beispiel 4.6.2011: schema.org

Kontrolliertes Vokabular
Google + Microsoft + Yahoo

Relativ kleine Monohierarchie von Konzepten

Einfaches semantisches Netz in RDFS, d.h. mit beschrankter Semantik
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http://schema.rdfs.org/all.rdf

-
— <rdf:Description rdf:about="http://schema.org/Preschool">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Preschool</rdfs:label>

School ist ein Konzept.

<rdfs:comment xml:lang="en">A preschool. </rdfs:comment> Das Konzept heif8t im
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://schema.org/EducationalOrganization"/> Engllschen ,School, eine
( — <rdf:Description rdf:about="http://schema.org/School"> \ Kurzbeschreibung ist ,A

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class"/> School‘. Webseite dazu
<rdfs:label xml:lang="en">School</rdfs:label> ’

<rdfs:comment xml:lang="en">A school. </rdfs:comment> ht.tp:_/ / schgma.or.g/ School
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://schema.org/EducationalOrganization"/> (S'ehe vorige FOl'e)

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://schema.org/School"/>
\__ </rdf:Description> /" School ist Subklasse von

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://schema.org/School"/> EO - eine spezielle
</rdf:Description>

— <rdf:Description rdf:about="http://schema.org/GovernmentOrganization"> Relation
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Government Organization</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">A governmental organization or agency.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://schema.org/Organization"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://schema.org/GovernmentOrganization"/>
</rdf:Description>
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Aktuelles Beispiel 4.6.2011: schema.org
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contentRating, contributor, copyrightHolder, copyrightYear, creator, date(
headline, inLanguage, interactionCount, isFamilyFriendly, keywords, ment
thumbnailUrl, version, video

- itemReviewed, reviewBody, reviewRating

“... tags, that webmasters can use to markup
their pages in ways recognized by major
search providers. Search engines including
Bing, Google, Yahoo! and Yandex rely on this
markup to improve the display of search
results, making it easier for people to find the
right web pages.”

- cookTime, cookingMethod, ingredients, nutrition, prepTime, recipeCategory, recipeCuisine, recipelnstructions, recipeYield, totalTime

16
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Von der Stringsuche zur semantischen Suche
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Vernetzung: Phasentbergang nach Stuart Kauffmann
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[Kauffmann, Der Oltropfen im Wasser]

kristaiiisiert. (Bei diesem Experiment schwankt die Anzani der Fiaden zwischen
0 und 720, wihrend die Anzahi der Knopfe mit 400 konstant bleibt.)
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Vernetzung: Phasentbergang nach Stuart Kauffmann
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Abbildung 3.4: Ein Phaseniibergang. Sobald das Verhiltnis von Fiden (Kan-
ten) zu Knopfen (Knoten) in einem Zufallsgraphen den Wert von 0,5 iiber-
schreitet, nimmt die Grofle des zusammenhingenden Clusters langsam zu, bis
er einen »Phaseniibergang« erreicht und sich zu einer riesigen Komponente
kristaiiisiert. (Bei diesem Experiment schwankt die Anzani der Fiaden zwischen
0 und 720, wihrend die Anzahi der Knopfe mit 400 konstant bleibt.)
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e  Furdie 1. Vision der Vernetzung genugt die
Wissensreprdsentation in semantischen Netzen
(W3C-Standards RDF und RDFS)

. Fir die 2. Vision der maschinellen Inferenz sind
Beschreibungslogiken notwendig
(W3C-Standards RDF, RDFS, OWL und OWL 2)

Dez-14
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Next

e Ontologie und die beiden Visionen des ,Semantic Web*
e RDF, RDFS
e  Web Ontology Language OWL

e OWLlesen - Sprachkonstrukte

e Beispiel einer Ontologie: FOAF

Dez-14
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RDF — Ressource Description Framework

Was lasst sich in RDF beschreiben?

1) Beziehungen zwischen Instanzen
In DL: eine Assertion — die Rollenzuweisung R(b,c)
Die Instanz b steht zur Instanz cin der Rolle R

Beispiel: istVaterVion{(paul, anna )s
o  Die Instanz paul steht zur Instanz anna in der Relation istVaterVon

2) Klassenzugehorigkeit (=Instanziierung)
Konstrukt rdf:type
Beziehung = Relation = Rolle ,instance_of,
In DL: eine Assertion — die Konzeptzuweisung C(a)
Beispiel: Professor(uhliq)
o  Die Instanz uhlig gehort zur Klasse Professor

Das war‘s fur RDF.

