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ProC ontologie v ramci geografie?

Ontologie...

... zabranuji vice-smyslnosti a vice-vyznamovosti

... podporuji znovuvyuzivani existujicich struktur

... vytvari vazby a podporuji komunikaci mezi geografii a
jinymi vednimi disciplinami

... dokazi sjednotit a propojit odlisnou terminoloqii

... pomahaji vytvorit, propojit a sdilet ruzné datové modely

... existuji a funguji bez ohledu na statni hranice,
pouzivane platformy poskytovatele dat i jejich uzivatele

... podporuji interoperabilitu prostorovych dat a tvorbu SDI

... propojuji svet prostorovych dat a informaci se svetem
Web 2.0 technologii a sémantickym webem
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Definice

Anticka filosofie: Ontologie = nauka o byti

T. Gruber: Ontologie = explicitni specifikace
konceptualizace

W. Borst: Ontologie = formalni specifikace sdilené
konceptualizace

Wikipedia & INSPIRE: Ontology = representation of a
set o concepts within the domain and the relationships
between those concepts




...Jasne semanticky
definované pojmy

...pfimo vyjadreny

...pristupny pro
hromadné vyuziti

Definice

~.formalni a
formalizovana

explicitni
specifikace
sdilené
konceptualizace

;@}kgemmatlka

...presne definovana

syntaxe zapisu

...presny vycet
pojmu

...Zpusob jak ¢lovék
chape svét a jak ho
vyjadruje
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Vlastnosti ontologii

* Aplikacné nezavisle
 Formalni & formalizovana

« Dokazi pracovat nejen s daty, ale i s informacemi a se
znalostmi

Sémanticky web

Clovék Clovék

! )

Citelnost ONTOLOGIE Porozuméni

v v

Stroj Stroj




Klasifikace ontologii

Podle historickych
paradigmat

Podle predmétu

Podle miry formalizace .
formalizace

Terminologicke Neformalni Top-level
(lexikalni, (nejobecnéjsi)
taxonomickeé) — Semi-formalni —
pokrodilé tesaury pfirozeny jazyk Doménove
(konkrétni oblast)

Informacni — Formalni — dalsi
rozvinuti Clenéni podle Generické (napfic

databazovych charakteru jazyka doménami)
schemat

Ulohové, task

Znalostni — (nejde o
logické teorie a modelovani reality,
jejich vazba na Datové (zdroj dat ale o vyuzivani

realitu, uméla nebo sluzbu) znalostnich

inteligence modell —
Aplikacni diagnostika,
(nejspecifitéjsi) — odvozovani,

obsahuji tlohovou planovani,
i doménovou ¢ast hodnoceni...)
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Prvky ontologii

Objektové

Datotypove Vlastnost Individual

H—/
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Tridy

Koncepty, typy, kategorie, ramce

Zakladni stavebni kamen — tvofi usporadanou stromovou
hierarchii (taxonomie)

Podobné tfidam z oblasti objektové orientovanych jazyku,
napriklad dedicnosti, ale take se lisi (napr. nezahrnuji
proceduralni metody, moznosti vicenasobné dediCnosti)

Déeleni:
— Definované (urcene podminky nutnosti i postacitelnosti)

— Primitivni (pouze nutné podminky nebo zcela bez
definovanych podminek)
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Viastnosti

Relace, typ relace, funkce, sloty (vetSinou se vztahuje
pouze na binarni relace), role, ,semantic link type®, atributy

Definuji vztahy mezi jednotlivymi tfidami a individui (nejde
o atributy ve smyslu prostorovych dat)
Nejsou zavislé na konkretni tfide (jako napriklad

v objektove orientovanych jazycich)
Moznost tvorby hierarchie vlastnosti
Vlastnosti tranzitivni, inverzni, symetricke...
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Sémantickeé vztahy vlastnosti

Vazba is-a

PiseCna poust je specialnim prikladem

(druhem) pousté. Veskeré instance a
podtfidy piseCnych pousti jsou zaroven

Hyponymum Definice

také obecnymi poustémi.

Vztah subclass-
superclass Pise¢na poust ma vsechny viastnosti pousté.

Erg ma stejny vyznam jako piseCna

Synonymum Podobny vyznam DOUSE.

Meronymum /

Holonymum Vazba part-whole Zrnko pisku je Casti piseCné pousté.

