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1 Einleitung

Das Internet hat sich in den letzten Jahren zu einess&fenedium entwickelt und ist zu einer sehr
groRen Quelle fir Informationen aller Art angewachsenengb ist in Unternehmen ein
zunehmendes Wachstum an haufig unstrukturierten Datenndmanbtionen zu beobachten. Die
Datenflut im Internet und in Unternehmen ist enorm undsedieTrend bleibt auch weiterhin
bestehen. So ist es nicht verwunderlich, dass sich eireNntir schwer einen Uberblick tiber die
existierenden Angebote an Informationen verschaffen lk@diarer nutzen mochte. Es ist eine grol3e
Herausforderung, diese unstrukturierte Datenflut in relevhAriormation umzuwandeln, indem der
Benutzer bei der Auswertung der Daten unterstitzt wird, tdamidie von ihm gewinschten
Informationen erhalt. Dieses Ziel verfolgend befassh dideb Wissensmanagement mit dem
gezielten Umgang von Wissen in Firmen-Intranets sawitnternet. Darunter fallen Methoden zur
Verbesserung der Erzeugung, Verteilung, des Zugriffs und Nlgzung von Wissen. Die
Verwendung von Ontologien wird hierbei eine entscheideradie Rpielen.

Das zweite Kapitel beschatftigt sich mit dem Begriff detdlbgien, sowie mit Ontologiesprachen.
Ontologiewerkzeuge, die bei der Entwicklung von Ontologi#greich sind, bilden das Thema des
dritten Kapitels. In Kapitel 4 werden zwei Ontologieibae Systeme flr Wissensmanagement
vorgestellt. Das flnfte Kapitel befasst sich mit Metan zur Extraktion und Verwendung von
taxonomischen Relationen.

2 Ontologien und Ontologiesprachen

2.1 Der Ontologie-Begriff

Die Anzahl der gespeicherten Informationsquellen und derchiedenen Formate dieser
Informationen steigt immer weiter an. Dies erschwdas Finden, den Zugriff und auch die
Zusammenfassung von Informationen zu einem bestimmten drimreich. Um diese Probleme
anzugehen, spielt die Verwendung von Ontologien eioatige Rolle.

Es gibt viele verschiedene Definitionsmdglichkeiten fim d@ntologie-Begriff. Eine héaufig
verwendete Beschreibung stammt von Tom Grubghn Ontology is a specification of a
conceptualization; was Ubersetzt werden kann mit: Eine Ontologie is¢ &pezifikation einer
Konzeptualisierung. Unter einer Konzeptualisierung iste eiabstrakte, vereinfachte und
formalisierte Ansicht der Welt oder eines Wissensbesemhverstehen, die reprasentiert werden
soll. Weiterhin soll das Wissen, das die Ontologie beigahalnicht auf ein Individuum
eingeschrdnkt sein, sondern von Gruppen akzeptiert werden.Kbnzeptualisierung einer
Ontologie zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

* |ntensionale Charakterisierung von Konzepten und Bezielungeschen den Konzepten,
die fur einen Wissensbereich als relevant erachtet wekia Konzept wiederum ist eine
begriffiche Beschreibung eines Sachverhalts und kann durtthbAe detailliert
beschrieben werden.

= Die Konzept- und Beziehungsdefinitionen kdénnen durch Einskbrigen und Regeln
erganzt werden.

= Die Ontologie kann durch einen Formalismus beschriebetiemer

! http://mww-ksl.stanford.edu/kst/what-is-an-ontology.html
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Zusammengefasst kann gesagt werden, dass eine Ontologieesantlithen aus Konzepten,

Eigenschaften, Beziehungen und Einschrankungen bzw. Regstieht.

Durch die Verwendung von Regeln lassen sich logische S@fllyssingsketten aufbauen und

somit implizite VerknUpfungen erkennen. Dadurch wird neueiss&v abgeleitet, also die

Mdglichkeit zu einer Inferenz gebildet.

Die Organisation einer Ontologie basiert auf Taxonomah. die Konzepte sind hierarchisch
angeordnet. Von den Konzepten einer Ontologie kbnnearinsh gebildet werden. Instanzen sind
alle Objekte, die durch ein Konzept beschrieben werderardonen mit der Ontologie bilden die

Instanzen eine Wissensbasis.

Der Funktion einer Ontologie im Web Wissensmanagemegt letztendlich darin, Wissen lber
einen bestimmten Bereich einheitlich zu reprasentienehneues Wissen abzuleiten.

2.2 Ontologiesprachen

Ontologien lassen sich mit Hilfe von Ontologiesprachemmal beschreiben. Mit einer
Ontologiesprache konnen Konzepte, Eigenschaften von Kaeaeptd Beziehungen zwischen
Konzepten sowie weitere Regeln beschrieben werden. dgeprachen erlauben es, Ressourcen
im Web zu annotieren, d.h. zusatzliche Informationdreridie Semantik der vorhandenen
Informationen beizufligen. Konkrete Annotierungen daifitirédn zu so genannten Metadaten, also
Daten tber Daten. Bekannte Ontologiesprachen sind RDRD#S, OIL und F-Logic.

2.2.1 RDF und RDFS

Ontologien kénnen mit Hilfe von RBRRessource Description Framework) in Verbindung mit
RDFS (RDF-Schema) abgebildet werden.

RDF ist ein Modell zur Reprasentation von Metadaten umd w einer W3C Empfehlung
spezifiziert. Das RDF-Datenmodell besteht aus den dreidigggenden Objekttypen Ressource,
Eigenschaft und Aussage.

= Ressourcen(,Resources®) sind alle Dinge, die durch RDF beschnielwerden kénnen.
Sie werden durch eine URI (Uniform Resource Identifi@éentifiziert. Es kann sich dabei
sowohl um eine Internet-Seite als auch um ein spezieflEML-Element oder um einen
Gegenstand aul3erhalb des Internets handeln.

= Eigenschaften (,Properties) beschreiben Charakteristiken, Attribtder Relationen
einer Ressource. Auch Eigenschaften sind Ressourcen undnk&omet wiederum
beschrieben werden.

= Aussagen(,Statements®) bestehen aus drei Teilen: Subjekt, Pradikd Objekt. Das
Subjekt ist eine Ressource, Uber die die Aussage gemacht das Pradikat ist eine
bestimmte Eigenschaft und das Objekt der Wert dieser Eigdns€las Objekt einer
Aussage kann eine Ressource sein oder ein Literal.

2 http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-syntax-19990105/
3 http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
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Beispiel: Folgender Satz soll in RDF reprasentiert werden:
Die Ressource http://www.w3.org/Home/Lassila hat den Autor Oraléassi

Die Bestandteile der Aussage sind:

Subjekt (Ressource) http://www.w3.org/Home/Lassila
Pradikat (Eigenschatft) Autor
Objekt (Wert) “Ora Lassila”

Das RDF-Datenmodell bietet also ein abstraktes Hiltemitim Aussagen darzustellen. Um solche
Aussagen tatsachlich im Web verwenden zu kdnnen, braucimeeSyntax, damit diese Metadaten
auch erstellt und ausgetauscht werden konnen. Zu diesenk Zaea RDF die XML Syntax
verwenden.

In XML-Syntax sieht das obige Beispiel wie folgt aus:

(1)<?xml version="1.0"?>

(2) <rdf:RDF

(3) xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
(4) xmins:s="http://description.org/schema/">

5) <rdf:Description about="http://www.w3.org/Hormassila">
(6) <s:.Creator>Ora Lassila</s:Creator>

(7) </rdf.Description>

(8) </rdf:RDF>

In den Zeilen 3 und 4 werden zwei Namensraume dekladient: RDF-Standardnamensraum wird
der Prafix ,rdf* und einem Schema der Prafix ,s* zugewneda Zeile 5 beginnt die eigentliche
Beschreibung mit dem Abschnitt ,Description“. Uber das iBdir ,about* wird auf die Ressource
"http://www.w3.org/Home/Lassila" Bezug genommen und dandis Subjekt der Aussage
festgelegt. Zeile 6 enthalt die Eigenschaft und ihren \((@pfekt). Die Eigenschaft wird Gber das
Namensraum-Prafix ,s" einem eindeutigen Vokabular zugewiesen.