Dez-14 23
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RDF

Was lasst sich in RDF beschreiben?

e R(b,c)und C(a)

*  Beschreibung eines konkreten Zustands in der Anwendungsdomane
mit Hilfe von Konzepten und Rollen aus der TBox - die Verbindung
zwischen Begriffswelt und realer (wahrgenommener) Welt

Knowledge base
Wie wird dieser Teil des Wissens bezeichnet? /
e Die ABox einer Ontologie lasst sich in RDF beschreiben TBox
Terminological
. 1 . . background
e  Erst RDFS ermdglicht einfache Konstrukte in der TBox T
—> Terminologisches Wissen ABox
Knowledge about
Individuals
N
Dez-14 24
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Beschreibungsschichten im

Semantic Web

e RDF: Reprasentation von
Fakten Uber Instanzen -
nicht Uber Klassen

e RDFS: einfache Aussagen
dber Klassen, Rollen — mit
Semantik

e OWLund OWL2: komplexe
Aussagen Uber Klassen und
Rollen

Versuchen Sie nicht, diese
Abbildung zu interpretieren

Dez-14
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User Interface & Applications

Trust
Ontology
Query: OW'— Rule:
RIF

SPARQL
RDFS I

Data interchange:
RDF

XML

URI/IRI '

Crypto
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RDFS - RDF Vocabulary Description Language

e oder kurz: RDF-Schema
e  http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#

Welche zusatzliche Ausdruckskraft bringt RDFS?

Dez-14
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RDFS: Klassen

Klassen (Konzepte) mit DL-Semantik

Dez-14
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rdfs:class Die Klasse aller Klassen (Etwas ist eine Klasse, = Konzept)
Beispiel: Professor ist eine Klasse
Genauer: Professor ist eine Instanz von rdfs:class (und damit eine Klasse)

rdf:type Instanziierung, moglich ist sogar Mehrfachklassifikation
Beispiel: fred schulze ist eine Instanz eines Professors m
rdfs:subClassOf The subject is a subclass of a class. (Abstraktionsrelationis_a,
Teilmenge, DL: Konzeptinklusion, Mehrfachvererbung erlaubt)
Beispiel: Professor ist eine Unterklasse von Lehrender
27



RDFS: Properties

Properties (Beziehungen, Relationen, Rollen):

rdf:property (etwas ist eine Relation)
Beispiel: istVaterVon ist eine Rolle

e rdfs:domain A domain of the subject property, Klassenvorgabe fur die linke Seite

einer Rolle, Definitionsbereich einer Rolle
Beispiel: Die Rolle istVaterVon geht immer von einer Person aus

e rdfs:range A range of the subject property, Klassenvorgabe fir die rechte Seite
einer Rolle, Wertebereich einer Rolle

Beispiel: Die Rolle istVaterVon zeigt immer auf ein Kind

e rdfs:subPropertyOf The subject is a subproperty of a property, Spezialisierung von
Relationen, Teilmenge, Rolleninklusion

. : : : : ->Ub
Beispiel: Die Rolle istVaterVon ist Subproperty der Rolle istVorfahreVon >2oung

Dez-14 28
I. Boersch



RDFS -

Andere:
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rdfs:label A human-readable name for the subject.
rdfsccomment A description of the subject resource.
rdfs:seeAlso  Further information about the subject resource. (Assoziationsrelation)
rdfs:isDefinedBy
The definition of the subject resource,
Verweis auf eine externe Definition, die nicht in RDF vorliegt,
subProperty of seeAlso
rdfs:resource The class resource, everything.
rdfs:member A member of the subject resource.
rdfs:Literal The class of literal values, eg. textual strings and integers.
rdfs:Datatype The class of RDF datatypes.
rdfs:Container The class of RDF containers.

rdfs: ContainerMembershipProperty The class of container membership properties, rdf: 1,
rdf: 2, ..., all of which are sub-properties of 'member’.

29



Beispiel rdfs:subClassOf

o TBox:
. | e Esgibtdie5Klassen:
htp:/fwww. example org/schemas/vehicles#iotorVehicle Motorvehicle, Truck, Van,
PassengerVehicle,
hittp:/ owew. w3.0rg/2000/01/ rdf-sthema#subClassOf Minivan
e Esgibts

http:/hww.example.org/schemas/vehicles#Truck

Subklassenbeziehungen:
Truck is_a MotorVehicle

u.s.w.
hittp:/ fowew. w3 .0rg/ 200008/ rdf-schema#subClassOf

hittp: hewew. w3 .org/2000/0 1/ rdf-schema#subClassOf

http:/Avww. example.org/schemasivehicles#\/an

http:/rww.example.org/schemasivehicles#PassengerVehicle
hittp:/ v w3.0rg 200001/ rdf-schema#subClassOf
hittp:/ Awww. w3 on 001/ rdf-schema#=ubClassOf

http://example.org/schemas/vehicles#MiniVan

Dez-14 30
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Instanziierung:
Motorvehicle is_a
rdfs_class