Zrnko pisku nema vSechny viastnosti pousté.




matika

Individua

Individualy, konstanty, objekty nebo instance

Reprezentuji realné objekty, ktere jiz v ramci ontologie
nebudou dale Clenény

Individua priblizuje ontologie jinym formam a urovnim
popisu dat (napfiklad databazovym schématum nebo UML)

Volba, zda ma byt dany prvek tridou nebo individuem casto
zavisi na subjektivnim pohledu a charakteru ontologie
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Priklady prvku ontologie

Trida: Pohofi, Hora
Individual: Praha, Tok, Brdy

Vztah mezi tridami: Hora — Praha, Tok; Pohofi — Brdy,
Sumava

Objektova vlastnost: Hora lezi v Pohori; Praha lezi v
Brdech

Datotypova vlastnost: Praha ma nadmorskou vysku
862m

Anotacni vlastnost: Praha ma www '
http://cs.wikipedia.org/wiki/Praha_(Brdy)'

Vazby mezi vlastnostmi: lezet v je inverzni k obsahovat



http://cs.wikipedia.org/wiki/Praha_(Brdy
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Axiomy (pravidla)

« Logické formulace — umoznuiji vyjadrit napriklad ekvivalenci
trid nebo vlastnosti, subsumpci (podfazeni konkrétnejSiho
pojmu obecnéjSimu terminu) tfid nebo vlastnosti,
disjunknost trid, rozklad tridy na podtridy apod.




Jazyky pro zapis ontologii (1)

« CyC - jeden z nejstarSich, zalozeny na jazyku LISP, sklada
se z tzv. mikroteorii, které predstavuji vzajemne provazana
tvrzeni

« eXtensible Ontology Language (XOL) — odlehCena verze
jazyka OKBC, propojeni ontologii a znaCkovacich jazyku

« Open Knowledge Base Connectivity (OKBC) — ekvivalent
k Open Database Connectivity (ODBC) — univerzalni

rozhrani pro pfistup ke znalostnim systémum, které by
umoznovalo komunikaci mezi takovymi systemy

Dulezita je moznost sdileni, kombinace a
Zznovupouzivani ontologii
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Jazyky pro zapis ontologii (2)

* Ontology Inference Layer (OIL) — kombinace deskripCni
logiky, XML, RDF a jazyka OKBC-Lite

DARPA Agent Mark-up Language (DAML-ONT) — vytvoreni
sémantického jazyka na bazi RDF, ktery by nabizel vetsi
moznosti nez jazyka RDFS

DAML+OIL — propojeni formatu DAML-ONT a OIL, typické
konstruktory (intersectionOf , unionOf, complementOf ,
oneOf, toClass, hasClass, hasValue, minCardinalityQ ,
maxCardinalityQ , CardinalityQ ) pro tvorbu logickych
vyrazu a 11 typu axiomu (subClassOf , sameClassAs ,
disjointWith , subPropertyOf , samePropertyAs , inverseOf ,
transitiveProperty , uniqueProperty, unambiguousProperty ,
samelndividualAs , differentindividualFrom)
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Ukazka jazyka OIL

<slot-def>
<slot-name = “has-component’/>
<inverse> <s|ot-name = “is-component-of’/> </inverse>
<properties> <transitive/> </properties>
</slot-def>
<class-def> <class-name= “nucleic-acid”/> </class-def>
<class-def>
<class-name= “rna’/>
<subclass-of> <class name = “nucleic-acid”/> </subclass-of>
<s|ot-constraint>
<slot-name = “has-backbone”/>
<value-type> <class name= “ribophosphate” </value-type>
</slot-constraint>
</class-def>
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Resource Description Framework

W3C standard pro reprezentaci struktury metadat a popisu
sémantiky — semanticky web

Nahrazeni stromove struktury grafovou strukturou

Tri zakladni prvky (triple) — subjekt, predikat (vlastnost
subjektu), objekt (hodnota vilastnosti)

Subjekt a objekt — zdroj (resource) — specifikace pomoci
URI (Uniform Resource Identifier) i primitivni datova
hodnota

Reka Subjekt — mésto Plzen

Uhlava <Description about="nejake.uri/mesto/Plzen“>
protéka Predikat — protéka <proteka resource="nejake.uri/reka/Uhlava“/>
méstem </Description>

Plzen. Objekt — feka Uhlava
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RDF Schema (RDFS)

Obohaceni RDF o prvky z objektovych systému (tridy,
relace, omezeni apod.) — RDF — ontologie

RDF vs. RDFS = XML vs. Schémoveé jazyky — konkrétni
specifikace obecného jazyka

Viastnosti

— Definuje specificky vyznam (zpusob interpretace)
urCitym predikatum (subClassOf, type, range, domain) a
zdrojum (Class)

— nerozlisovani mezi tridami a individualy

— moznost pouzivani predikatu jako subjektu a objektu —
<pravyPritok, subPropertyOf, Pritok>
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Pro¢ nestaci RDFS?

