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Ontologie — Philosophisch
» Begriff existiert nur in der Einzahl (es gibt also keine
“Ontologien”)
» Bezeichnet die “Lehre vom Sein”

» Zu finden bei Aristoteles (Sokrates), Thomas von Aquin,
Descartes, Kant, Hegel, Wittgenstein, Heidegger, Quine,
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Ontologie — Informatisch

Gruber (1993):

“An Ontology is a
formal specification = maschinell interpretierbar
of a shared = beruht auf Konsens
conceptualization = beschreibt Begrifflichkeiten

of a domain of interest” = bezogen auf ein “Thema”

(Gegenstandsbereich)
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Ontologie — Praktisch
Einige Anforderungen

>

>

Instanziierung von Klassen durch Individuen

Begriffshierarchien (Taxonomien, “Vererbung”):
Klassen, Begriffe

Binare Relationen zwischen Individuen: Properties, Roles
Eigenschaften von Relationen (z.B. range, transitive)
Datentypen (z.B. Zahlen): concrete domains

Logische Ausdrucksmittel

Klare Semantik!
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RDF Schema als Ontologiesprache?

» Geeignet fir einfache Ontologien
» Vorteil: automatisches Schlussfolgern ist relativ effizient
» Aber: flir komplexere Modellierungen ungeeignet

» Ruckgriff auf machtigere Sprachen, wie

» OWL
» F-Logik
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OWL — Allgemeines

>

>

W3C Recommendation seit 2004
Semantisches Fragment von FOL

» Drei Varianten:

» OWL Lite
» OWL DL
» OWL Full

Keine Reifikation in OWL DL
RDFS ist Fragment von OWL Full

OWL DL ist entscheidbar
entspricht der Beschreibungslogik SHOIN(D)

W3C-Dokumente (Vorlesungswebseite) enthalten Details,
die hier nicht alle angesprochen werden kénnen.
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OWL 1 Varianten

» OWL Full
» Enthalt OWL DL und OWL Lite
» Enthalt als einzige OWL-Teilsprache ganz RDFS
» Semantik enthalt einige Aspekte, die aus logischem
Blickwinkel problematisch sind
» Unentscheidbar
» Limitierte Unterstltzung durch Softwarewerkzeuge

» OWL DL
» Enthalt OWL Lite und ist Teilsprache von OWL Full
» Vollstadndige Unterstiitzung durch Softwarewerkzeuge
» Komplexitat NEXPTIME (worst-case)
» OWL Lite
» Ist Teilsprache von OWL DL und OWL Full
» Wenig ausdrucksstark
» Komplexitat EXPTIME (worst-case)
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OWL Dokumente

» Sind RDF Dokumente
(zumindest in der Standard-Syntax; es gibt auch andere)
» Bestehen aus

» Kopf mit allgemeinen Angaben
» Rest mit der eigentlichen Ontologie
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Der Kopf eines OWL Dokumentes
Definition von Namespaces in der Wurzel

<rdf:RDF
xmlns="http://example.org/beispielontologie#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

</rdf :RDF>
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Der Kopf eines OWL Dokumentes
Allgemeine Informationen

<owl:0Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string\>
Beispiel Ontologie in der Version von Oktober 2011
</rdfs:comment>
<owl:versionInfo>v0.5</owl:versionInfo>
<owl:imports rdf:resource="http://example.org/foo"/>
<owl:priorVersion
rdf:resource="http://example.org/projects/ex"/>
</owl:Ontology>
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Der Kopf eines OWL Dokumentes

Von RDFS geerbt
rdfs:comment
rdfs:label
rdfs:seeAlso
rdfs:isDefinedBy

AuB3erdem
owl:imports

Far Versionierung
owl:versionInfo
owl:priorVersion
owl:backwardCompatibleWith
owl:incompatibleWith
owl:DeprecatedClass
owl:DeprecatedProperty
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Klassen, Rollen und Individuen

Die drei Bausteine von Ontologieaxiomen
» Klassen
» Vergleichbar mit Klassen in RDFS
» Individuen
» Vergleichbar mit Objekten in RDFS
» Rollen
» Vergleichbar mit Properties in RDFS
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Klassen
Definition