Klassenhierarchie,
Abstraktion

Mehrfachvererbung

Dez-14
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<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">]>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://[www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://example.org/schemas/vehicles'">

<rdf:Description rdf:ID="MotorVehicle">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class" />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="PassengerVehicle">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Truck'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Van">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class"[>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID=""MiniVan'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Van"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PassengerVehicle"/>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>



RDFS: Zwei Relationen definieren

Relation

Vorwartsdeklaration

Vorwartsdeklaration

Klasse

Datentyp

Rollenhierarchie

Dez-14
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<rdf:Property rdf:ID="registeredTo">
<rdfs:domain rdf:resource="#MotorVehicle"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Person"/>

<[rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="rearSeatLegRoom">
<rdfs:domain rdf:resource="#PassengerVehicle"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

</rdf:Property> Tr

<rdfs:Class rdf:ID="Person"/>
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;integer"/>

<rdf:Property rdf:ID="driver">
<rdfs:domain rdf:resource="#MotorVehicle"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="primaryDriver">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#driver"/>
<[rdf:Property>

Abstrakte Rolle
(zeigt auf eine

' Klasse)

Konkrete Rolle
(zeigt auf einen

1 yvordefinierten

Datentyp)

32



Ausdruckstarke von RDFS

] subClass

t
| Instanziierung

rdfs:domain

P> B

rdfs:subPropertyOf

x.Employee X supervises x:Employee
rdfs:domain rdfs:range

8
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Semantische Ausdruckstarke von RDFS

=N
.

Definition von Klassen ( = Konzept),, A ist ein Klasse*
Klassenhierarchie: is-a-Beziehung rdfs:subClassOf

Definition von Rollen (,,R ist eine Rolle) mit Domain und Range
Rollenhierarchie/-inklusion rdfs:subProperty

ABox aus RDF

VR W

Fazit RDF + RDFS
o geeignet flr einfache Ontologien (wie bspw. schema.org)

e  Vorteil: effizientes Schlussfolgern
e Nachteil: beschrankte Ausdruckskraft

Fehlend: Existenz, Kardinalitat, R inverse, transitiv, symmetrisch
e  Ruckgriff auf machtigere Sprachen, wie OWL
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Next

e  Web Ontology Language OWL
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Nachfolgende Folien sind angelehnt an [AIFB]:

Buchempfehlung

SEMANTIC WEB
TEcuNoLocIES |

Lehrveranstaltung im WS09/10

Semantic Web
L

M.Sc. Markus Krotzsch
Dr. Sebastian Rudolph

[AIFB] Institut fir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren (AIFB)
am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT):
http://semantic-web-grundlagen.de/wiki/SWebT1_WSo09/10
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OWL

e Web Ontology Language

e  http://www.w3.0org/2002/07/owl#
e W3c Recommendation seit 2004
e Untermenge der Pradikatenlogik erster Stufe
e DreiVarianten
OWL Lite < OWL DL < OWL Full

o Praktisch relevant: OWL DL
ist entscheidbar
Entspricht Beschreibungslogik SHOZN (D)

Dez-14
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[AIFB]

OWL Varianten

e OWLFull
Enthalt OWL DL und OWL Lite
Enthalt als einzige OWL-Teilsprache ganz RDFS
Unentscheidbar.
Wird durch aktuelle Softwarewerkzeuge nur bedingt unterstitzt.

e OWLDL
Enthalt OWL Lite
Entscheidbar.
Wird von aktuellen Softwarewerkzeugen fast vollstandig unterstitzt.

e OWLLite
Entscheidbar.
Wenig ausdrucksstark.

