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1.1 Definition / Anwendungen fur Ontologien? '*:/f: gz

- ﬁ%@
o

Ontologie '= OWL, hier eher ein inhaltlich orientierter Blick auf die Begri
Begriffssysteme (statt wie bisher auf sprachliche Reprasentation und
SchlieBmechanismen, etc.)

weit Verbreitung von Ontologien in Bereichen
— Knowledge Engineering, Kinstliche Intelligenz
— Wissensmanagement
— NLP, E-Commerce
— Information Retrieval, Semantic Web, ...
Vorteile durch Ontologie-Nutzung
— Vereinfachte Wiederverwendbarkeit von Wissen
— geteilte Benutzung von Domanenwissen
— Nutzung Uber verschiedene Softwareplattformen hinweg
— Abstraktion trennt Domanenstruktur/Aufgaben von Implementation

konkrete Anwendung: Integration verschiedener Softwaremodule
miteinander (Verbindung von Applikationen durch einheitlichen
semantischen Kern, Ontologie als unabhangiges Datenformat)
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1.1 Definition / Anwendungen fur Ontologien? 'T:/ﬁ‘{ V%
= Was ist Ontologie?

— Herkunft aus der Philosophie: ,Die Lehre des Seienden®,
Unterscheidung von ,essence” und ,existence”

— Seit Anfang 90er starke Verbreitung in der
Informationstechnik, hier verschiedene Definitionen

= Neches et. al 1991:

— “An ontology defines the basic terms and relations comprising
the vocabulary of a topic area as well as the rules for
combining terms and relations to define extensions to the
vocabulary”

= Gruber 1993:

— “An ontology is an explicit specification of a conceptualization”
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1.1 Definition / Anwendungen fur Ontologien? ‘f‘:/ﬁ'{ @l

Pt
= Studer et al 1998:

— “An ontology Is a formal, explicit specification of a
shared conceptualization.”

— “Conceptualization refers to an abstract model of
some phenomenon in the real world by having
identified the relevant concepts of that phenomenon.
Explicit means that the type of the concepts used,
and the constraints of their use are explicitly defined.
Formal refers to the fact that the ontology should be
machine-readable. Shared reflects the notion that an
ontology captures consensual knowledge, that is, it
IS not private of some individual, but accepted by a
group.”
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1.1 Definition / Anwendungen fur Ontologien? '*:/f: gz
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— Taxonomie = hierarchische Klassifikation von Konzepten in Kategorien

= abgeschwéachte Ontologie-Definition: Taxonomien:

= Unterscheidung von 2 Arten von Ontologien:

— 1. Lightweight-Ontologien: Begriffe (Konzepte), Taxonomien,
Beziehungen zwischen Begriffen, Eigenschaften zu Begriffe

— 2. Heavyweight-Ontologien: 1. + Axiome, Constraints
(Einschrankungen)

= Zusammenfassung: Ontologien versuchen konsensuales Wissen
In einer allgemeinen Art und Weise abzubilden, sie kdnnen Uber
verschiedene Software-Applikationen und Personengruppen
hinweg wieder verwendet und geteilt werden
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1.2 Ontologie-Formalismen ‘w:/gi P
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. . . . Tt
= Modellierung von Heavyweight-Ontologien mit Frames

und First Order Logic (nach Gruber 1993a) 5 mdogliche
Komponenten:

— Klasse = Reprasentation eines Konzeptes (i.d.R. in
Taxonomien organisiert)

— Beziehungen: Rc C1 xC2 x ... Xx Cn Typen von
Assoziationen zwischen 2 oder mehr Konzepten (Beispiel:
bindre Relation ,subclass-of* zur Modellierung von
Taxonomien)

— Funktionen: F: C1 xC2x...xCn-1 - Cn

— formale Axiome: zur Modellierung von Fakten, die immer wahr
sind
— Instanzen: zur Reprasentation von Individuen einer Ontologie
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1.2 Ontologie-Formalismen