Mir RDF werden nur Aussagen auf Instanzebene gemachst Eécht mdglich zu beschreiben,
welche Typen von Ressourcen es gibt und welche Eigenschsit besitzen kdnnen. Diesem
Nachteil tritt RDF-Schema, eine Erweiterung von RBI#, der Einfihrung der formalen Definition
von Klassen und zugehoérigen Eigenschaften entgegen. Zuddm ess mdoglich,
Vererbungshierarchien fur Klassen und Einschrankungen figlen&chaften zu erzeugen.
RDF-Schema bietet also die Mdglichkeit Schemata zuhbeen, die mit Ressourcen instanziiert
werden.

Die vordefinierten Klassen des RDFS-Sprachkerns sind:

= rdfs:Resource - Alle Einheiten (Ressourcen), die im Zusammenhang mit RDF
Ausdricken verwendet werden, sind Instanzen dieser Klasse.

= rdf:Property - Reprasentant der Teilmenge der Ressourcen, die Eigetescafstellen.

= rdfs:Class - Analog zu Klassen objektorientierter Systeme in dem Siags jedes neue
Konzept eine Eigenschatft rdf:itype vorweisen muss, dessrhdié Ressource rdfs:Class
ist.



Folgende Eigenschaften sind in RDFS vorgesehen:

rdf:type - Wird verwendet, um auszudricken, dass eine Ressource Instagiz ei
bestimmten Klasse ist. Dabei kann eine Ressource mstahrerer Klassen sein.

rdfs:subClassOf - Beschreibung einer Vererbungsbeziehung zwischen je ziassé&n.
Diese Beziehung ist transitiv und es ist Mehrfachvensglerlaubt.

rdfs:subPropertyOf - Beschreibung einer Vererbungsbeziehung zwischen Prapertie
Naturlich ist auch die rdfs:subPropertyOf-Relation $itawn

Das Erstellen einer Ontologie in RDF bedeutet nun, des&DF-Schema definiert wird, welches
alle Konzepte (Klassen) und Beziehungen zwischen diksemepten eines Bereichs beschreibt.
Um ein RDF-Schema in einem RDF-Dokument zu verwenden, wedRI3F-Schema in einem
Namensraum definiert und das Dokument mit diesem Namensraxbunden.

2.2.2 OIL

Die Sprache OIf (Ontology Inference Layer) wurde fiir die Reprasentation Ontologien im
Rahmen des On-To-Knowledge Projektes (siehe Kapitel 4r)viekelt. Sie fuhrt drei
Sprachfamilien zusammen, namlich Frame-basierte ®gstBeskriptive Logik und Web-Sprachen
(siehe [GRABO3)).

Frame-basierte Systemebieten zur Modellierung die zentralen Elemente Frames
(Klassen) und Slots (Attribute). Die Frames bilden dfitessenhierarchie, Slots kdnnen
mit zusétzlichen Einschrankungen (Restriktionen) verseterden. Die meisten Frame-
basierten Systeme bieten dariber hinaus zuséatzliche Modgedsmaoglichkeiten. Viele
Aspekte Frame-basierter Systeme finden sich in der aijektierten Welt wieder. Auch
OIL verwendet die grundlegenden Primitiven Frame-basie3tsteme in seiner Sprache.
OIL basiert ebenfalls auf dem Konzept der Klassen und@énition von Superklassen
und Attributen. Relationen kdnnen dabei auch als eigenstaidigéten definiert werden,

so dass auch sie, wie Klassen, eigene Attribute (zdBndin und Range) haben und in
einer Hierarchie angeordnet werden kdnnen.

Deskriptive Logik (DL) ist eine weitere Methode der Wissensreprasematiie
beschreibt Wissen mittels Konzepten und Rollen (&hmléri Frames und Slots in Frame-
basierten Systemen). Die Semantik von Ausdriicken dekdin mathematisch prazise
beschrieben werden, wodurch beispielsweise Inferenzegliaindsind. OIL Gbernimmt
diese formale Semantik aus der DL und damit auch die &tiiteung fir Inferenzen.

Web-Sprachenwerden gebraucht, um die OIL Syntax mit gangigen W3Ceatas wie
XML und RDF kompatibel zu machen. OIL ist eine Erweitey von RDF und RDFS. Der
Einbezug von Websprachen war ein wichtiger Schritt, dal@gien im Internet haufig
Verwendung finden.

* http://www.ontoknowledge. org/oil/



Die Schichten von OIL
OIL ist in Schichten eingeteilt (siehe Abbildung 1). D
unterste Schicht ist Core OIL, dann kommt Standard C Heavy OIL
danach Instance OIL und zum Schluss Heavy OIL. Core |
stimmt grof3tenteils mit dem RDF Schema Uberein. Agen
die auf dem RDF Schema arbeiten, kdnnen dementsprec Standard OIL
auf Core OIL arbeiten. Standard OIL beinhaltet
grundlegenden Modellierungsprimitiven und stellt den Ke
der Sprache OIL dar. Instance OIL beinhaltet die Integral
von Instanzen. Heavy OIL reichert die vorhergehenc
Schichten um weitere Reprasentations- u
Inferenzmechanismen an. Diese Schicht wird
Zusammenarbeit mit der DAMLnitiative gebildet.

Instance OIL

Core-OIL(RDFS)

Abbildung 1: Die OIL-Architektur

Der Vorteil der Schichten-Architektur von OIL liegt auf d¢éand. Anwendungsentwickler kénnen
jene Schicht verwenden, die fir ihre Anforderungen gentigessdrAcksstarke bietet. Die jeweils

hohere Schicht ist reicher an Funktionalitat und Komifide als die darunterliegenden Schichten.
Anwendungen, die nur Ausdricke einer niedrigen Schicht vetanbkonnen, wéahlen nur jene

Informationen, die fur sie von Nutzen sind. Anwendung@ngdher hoheren Komplexitat von OIL

angepasst werden, verstehen auch Informationen, die diechiedrigeren Schichten dargestellt
werden kdnnen.

2.2.3 F-Logic

F-Logic ist eine Ontologiesprache und stellt eine Kontmnader Reprasentationsformalismen
Frames und Pradikatenlogik dar. Die Anlehnung an pradikagesche Spezifikationen findet sich

unter anderem in der Moglichkeit zur Definition von Iefezregeln wieder. Somit kann neues
Wissen in einer ontologie-basierten Wissensbasiszixgemacht werden. Diese Fahigkeit macht
sich das Ontologie-basierte System Ontobroker mit dew®ndung von F-Logic zu Nutzen. Fur

weitere Informationen zur Syntax von Ontobroker se{@NTO] verwiesen.

3 Ontologiewerkzeuge

Wie im zweiten Kapitel dargelegt, werden Ontologiesprackzer formalen Erstellung von
Ontologien verwendet. Der Arbeitsaufwand ware jedaubrm, wenn bei der Ontologieerstellung
jede einzelne Zeile von Hand geschrieben werden muissteAltibau einer Ontologie muss also
durch kompetente Hilfe unterstitzt werden. Aus diesem dsmarde in den letzten Jahren eine
Reihe von Ontologiewerkzeugen erstellt, die bei dewlektung und Verwendung von Ontologien
hilfreich sind. Die einzelnen Ontologiewerkzeuge unterstiitzgweils verschiedene
Funktionalitdten wie beispielsweise das Erstellen, ¥asualisieren, die Auswertung, die
Uberpriifung oder das Verschmelzen von Ontologien.

Im Folgenden wird mit Protégé-2008in méchtiger Ontologie-Editor vorgestellt, der im inte
kostenlos zur Verfigung steht. Es handelt sich dabei nnOpen-Source-Projekt der Universitat
Stanford. Protégé-2000 wurde in Java geschrieben und kann dundictehPlugins, die auf der
Homepage zu finden sind, erweitert werden.

Mit Protégé-2000 kann man Ontologien erstellen und beanbé&kes Wissensmodell von Protégé-
2000 ist Frame-basiefEine Protégé-Ontologie besteht aus Klassen, Slots,tEaaatd Axiomen.

® http://www.daml.org
® http://protege.stanford.edu/index.html



Klassen sind Konzepte aus dem zu modellierenden Bereich.eBlsprechen den Attributen dieser
Klassen. Facetten beschreiben Eigenschaften von Shstmme spezifizieren zusatzliche
Einschrankungen. Eine in Protégée-2000 erstellte Wissenskeasigilt die Ontologie sowie
individuelle Instanzen von Klassen mit deren bestimrtémbutwerten (siehe [CHAO]).

