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1.1 Definition / Anwendungen f1.1 Definition / Anwendungen füür  Ontologien?r  Ontologien?

� Ontologie != OWL, hier eher ein inhaltlich orientierter Blick auf die Begriffe / 
Begriffssysteme (statt wie bisher auf sprachliche Repräsentation und 
Schließmechanismen, etc.)

� weit Verbreitung von Ontologien in  Bereichen
– Knowledge Engineering, Künstliche Intelligenz
– Wissensmanagement
– NLP, E-Commerce
– Information Retrieval, Semantic Web, ...

� Vorteile durch Ontologie-Nutzung
– Vereinfachte  Wiederverwendbarkeit von Wissen
– geteilte Benutzung von Domänenwissen
– Nutzung über verschiedene Softwareplattformen hinweg
– Abstraktion trennt Domänenstruktur/Aufgaben von Implementation

� konkrete Anwendung: Integration verschiedener Softwaremodule 
miteinander (Verbindung von Applikationen durch einheitlichen 
semantischen Kern, Ontologie als unabhängiges Datenformat)
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1.1 Definition / Anwendungen f1.1 Definition / Anwendungen füür  Ontologien?r  Ontologien?

� 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 f1.1 Definition / Anwendungen füür  Ontologien?r  Ontologien?

� 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 f1.1 Definition / Anwendungen füür  Ontologien?r  Ontologien?

� abgeschwächte Ontologie-Definition: Taxonomien: 

– Taxonomie = hierarchische Klassifikation von Konzepten in Kategorien

� Unterscheidung von 2 Arten von Ontologien:
– 1. Lightweight-Ontologien: Begriffe (Konzepte), Taxonomien, 

Beziehungen zwischen Begriffen, Eigenschaften zu Begriffe 

– 2. Heavyweight-Ontologien: 1. + Axiome, Constraints
(Einschränkungen)

� Zusammenfassung: Ontologien versuchen konsensuales Wissen 
in einer allgemeinen Art und Weise abzubilden, sie können über 
verschiedene Software-Applikationen und Personengruppen 
hinweg wieder verwendet und geteilt werden
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1.2 Ontologie1.2 Ontologie--FormalismenFormalismen

� Modellierung von Heavyweight-Ontologien mit Frames
und First Order Logic (nach Gruber 1993a) 5 mögliche 
Komponenten: 
– Klasse = Repräsentation eines Konzeptes (i.d.R. in 

Taxonomien organisiert)

– Beziehungen: R � C1 x C2 x ... x Cn Typen von 
Assoziationen zwischen 2 oder mehr Konzepten (Beispiel: 
binäre Relation „subclass-of“ zur Modellierung von 
Taxonomien)

– Funktionen: F: C1 x C2 x ... x Cn-1 � Cn

– formale Axiome: zur Modellierung von Fakten, die immer wahr 
sind

– Instanzen: zur Repräsentation von Individuen einer Ontologie
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1.2 Ontologie1.2 Ontologie--FormalismenFormalismen

(define-class Travel (?travel)
„A journey from place to place.“

:axiom-def
(and (Superclass-Of Travel Flight)

(Template-Facet-Value Cardinality arrivalDate Travel 1)
(Template-Facet-Value Cardinality departureDate Travel 1))

:def
(and (arrivalDate ?travel Date)

(departureDate ?travel Date)
(companyName ?travel String))

(define-relation arrivalPlace (?travel ?arrPlace)
„A journey ends at a location“

:def
(and (Travel ?travel)

(Location ?arrPlace))

Beispiel: KIF-Notation (Knowledge Interchange Format, ähnlich LISP)

[Gomez-Perez et al 2004]
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1.2 Ontologie1.2 Ontologie--FormalismenFormalismen

� Modellierung von Heavyweight.Ontologien Description Logic
– Repräsentation 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
– Idee: Nutzung von UML � gute Unterstützung durch zahlreiche, ausgereifte 

Software-Tools
– jedoch nur lightweight-Ontologien mit UML möglich, für Modellierung von 

Kardinalitäten der Attribute Erweiterung mit OCL (Object Contraint Language) 
nötig

– Klassendiagramme zur Repräsentation von Konzepten
– Taxonomiehierarchie durch Vererbungs-/Generalisierungsmodelle im 

Klassendiagramm
– UML-Objektdiagramme für die Instanzen 
– Beziehungen durch Assoziationen modellieren
– formale Axiome: keine Möglichkeit mit UML, nur mit OCL möglich
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1.2 Ontologie1.2 Ontologie--FormalismenFormalismen
[Gomez-Perez et al 2004]
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1.2 Ontologie1.2 Ontologie--FormalismenFormalismen