(define-class Travel (?travel)
,A journey fromplace to place.”
: axi om def
(and (Superclass-OF Travel Flight)
(Tenpl at e- Facet-Value Cardinality arrival Date Travel 1)
(Tenpl at e- Facet-Val ue Cardinality departurebDate Travel 1))
. def
(and (arrival Date ?travel Date)
(departurebDate ?travel Date)
(conpanyNane ?travel String))

(define-relation arrival Place (?travel ?arrPl ace)
,A journey ends at a | ocation®
. def
(and (Travel ?travel)
(Location ?arrPl ace)) [Gomez-Perez et al 2004]
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1.2 Ontologie-Formalismen 'w:/gi v%

= Modellierung von Heavyweight.Ontologien Description Logic A

— Reprasentation der O. mit 3 Komponenten: Konzepte, Rollen, Individuen

— TBox zur Definition von Konzepten und Rollen (= Beziehungen zwischen
Konzepten)

— ABox zur Definition von Individuen (Instanzen)

= Modellierung von Ontologien mit Techniken des Software Engineering

— ldee: Nutzung von UML -> gute Unterstttzung durch zahlreiche, ausgereifte
Software-Tools

— jedoch nur lightweight-Ontologien mit UML maoglich, far Modellierung von
Kardinalitdten der Attribute Erweiterung mit OCL (Object Contraint Language)
notig

— Klassendiagramme zur Reprasentation von Konzepten

— Taxonomiehierarchie durch Vererbungs-/Generalisierungsmodelle im
Klassendiagramm

— UML-Objektdiagramme flr die Instanzen
— Beziehungen durch Assoziationen modellieren
— formale Axiome: keine Moglichkeit mit UML, nur mit OCL mdoglich
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1.2 Ontologie-Formalismen

salCareivalDabecs iz 'j [Gomez-Perez et al 2004]
e ‘...‘r
Travel
0.n .
arrivalDate: Date %.
departureDate: Date ' :
; Location
companyName: String 0.n departure Place
singleFare: Float T, s
transportMean: String S:IpaIg = =y
4§ 1st argument T Tan argument I
: connects |
Flight 1
flightNumber: String
transporthean= “plane” 3rd argument * i
Road Section l
A 1
I name: String I
_____ I__,__,.__ arrival Place i I

Figure 1.5: UML class and object diagram for the travel ontology.
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1.2 Ontologie-Formalismen

= Modellierung von Ontologien mit Datenbankmodellen

Travel

arrivalDate: Date
departureDate: Date
companylName: String
singleFare: Float
transportMeans: String

Location

%\T} (1, 1)

(0, n)

(L 1)
departurePlace

name: String

(LD

4

connectionLength

Flight

flightMumber: String
transportieans: “plane”

(11

connects

b ™

Road Section

10.06.2088

name: String

[Gomez-Perez et al 2004]
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1.2 Ontologie-Formalismen

= Zusammenfassung

— Formalismen zur Modellierung des
Doméanenwissens + zu dessen
Implementierung benutzte Sprache schranken
die Art des Wissens, welches modelliert und
Implementiert werden kann ein

— Al-basierte Sprachen und ontology markup
languages (RDF(S), OWL, ...) bessere
Kandidaten zur Reprasentation und
Implementierung von Ontologien als andere
nicht-Al-basierte Ansatze wie UML oder
ER/SQL
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1.3 Typen von Ontologien 'L?ﬂg G

= Typen von Ontologien basierend auf der
Reichhaltigkeit ihrer internen Struktur

kontrollierte Thesauri formal Ontologien mit
Vokabulare is-a Hierarchien Werterestriktionen

Glossare informal Frames Ontologien mit
Is-a Hierarchien allgemeinen
logischen Ausdriicken
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1.3 Typen von Ontologien O?gi P

= Typen von Ontologien basierend auf dem

). pane@

0

Gegenstand ihrer Konzeptualisierung

Wiederverwendbarkeit

Verwendbarkeit
A

App. Domain O.