F- newspaper Protégs-2000 (C:\Programme\Protege -2000\examples\newspaperinewspaper. pprj)

Project Window Help

b]=@ [=/w)
[ (CD)Classes [[[S][|Slots | EJJForms | I Instances | @ Queries |

Relationship | Superclass - || A" || C || Eig || * : ©) Editor_{tyne=STANDARD-CLASS)
(S THING A i
o (T} SvETEM-CLASS A
@ (C) Author &
(T Mews_Senice
% ColurmnistM i
Editar™ :
;| [Concrete ~ B
(C) ReporterM i | | &
@ (C) Content®
@ (T} Advertisemnent &

() Article

Documentation Constraints v ﬂ[

Editors are respansihle for the content @edﬂur-emplwees-salary-c
of sections.

Template Slots W | @ )1 [

) Mame | Type | Cardinality | Other Facets
Q ©|_aygut_inng Jsections Instance multiple classes={Section}

©Eli||ing_Chart : Eresponsible_for Instance multiple classes={Employee}
@Content_Layout E‘name String single
() Prototype_Mewspaper | 5] date_hired String single
(C) Rectangle | 18] salary Float single
@Section §§ Ecurrent_iob_title String single
(T Library | |S] phane_number String single
(C) Newspaper 5] other_information String single
(C) Organization :
% (CPerson
& (C)Employes
() ColumnistM
() Editor™
(C) Reporter™
@Salesperson
&= (C) Manager

Abbildung 2: Screenshot von Protégé-2000 - Darstellung der Ontologie ,newspaper*

Abbildung 2 zeigt die graphische Oberflache von Protégé-2000n&sesischiedene Uberlappende
Tabs zu sehen (Classes-, Slots-, Forms-, InstanceésQueries-Tab). Auf der linken Seite der
Abbildung 2 ist der Baum der Klassenhierarchie zu sehen,srasumtl die Slots der im Baum
selektierten Klasse (hier: die Klasse ,Editor”). Durzel der Klassenhierarchie in Protégé-2000
ist die Metaklasse , THING". Eine Metaklasse ist eiflasse, deren Instanzen Klassen sind.

Ist eine Klasse A eine Unterklasse einer Klasse &ilséiir jede Instanz der Klasse A auch, dass sie
eine Instanz der Klasse B ist. Protégé-2000 unterstutaieiefachvererbung, d.h. zwei Klassen
kbnnen eine gemeinsame Unterklasse haben. Diese Unserk(@s Abbildung 2 mitM
gekennzeichnet) erbt die Eigenschaften beider Superklassen.

Klassen kdnnen konkret oder abstrakt sein. Konkrete Kladg&men direkte Instanzen haben,
abstrakte Klassen (in Abbildung 2 mMitgekennzeichnet) nicht.

Slots entsprechen den Attributen. Sie beschreiben denEchaften der Klassen und Instanzen, wie
z.B. der Name oder das Gehalt eines Mitarbeiters. Ire§ee2000 sind Slots als Frames definiert.
Sie werden unabhangig von den Klassen erstellt. WirdS&h einem Frame in der Benutzer-
Ontologie zugeordnet, so beschreibt er die Eigenschdiiéses bestimmten Frames.

Facetten beschreiben Eigenschaften von Slots. Sie @leimBeschrankungen (Constraints) auf der

Zuordnung eines Slots zu einer bestimmten Klasse. In Prat#fe konnen folgende Constraints
durch Facetten spezifiziert werden (siehe Abbildung 3).

= Festlegen des Werttyps (Integer, String, Instanz &ilasse, Float etc.),
= Kardinalitat eines Slots,

=  Minimaler und maximaler Wert eines numerischen Slots, us



[ salary  (type=:STANDARD-SLOT)

Name Documentation Template Value %/ g +( =

|Sa|ary | neriodic wage paid to someone
for work

Value Type

| Float v

Cardinality Default W @ +| =
[~ required at IeastD
[] muttiple at must’j

Minimum Maximum Inverse Slot VIC| +| -

| 1.000] | 15.000]

Abbildung 3: Frame des Slots ,salary

Im ,Forms*“-Fenster kann man sich Prototypen von Eingabemasksrhauen und editieren. Diese
erstelliten Eingabemasken kdnnen dann in ihrem endgultigemaEam ,Instances” — Fenster
eingesehen werden und dienen dort zum Erfassen des Wissens

Im ,Query“-Fenster werden Anfragen eingegeben. Dabei kanKldigse der gesuchten Instanz,
sowie die erforderliche Eigenschaft und einer bestimmBedingung angegeben werden. Durch
Dricken des Buttons ,Find“ werden die Suchergebnisse ange(géba [LESEOQ3]).

Die ersteliten Ontologien kdnnen in verschiedenen Formatie beispielsweise RDF-Schema
importiert und exportiert werden. Die gesamte Wissenskasis durch JDBC-Kompatibilitat auch
in MSSQL, MySQL, Oracle und MS Access gespeichert werd@s Weiteren gibt es flr
Protégé-2000 verschiedene Plugins, die man in drei Kategamieien kann.

= Die Backends bieten die Funktionalitdt Ontologien in sebredenen Formaten
abzuspeichern und einzulesen.

= Die Tab Plugins, sie stellen eine Schnittstelle oder eiclat 8uf eine Wissensbasis dar. Es
kann mehrere Grinde geben, sie zu installieren oder zu kelwiBeim Aufbau von
Wissensbasen Uuber spezielle Anwendungsbereiche, bramaht vielleicht konkrete
Methoden um Wissen zu modellieren, die fur diesen Bergpezifisch sind.

= Die Slot Widgets sind da, um Werte von Slots sichtbamachen oder zu editieren, die
mit Standard Methoden nicht in eine Wissensbasis eirgkgti werden kdnnen, wie z.B.
Bilder im JPG oder GIF-Format.

Protégé-2000 wird von Systementwicklern und Experten ein@geAdungsbereichs benutzt, um
wissensbasierte Systeme zu entwickeln. Derzeit unterst@rotégé-2000 mit anderen
Anwendungen Problemldsungs- und Entscheidungsprozesse imndongsfeld der Medizin und
Biologie.

4 Ontologie-basierte Systeme

Wissensmanagement hat sich in den vergangenen Jahrenezn kiitischen Erfolgsfaktor fur
Unternehmen entwickelt. Die Globalisierung der Markte, Eatstehen virtueller Unternehmen, die
starkere Kundenorientierung oder die zunehmende KomplexatdtProdukten sind einige der
Grunde, weshalb das systematische und gezielte ManageWwigsan immer mehr an Bedeutung
gewinnt. Viele Dokument-Management-Systeme haben nosfegeade Schwachen, beispielweise
bei der Informationssuche und der Wartung von groRen und sthistchkturierten



Informationsquellen. Die Wettbewerbsfahigkeit vieler Unédrmen hangt stark davon ab, wie sie
ihr gemeinsames Wissen ausnutzen kénnen (siehe [FHD+03]).

Um diese Probleme anzugehen, wurden Ontologie-basiesterSg entwickelt. Ontologie-basierte
Systeme unterscheiden sich von anderen Systemen, di®\zssensmanagement genutzt werden,
dadurch, dass die sie Fahigkeit besitzen, Wissen mit ¥bifeOntologien zu verbinden und neues
Wissen abzuleiten. Im Folgenden werden Ontobroker undOsa$o-Knowledge Projekt, zwei
Ontologie-basierte Systeme, vorgestellt.

4.1 Ontobroker

Ontobroker [SCHWO0Z2] ist ein Wissensmanagement-Sysiemauf Ontologien basiert und von der
Firma Ontoprisé in Karlsruhe entwickelt wurde. Es ermdglicht den Zugaifff verschiedenartig
strukturierte Quellen und erlaubt das Ableiten von neuass&d aus vorhandenen Fakten.

4.1.1 Aufbau

Abbildung 4 beschreibt den Aufbau von Ontobroker. Das Sybestehen aus vier Kernmodulen,
namlich dem Info Agenten, der Inference Engine, der Quegingé und dem DB-Manager. Der
zentrale Bestandteil sind die Ontologien. Sie werdenwerschiedenen Komponenten des Systems
verwendet und in einer Reprasentationssprache dargesesltufiF-Logic basiert und somit die
Mdglichkeit bietet, aus vorhandenem Wissen neues Waisaemeiten.