� Modellierung von Ontologien mit Datenbankmodellen 
– Idee: Nutzung von Entity-Relationship-Diagrammen
– keine Kardinalitäten in ER-Beziehungen
– Erweiterungen der ER-Diagramme nötig, um Ontologien zu bilden
– dafür Maschinenlesbarkeit von ER-Diagrammen möglich, bei Umweg 

über SQL-Repräsentation (Constraints z.B. über Trigger)
– hier auch leicht Instanzen modellierbar (SQL-„insert“)

[Gomez-Perez et al 2004]



10.06.2088 Ontologien & Ontologie Engineering - Gregor Wiedemann 12

1.2 Ontologie1.2 Ontologie--FormalismenFormalismen

� Zusammenfassung 
– Formalismen zur Modellierung des 

Domänenwissens + zu dessen 
Implementierung benutzte Sprache schränken 
die Art des Wissens, welches modelliert und 
implementiert werden kann ein

– AI-basierte Sprachen und ontology markup
languages (RDF(S), OWL, ...) bessere 
Kandidaten zur Repräsentation und
Implementierung von Ontologien als andere 
nicht-AI-basierte Ansätze wie UML oder 
ER/SQL
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1.3 Typen von Ontologien1.3 Typen von Ontologien

� Typen von Ontologien basierend auf der 
Reichhaltigkeit ihrer internen Struktur

kontrollierte 
Vokabulare 

Glossare 

Thesauri 

informal
is-a Hierarchien 

formal 
is-a Hierarchien 

Frames

Ontologien mit 
Werterestriktionen 

Ontologien mit 
allgemeinen 
logischen Ausdrücken 
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1.3 Typen von Ontologien1.3 Typen von Ontologien

� Typen von Ontologien basierend auf dem 
Gegenstand ihrer Konzeptualisierung

Representation Ontology: Frame-O.

Generel Ontology

Upper Level Ontology

Generic Domain O. Task O.

Domain O. Domain Task O.

App. Domain O. App. Domain Task

Wiederverwendbarkeit Verwendbarkeit

[Gomez-Perez et al 2004]
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2.1 2.1 BegriffeBegriffe und und PrinzipienPrinzipien

� In Literatur / Anwendungskontext unterschiedliche Verwendung der 
Begriffe Methodologie, Technik, Prozess, Aktivität, etc. �
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 2.1 BegriffeBegriffe und und PrinzipienPrinzipien

� Prinzipien des Ontologie-Designs (Gruber 1993): 
1. Klarheit
2. Kohärenz
3. Erweiterbarkeit
4. minimal encoding bias
5. minimal ontological commitment

� weitere nützliche Kriterien:
– Berücksichtigung, ob Modell Wissen disjunkt oder vollständig 

repräsentiert
– Minimierung der syntaktischen Distanz zwischen Schwester-

Konzepten
– Standardisierung von Namen / Bezeichnungen



10.06.2088 Ontologien & Ontologie Engineering - Gregor Wiedemann 18

2.1 2.1 BegriffeBegriffe und und PrinzipienPrinzipien

� Ontologieentwicklungs-Prozess: Festlegung, welche Aktivitäten in welcher 
Reihenfolge beim Bau von Ontologien auszuführen sind
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2.1 2.1 BegriffeBegriffe und und PrinzipienPrinzipien

� 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 für kollaborative und /räumlich) verteilte O.-

Entwicklung
f) Methoden zur Evaluation von O.

� Anspruch: vollständige Ontologie-Methodologie sollte 
ausführliche Beschreibungen für alle diese Bereiche zur 
Verfügung stellen

� praktisch existiert jedoch keine, die dies leistet
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2.2 2.2 MethodenMethoden und und MethodologienMethodologien

� Methode nach Uschold / King (1995):
– eine der ersten Methoden zum Bau von Ontologien

– leichtgewichtiger Ansatz: sehr einfache Abfolge von 4 Schritten

- größter Nachteil: Fehlen eines Konzeptualisierungsprozesses 
vor der Implementation 

Bottom-up Top-down Middle-out



10.06.2088 Ontologien & Ontologie Engineering - Gregor Wiedemann 21

2.2 2.2 METHONTOLOGYMETHONTOLOGY
� große, umfassende Methodologie für Ontologie-Entwicklung/Evolution

� umfasst ausführliche Beschreibungen von Vorgehensmodellen für
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