 RDFS (na rozdil od ontologii) nepodporuje

— lokalizaci (kontext) subjektu a objektu — priklad: Pokud
se predikat jeSoucasti tyka sidel i pohofi, RDFS
nedokaze zajistit, aby soucasti sidel byla pouze jina
sidla

— kardinalitu

— transitivitu nebo symetricnost viastnosti
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Web Ontology Language (OWL)

« Standard W3C, ktery navazuje na format DAML+OIL
* V soucasnosti existuji tri verze OWL 1.0
— OWL Full — sjednoceni syntaxe OWL a RDF

— OWL DL — omezeni pouze na First Order Logic, tato
verze je vicemene ekvivalentni DAML+OIL

— OWL Lite — implementacné jednoducha podmnozina
OWL DL

OWL DL

OWL Full




matika

OWL - syntaxe

RDF/XML — zakladni zpusob zapisu, slouzi jako univerzalni
vymeénny format

OWL/XML - forma vhodna pro zpracovani ontologii pomoci
nastroju pro XML.

Functional Syntax — idealni zpusob pro ilustraci formalni
struktury ontologii

Manchester Syntax — vhodny format pro praci DL
ontologiemi

Turtle — forma zapisu pouzivana pro vyjadreni RDF trojic
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Protege

rﬁssened class hierarchy |/ Inferred class hierarchy

 Software pro zapisa  “°
zpracovani ontologii
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Kdyz tfidy A a B maji
shodné hodnoty
parametri
s vyjimkou vegetace,
kde A je pokryta pSenici
a B obilninami, pak A
bude podttidou B...

Reasoning

(&, geomatika
&,

JestliZe jedna tiida ma
stejn¢ hodnoty
parametri jako jina,
pak se musi jednat
o tfidy se stejnym
vyznamem...




matika

Navrh ontologii — zakladni pravidla

* Neexistuje univerzalni vSeobjimajici ontologie, protoze
takova by byla prakticky nekonecna.

« Zadnou doménu neni mozné komplexné formalné& popsat
(nemuze obsahovat vSechny vlastnosti a omezeni).

* Neexistuje jediny spravny popis domeny — zalezi na
— konkrétnim ucelu ontologie
— urovni detailu (podrobnosti) ontologie
— pozadavcich na kompatibilitu s dalSimi ontologiemi a
jinymi systemy
— subjektivnich pohledech a osobnich preferencich tvurcu
ontologie i jejich spravcu a uzivatelu
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Navrh ontologii — postup

Primitivni koncept

Stanoveni Popis zakladnich Atributy
zakladnich tfid trid zakladnich tfid

v

Sestaveni hierarchie (pfimé podtfidy, Metodiky:
disjoint tridy, ekvivalentni tridy,
sourozenecke tridy...) METHONTOLOGY’ ID EAL’
i On-To-Knowledge, Uschold

& King, iterative
development...

Deklarace vlastnosti ontologie
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Ontologie nejsou vSeomocne

Predstavuji pouze jeden pohled na domenu

Existuji pripady, kdy jejich nasazeni je nevhodné nebo
nedostatecne efektivni z pohledu

— prostorovych dat,

— modelovanych procesu,

— nasazenych systému,

— casove narocnosti,

— komplexity...
V soucasnosti ontologie = buzzword

Na podobné konceptualni urovni, ale s nizsi moznosti
abstrakce, jsou i dalsi nastroje pro popis dat — UML a Topic
Maps
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Vyuziti ontologii

Znalosti

Pro koho?

Co s nimi?




Ontologie & Gl

Konstrukce konceptu a vztahu mezi koncepty IS

Datove modely
& popis
prostorovych dat

Slovniky &
tezaury

Harmonizace &
transformace




& geomatika
e

»

Ontologie v Gl

Popis
prostorovych ==
dat \
Harmonizace

Moznosti B '
ontologii N / pFOStg;?vych




;G}kge{::rmatlka

Ontologie vs. datove struktury

Znackovaci

NizSi vs. jazyky

vysoka uroven
abstrakce

Open vs. :
Closed World Z”acljoitl
Assumption vs. data

Mezinarodni

Aplikacni
Navrh novych z4vislost ST

Slabsi vs. silna struktur vs. popis
ppd pora existujicich
semantiky struktur

{ Polyhierarchie
vSs. stromoveé
struktury
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Geo-ontologie — specifické vlastnosti