Dez-14 38
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OWL DL

Class expressions allowed in: rdfs:domain, rdfsrange, rdfs:subClassOf
owlntersectionOf, owlequivalent Class, owlallValuesFrom, owlsomeValuesFrom

alias = IR ogalminCardinality owlmaeCardinality, ol cardinality
Yaiales are i 1 ooty B SWLmnLarGiiainy, SWimakiarGmiainy, owWiCalr Gy

owlDataRange, rdf'List, rdf first, rdfrest, rdfnil

owlhasValue (davl hasValue)

owl oneOf (daml:oneOF)

owlunionOf (darnl: union(¥), owlcomplementOf (dam!:complementOf)
owl disjointWith (daml disjointi¥ith)

OWL Lite

owl:Ontology (daml: Ontology),
owlversionInfo (daml versionfo),
owlimports (daml: imports),

owl backwardCompatibleWith,

owl incompatibleWith, owlpriorVersion,
owlDeprecatedClass,
owlDeprecatedProperty

owl:Class (damal: Class),

owl R estriction (daral: Restriction),

owlonProperty (daml:onProperty),

owlallValuesFrom (dami toClass) (only with class identifiers and named datatypes),
owlsomeValuesFrom (daml: hasClass) (only with class identifiers and named datatypes),
owlminCardinality (denl - minCardinality, restricted to {0,1}),

owlmaxCardinality (daml: maxCardinality, restricted to {0,1}),

owlcardinality (daval: cardinality, restricted to {0,1})

owlintersectionOf (only with class identifiers and property restrictions)

owl:ObjectProperty (dawi: ObjectFProperiy),

owlDatatyp eProperty (daml: Datatype Property),

owl TransitiveProperty (daml: Tramsitive Property),

owl SymmetricProperty,

owlFunctionalProperty (daral: UhigueProperty),

owl InverseFunctionalProperty (daml: Uhambiguous Properiy),
owl AnnotationProperty

owl Thing (dami: Thing)
owlNothing (dami:Nothing)

owl inverseOf (daml: inverseOf),

owlequivalent Class (darnl: sarne ClassAs) (only with class identifiers and property restrictions),
owl equivalentProperty (dami: sameProperiy As),

owl:sameds (daml: equivdent o),

owlsamelndividual As,

arrrl- s Flor an il e aen ¢ Aol - DifFnvaad T i ad deopad Bl
R e L AL T e L

owl AllDifferent, owl distinctMembers

RDF(S)

rdfProperty

rdfs subPropertyOf

rdfs:domain

rdfs:range (only with class identifiers and named datatypes)
rdfs:comment, rdfslabel, rdfs:seeAlso, rdfsisDefinedBy
rdfs:subClassOf (only with class identifiers and property restrictions)
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Vokabular von OWL

owl:AllDifferent
owl:allValuesFrom
owl:AnnotationProperty
owl:backwardCompatibleWith
owl:cardinality

owl:Class
owl:complementOf
owl:DatatypeProperty
owl:DeprecatedClass
owl:DeprecatedProperty
owl:DataRange
owl:differentFrom
owl:disjointWith
owl:distinctMembers
owl:equivalentClass
owl:equivalentProperty

owl:FunctionalProperty
owl:hasValue
owl:imports
owl:incompatibleWith
owl:intersectionOf
owl:InverseFunctionalProperty
owl:inverseOf
owl:maxCardinality
owl:minCardinality
owl:Nothing
owl:ObjectProperty
owl:oneOf
owl:onProperty
owl:Ontology
owl:OntologyProperty
owl:priorVersion
owl:Restriction

owl:sameAs
owl:someValuesFrom
owl:SymmetricProperty
owl:Thing
owl:TransitiveProperty
owl:unionOf
owl:versioninfo
rdf:List

rdf:nil

rdf:type

rdfs:comment
rdfs:Datatype
rdfs:domain

rdfs:label

rdfs:Literal

rdfs:range
rdfs:subClassOf
rdfs:subPropertyOf

DL-Semantik definiert unter: http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-semantics-20040210/

Dez-14
I. Boersch
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Vokabular von OWL — mit Bezug zu DL

owl:AllDifferent
owl:allValuesFrom
owl:AnnotationProperty
owl:backwardCompatibleWith
owl:cardinality
owl:Class
owl:complementOf
owl:DatatypeProperty
owl:DeprecatedClass
owl:DeprecatedProperty
owl:DataRange
owl:differentFrom
owl:disjointWith
owl:distinctMembers
owl:equivalentClass
owl:equivalentProperty

Syntaxbeispiele unter: http://www.w3.org/TR/owl-ref/

Dez-14
I. Boersch

owl:FunctionalProperty
owl:hasValue

owl:imports
owl:incompatibleWith
owl:intersectionOf
owl:InverseFunctionalProperty
owl:inverseOf
owl:maxCardinality
owl:minCardinality

owl:Nothing
owl:ObjectProperty
owl:oneOf
owl:onProperty
owl:Ontology
owl:OntologyProperty
owl:priorVersion
owl:Restriction

owl:sameAs
owl:someValuesFrom
owl:SymmetricProperty
owl:Thing
owl:TransitiveProperty
owl:unionOf
owl:versioninfo

rdf:List

rdf:nil

rdf:type

rdfs:comment
rdfs:Datatype
rdfs:domain

rdfs:label

rdfs:Literal

rdfs:range
rdfs:subClassOf
rdfs:subPropertyOf
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DL in OWL