App. Domain Task

Domain O.

Domain Task O.

Generic Domain O.

Task O.

[Gomez-Perez et al 2004]
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2.1 Begriffe und Prinzipien o= fi %
"
= In Literatur / Anwendungskontext unterschiedliche Verwendung dé$r‘
Begriffe Methodologie, Technik, Prozess, Aktivitat, etc. -2
Notwendigkeit einheitlicher Definitionen

= Vorschlag: Anlehnung an die IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers)

— Methodologie: “comprehensive, integrated series of techniques or
methods creating a general systems theory of how a class of thought-
intensive work ought be performed*®; Verbreitung von Methodologien
v.a. im Software Engineering und Knowledge Engineering

— Methode: Teil von Methodologie, ,set of orderly process or procedure
used in the engineering of a product or performing a service*

— Technik: Teil von Methodologie, “a technical and managerial
procedure used to achieve a given objective”
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2.1 Begriffe und Prinzipien o?f P

N . . L
= Prinzipien des Ontologie-Designs (Gruber 1993):

Klarheit

Kohéarenz

Erweiterbarkeit

minimal encoding bias

a K~ WD PE

minimal ontological commitment

= weitere nutzliche Kriterien:

— Bericksichtigung, ob Modell Wissen disjunkt oder vollstandig
reprasentiert

— Minimierung der syntaktischen Distanz zwischen Schwester-
Konzepten

— Standardisierung von Namen / Bezeichnungen
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2.1 Begriffe und Prinzipien R W
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= Ontologieentwicklungs-Prozess: Festlegung, welche Aktivitaten in welcher
Reihenfolge beim Bau von Ontologien auszufuhren sind

Management Development oriented

( B 3 ﬁr ’ Pre-development \\ 4
i 3,
& B

K\_Em.-i:mluuent study l-'e asibiht} study %

Development _\\

ap '-:;I

‘@ § Evaluation Integration
.‘}peciﬁ:n Cnmapiuﬂaﬂnn B - ; ;g.‘: g
Contrel X S Documentation  Blerging b
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s L\\ Formalization Implementation _'/I E
Pest-development - ,@ %
al AR Y o
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Maintenance Use Configuratisn ﬁbm“ g
k P _)_/ management 9'
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2.1 Begriffe und Prinzipien ‘T:/_f g

= Ontology Methodology Evolution: inzwischen zahlreiche
Methoden und Methodologien zur Entwicklung von
Ontologien entworfen:
a) Methoden um O. von Grund auf neu aufzubauen
b) Re-Engineering Methoden, bei Wiederverwendung von O.
c) Ontologie-Lernverfahren (semi-/automatisch)
d) Ontologie Alignment/Merging-Methoden

e) Methoden fur kollaborative und /rdumlich) verteilte O.-
Entwicklung

f) Methoden zur Evaluation von O.

= Anspruch: vollstandige Ontologie-Methodologie sollte
ausfuhrliche Beschreibungen fir alle diese Bereiche zur
Verfugung stellen

= praktisch existiert jedoch keine, die dies leistet
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2.2 Methoden und Methodologien .?fﬁ?j
s

= Methode nach Uschold / King (1995):

— eine der ersten Methoden zum Bau von Ontologien

— leichtgewichtiger Ansatz: sehr einfache Abfolge von 4 Schritten

E
cusiaind s ,:> Evaluation
Purpose Capture Coding —g Integrating
/ \\ Documeniation
Bottom-up Top-down Middle-out

- grol3ter Nachteil: Fehlen eines Konzeptualisierungsprozesses
vor der Implementation
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2.2 METHONTOLOGY ‘w":i}i_j
: W/