» <owl:Class rdf:ID ="Professor”/>
Vordefiniert

» owl:Thing

» owl:Nothing
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Individuen
Definition durch Klassenzugehdrigkeit

<rdf:Description rdf:ID="SusanneBiundo">
<rdf:type rdf:resource="#Professor"/>
</rdf:Description>

Gleichbedeutend:

<Professor rdf:ID="SusanneBiundo"/>
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Abstrakte Rollen
Abstrakte Rollen werden definiert wie Klassen

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="Zugehoerigkeit"/>
Domain und Range abstrakter Rollen

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="Zugehoerigkeit">
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="#0Organisation"/>
</owl:0ObjectProperty>
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Konkrete Rollen

Konkrete Rollen haben Datentypen im Range
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Vorname"/>
Domain und Range konkreter Rollen

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Vorname">
<rdfs:domain rdf:resource="#Person" />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

Viele XML Datentypen kénnen verwendet werden.
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Individuen und Rollen

<Person rdf:ID="SusanneBiundo">
<Zugehoerigkeit rdf:resource="#InstKI"/>
<Zugehoerigkeit rdf:resource="#UniversitdatUlm"/>
<Vorname rdf:datatype="&xsd;string">Susanne</Vorname>
</Person>

Rollen sind im allgemeinen nicht funktional.
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Einfache Klassenbeziehungen

<owl:Class rdf:ID="Professor">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#Fakultaetsmitglied"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Fakultaetsmitglied">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person"/>
</owl:Class>

Es folgt durch Inferenz, dass Professor eine Subklasse von
Person ist.
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Einfache Klassenbeziehungen

<owl:Class rdf:ID="Professor">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#Fakultaetsmitglied"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Buch">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publikation"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Fakultaetsmitglied">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Publikation"/>
</owl:Class>

Es folgt durch Inferenz, dass Professor und Buch ebenfalls
disjunkte Klassen sind.
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Einfache Klassenbeziehungen

<owl:Class rdf:ID="Buch">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publikation"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Publikation">
<owl:equivalentClass rdf:resource="#Publication"/>
</owl:Class>

Es folgt durch Inferenz, dass Buch eine Subklasse von
Publication ist.
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Individuen und Klassenbeziehungen

<Buch rdf:ID="SemanticWebGrundlagen">
<Autor rdf:resource="#PascalHitzler"/>
<Autor rdf:resource="#MarkusKrdtzsch"/>
<Autor rdf:resource="#SebastianRudolph"/>
<Autor rdf:resource="#YorkSure"/>

</Buch>

<owl:Class rdf:about="#Buch">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publikation"/>

</owl:Class>

Es folgt durch Inferenz, dass SemanticWebGrundlagen eine
Publikation ist.
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Beziehungen zwischen Individuen

<Professor rdf:ID="SusanneBiundo"/>

<rdf:Description rdf:about="#SusanneBiundo">
<owl:sameAs rdf:resource="#SusanneBiundoStephan"/>

</rdf:Description>

Es folgt durch Inferenz, dass SusanneBiundoStephan ein(e)
Professor(in) ist.
Verschiedenheit von Individuen mittels owl:differentFrom.
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Beziehungen zwischen Individuen

<owl:AllDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection">
<Person rdf:about="#BirteGlimm" />
<Person rdf:about="#SusanneBiundo"/>
<Person rdf:about="#YevgenyKazakov"/>
</owl:distinctMembers>
</owl:AllDifferent>

Abgekurzte Schreibweise anstelle der Verwendung von
mehreren owl:differentFrom.