*  Die Beschreibungslogik STHOZN (D) als Basis fiir die Ontologiesprache OWL

S  =d4LC + transitive Hulle primitiver Rollen Erinnerung ALC:
H = Rollenhierarchie subProperty FURTIENIEG FORE I INIICLE, o
O =Nominale = Namen von Objekten o
J  =Inverse Rolle Constructors: ~C.
JV = Number restriction o
(D) =konkrete Domadne = Datentypen \3;’;’3‘
Dez-14 42
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DL in OWL

In OWL

In OWL
In OWL
In OWL
In OWL

In OWL2

Construct Name DL-Syntax Semantics

atomic concept A AL C AL

atomic role R RI C AT x AT

transitive role Re R4t RT = (RT)*

conjunction cCnbp CtnD*

disjunction C'uD CcTuD* S
negation - AT\ C*

exists restriction dR.C {x| Jy.(x,y) € RT and y € C*}

value restriction VR.C {x|Yy.(z,y) € Rt impliesy € C*}

role hierarchy RLC S Rt C S+ H
nominal 0 ot @,
inverse role R~ {(x,y) | (y,x) € R*} z
number > nP {z | #{y.(x,y) € P} = n} N
restrictions < nP (x| #{y.(x,y) € PT} < n}

qualifying number | = nP.C | {x|#{y.(v.y) e Prandyc C*} =n} | Q
restrictions <nP.C | x| #{y.(v.y) € PLandy € CT} < n}
II:).eI?f(_)grlsch Nicht alle missen verwendet werden..

Wo ist die Abbildung der Hierarchierelation is_a als Teilmenge?



Anzeige der Ausdruckskraft einer DL in Protege

Protege zeigt zu einer geladenen
Ontologie den verwendeten
Umfang der beschreibungs-
logischen Konzepte:

DL-Metrik

RIS
LS

Metrics
Class count 3
Object property count 2
Data property count 0
Individual count 1
DL expressivity ALH
Class axioms

SubClassOf axioms count 1

Ta EguivalentClasses axioms count 0

/D*b&wiums count 0

DL Expressivity

ALH

KMo zNGXO®6

Aftributive language. This is the base language whic

E

a Atnmic nenatinn fmenatinn nf roncants that

Dez-14
I. Boersch

Altributive language. This is the base language which allows:

@ Atomic negation (negation of concepts that do not appear on the left hand side of axioms)
& Conceptintersection

@ Universal restrictions

@& Limited existential quatification (restrictions that only have fillers of Thing)

A sub-langauge of AL, which is obtained by disallowing atomic negation

A sub-language of FLo, which is obtained by disallowing limited existential quantification
Complex concept negation

An abbreviation for AL and C with transitive properties

Role hierarchy (subproperties - rdfs:subPropertyOf)

Mominals. (Enumerated classes or objectvalue restrictions - owl:.oneOf, owl:hasValue)
Inverse properties

Cardinality restrictions (owl:Cardinality, owl:minCardianlity, owl:maxCardinality)
Qualified cardinality restrictions (available in OWL 1.1)

Functional properties

Full existential quantification (Existential restrictions that have fillers other that owl:Thing)
Concept union

Use of datatype properties, data values or datatypes
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Abspeichern einer Ontologie als File

*  Verschiedene Serialisierungen von OWL
Serialisierung RDF/XML muss von allen Tools implementiert werden

' y

| Ontolegy imperts | Genesal axioms | RDF/XML rendering | OWL/XML rendering | OWL functional syntex rendering |

ROF/XML rendering:

<7xml version="1.0"23% Abb. Serialisierungen in Protege

e  OWL-Dokument besteht aus
Kopf
Wissensbasis
o TBox
o  Abox

Dez-14
I. Boersch
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Kopt eines OWL-Dokumentes " Kop

e Definition von Namespaces in der Wurzel

<rdf:RDF
xmins ="http://www.semanticweb-grundlagen.de/beispielontologie#"
xmins:rdf ="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs ="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" Welche anderen
xmins:owl ="http://www.w3.org/2002/07/owl#"> Ontologien sollen
verwendet werden