Query Engine
HTML
DB Manager [¢— i —> Info Agent RDF
9 Ontologien 9 XML
1 Wrapper

A 4

Inference Engine

Datenbzenk

Abbildung 4: Aufbau von Ontobroker

= |nfo Agent - Der Info Agent holt in bestimmten Zeitabstdnden fmfationen aus dem
Internet und speichert diese in der Datenbank. Da Ontabankéntologien basiert, kann
der Info Agent dabei sowohl auf strukturierte, semistru&ttei als auch unstrukturierte
Quellen zurickgreifen.
Informationen, die in strukturierter Form vorliegen, smdB. Informationen, die aus
Datenbanken generiert wurden. Auf diese kann mit Hilfe seM&apper-Mechanismus
zugegriffen werden, der die Inhalte nach einem vorgegebdester durchsucht.
Ontobroker ist somit in der Lage, fest strukturierte Imfationen auszuwerten, ohne dass
diese erst annotiert werden mussen.
Semistrukturierte Quellen kommen beispielsweise in Feorm XML oder RDF-Dateien
vor. Diese erlauben eine freiere Darstellung von rinfdionen. Es muss kein
Standardseitenlayout verwendet werden. Jede Seite kann wmilduetles Layout haben.

" http://www.ontoprise.de
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Dies ist mdglich, da XML und RDF zuséatzlich maschindrdes Meta-Informationen zur
Verfligung stellen.

Bei unstrukturierten Quellen handelt es sich um HTMLe&eitohne zusatzliche
maschinenlesbare Informationen zum Inhalt. Wenn man diesde annotiert, ist
Ontobroker in der Lage, die vorhandenen Informationen erarbeiten. Bei dieser
Annotation wird der HTML ,anchor“-Tag um das ,onto“-Atttiberweitert.

E’Q'Onlupﬂd: Richard Benjamins _ (O] x|
e Edt  iew Insert  Help <html>

: < ><title> Ri iamins </title>
% | o] m) n”‘ | @I—lm” head t|t|(i“ Rlch.ard Benjamlzls ftitle
(1) <a onto="page:Researcher*> </a>
|Nnrmal K3 |\f’ar\ah|e width | IEIE |1g |N </head>
URL Ifile: JH:vontodexampley~richard.html . 4|

=| <H1> <A HREF="pictures/id-rich.gif*>

<IMG align=middle SRC="pictures/richard.gif*></A>

| _'(2) <a onto="page[photo=href]"
href="http://www.iiia.csic.es/~richard/pictures/richard.gif
“><fa>

(3) <a onto="page[firstName=body]“>Richard</a>

¥ <a onto="page[lastName=body]“>Benjamins </a>
</h1> <p>

(4) <a onto="page][affiliation=body]“href="#card">

Richard Benjamins 1™ Artificial Intelligence Research Institute (IIA)</A > -
: STED | <ahref="http://lwww.csic.es/*>CSIC</a>, Barcelona, $pa

and

#0ept of Social Stience [MMkeaticg ggga—ma.&msterdam‘the Metherlands <br>
and <br>
Research
i »(5) <a onto="page[affiliation=body]"
= Activities tworkshops, conferences)

href="http://www.swi.psy.uva.nl/*>

Dept. of Social Science Informatics (SW</A>
-<a href="http://www.uva.nl/uva/english/*>UvA</A>,
Amsterdam, the Netherlands
<HR>

= Previous institutes
University of Sao Paulo
B . LRI, University of Paris-Sud
"
° W University of Amsterdam (home institute, picture of swi people)

Publications &

Abbildung 5: Beispiel fur eine annotierte Internet-Seite [VOLZ01]

Abbildung 5 ist ein Beispiel flr eine annotierte InterneitSund zeigt die Homepage von
Richard Benjamins sowie einen Ausschnitt aus dem Quelltexintenet-Seite mit der
URL ,http://www.iiia.csic.es/richard”.

Das Schlisselwort “page” (siehe (1) in Abb.4) repraserdiergesamte Internet-Seite, auf
der die ontologische Annotationen enthalten sind. Dlesernet-Seite wird als Objekt
gesehen, das durch seine URL identifiziert wird und im Belisgds Instanz der Klasse
Forscher (Researcher) festgelegt wird. Richard Benjamirts also von der URL seiner
Homepage als Forscher gekennzeichnet.

Jede Klasse ist mit verschiedenen Attributen verbundebei jede Instanz einer Klasse
Werte fur diese Attribute definieren kann. Die KlassesEler hat nun unter anderem die
Attribute Foto (siehe (2) in Abb.4), Vorname, Nachnamiehés (3) in Abb.4) und
Zugehorigkeit (siehe (4) und (5) in Abb.4). Diesen Attributeind jeweils ein Wert
zugewiesen. Diese Werte stammen von dem ,href* bzwdyly Attribut des ,anchor”
Tag. In dem Beispiel sind die Werte far das Foto:
Lhttp://lwww.iiia.csic.es/richard/pictures/richard.qgiftjr den Vornamen: ,Richard®, flir den
Nachnamen: ,Benjamins“ und fur die Zugehorigkeit: ,Artificientelligence Research
Institute” bzw. ,Dept. of Social Science Informatigsiehe[DEF+98]).
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» Inference Engine- Die Inference Engine arbeitet im Hintergrund. Es haktEn aus der
Datenbank, leitet neues Wissen aus diesen Fakten ab eictiesp die Ergebnisse wieder
in der Datenbank. Dabei verwendet sie die Schlussfolgerejar der Ontologie und
wandelt damit implizites Wissen in explizites Wissan.

= Query Engine - Die Query Engine erhalt Anfragen vom Benutzer und beatgtvsie,
indem sie den Inhalt der Datenbank durchsucht. Die zugrundelegamadlogie dient hier
der Unterstitzung der Suchanfrage, indem sie z.B. die Begrdch denen gefragt werden
kann, definiert. Die Anfrage selbst ist ein Ausdruck in FHco

= DB-Manager - Der DB-Manager sorgt fur die Verbindung der drei vorherigen
Komponenten. Er erhélt die Fakten vom Info Agent, taudiglste mit der Inference Engine
und stellt fur die Query Engine Fakten zur Verfigung.

4.1.2 Funktionsweise

Die Version von Ontobroker, die von der Firma Ontopwsdrieben wird, kann auf verschiedene
Arten genutzt werden. Einmal als eigenstandige Java-Adwe. Diese liest Dateien mit Fakten,
Regeln und Anfragen ein, wertet die Anfragen dann aus unddghlie3lich die Antworten zurtck.
Der Nachteil hierbei ist, dass die Dateien jedes Mullysiert und Ubersetzt werden muissen, was
sehr zeitaufwéndig ist. Um dieses Problem zu umgehem ®mtobroker auch als Server genutzt
werden. Dieser Server liest bei seinem Start Dateiefrakten und Regeln ein und lauft die ganze
Zeit Uber im Hintergrund. Anfragen werden bei Bedarf an Server geschickt und von diesem
anhand der vorhandenen Fakten und Regeln beantwortet. Aof3kashe Ontobroker in andere
Anwendungen integriert werden.

Es gibt bereits eine Reihe von Anwendungen, in die Qokalp integriert wurde. Zu den
bekanntesten gehort die (KA)2 Initiatiyedie den semantischen Zugriff auf alle Dokumente von
Forschungsgruppen, die der Wissensgemeinschaft angehdmedglieht. Allerdings ist eine
Integration von Ontobroker in Internet- bzw. Intranetamdungen nur bei annotierten Seiten
maoglich. Da bisher nur sehr wenige Internet-Seiten agmctind, ist Ontobroker nicht in der Lage,
das gesamte Internet nach Informationen zu durchsuchen.

Zwar steigt die Verbreitung von Annotationssprachen, d@thder Aufwand, alle bereits
vorhandenen HTML-Seiten zu annotieren, zu grol3. Da die ®ébeinde sehr grol3 und heterogen
ist, ist es nicht mdglich, mit einer einzigen Ontologie Inhalte des Internets zu beschreiben. Es
wird verschiedene sogenannte Ontogruppen geben, die sichrfjgweiliges Thema auf eine
Ontologie einigen. Deshalb stellt Ontobroker keinera&rfir bestehende Internet-Suchmaschinen
wie Google dar, vielmehr wird der Schwerpunkt auf deredrdtion von Ontobroker in
Intranetanwendungen sowie in Internetanwendungen agz€ruppen liegen.