= groRe, umfassende Methodologie fiir Ontologie-Entwicklung/Evolution

= umfasst ausfuhrliche Beschreibungen von Vorgehensmodellen fr

Manage ment activities
Schedule
k- Development activitizs
Specification [~ Conoepiualization —'1 Formalizaton [P| Implementation 2] Mainienance
i v ¥ v v

i Support activities
Enowledge acquisition —_
o =3 | S
(5] L LR i i ——'-___; — .|q_|)
Evaluation N
s G T hi. EaheEd i o < T 9
Gt A iy 6 : _:P' o
Documentation r——— D',{l
Configuration Management GE)
TR =T @
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2.2 METHONTOLOGY O—:/é N,
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L

Task 1:
Build glossary of terms b e B
* Glossar:
Task 2: |
Build concept taxonomies T T S T >
Sliisiis ‘h'THSkj:lati . SR L S S O, < AV WA\
ad hoc hina diagrams
s Hy/ Sybg %s-O?\Q Concept
v O = &
Task 4: O
Build concept dictionary | €777 77777 TN 2 F@g h/ %()U T Fé_ﬂ n I‘a\Lgl Dt
T ot/ < by rafd A0
. ® = >
Task 5: Task 6: Task 7 Task &:
Describe ad hoc Describe instance Desc:ﬂs;:e class D::n:rﬂ.:e = ——— . Tr_gn - ) Al r“%pt
binary relations attributes atirihuies constanis Tl‘ﬁl el any i ©
o O H
: sorRater \ fby  |[Erpates
Task 9: Task 10; B e e e = Arrival-Bf / Attribute
Describe formal axdoms Descrive rules § -
i IB 475
Tesk 11 e el Location
Diescribe instances

Figure 3.14: Tasks of the conceptualization activity according to METHONTOLOGY.
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2.2 Methoden und Methodologien ‘?f\/{%
= Vergleich von Methoden und Methodologien der %
Ontologie-Entwicklung

— life cycle Modelle, die aus Prototypen heraus entwickelt werden
setzen sich durch

— eine breite Vielfalt an Ontologie-Entwicklungsstrategien existiert

— Vielfalt an Strategien zum Taxonomie-Bau, middle-out Ansatze
Uberwiegen

— Keiner der Anséatze deckt alle Prozesse des Ontologie-Baus ab
— Bislang vollstandigster Ansatz: METHONTOLOGY

— Fokus der meisten Anséatze auf der Ontologie-Entwicklung, v.a.
Implementierung

— Meist Vernachlassigung von Management, Evolution,
Evaluation der Ontologien
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2.2 Methoden und Methodologien

= Vergleich von Methoden/Methodologien

Table 3.12: Summary of the ontology development process.

e O ! .| Uschold & | Griininger & -
R e e S B KACTUS | METHONTOLOGY | SENSUS KE;E# -.
NP NP NP | NP Proposed NP Deseribed”
NP NP NP | NP Proposed NP Described
[ Quality assurance NP NP MNP NP Praposed NP Described
| Pre- Environment study NP NP NP NP NP NP Proposed
| development | . ihility srudy NP NP NP NP NP NP Described
: P Described ! Described - Deseribed
Specification NP Proposed in detail Frgpowsd: | in deiail Proposed | =\ tesail
PR Described | Described
Development Conceptualization NP NP in detail Froposed | in derail NP Proposed
: : 1 ]
Processes | Formalization NP NP Described | Described | Described | NP | Described
Implementation Froposed Proposed Described Proposed T:;fﬁd Described |  Described
Fost- Maintenance NP NP NP NP | Proposed NP Proposed
. : |

e | NP NP NP NP NP | NP | Proposed

! Described i ;
Knowledge acquisition Proposed | Proposed FProposed NP ! r.f;:ﬂ;, : NP Described

: Described | Described | : ;