</rdf:RDF>

Dez-14 47
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Kopf eines OWL-Dokumentes S

e Allgemeine Informationen zur Ontologie —

<owl:Ontology rdf:about=""">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://[www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string‘‘>
SWRC Ontologie in der Version vom Dezember 2005
</rdfs:comment>
<owl:versionInfo>vo.5</owl:versioninfo>
<owl:imports rdf:resource="http://[www.semanticwebgrundlagen.de/foo" />
<owl:priorVersion rdf:resource="http://ontoware.org/projects/swrc"[>
</owl:Ontology>

Dez-14 i
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Kopf eines OWL-Dokumentes Kopf
Wissensbasis

e von RDFS geerbt e flrVersionierung 22“
rdfs:comment owl:versionInfo o HDOX
rdfs:label owl:priorVersion
rdfs:seeAlso owl:backwardCompatibleWith
rdfs:isDefinedBy owl:incompatibleWith

owl:DeprecatedClass
e aullerdem owl:DeprecatedProperty
owl:imports
Dez-14 49
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OWL Wissensbasis SR e A ]

Wissensbasis
Beschreibt ein kontrolliertes Vokabular mit Hilfe von

Klassen (Konzepte, Begriffe)

Rollen (Relationen, Beziehungen, Eigenschaften, Properties)
Individuen (Instanzen, Objekte der realen Welt wie Du und ich)

Klassen zerfallen in OWL in

die eigentlichen Konzepte und

(0]

Datentypen. Diese betrachten wir nicht weiter.

Dez-14
I. Boersch
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-r‘\-“.h--‘! n."a!,"==m."'.ﬁ+ !"‘i-"‘i-‘"'!'.""-

OWL Wissensbasis

OWL Wissensbasen bestehen aus 2 Teilen: FBox

'S
[+] FALIV I

e  TBox: Axiome, die die Struktur der zu modellierenden Domane beschreiben

e Vater = Mann T ZhatKind. Person
o Elefant C Tier M Gross [ Grau

o transitiv(hatVorfahr)

e  Abox: Axiome, die konkrete Situationen (Daten) beschreiben:

o Vater(Paul)
o hatKind(Paul, Anna)

Auf dieser Seite sind drei Regeln

versteckt, mit denen Sie schlussfolgern
kénnen

Dez-14
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OWL lesen - Sprachkonstrukte
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OWL lesen -
Ein Schnappschuss der Sprachkonstrukte

g —
e
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:_ Aktuelle Version:
OWL 2 Web Ontology Language

W3C Recommendation 11 December 2012




Sprachkonstrukte in OWL

e  Konstruktoren zur Beschreibung komplexer Konzepte und Rollen aus einfachen
Konzepten und Rollen

Konzeptkonstruktoren (Descriptions)
Rollenkonstruktoren
e  Axiome zum Ausdruck von Fakten Giber Konzepte, Rollen und Individuen

~ 1)

Uber Konzepte

o  Cist Unterklasse von <Konzeptkonstruktor>

o Cund D sind dquivalent

o Cund D haben keine gemeinsamen Elemente

Uber Rollen

o Rhat Domain und Range

o Rist eine Funktion, ist transitiv

Uber Individuen

o aistein C aist verschieden von b, Rollenzuweisung R(b,c)

@ 0 9

Dez-14 54
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Von DL zu OWL
6 OWL-DL: Konstruktion von Konzepten

AbStrakte\SYntax In OWL DL Syntax Alle diese DL-Ausdriicke konner fiir
A A £ ,,C..° in DL-Ausdriicken verwendet
owl:Thing T p werden.

owl:Nothing 1

intersectionOf (C'y...C",) cymLL.naoy,

union0f (Cy...C,,) CiuU... U0,

complement0f (C') —(

one0f (0;1...0;,) {fortU...U{on}

restriction(R someValuesFrom((')) JR.C R ist eine Rolle, eine sogenannte
restriction(R allValuesFrom(C')) VR.C ObjectProperty (Relation zu einem
restriction(R hasValue(o)) R:o Konzept)

restriction(R minCardinality(n)) =2n R

restriction(R maxCardinality(n)) <nR Konstruktoren mit Datentypen sind

hier weggelassen

Details der abstrakten Syntax sind hier nicht wichtig,
aber die Begriffe finden sich in der konkreten OWL-
Syntax wieder

Dez-14
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6 OWL-DL: Konstruktion von Konzepten
Einfache Konstruktoren

Name DL OWL

Konjunktion | C'T1 D | owlintersectionOf
Disjunktion | C'LJ D | owl:unionOf
Negation - owl:complement Of

e  Beispiel einer Konjunktion:

<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">

WeilsweinMBurgunder

<owl:Class rdf:about="#Burgundy" />
<owl:Class rdf:about="#WhiteWine'" />
</owl:intersectionOf>

Dez-14
I. Boersch
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6 OWL-DL: Konstruktion von Konzepten

Value restriction YR.(

e  Entspricht owl:allValuesFrom

e Alle Individuen, die zum gerade beschriebenen Konzept in der Relation R stehen,
mussen zum Konzept C gehdren

e Als unares Pradikat:

PredAllRC (z) <= Yy.R(x,y) — C(y)

e DL-Beispiel: Welches Konzept wird hier beschrieben?