4.2 On-To-Knowledge Projekt

Das europdaische On-To-Knowledge Projekt (2000-2002) wurde entwickeltMethoden und

Werkzeuge zu schaffen, die Wissensmanagement im Wemgrdlien Firmen erleichtern sollen.
Die Entwicklungsziele des Projektes waren eine Werkzeugdlbomg fur semantische
Informationsverarbeitung und fir den Benutzerzugriff, Gdine Ontologiesprache (siehe Kapitel
2.2.2) und eine Methodologie zur Einfuhrung von Ontolog®&dreen Systemen in Unternehmen
sowie deren Validierung in industriellen Fallstudien. Martner des Projektes waren: Freie
Universitat von Amsterdam(NL), coordinator, British Taet (UK), Swiss Life (CH),

8 http://ka2portal.aifb.uni-karlsruhe.de/
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Aldministrator (NL), CognIT (NO), EnerSearch (SE), B8 Universitat von Karlsruhe (D),

OntoText Lab (BU).

Das zentrale Ergebnis dieses Projektes ist eine Ontelmgierte Werkzeug-Umgebung flr
Wissensmanagement, wobei der Fokus auf der Unterstitzungr grofen-Netzwerke und des
Internets lagen (siehe [FHD+03]).

4.2.1 Architektur

Die entwickelte Werkzeug-Umgebung soll den Anwendern beinziesften, natirlichen und
intuitiven Zugriff auf firmenweite Informationsquellen fexl und sie ebenfalls bei deren Pflege,
Umformung und Gewinnung unterstitzen.

QuiZRDF
RQL
Engineer
QOIL - Core
OMM BOR
C OIL-Core ontology repository C )
Annotated Data Repository
(2 o0
. e D

Data Repository
(external)

Abbildung 6: On-To-Knowledge Architektur [BERGO02]

Abbildung 6 beschreibt den Aufbau des On-To-Knowledge Projek@s<@mponenten sind in eine
dreischichtige Architektur integriert:

= Auf der untersten Ebene extrahieren Werkzeuge wie Ordppér und OntoExtract

Metadaten aus semistrukturierten und strukturierten Dokwemeumnhd generieren daraus
Ontologien.

= Auf der mittleren Ebene werden diese Metadaten von 8esame-System in einem
Datenrepositorium gespeichert und kdnnen abgefragt weben Ontology Middleware
Module’ (OMM) ist eine Erweiterung von Sesame. B®Brweitert die Funktionalitat von
Sesame um ,Reasoning“-Dienste. ,Reasoning“ bezeichinein eProzess, bei dem aus
vorhandenem Wissen neue Information gewonnen wird.

= Auf der obersten Ebene koénnen Kunden und Anbieter Werkzemy@ickeln, um
Wissensdomanen zu untersuchen und zu modifizieren. MRD&rAnfragesprache RQL
(RDF Query Language) werden Anfragen auf die vorhandenemaellen gestartet. Aus
dem Projekt entstandene Werkzeuge sind OntoEdit, SpedtatieShare und QuizRDF.

9 http://www.ontotext.com/omm
10 http://www.ontotext.com/bor
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QuizRDF (siehe [DAWK]) kann wie eine Ubliche Suchmaschineveadet werden und
bericksichtigt dartiber hinaus bei der Seitenindexierung auch RipBtétionen.

4.2.2 Sesame

Sesame (sieHBRUGO03]) ist ein System, welches das persistente Speictier Archivierung und
Abfrage von RDF und RDFS-Daten ermdglicht. Alle Dateerden bei Sesame in einem
Repositorium gespeichert, welches durch ein Datenbanksyseatisiert wird. Sesame ist
unabhangig von dem benutzten System und kann neben ralahoatenbanken auch
beispielsweise objektorientierte Datenbank-Managemeste8y flir seine Zwecke nutzen.
Abbildung 7 zeigt die einzelnen Schichten, die von Sesameendet werden.

Client 1 Client 2 Client 3
A I 3 A
T T
- = g
T ] &L ™~

| HTTP Protocol Handler | | S0AP Protocol Handlar |

I .
Y '
Admin Modula | | Query Modula | | Export Module |
k . .

Sesame

Y ' '
| Reposilony Absiraction Layer (RAL) |

Y

'

Repositary

Abbildung 7: Sesame-Architektur

Den Kern der Sesame-Architektur bildet eine AbstraktionskthiRepository Abstraction Layer
(RAL). Sie stellt RDF-spezifische Methoden zur Verfigungn auf die RDF-Daten in der
Datenbank zuzugreifen. Ein Grund fur die Datenbankunabhangigkefbesame ist diese Schicht.
Damit ist es moglich, fur verschiedenste Datenbanksystelie Schnittstelle individuell zu
implementieren. Auf dem RAL bauen drei Module auf, demeterschiedliche Aufgabenbereiche
zukommen. Das Admin-Modul ist fur das Einfligen neuer RDFeDaind fir das Loschen des
gesamten Datenbestandes zustandig. Das Query-Modul daditAusfiihren von Abfragen auf den
Datenbestand verantwortlich und das Export-Modul bietet diglighkeit, RDF-Daten in XML-
Syntax zu exportieren.

Die Kommunikation mit diesen Modulen kann bei Sesame vdrschiedene Kommunikationsarten
erfolgen, welche von Clients genutzt werden kdnnen. Sesame wird HTTP (fur Zugriffe Gber
das Internet) und SOAP (Simple Object Access Protoctdyshitzt.

4.2.3 Ontology Middleware Module

Das Ontologie Middleware-Modul (OMM) ist eine Erwettag von Sesame und kann als eine
“administrative” Software-Infrastruktur gesehen werden.

Die wichtigsten Komponenten, die unterstitzt werderd:si
= Versionsmanagement fr Ontologien,

= Anwenderprofile und Gruppen, um die Rechte fir den Zugrff Wodifikationen von
Ontologien zu kontrollieren und somit fir mehr Sichérbe garantieren,
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= Unterstutzung fir Meta-Eigenschaften (wie Status, Lastdted-By, Verantwortlich,
Kommentare, usw.) fir ganze Ontologien, wie flr sepakainzepte und Eigenschaften.
Das Aufsuchen von Ontologien und Eigenschaften gemalsIkfetanationen ist moglich,

= Zugriff Gber eine Anzahl an Protokollen: HTTP, RMI, EIBDORBA und SOAP.
4.2.4 OntoEdit

OntoEdit? ist &hnlich wie Protégé-2000 (siehe Kapitel 3) ein Werkzeug zstelfing und
Wartung von Ontologien. Es wurde ebenso wie Ontobrokerdey Firma Ontoprise entwickelt.
Abbildung 8 zeigt die graphische Oberflache von OntoEdit. Mamn keine Hierarchie von
Konzepten bearbeiten. Die Konzepte kdénnen konkret oderakbsein. Wie bei Protégé-2000
kénnen Plugins installiert werden. Jedoch fehlt bei OntoEmit Moglichkeit ,Forms* und
L<Queries* zu verwenden. Dafur wird aber die Entwicklumgn Ontologien mit Hilfe von
graphischen Mitteln unterstitzt (siehe Abbildung 8).

Wenn die Ontologie mit all ihren Konzepten, Relatiomeid Axiomen erstellt wurde, kann sie in
OntoEdit in verschiedenen Formaten abgespeichert weidlem. einen im OntoEdit eigenen
Format ,oxml“, zum anderen aber auch in anderen Fornwaieebeispielsweise RDF oder F-Logic.