Evaluation NP Proposed o il NP . i I NP Proposed
Integration Proposed ® | Proposed Proposed Proposed | Proposed | NP Proposed
Configuration management NP NP NP NP i Deseribed | NP Propased

: : ' Described : :
Py Documentation Proposed | Proposed Proposed NP | s | NP Described

Merging and Alignment NP NP NP NP | NP | NP NP
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2.2 Ontology Re-Engineering szf —
o

»
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= Wozu Ontologie-
Reengineering:
— Fall 1: vorhandene Ontologie soll

benutzt werden, passt aber nicht
vollstandig auf den neuen

Anwendungsfall 2. Restructering:
a) Evaluation
— Fall 2: Konzeptuelles 1. Reverse b) Redesign 3. Forward
Engineering c) Evaluation Engineering

Modell der Ontologie
fehlt, bzw. lediglich die Ontologie-
Implementierung ist vorhanden

= 3 Hauptaktivitaten:

\ 4
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2.2 Ontology Learning 'T:/f g

= Wissensakquisition braucht sehr viel Zeit und Ressourcen

= darum verschiedene Ansatze zur automatischen /
semiautomatischen Wissensakquisition

= hierzu Nutzung von Verfahren den NLP + maschinelle
Lernverfahren

= Ontologie-Lernen aus Text mittels NLP-Verfahren:
— pattern based extraction
— sytagmatische Relationen
— paradigmatische Relationen
— konzeptuelles Clustering
— Ontology pruning
— Concept learning auf Basis gegebener Taxonomien

= weitere Lern-Quellen fir Ontologien: Instanzen, Schemata,
Interoperability
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2.2 Ontology Alignment / Merging

= Kklar: es kann mehr als eine Ontologie
innerhalb einer bestimmten Domane
geben, Wissen kann auf unterschiedliche
Arten modelliert werden

= darum maoglicher Anwendungsfall:
Zusammenfuhrung von 2 Ontologien, um

Konzepte / Instanzen aus beiden nutzen
zu kénnen:

— Ontology-Alignment: Mapping /
Verlinkung zwischen den Konzepten zweier
Ontologien; Ubersetzung in jeweils eine
oder andere Richtung wird mogluch, wobei

die Original-Ontologien erhalten bleiben

— Ontology-Merging: Zusammenfihrung :
der 2 getrennten zu einer einzigen /_T\

Ontologie entlang des Mappings

10.06.2088 Ontologien & Ontologie Engineering - Gregor Wiedemann
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2.2 Collaborative Ont. Construction 7‘5 ol -

= hervorstechende Eigenschaft von Ontologlen
Konsensuales Wissen in einer Doméane

= hierfur notwendig: Richtlinien und Verfahren,
wie konsensuales Wissen erreicht werden kann

= verschiedene Ansatze entwickelt, z.B.:
— DILIGENT (in SWT)

— Co4 (Protokoll fir Kooperative Konstruktion von
Ontologien)
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i



2.3 Ontology Evaluation ‘?_f' Wi

= Evaluation vor der (Wieder-)Verwendung von Ontologien in

Anwendungen oder anderen Ontologien notwendig

= gute Evaluation garantiert zwar keine Fehlerfreiheit, macht aber
die Anwendung der Ontologie sicherer

= (Gomez-Perez 1994b: Framework zur Ontologie-Evaluation:

1.

N

o O kW

Teilung der Evaluation in 2 Telle :
a) technische,
b) Benutzer-Evaluation

Menge an Termen zur Beschreibung von Evaluationsprozessen +
deren Definition

Menge an Kriterien, wie Evaluationsprozesse auszufiuihren sind
Einbau der Evaluation in Ontologiebau-Methodologien

Tools zur Ontologie-Evaluation

Einbau von Evaluationsmodulen in Tools zum Bau von Ontologien
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2.3 Ontology Evaluation