Der Einsatz von ow1l:A11Different und
owl:distinctMembers ist nur daflr vorgesehen.
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Abgeschlossene Klassen

<owl:Class rdf:about="#SekretaerinnenvVonBiundo">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<Person rdf:about="#A_Windek"/>
<Person rdf:about="#I_Neumann"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>

Dies besagt, dass es nur genau diese beiden
SekretaerinnenvVonBiundo gibt.
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Logische Klassenkonstruktoren

» Logisches und (Konjunktion):
owl:intersectionOf
» Logisches oder (Disjunktion):
owlunionOf
» Logisches nicht (Negation):
owl:complementOf
» Werden verwendet, um komplexe Klassen aus einfachen
Klassen zu konstruieren.
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Konjunktion

<owl:Class rdf:about="#SekretaerinnenvVonBiundo">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Sekretaerinnen"/>
<owl:Class rdf:about="#AngehoerigeInstKI"/>
</owl:intersectionOf>
<owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

Es folgt z.B. durch Inferenz, dass alle
SekretaerinnenVonBiundo auch Sekretaerinnen sind.
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Disjunktion

<owl:Class rdf:about="#Professor">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#aktivLehrend"/>
<owl:Class rdf:about="#imRuhestand"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
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Negation

<owl:Class rdf:about="#Fakultaetsmitglied">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#Publikation"/>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Semantisch dquivalente Aussage:

<owl:Class rdf:about="#Fakultaetsmitglied">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Publikation"/>
</owl:Class>
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Rolleneinschrankungen (allValuesFrom)
Dienen der Definition komplexer Klassen durch Rollen

<owl:Class rdf:ID="Pruefung">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatPruefer"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Professor"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

D.h. alle Prifer einer Prifung missen Professoren sein.
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-
Rolleneinsohrénkungen (SOIIIGVBJUGSFI’OIII)

<owl:Class rdf:about="#Pruefung">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatPruefer"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Person"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

D.h. jede Prifung muss mindestens einen Prlfer haben.
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Rolleneinschrankungen (Kardinalitaten)

<owl:Class rdf:about="#Pruefung">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatPruefer"/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="&xsd; nonNegativelInteger">2
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Eine Prifung kann héchstens zwei Priufer haben.
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Rolleneinschrankungen (Kardinalitaten)

<owl:Class rdf:about="#Pruefung">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatThema"/>
<owl:minCardinality
rdf:datatype="&xsd; nonNegativelInteger">3
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Eine Priifung muss sich Uber mindestens drei Themengebiete
erstrecken.
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Rolleneinschrankungen (Kardinalitaten)

<owl:Class rdf:about="#Pruefung">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatThema"/>
<owl:cardinality
rdf:datatype="&xsd; nonNegativelInteger">3
</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Eine Prifung muss sich tber genau drei Themengebiete
erstrecken.
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Rolleneinschrankungen (HasValue)

<owl:Class rdf:ID="PruefungBeiBiundo">
<rdfs:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatPruefer"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#SusanneBiundo"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:equivalentClass>
</owl:Class>

owl:hasValue verweist immer auf eine konkrete Instanz. Dies
ist &quivalent zum Beispiel auf der nachsten Folie.
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Rolleneinschrankungen (HasValue)

<owl:Class rdf:ID="PruefungBeiBiundo">
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatPruefer"/>
<owl:someValuesFrom>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#SusanneBiundo"/>
</owl:oneOf>
</owl:someValuesFrom
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
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Rollenbeziehungen

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hatPruefer">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hatAnwesenden"/>
</owl:0ObjectProperty>

Ebenso: owl:equivalentProperty
Rollen kénnen auch invers zueinander sein:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatPruefer">
<owl:inverseOf rdf:resource="#pruefervon"/>
</owl:0ObjectProperty>
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Rolleneigenschaften

» Domain
» Range
» Transitivitat, d.h.
r(a, b)undr (b, c) impliziertr(a, c)
» Symmetrie, d.h.
r(a, b) impliziertr (b, a)
» Funktionalitat
r(a, b)undr(a, c) impliziertb = ¢
» Inverse Funktionalitat
r(a, b) undr(c, b) implizierta

Il
Q
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Domain und Range

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="Zugehoerigkeit">
<rdfs:range rdf:resource="#0Organisation"/>
</owl:0ObjectProperty>

Ist gleichbedeutend mit:

<owl:Class rdf:about="\&owl; Thing">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#Zugehoerigkeit"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Organisation"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
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-
Domain und Range: Vorsicht!