&4 OntoEdit Free

File Edit Wiew Tools ‘Windows Help
| Al 8] =]e| % (=8
4 http:fhwww.ontoprise.com/ontologies/ontowebtravel (C:\ProgrammeiOntoprise’Shared\example_ontologiesioxmbitravel.axml)
Concepts & Relations ]Instances] Disjoint concepts | \-'isuam Idsritification | Metadata |
Concept hierarchy Felations \ Range
QJ ﬁ1 +| = | e ] Fashrrivalbate \%
hasarrivallocation Wt
= @ DEFAULT_ROOT_CONCEPT hasﬁrrivér[ime T.i.l'ﬂ‘ 5]
[—j---@'\"e@hl":le s hasDe;cartureDate Liake: a _v;lTL-mstﬂ'-'%hi-:'le
- (B Transpartiehicle hasDBparterBLocatloh Locati - L
e \ Ty Ay =it e \Transfer B
- @ Transfervehicle hasDepartureTime i | @/’TL e & 'h@T]‘ bR )
i (@CitvBus hasFriceBusinessiClass LIME "\\ Py @Fli'_ilht
@ Underground hasPriceEconanryClass IIME A | -
L @Taxi hasPriceFirstClass LIME \
@RentslCar usestehicle Flane
..... (& Customer .
- @ Transpork .
B Transfer @/’1'311'1-' ;
- LN E'muﬁ BQUT_CONCEFT
----- ®@Date @; oUNTrY, B8 H_ H 0 13
i ) '. y d i3
..... @-Twne. \ W H G TLl] 4‘0 B_ﬂ__r _,}
E,...@Locatlon _,) : : G P, _‘_/JL
L @Trip @jt Eine D.I’ _/' ‘.0 o
| '- L P
1-.11_1 11_1: | jaz
- - G E a : j30hn QJ
Abbildung 8: Screenshot von OntoEdit @) "@H-:-tel Q) :

4.2.5 Spectacle

Spectacle [FLHMO2] ist eine Plattform, die durch malgesderte Informationsdarstellung
gekennzeichnet ist. Sie soll das Erzeugen jener Informatiésesmationen erleichtern, die flr den
Anwender interessant sind. Diese Informationen werdan dagliedert und formatiert dargestelit.

Das Sammeln von Informationen wird einfacher, indem denuBer nur noch durch die

Informationsreprasentation navigieren muf3 und mit wenigeruskleken die gewlnschte

Information findet. Dadurch gestaltet sich das Suchenietfiizr, die Genauigkeit héher und der
Zeitaufwand geringer.

1 http://www.ontoprise.de/products/ontoedit
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Spectacle portals

YT Te— a

J Spectacie Cluster Map

Spectacke Portal
Generator

1

[ Sesame Client APT ] [ Sesame Client APT ]

Sesame Storage
and Query Engine

Data Repositories

Abbildung 9: Architektur von Spectacle

Abbildung 9 beschreibt die Architektur von Spectacle. Z83gactacle Komponenten, der Spectacle
Portal Generator und der Spectacle Cluster Map Viewer egréiber die Sesame Client API auf
Informationen aus dem Speicher zu. Der Portal Genehatibisich Informationen, um Portale fur
verschiedene Aufgaben und Anwendertypen zu erstellen und ldsteCMap Viewer ladt die
RDFS Klassenhierarchie und Instanzen Uber die Sesamet @lie. Der Benutzer kann dann
graphisch durch diese Taxonomie navigieren.

Im Folgenden werden die zwei Visualisierungsmaglichkeiten Spectacle beschrieben.

= RDF Explorer - Der RDF Explorer ist ein Portal, das auf einer Ses@uelle aufbaut. Er
soll Vorfuhrungszwecken dienen und kann ebenfalls als @aggpunkt fir die Erstellung
anderer Portale, die auf spezielle Doméanen oder Aufgabgestimmt sind, dienen. Auch
beim Untersuchen von RDF Quellen ist er hilfreich, bdsos dann, wenn die
Definitionen von Schemata unbekannt sind.
Abbildung 10 stellt einen Screenshot des RDF Explorers dar.eme ausgewahlte
Museumsklassifizierung zeigt.
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B rdftest - Mozilla =101

. File  Edit Wew Go Bookmarks Tools ‘window Help

N @O O O Q |% http:/ispectacle. al2r.nlfspe ctacle/channel/rdftest I [CL Search ] Q-:go

.| 48 Home | EOBookmarks

. -
emo aidmiinistrator nederiand bv

Artifact http:/www.artclive. com/rembrandt/abraham jpg
Artist technicque "ol on canvas" [en]
Lass  fle gize "17" [en]
ExtResowmce

Museum type http /e, ocle. orgfschema rdf#ExtResource
Property title "Abraham and Isaac" [en]

http:/www.european-history.com/jpg/guernical3 jpg

c — techmaue "ot on canvas" [en)

o urrent sechion:

" Artifact/P ainting type http /v icomm. comfschema. rdf#Painting
extubited  hitpifwrww museum es’

hittp://192.41.13.240/artchive/graphics/satmn_zooml jpg

technique "wall painting {od)" [en]

type httpffwwwr. ocle. orgfschema. rdf#ExtResource
Home exhibited httpifusuarios lyc os. esfalerian/quintadelsorde html

http:/www.anusewn. e s/ woman. gti

technique "oil on canvas" [en)]

type http:ffwwwr icom. comfschema rdf#Pamnting

http:/www.artchive. com/rembrandt/artist_at_his_easeljpg

technicque  "oil on canvas" [en]

type httpffwwwr icom. comfschema rdf#Pambng
4] I I
[ ) @ EJ &3 | tavascript:parent.parent.controlFrame showSection] 'artifact fPainting’) E=

LA

Abbildung 10: Screenshot von RDF Explorer

Die Klassifizierung enthéalt Eigenschaften wie Kinstleunktgegenstande, Museen und
die Beziehungen untereinander. Die Klassen in diesarakihie werden in eine

hierarchisch geordnete Sammlung von Seiten UbersB&t.Screenshot zeigt die Malerei-
Klasse, welche eine Unterklasse der KunstgegenstandesKistss Jede Seite fasst die
Kunstwerke zusammen, die Instanzen von der repradentigflasse sind. Jedes
Kunstwerk wird durch seine URI und Eigenschaften des Kunstwelkegestellt.

Das Portal hat jedoch keine Kenntnisse Uber die dargesiziméne, welche bei der
Darstellung bertcksichtigt werden konnten. So wird zum@Baisicht erkannt, dass die

URI eines Gemaldes ein Bild im Web darstellt, welcheslie Seite eingefligt werden
konnte. Dies sind grol3e Einschréankungen in der Brauchbaukeit Nutzbarkeit des

Portals. Zusatzliche Erweiterungen sind definitiv notwendamit ein brauchbares Portal
geschaffen wird.

Spectacle Cluster Map Viewer Der Spectacle-Cluster-Map Viewer ist eine Anwendung,
die der Visualisierung von instanzierten Taxonomien Wiassenhierarchien dient. Er
zeigt die Instanzen von Klassen an, die vom Benutzeraktiv ausgewahlt werden. Der
Spectacle Cluster Map Viewer verdeutlicht welche Instanzenmehreren Klassen
gehoéren, indem er die Verbindungen zu jeder Klasse kenntiiabht. Durch diese
Darstellung versteht der Benutzer, aufgrund der von ders&fageteilten Instanzen, wie
die Klassen miteinander verwandt sind. Dadurch wird dialyse von hierarchisch
geordneten Daten erleichtert.
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Abbildung 11: Screenshot vom Spectacle Cluster MagNie

Das Cluster Map Viewer-Beispiel zeigt in Abbildung 11 dentedbestand eines
Museums. Alle Klassen werden durch grine Kreise darge®el kleinen gelben Kugeln
sind Instanzen der Klassen. Jede Instanz ist durch diemN@rbindungen mit ein oder
mehreren Klassen verbunden, wodurch die Zugehdrigkeit ausgedriid.

4.2.6 OntoShare

OntoShare [DADS] ist eine Ontologie-basierte Wissamgebung, auf die eine Arbeitsgruppe
gemeinsam zugreifen kann. Dabei werden die Interessen jethes Anwenders in Form eines
Anwenderprofils dargestellt. Mit OntoShare kdnnen Inte8eten und Informationsquellen von
anderen Anwendern zusammengefasst und Schllisselwdrtahniest werden. Diese Informationen
werden dann wieder mit anderen Anwendern geteilt, die alerhteresse an der jeweiligen
Information bekundet haben. OntoShare wird also verwenamet|nformationen zu speichern,
wiederzugewinnen und zusammenzufassen und auch um anderendemwiber vorhandene
Informationen zu informieren, die fur sie in gewissemm8iwertvoll sein kbnnen.