Prostorove vazby

Preference A-Box konceptu (misto T-Box)

Sémantika na urovni individualu

Obohaceni mereologickych vazeb o vazby topologicke
Logicka + topologicka a prostorova integrita




matika

Geo-ontologie — Koncepty

Koncepty — v pripade geo-ontologii je nutné rozliSovat dva
hlavni pohledy — konstrukci ontologii z obecnych
geografickych elementl (napfiklad reka nebo pohofi) nebo
z takovych prvku, které uz prfedstavuji prostorova data (jako
modely geografickych elementu). Ve drunhém pripadé pak
muzeme vyuzivat vSechny atributy prostorovych dat, zatimco
VvV prvnim je mozné pracovat pouze na urovni konceptu (ve
smyslu zakladnich ontologickych kategorii). V praxi
predstavuji tridy geo-ontologie konceptualni pohled,
zatimco individualy reprezentanty prostorovych dat.




Geo-ontologie — Hierarchie

Bézna vazba trida-podtrida, ktera vytvari zakladni kostru
konceptu, reprezentuje vztah typu is-a-part — je soucasti.
Tato vazba nemusi byt realizovana za pouziti objektovée
vlastnosti na rozdil od podobného vztahu cCast-celek. Zatimco
informace ,Brdy jsou soucCasti Poberounské subprovincie”
bude vyjadrena vazbou trida ,Brdy” je podtfidou tridy
,Poberounska subprovincie®. Pokud bychom ve stejné
ontologii chtéli vyjadrit vztah mezi Padrtskymi rybniky (ktere
lezi na uzemi Brd) a Brdy, pak je nutné pouzit objektovou
vlastnosti (jinymi slovy neni mozne rict, ze Padrt'ske rybniky
jsou specialni casti Brd). Otazky spojené se s korektni
tvorbou hierarchickeho systemu naplati pouze pro geo-
ontologie, ale v nich je tento problém akcentovan jeste
topologickymi vazbami.
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Geo-ontologie — Terminologie

Hledani spravnych a jednoznadénych terminu pfedstavuje
dalsSi vyrazny problem pri tvorbe geo-ontologii. Napfriklad ve
vyse uvedeném prikladu je mozné pouzit nazev ,Brdy” nebo
,2Brdska vrchovina“. Problematika terminologie na geograficke
domeéne je takeé specialne akcentovana, nebot prostorova
data nestoji vetsinou sama o sobe, ale jsou uzce propojena s
atributovou slozkou, ktera muze zasahovat do nejruznéjSich
védeckych oboru interagujicich s geografii. Na druhou stranu
terminologicke problemy mohou byt v soucasnosti reseny
pomoci nastroju, které jsou podobné jako ontologie soucasti
sémantickeho webu.
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Geo-ontologie — Multilingualita

Ontologie by mély predstavovat univerzalni komunikacni
nastroj, proto je nutné resit i problematiku prekladu oznaceni
jednotlivych konceptu a vlastnosti (multilingualita de facto
predstavuje specificky pripad vyse uvedenych potizi
tykajicich se terminologie). Z hlediska obsahu jsou reSenim
tezaury (napriklad GEMET), z hlediska syntaxe je vhodné
pouzivat anotacni vlastnosti s uvedenim jazyka.




Geo-ontologie — Souradnice

V pripadé geo-ontologii vyvstava ,nerudovska“ otazka ,,....kam
s nimi...”, aby celou geo-ontologii zbyteCneé nezatézovaly z
hlediska velikosti souboru. Vétsina geo-ontologii, které
pouzivaji souradnice (zpravidla jako datotypovou vilastnost)
pracuje na urovni bodu, kde kazdy koncept (vétSinou
individual) obsahuje dvé, pripadne tri souradnice. Mnohem
vetsi problém nastava v pripade linii nebo ploch. V soucCasnée
dobe neexistuje zcela uspokojiveé reseni tohoto zavazného
problemu, ktery vyrazne zpomaluje vyhodnocovani a
dotazovani nad geo-ontologiemi. Je sice mozne pripojovat
souradnice externé pomoci URI (Uniform Resource
|dentifier). V tomto pripade sice vlastni ontologicky system
bude pomerne rychly a nenarocny z hlediska prostoru, ale na
druhou stranu jakekoli operace spojené s geometrii budou
muset byt provadény nestandardnim zpusobem.
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Dekuji za pozornost

Linked [}

http://cz.linkedin.com/in/otakarcerba/
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