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="Zugehoerigkeit">
<rdfs:range rdf:resource="#0Organisation"/>
</owl:0ObjectProperty>
<Zahl rdf:ID="Fuenf">
<Zugehoerigkeit rdf:resource="#Primzahlen"/>
</Zahl>

Es folgt nun, dass Primzahlen eine Organisation ist!
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Rolleneigenschaften

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hatKollegen">
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl; SymmetricProperty"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hatProjektleiter">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="istProjektleiterFuer">
<rdf:type rdf:resource="&owl; InverseFunctionalProperty"/>
</owl:0ObjectProperty>
<Person rdf:ID="SusanneBiundo">
<hatKollegen rdf:resource="#BirteGlimm"/>
<hatKollegen rdf:resource="#GlntherPalm"/>
<istProjektleiterFuer rdf:resource="#SFB_TRR62"/>
</Person>
<Projekt rdf:ID="A2">
<hatProjektleiter rdf:resource="#GlintherPlam"/>
<hatProjektleiter rdf:resource="#GuentherPalm"/>
</Projekt>
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Folgerungen aus dem Beispiel

» BirteGlimm hatKollegen SusanneBiundo
» BirteGlimm hatKollegen GlintherPalm

» GlintherPalm owl:sameAs GuentherPalm
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OWL 1 Varianten

» OWL Full
» Enthalt OWL DL und OWL Lite
» Enthalt als einzige OWL-Teilsprache ganz RDFS
» Semantik enthalt einige Aspekte, die aus logischem
Blickwinkel problematisch sind
» Unentscheidbar
» Limitierte Unterstltzung durch Softwarewerkzeuge

» OWL DL
» Enthalt OWL Lite und ist Teilsprache von OWL Full
» Vollstadndige Unterstiitzung durch Softwarewerkzeuge
» Komplexitat NEXPTIME (worst-case)
» OWL Lite
» Ist Teilsprache von OWL DL und OWL Full
» Wenig ausdrucksstark
» Komplexitat EXPTIME (worst-case)
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OWL Full

» Uneingeschrankte Nutzung aller OWL und
RDFS-Sprachelemente (muss gultiges RDFS sein)

» Schwierig z.B.: nicht vorhandene Typentrennung (Klassen,
Rollen, Individuen), dadurch:
» owl:Thing dasselbe wie rdfs:resource
» owl:Class dasselbe wie rdfs:Class
» owl:DatatypeProperty Subklasse von
owl:ObjectProperty
» owl:ObjectProperty dasselbe wie rdf:Property
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Beispiel fur Typendurchmischung in OWL Full

<owl:Class rdf:about="#Buch">
<englischerName rdf:datatype="&xsd;string">
book
</englischerName>
<franzoesischerName rdf:datatype="&xsd;string">
livre
</franzoesischerName>
</owl:Class>

Inferenzen Uber solche Konstrukte werden oft nicht wirklich
bendtigt.
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OWL DL

» Nur Verwendung von explizit erlaubten RDFS
Sprachelementen (z.B. die in unseren Beispielen).
Nicht erlaubt: rdfs:Class, rdfs:Property

» Typentrennung: Klassen und Rollen missen explizit
deklariert werden

» Konkrete Rollen dlrfen nicht als transitiv, symmetrisch,
invers oder invers funktional deklariert werden

» Zahlenrestriktionen durfen nicht mit transitiven Rollen,
deren Subrollen, oder Inversen davon verwendet werden.
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OWL Lite

» Alle Einschréankungen fir OWL DL
» AuBerdem:
» Nicht erlaubt: one0Of, unionOf, complementOf,
hasValue, disjointWith
» Zahlenrestriktionen nur mit 0 und 1 erlaubt
» Einige Einschrankungen zum Auftreten von anonymen
(komplexen) Klassen, z.B. nur im Subjekt von
rdfs:subClassOf
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Agenda