Begriffe der Ontologie-Eva

uation:

a) Verifikation (Entsprec

nung Spezifikation)

b) Validation (Entsprechung der realen Welt)

c) Assessment (Benutzerurteilssicht)

d) Konsistenz (Widerspruchsfreiheit)

e) Vollstandigkeit (completeness)

f) Pragnanz (concisenes

s, Redundanzfreiheit)
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2.3 Ontology Evaluation

=  Taxonomie-Evaluation: wesentlicher Teil der
Ontologie-Evaluation

= verschiedene Fehler innerhalb von Taxonomien

moglich:

= Inconsistency: Flugzeug

= |Incompleteness

. . 4
Circularity Errors i

Semantic Inconsistency

Partition Errors
ICE

Incomplete Concept Classifikation

Partition Errors: disjoint knowledge omission,
exhaustive knowledge omission

= Redundanz:

10.06.2088

redundante Subklassen-Beziehungen
redundante Instance-Of-Beziehungen
identische formale Definitionen von Klassen
identische formale Definitionen von Instanzen

C1

subclass-of

Flug
International

N/

non-stop-
Flug

Ontologien & Ontologie Engineering - Gregor Wiedemann
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2.3 Ontology Evaluation mit OntoClean &% p=%=

= OntoClean: von der Ontology Group
des CNR (Consiglio Nazionale della

Ricerche) entwickelte Methode Metaeigenschaften

beschreiben eine Klasse K
= +K: Alle Instanzen von K

= Ziel: Entfernung / Berichtigung von

falschen Subklassenbeziehungen in besitzen die Eigenschaft
Taxonomien anhand philosophischer = -K: nicht alle Instanzen von K
Vorstellungen zu Rigiditat, Identitat besitzen die Eigenschaft

= ~K: Keine der Instanzen von

und Einheit (+ evtl. Abhangigkeit) K besitzt die Eigenschaft

= Zuordnung dieser Meta-

Eigenschaften zu den Konzepten Betrachtung folgender
_ Metaeigenschafen:
=  Anwendung bestimmter = Rigiditat (+R, -R, ~R)
Vererbbarkeitsregeln bezuglich dieser = [dentitét (+1, -1, +O, -O)
Meta-Eigenschaften zum Finden und = Einheit (+U, -U, ~U)
Berichtigen von Fehlern innerhalb der = Abhangigkeit (+D, -D)

Ontologie-Taxonomie
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2.3 Ontology Evaluation mit OntoClean ‘?f W
A «kﬁ%.

= Rigiditat (+R, -R, ~R): ¢ (x) = (x)

— Eigenschatft ist rigide (essentiell), wenn beschriebene Entitat die
Eigenschaft in jeder mdglichen Welt ausgepragt hat

= |dentitat (+1, -I, +O, -0): ¢ (X) A ¢ (Y) = (p(Xy) <= x=V)

— ldentitatskriterien ermdglichen, verschiedene Instanzen einer Klasse
voneinander zu unterscheiden

— Klassen, die |dentitatskriterien bereit stellen (also nicht von einer
Oberklasse erben) werden mit (+O) getaggt, sonst (+I)

= Einheit (+U, -U, ~U): V' y(PART(yxt) = VZ(PART(zxt) < w(zy,t)))

— Eine Klasse besitzt das Einheitskriterium, wenn alle Teile einer Instanz
der Klasse uber eine Relation miteinander verbunden sind, diese
Relation jedoch ausschliel3t, dass sie die einzelnen Teile dartiber hinaus
mit anderen Instanzen verbunden sind. w ist also eine unifizierende
Relation fur x, falls alle Teile von x Uber o verbunden sind.