Vhat Kind.Female

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatKind" />

<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Female" />
</owl:Restriction>

Dez-14
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3]
6 OWL-DL: Konstruktion von Konzepten

Exists restriction 9R.(

e  Entspricht owl:someValuesFrom

e Esgibt mindestens ein Individuum, das zum gerade beschriebenen Konzept in der
Relation R steht und zum Konzept C gehdrt

e Als unares Pradikat:

PredExistRC(x) <= Jy.R(x,y) AN C(y)
e DL-Beispiel: Welches Konzept wird hier beschrieben?

Shat Prue fer.Person

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=,,#hatPruefer"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource=,,#Person" />
</owl:Restriction>

->Ubung

Dez-14
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6 OWL-DL: Konstruktion von Konzepten
(Unqualifizierte) numerische Restriktion > nR und < nR

<owl:Class rdf:about=,,ex:#Animal''>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=,,ex:#hasGender"/>
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=,,ex:#hasHabitat"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger'>1</owl:minCardinality>
<[owl:Restriction>
<[rdfs:subClassOf>
<[owl:Class>

Animal C < ThasGender 1 = 1hasGender

Animal C > ThasHabitat

Ein Tier hat genau ein Geschlecht und
Dez-14 mindestens einen Lebensraum. 59
I. Boersch Primitves Konzept ,Animal‘, Konzeptinklusion.

http://protege.stanford.edu/plugins/owl/owl-library/koala.owl



Sprachkonstrukte in OWL

e  Konstruktoren zur Beschreibung komplexer Konzepte und Rollen aus einfachen
Konzepten und Rollen

*  Konzeptkonstruktoren (Descriptions)

° !xmme zum !us!ruc! von !a!ten u!er !onzepte, !o“en un! \n!lw!uen

e Uber Konzepte
o  Cist Unterklasse von <Konzeptkonstruktor>
o  Cund D sind dquivalent
o Cund D haben keine gemeinsamen Elemente
e UberRollen
o Rhat Domain und Range
o  Rist eine Funktion, ist transitiv
e Uber Individuen
o aistein C aist verschieden von b, Rollenzuweisung R(b,c)

Dez-14 60
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Von DL zu OWL
é OWL-DL: Konstruktion von Rollen

Abstrakte Syntax in OWL DL Syntax
R R
inv(R) R~

<owl:inverseOf rdf:resource="#hasMaker" />

Dez-14
I. Boersch

->Ubung
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Sprachkonstrukte in OWL

e  Konstruktoren zur Beschreibung komplexer Konzepte und Rollen aus einfachen
Konzepten und Rollen

o Konzeptkonstruktoren (Descriptions)
e Rollenkonstruktoren

e Axiome zum Ausdruck von Fakten tiber Konzepte, Rollen und Individuen

Uber Rollen
o Rhat Domain und Range

o  Rist eine Funktion, ist transitiv
Uber Individuen

o aistein C aist verschieden von b, Rollenzuweisung R(b,c)

Dez-14 62
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€) OWL-DL: Axiome iiber Konzepte

Abstrakte Syntax in OWL | DL Syntax

Class(A partial Cp...CY) ACcyn---Nnc,
Class(A complete C'y ... C%) A=Cin---nay,
EnumeratedClass(4 oy ...0,) | A={o}U---U{o,}
SubClassOf(C'y Cy) ' C O

Equnahﬁn‘r( lasses(C'y ... CYH) (' = = (),
Disjoint.Classes(C' ,,(..-'.,1) Cinc; E L #+

in OWL nur paarweise, in
Dez-14 OWL2 einfacher als Menge 63
I. Boersch disjunkter Klassen



[AIFB]
GOWL-DL: Axiome Uber Konzepte
Klassenhierarchie und -definition

D..