» Motivation

» OWL — Allgemeines

» Klassen, Rollen und Individuen
» Klassenbeziehungen

» Komplexe Klassen

» Eigenschaften von Rollen

» OWL Varianten

» Anfragen an OWL-Ontologien
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Terminologische Anfragen an OWL
(nur Klassen und Rollen)
» Klassenaquivalenz
Subklassenbeziehung
Disjunktheit von Klassen
Globale Konsistenz (Erfillbarkeit, Widerspruchsfreiheit)

Klassenkonsistenz: Eine Klasse ist inkonsistent, wenn sie
aquivalent zu owl:Nothing ist — dies deutet oft auf einen
Modellierungsfehler hin:

v

v

v

v

<owl:Class rdf:about="#Buch">
<owl:subClassOf rdf:resource="#Publikation"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Publikation"/>
</owl:Class>



59/63 Birte Glimm | Semantic Web Grundlagen | 14. Nov 2011

Assertionale Anfragen an OWL (mit Individuen)

>

Instanziberprifung: Gehort gegebenes Individuum zu
gegebener Klasse?

Suche nach allen Individuen, die in einer Klasse enthalten
sind.

Werden zwei gegebene Individuen durch Rolle verkn(pft?
Suche nach allen Individuenpaaren, die durch eine Rolle
verknUpft sind.

... Vorsicht: es wird nur nach “beweisbaren” Antworten
gesucht!
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OWL 1 Sprachelemente

Kopf

>

»

>

rdfs:comment

rdfs:label

rdfs:seeAlso
rdfs:isDefinedBy
owl:versionInfo
owl:priorVersion
owlbackwardCompatibleWith
owl:incompatibleWith
owl:DeprecatedClass
owl:DeprecatedProperty

owl:imports

Beziehungen zwischen
Individuen

> owl:sameAs
» owl:differentFrom
» owl:AllDifferent

» owl:distinctMembers

Vorgeschriebene
Datentypen (OWL 1)

» xsd:istrong

» xsd:iinteger
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OWL Sprachelemente

Klassenkonstruktoren und
-beziehungen

>

>

>

owl:Class

owl:Thing
owl:Nothing
rdfs:subClassOf
owl:disjointWith
owl:equivalentClass
owl:intersectionOf
owlunionOf

owl:complementOf

Rollenrestriktionen

>

>

>

owl:allValuesFrom
owl:someValuesFrom
owl:hasValue
owlicardinality
owlminCardinality
owlmaxCardinality

owl:oneOf
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OWL Sprachelemente
Rollenkonstruktoren, -beziehungen und -eigenschaften

» owl:ObjectProperty

» owl:DatatypeProperty

» rdfs:subPropertyOf

» owl:equivalentProperty
» owl:inverseOf

» rdfs:domain

» rdfs:range

» rdf:resource

“&owl; TransitiveProperty”

» rdfiresource ="&owl; SymmetricProperty”

» rdfiresource ="&owl;FunctionalProperty”

» rdfiresource ="&owl; InverseFunctionalProperty”
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Weiterfuhrende Literatur

>

http://www.w3.0rg/2004/0WL/

Zentrale W3C Webseite flir OWL
http://www.w3.0rg/TR/owl-features/
Uberblick iber OWL
http://www.w3.0rg/TR/owl-ref/

Vollstandige Beschreibung der OWL-Sprachkomponenten
http://www.w3.0rg/TR/owl-guide/
Einfihrung in OWL Wissensmodellierung
http://www.w3.0rg/TR/owl-semantics/
Beschreibt die Semantik von OWL und die abstrakte
Syntax fur OWL DL (~ spatere Vorlesung)
http://www.w3.0rg/2005/11/Translations/
Lists/ListLang—-de.html

Deutsche Ubersetzungen mancher W3C Dokumente


http://www.w3.org/2004/OWL/
http://www.w3.org/TR/owl-features/
http://www.w3.org/TR/owl-ref/
http://www.w3.org/TR/owl-guide/
http://www.w3.org/TR/owl-semantics/
http://www.w3.org/2005/11/Translations/Lists/ListLang-de.html
http://www.w3.org/2005/11/Translations/Lists/ListLang-de.html
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