= Abhangigkeit (+D, -D): "x(g(x,t) = F(w(y,t) A =PART(y,x1)))
— Abhangigkeit von externer Klasse, Bsp. +D(VATER, KIND)
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2.3 Ontology Evaluation mit OntoClean ‘?_f 'P%:Tr

Evaluation / Uberarbeitung der Taxonomie in 5 Schritten:
1. Zuordnung von Metaeigenschaften zu Termen
2. Backbone-Taxonomie aus den rigiden Konzepten bilden

3. Evaluation und Umformung der Taxonomie anhand von Regeln die
Metaeigenschaften betreffend

— Regel 1. Zwei Konzepte mit inkompatiblen Identitatskriterien (+1) kdnnen keine
gemeinsamen Individuen haben, sind notwendigerweise disjunkt

— Regel 2: Zwei Konzepte mit inkompatiblen Einheitskriterien (+U) kdnnen keine
gemeinsamen Individuen haben, sind notwendigerweise disjunkt

— Regel 3: gilt ~U kann ftr Subklassen nicht +U gelten
— Regel 4. gilt ~R fur die Superklasse, darf nicht R+ flr Subklassen gelten

4. Nicht-Rigide Eigenschaften wieder einbeziehen - Regelanwendung

5. Vervollstandigung der Taxonomie mit zusatzlichen Konzepten und
Beziehungen
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2.3 Ontology Evaluation mit OntoClean ‘f B

Entitat \

. Besitzer
Medium Sendung Genre
Person
Programm Thema
TV-Sender Radiosender Moderator Gast

[Herb 2006]

10.06.2088
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2.3 Ontology Evaluation mit OntoClean

-l-U-D +R

Entitat
| +1+U +D ~R
1 +U -D +R
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2.3 Ontology Evaluation mit OntoClean
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3. Zusammenfassung "w?é Y

= Ontologien unterstitzen die Organisation, Verarbeitung und Erschlie3ung
von Wissen im Rahmen der EDV

= Ontologien lassen sich mit verschiedenen Formalismen reprasentieren
(Logische, Datenbankbasierte, softwaretechnische Anséatze)

= Ontologien lassen sich nach der Reichhaltigkeit ihrer internen Struktur oder
nach dem Gegenstand ihrer Konzeptualisierung kategorisieren

= es existieren zahlreiche Methoden und Methodologien zur Entwicklung von
Ontologien mit unterschiedlichen Starken und Schwachen

= diese beschreiben Vorgehensmodelle fir die folgenden Vorgange:

Methoden um Ontologien von Grund auf neu aufzubauen
Re-Engineering Methoden, bei Wiederverwendung von Ontologien
Ontologien -Lernverfahren (semi-/automatisch)

Ontologie Alignment/Merging

Methoden fir kollaborative und rdumlich verteilte Ontologie-Entwicklung
Methoden zur Evaluation von Ontologien

10.06.2088 Ontologien & Ontologie Engineering - Gregor Wiedemann 40



Literatur OB W

= Davies et al. (2006) : Semantic Web Technologies, Wiley : Chichester.

= Gomez-Perez, Asuncion / Corcho, Oscar / Fernandez-Lopez, Mariano
(2004): Ontological Engineering : with examples from the areas of
Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic Web. First
Edition (Advanced Information and Knowledge Processing), Springer.

= Guarino, Nicola (1998): Formal Ontology and Information Systems, in:
Guarino, Nicola (Hrsg.), Formal Ontology in Information Systems.
Proceedings of FOIS’98, Trento, Italy, 6-8 June 1998. Amsterdam, |IOS
Press, pp. 3-15.

= Guarino, Nicola / Giaretta, Pierdaniele (1995): Ontologies and Knowledge
Bases: Towards a Terminological Clarification, in: Mars, N. J. |. (Hrsg.):
Towards Very Large Knowledge Bases: Knowledge Building &
Knowledge Sharing, 10S Press, S. 25-32.

= Herb, Mario (2006): Ontology Engineering mit OntoClean, in:
www.ipd.uni-karlsruhe.de/~oosem/S2D2/material/1-Herb.pdf, 04.06.2007.

10.06.2088 Ontologien & Ontologie Engineering - Gregor Wiedemann 41