Jede dieser gemeinsamen Informationen fuhrt zu einemagimh OntoShare Speicher, welcher
Ontologien enthélt, die in RDF und RDFS reprasentierden.
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Abbildung 12: Screenshot von Ontoshare

Abbildung 12 zeigt die graphische Oberflache von OntoSHaneFolgenden werden Wege
dargestellt, wie OntoShare den Zugriff und das automati¥eflen von gemeinsamem Wissen
ermaoglicht.

= E-Mail Benachrichtigung - Wenn Informationen in OntoShare geteilt werden, prift das
System die Profile anderer Anwender aus derselben tAgoeppe. Bei hoher
Ubereinstimmung der Anwender-Interessen mit den Informaionvird das Mitglied
durch eine automatisch generierte E-Mail benachrichtigt.

= Suchen im gemeinsamen Speicher Analog zu normalen Suchmaschinen kann der
Anwender mit Schliisselwoértern nach Dokumenten im gemamissSpeicher suchen, die
die gewlnschten Informationen enthalten.

= Personalisierte Informationen- Im Feld ,Documents for me* in Abbildung 12 kann der
Anwender die Dokumente einsehen, die am besten zu séinafihpassen. Unten kann
der Anwender mit den Buttons ,Interesting” oder ,Notehatsting” bestimmen, ob er an
ausgewdahlten Dokumenten interessiert ist. In diesehk&iah sich die Entscheidung nach
Wunsch des Anwenders auf sein Profil auswirken.
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4.2.7 Die On-To-Knowledge Methologie

Im Rahmen des On-To-Knowledge Projekts wurde eine Metbgaolentwickelt, um eine
Ontologie im Rahmen einer Ontologie-basierten Anwendomitg Hilfe von On-To-Knowledge
Werkzeugen zu entwickeln.

4
\ N\
3 i - T -
Machbar- '\ Ontologie \\, verfeinerung) ) Evalual
keitsstudie // Kickoff 4 7

Abbildung 13: Vorgehensweise zur Ontologieerstellung

Wie in Abbildung 13 zu erkennen, besteht der EntwicklungswegreOntologie aus funf
Hauptphasen:

= Machbarkeitsstudie - In der Machbarkeitsstudie werden alle Personen idaatifidie an
dem Projekt teilnehmen, der Bereich fir die ontologiertesiAnwendung fokusiert und
Entscheidungen (ber die Durchfihrung von Projekten getrofftmdem werden
Werkzeuge aus der On-To-Knowledge Umgebung ausgewahlt, die den
Entwicklungsprozess unterstitzen sollen.

= Ontologie Kickoff - Das Ergebnis der Kickoff-Phase ist eine Ontologie-Addoungs-
Spezifikation, die eine Beschreibung des Ziels und Anwendbengehs der Ontologie
sowie des geplanten Einsatzzweckes der darauf aufbauenderogaiiasierten
Anwendung enthalt. Die Spezifikation soll den Ontolegm@wickler beim Einfligen,
Entfernen und der hierarchischen Strukturierung von Begriffender Ontologie
unterstitzen. Bereits in dieser frihen Phase der i&ldtmg sollte ein Augenmerk auf
bereits entwickelte und potentiell wiederverwendbare ©@gteh gerichtet werden

= Verfeinerung - Ziel der Verfeinerungsphase ist die Entwicklung einer
anwendungsbezogenen Ziel-Ontologie gemal der Spezifikat®der Kickoff- Phase.

= Evaluation - Die Evaluationsphase dient zur Bewertung der Nutzli¢hdesi entwickelten
Ontologie und der darauf aufbauenden Softwareumgebunginém ersten Schritt testet
der Ontologie-Entwickler, ob die Ziel-Ontologie den éwderungen der Ontologie-
Anforderungs-Spezifikation genigt. In einem zweiten Schiiittl Wie Ontologie in ihrer
Anwendungsumgebung getestet. Feedback von Beta-Testerrwkaivolle Hinweise fur
die Entwicklung der Ontologie liefern und weitere \éamerungsschritte initiieren. Diese
Phase ist eng mit der Verfeinerungsphase verbunden ur@dnéatogie-Entwickler muss
eventuell mehrere Zyklen durchlaufen, bis die Ziel-GQd@ den gewinschten
Detaillierungsgrad erreicht hat. Das Uberfilhren der oogte in die praktische
Anwendung beendet die Evaluationsphase.

» |nstandhaltung - Die “echte Welt” &ndert sich standig, wie auch die okdérungen an
Ontologien. Um diese Anderungen in der Modellierung deroldgte widerzuspiegeln,
muss sie in regelmassigen Abstédnden instandgehalten wdfdgrfehlenswert ist ein
verantwortlicher Ontologie-Entwickler, der die geaneertAnforderungen sammelt,
ausfuhrt und neue Versionsstande der Ontologie freibtFreigabe sollte erst nach Tests
erfolgen, um mogliche Auswirkungen in der Anwendung nachiziegben. Dies erfordert
unter Umstanden mehrere Verfeinerungszyklen. Ontologigssen wahrend der gesamten
Lebenszeit instand gehalten werden.
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5 Methoden zur Extraktion und Verwendung von taxonomschen
Relationen

Wie anhand der Ontologie-basierten Systeme in Kapitddrgestellt, werden zur Gewinnung von
Daten Informationen aus Texten und Dokumenten extralfieg den Informationen werden dann
neue Ontologien generiert oder sie werden in schon vdemen taxonomische Strukturen
eingeordnet.

In diesem Kapitel werden verschiedene Techniken zum Enstalind Verwenden solcher
taxonomischen Strukturen vorgestellt, um den Ontologeedfjungsprozess, der sehr
zeitaufwendig sein kann, zu automatisieren (siehe [MAPSO03])

5.1 Syntaktische Analyse

Die Idee formal-grammatische Muster in Form von regudAusdricken zu gebrauchen, um
semantische Relationen, insbesondere taxonomisclaid®ein, zu extrahieren, wurde von Hearst
(siehe [HEAR92]) eingefiihrt. Dabei wird der Text nach Inatam von bekannten lexikalisch-
syntaktischen Mustern durchsucht, aus denen man dann taische Relationen erhélt.

Beispiel: Folgendes formal-grammatisches Muster witdabbtet (NP = Nominalphrase steht hier
fur ein beliebiges Substantiv):

...NP {,NP} * {,} oder andere NP ...

Wenn man dieses Muster auf einen Satz anwendet, kanfolgam, das die NPs links von “oder
andere” Subkonzepte von dem NP rechts von “oder andack” s

Aus dem Satz

»=Quetschungen, Wunden, gebrochene Knochen oder andere Verletzungen kommen haufig vor.*
kann man die taxonomischen Relationen

(Quetschung, Verletzung),

(Wunde, Verletzung),

(gebrochener Knochen, Verletzung) extrahieren.

Bei dieser Methode werden die Muster manuell definveais sehr zeitaufwandig und fehleranfallig
ist. Deswegen wurde dieser Ansatz durch ein symboliscéchireell lernendes Werkzeug erweitert,
um regelhaftes Wissen aus Daten zu gewinnen und damit lexil@lidaster zu verfeinern. In
diesem Zusammenhang wurde das PROMETHEE/stem prasentiert; es unterstiitzt den halb
automatischen Erwerb von semantischen Relationen uied Merfeinerung von formal
grammatischen Mustern.

5.2 Statistisch basierte Analyse

In diesem Abschnitt wird eine Methode zum Erstellen \aonomischen Beziehungen betrachtet,
die die Semantik einer neuen Klasse folgern und die®&eziehung zu vorhandenen Klassen aus
der Ontologie setzen. Dies geschieht auf der Basistabiatischen Daten.

Die Idee hinter dieser Methode ist die Tatsache, di@ssemantische Identitat eines Wortes anhand
seiner Verteilung tUber verschiedene Kontexte wiedergegeirdn so dass die Bedeutung eines
Wortes durch das gleichzeitige Auftreten anderer Wortsstrjputionale Daten) und der
Haufigkeiten dieses Auftretens reprasentiert wird. Ddduntissen keine besonderen Vorkehrungen
mehr getroffen werden, wie formal-grammatische Mustendesm man steuert darauf zu, den
Prozess des taxonomischen Lernens zu automatisieren.

Um nun existierende Ontologien mit Hilfe von statdisn Daten Uber Klassen zu erweitern,
werden automatische Klassifikationsmethoden angewandt,inen passenden Platz fur die neue

12 http://www.greyc.ismra.fr/~regis/Promethee/
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Klasse in der Ontologie zu ermitteln. Im Folgenden wiritl dem knn-Verfahren eine solche
Methode vorgestellt.