Professor © Fachbereichs

e “Jeder Professor ist Fachbereichsmitglied”
o (Vu)(Professor(r) — Fachbereichsmaitglied(x))

e owl:subClassOf

Professor = Fachbereichsmitglied

e “Die Fachbereichsmitglieder sind genau die Protessoren”

o (Vu)(Professor(xr) < Fachbereichsmitglied(x))

o owl:equivalentClass

Dez-14 64
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[AIFB]

GOWL-DL: Axiome Uber Konzepte
Klassenhierarchie

<owl:Class rdf:ID=,,Professor">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fachbereichsmitglied"/>
<[owl:Class>
<owl:Class rdf:ID=" Fachbereichsmitglied ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person'/>
</owl:Class>

e Esfolgt durch Inferenz, dass

Professor C© Fachbereichsmitglied

Fachbereichsmitglied E Person
->Ubung

Dez-14 65
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GOWL-DL: Axiome Uber Konzepte
Klassenaquivalenz

[AIFB]

. Nur damit konnen wir neue komplexe Klassen definieren:

<owl:Class rdf:about=,, #JemandNurMitToechtern*>
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=,,#hatKind"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource=,,#Female'/>
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing" />
<[owl:Class>

JemandNurMitT oechtern = YhatKind.Female

Dez-14
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[AIFB]

@OWL-DL: Axiome Uber Konzepte

Disjunkte Klassen
L

<owl:Class rdf:ID="Professor"> Professor T Fachbereichsmitglied

<rdfs:subCIa.ssOf r.dlejesource: Buch T Publikation
"# Fachbereichsmitglied "/>
<Jowl:Class> Fachbereichsmitglied 71 Publikation T L
<owl:Class rdf:ID="Buch'">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publikation"/>
<[owl:Class>
<owl:Class rdf:about="# Fachbereichsmitglied ">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Publikation"/>

<fowl:Class>

e  Esfolgt durch Inferenz, dass Professor und Buch

->Ubung
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Sprachkonstrukte in OWL

e  Konstruktoren zur Beschreibung komplexer Konzepte und Rollen aus einfachen
Konzepten und Rollen

»  Konzeptkonstruktoren (Descriptions)
e Rollenkonstruktoren

e  Axiome zum Ausdruck von Fakten Giber Konzepte, Rollen und Individuen
« Uber Konzepte

o  Cist Unterklasse von <Konzeptkonstruktor>
o Cund D sind aquivalent

o Cund D haben keine gemeinsamen Elemente

e Uber Individuen

o aistein C aist verschieden von b, Rollenzuweisung R(b,c)

Dez-14
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Von DL zu OWL
@) OWL-DL: Axiome iiber Rollen

Abstrakte Syntax in OWL

ObjectProperty (R super(Ry)...super(R,)
domain(C4)...domain((C",,)
range (C'1) .. .range(C})
[inverseOf (Fp) ]
[Symmetric]
[Functional]
[InverseFunctional]
[Transitive])
SubProperty0f (R; R2)
EquivalentProperties(f; ... R,)

Dez-14
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DL Syntax

R C R;
=1RLC C

T CVYR.C,
R=Ry
R=R"
TC<IR
TC<1IR™
Tr(R)
R1 C Ry
Ri=...= R,
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@ OWL-DL: Axiome Uber Rollen
Domain und Range (noch aus RDFS)

e Beispiel: Eine Relation hasChildren, die als Definitionsbereich (Domain) und als
Wertebereich (Range) Objekte der Klasse ,Animals‘ erlaubt:

<owl:ObjectProperty rdf:about=,,ex:#hasChildren"> Object Property(hasChildren)
<rdfs:range rdf:resource=,,ex:#Animal" /> T C YhasChildren.Animal
<rdfs:domain rdf:resource=,,ex:#Animal"/> > W Chdidren T Ambmal

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about=,,ex:#hasDegree"> Object Property(hasDegree)
<rdfs:range rdf:resource=,,ex:#Degree" /> T C VhasDegree.Degree
<rdfs:domain rdf:resource=,,ex:#Person"/> > 1hasDegree C Person

</owl:ObjectProperty>

Range: Stellen wir uns ein Konzept vor, von dem Relationen hasChildren nur zu Animals fihren _>Ubung
(JemandNurMitAnimalsAlsKind). Alle Konzepte sollen in dieses Konzept gehéren -> Damit treffen wir eine Aussage

Dez-14 tber hasChildren: ;hasChildren zeigt nur auf Animals*

I. Boersch Domain: Stellen wir uns die Konzepte vor, von denen mindestens eine hasChildren-Relation ausgeht . Alle diese

Konzepte sollen Animals sein -> Damit Aussage tber hasChildren: ,hasChildren geht nur von Animals aus’

70
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) ZIEL 1. VL erreicht
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