Verfahren der k-nachsten Nachbarn (knn-Verfahren)

Mit dem knn-Verfahren wird die Zugehdrigkeit eines Objektasemer Klasse von mehreren
mdoglichen Klassen bestimmt. Die mdglichen Klassew slurch ihre Objekte bestimmt. Zum
unbekannten Objekt werden k —das ist eine festgelegte Anzahl- O&jekteelt, die mit ihm die
groRte Ahnlichkeit haben. Das zu klassifizierende Objekt wind Klasse zugeordnet, der die
meisten der "k nachsten Nachbarn" angehéren.

Wird nun eine neue Klasse in eine Ontologie eingeflhrtyisd sie das Hyponym (Unterklasse)
jener Klasse, dessen Anzahl von Hyponymen mit nachstenldden am grof3ten ist.

Ein Nachteil des knn-Verfahren sind die hohen Kostka, bei den Ahnlichkeitsberechnungen
entstehen, denn das neue Objekt muss mit allen Objektditirergwerden.

5.3 Verwendung der taxonomischen Struktur einer Ontologie

Hier werden die Moglichkeiten untersucht die Informadio Uber die taxonomische Organisation
einer Ontologie, mit den statistischen Daten lber di@zpte zu kombinieren, um damit neue
Objekte in Klassen einzufligen. Folgende zwei Algorithmafhsieren diesen Ansatz.

5.3.1 Tree Descending Algorithmus

Diesem Ansatz liegt zugrunde, dass die Semantik jeder &Klgsseils nur die wichtigsten
semantischen Charakteristika untergeordneter Klassenspidgeln. Um ein neues Wort in eine
Klasse des Ontologiebaumes einzuordnen, steigt maderowurzel bis zu den Blattern hinab. Bei
jedem Knoten wird entschieden, welchem Pfad zu folgemid&ém man die Kind-Klasse, mit der
das neue Wort die meisten Gemeinsamkeiten hat, wahlt.ddaciman mit der Suche ein Blatt
erreicht hat, wird das Wort der Klasse auf dem Pfad zdgetr dessen Objekte die grofite
Ahnlichkeit mit dem Wort haben.

5.3.2 Tree Ascending Algorithmus

Eine weitere Moglichkeit, Informationen lber die Bezigfem zwischen Klassen in einer
Ontologie, bei der Entscheidung, ein neues Wort in eineskl@inzuorden, zu nutzen, ist es die
Messungen von taxonomischer Ahnlichkeit und distributem#@hnlichkeit zwischen nachsten
Nachbarn zu kombinieren.

Angenommen Worter, die flir ein gegebenes neues, einzumemaNort alle zu den nachsten
Nachbarn gehoren, befinden sich in verschiedenen Klassen.

Beispielszenario: TRAILER soll in eine neue Klassgeflgt werden:

Ahnlichkeiten (siehe Abbildung 14) sind nach der knn-Methode xy®®), zu house (0,7), zu

barn (0,6) und zu villa (0,5).
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ROOT

BUILDING
DWELLING FARM BUILDING CONTAINER
house (0,7) barn (0,6) Box (0,9)

N

COUNTRY HOUSE
Villa (0,5)

Abbildung 14: Taxonomische Organisation

In diesem Fall wirde die knn-Verfahren das Wort trailedie Klasse CONTAINER hinzuflgen,
da es zu box die groRte Ahnlichkeit zu haben scheint.

Aber unter den nachsten Nachbarn gibt es auch drei Wdigesich semantisch ahneln, obwohl sie
nicht zur selben Klasse gehéren. Deswegen ware es siclda®rneue Wort einer Klasse
hinzuzuflgen, die ein oder alle der drei semantisch ahnliblambarn einordnet. Hier kdmen
beipielsweise die Klassen BUILDING oder DWELLING Finage.

Nun stellt sich die Frage, ob man eine dieser beidiesskn nehmen soll oder doch die Klasse
CONTAINER. Aber wie genau sollen diese Moéglichkeitegeygeinander abgewichtet werden?
Eine Gewichtung fir die beiden Klassen BUILDING und DWBENG kann wie folgt
vorgenommen werden:

Die taxonomische Ahnlichkeit zwischen zwei Klassendwirie folgt berechnet. Eine Taxonomie
bestehe aus einem Baum mit einer Knotenmenge N und dazggrhdantenmenge

E O N x N und einer gemeinsamen ROQITN . Die erste gemeinsame Oberklasse (least common
superconcept, Ics) von einem Klassenpaar a, b ist folgmaen definiert:

Ics(a,b) :=cON: d(a,c) +d(b,c) + (Wurzelc) mit c minimal
Dabei beschreibt(a,b die Anzahl der Kanten des kirzesten Weg zwischemdab.

Die taxonomische Ahnlichkeit zwischen a und b &gepen durch

o(Rootc)

Q(a,b):= &(a,c) + J(b, c) + (Root c)

mit ¢ =Ics(a,b).

Q hat also immer einen Wert zwischen 0 und 1, walie maximale Ahnlichkeit beschreibt.

Die gewichtete Ahnlichkeit W fiir ein Kandidatkonzepwird berechnet, indem die distributionalen
Ahnlichkeiten sim(t,h) des einzuordnenden Wortes zti den Hyponymen h des

Kandidatenkonzeptes aufsummiert werden, wobei jédwlichkeit mit der taxonomischen

Ahnlichkeit Q(n,h) zwischen dem Hyponym h und dem Kandidatenkonzeptfgewichtet wird:

W(n):= thn sim(t,h) [@Q(n, h)
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|, sind die Hyponyme unterhalb des Kandidatenkonzepte

Im obigen Beispiel ergeben sich fir die beiden Kaaignklassen BUILDING und DWELLING
folgende Werte:
n = BUILDING (Ics ¢ = BUILDING):

1 1 1

W(n) =070 +060 + 050 = 0705+ 0605+ 05[0,3 = 082
1+0+1 1+0+1 2+0+1

n = DWELLING (Isc ¢ = DWELLING):

W(n) = 0,5Gi =05[0,6 =03
1+0+2

n = CONTAINER (Isc ¢ = CONTAINER):
W(n) = 090~ =09
0+0+1

Nach dieser Methode wird Trailer also in die Kla€smtainer eingeordnet.

6 Zusammenfassung

Gegenstand dieser Ausarbeitung war die Betrachti@sgThemas Web Wissensmanagement, das
sich mit dem gezielten Umgang der Wissensbasisimesnets und Firmen-Intranets befasst. In
diesem Zusammenhang wurde eine Einfihrung in dam&hgebiet der Ontologien gegeben.
Ontologien unterstitzen die einheitliche Repras@emaon Wissen sowie das Ableiten von neuem
Wissen. Weiterhin wurden die Ontologiesprachen RIM¥FRDFS, OIL und F-Logic eingefihrt, mit
denen Ontologien formal definiert werden kodnnen.talgiewerkzeuge bieten mit ihren
unterschiedlichen Funktionalitaten bei der Entwickj, Verwendung und Pflege von Ontologien
eine entscheidende Hilfe. Anhand von Protégé-200@dev ein Ontologie-Erstellungswerkzeug
prasentiert. Des Weiteren existieren verschiedgeaBysteme, die auf Ontologien basieren. Sie
extrahieren und verarbeiten Daten aus vorhandewdnrenten, speichern diese und leiten neues
Wissen daraus ab und erlauben es, Anfragen aug @iaten zu generieren. Diese Systeme sollen
das Wissensmanagement unterstitzen. In dieser aigarg wurden mit Ontobroker und dem On-
To-Knowledge Projekt zwei Ontologie-basierte Systarargestellt. Schliel3lich wurden im Bezug
auf die Extraktion und die Verwendung von taxonamésn Relationen mehrere Methoden
dargeboten.

Abschlie3end bleibt zu bemerken, dass die Entwigdém und die Forschung rund um das Thema
Web Wissensmanagement noch am Anfang stehen undrvaeisbaufahig sind. Das angestrebte
Ziel wird es sein, dem Menschen den Umgang mit ¥vissuf der Basis von Ontologie-basierten
Systemen so weit wie moglich zu erleichtern.
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