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Abstrakt: PrepouZzivani ontologii je jednim z piedpokladti efektivniho vyuzi-
vani propojenych dat na sémantickém webu. Vybér ontologie pro piepouziti
byva v soucasnosti zaloZen na textovém vyhledavani a metrikach popularity on-
tologie. Kritériem piepouzitelnosti ontologie v§ak mtize byt i jeji schopnost vy-
jadtit podkategorie klicovych tiid objekti z aktualni datové sady, tzv. fokuso-
vych tfid. Tuto schopnost navrhujeme kvantifikovat pomoci fokusované katego-
rizacni sily ontologie: miry odvozené z velikosti mnoziny binarnich moznosti,
které model nabizi pro kategorizaci objektl jiz ptifazenych k obecnéjsi fokuso-
vé tfidé. Pfepouzitelnymi podkategoriemi mohou byt i slozené konceptové vy-
razy, a to s riiznou mirou jistoty, ktera se promita do vahovych koeficientd pou-
zivanych ve vypoctu kategorizaéni sily. Pravdépodobnost, s jakou je vyraz pie-
pouzitelnou kategorii, mizeme odhadovat mj. na zakladé hodnoceni lidskymi
respondenty.
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1 Uvod

Webové ontologie 1ze zhruba charakterizovat jako soubory konceptl (neboli tfid) a
typll vztaht (vlastnosti), oznaenych globalnimi identifikatory IRI a propojenych
mnozinou logickych tvrzeni v ontologickém jazyce OWL! odpovidajicimu relativng
expresivni varianté deskripéni logiky [1]. Ontologie jsou stale vice vyuzivany pro
piifazovani strojové itelné sémantiky strukturovanym datlim vystavovanym na webu.
Motivaci je zejména moznost soubézného automatického zpracovani nezavisle vznik-
lych datovych zdroji. Naptiklad, pokud jsou vyrobky stejného druhu nabizené rtz-
nymi e-shopy sémanticky popsany pomoci stejnych tfid a vlastnosti (souhrnng, entit),
lze relativné snadno implementovat jejich automatické porovnavani a doporucovani.
To ov§em vyZaduje, aby pojmy z riznych ontologii byly prepouzivany. Vystavovatel
datové sady pak musi pti tvorbé jejiho schématu, namisto izolovaného navrhu novych

! https:/iwww.w3.0rg/TR/owl2-primer/
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entit, vlozit Usili do nalezeni relevantnich existujicich ontologii a jejich entity do
schématu zaintegrovat — at’ uz ptimo, nebo pomoci subsumpcniho ¢i ekvivalen¢niho
mapovani.

Vybér ontologie pro piepouziti je ovsem netrivialni ulohou, pro kterou teprve v
poslednich letech vznikaji exaktni metody. Ty vesmés, vedle textového vyhledavani,
spoléhaji na metriky popularity (ontologie nebo jednotlivych entit), napt. kolik instan-
ci v kolika riznych datovych sadach se na né odkazuje, piipadné na miry apriorni
duvéryhodnosti ontologie [2], napt. zda jsou ontologie zachyceny v autoritativnim
katalogu, jako je LOV.? Pilotni studie zaméfena na strategie piepouzivani webovych
ontologii [2] naznadila, Ze vydavatelé datovych sad preferuji prepouzit vétsi pocet
entit z niz§iho podtu ontologii i za cenu nizsi primérné miry jejich popularity. Miry
zalozené na popularité navic trpi problémem studeného startu: mnoho kvalitnich onto-
logii je novych a jejich potencial proto nelze odkazovou popularitou spolehlivé hod-
notit.

Navrhovany pfistup ke zlepSeni procesu prepouzivani ontologii je postaven na na-
sledujici intuici:

1. Vyuziti ontologii na webu ma Casto charakter ptifazeni objekttl k urcitym kategori-
im, s tim, Ze jiz pfed timto pfifazenim je o objektech znamo, Ze jsou instancemi ur-
Cité (obecngjsi) tridy, kterou oznacime jako fokusovou tiidu.

2. Prifazované kategorie nemusi byt nutné v ontologii uvedeny jako pojmenované tfi-
dy, ale mtze se jednat o sloZzené konceptové vyrazy zkonstruované
z pojmenovanych entit pomoci operatort ptislusné deskripcni logiky.

3. Pocet a ,.kvalita“ kategorii, které ontologie nabizi pro urcitou fokusovou tfidu, je
indikatorem prepouzitelnosti ontologie pro datovou sadu obsahujici objekty patfici
do této tridy.

Téma bylo in extenso zpracovano v prispévku na evropské konferenci EKAW 2016
[3] (zatazen v nominaci na Best Paper Award). V tomto referativnim ptispévku pouze
nastinime navrzenou metodu a shrneme hlavni dosazené vysledky.

2 Schéma vypoctu kategorizacni sily

Uvazujme mnozinu n typd konceptovych vyrazti nepfimo vymezenou formalnim
jazykem L (nad konstrukty deskrip¢ni logiky) a mnozinu vzori pouZivanych pro je-
jich detekci v ontologiich, P = {p, ..., pn}. Odhad fokusované kategoriza¢ni sily on-
tologie O vzhledem k fokusové ttidé FC pak miizeme vyjadfit jako
FOCP(FC,L,0) =0cc(p1, FC,0) . Wy + ... + Occ(pn, FC,0) . Wy

kde Occ(pi, FC,0) je funkce vracejici pocet vyskyti vzoru p; v O, a w; jsou vahové
koeficienty z intervalu (0, 1]. Jednim z typi konceptovych vyrazi je i ,,pojmenovana
tiida®, reprezentujici tranzitivni podtiidy tfidy FC. Ta je detekovana vzorem vyjadie-
nym ve formé subsump¢niho tvrzeni C rdfs:subClassOf FC a vyhledavanym nad

2 http://lov.okfn.org/dataset/lov/
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tranzitivnim uzavérem ontologie; C je zde proménnd, za kterou se podttidy dosazuji.
V piipadé tohoto vzoru budeme ptedpokladat hodnotu w; rovnou 1.

Pro stanoveni adekvatnich vahovych koeficientii slozenych konceptovych vyrazi
se nabizeji dva hlavni zdroje: zpétnd vazba od uzivatell, a automaticka empiricka
analyza — jednak samotnych ontologii, jednak datovych sad, které se na né odvolavaji.

3 Provedené experimenty a jejich vysledky

V prvni fazi vyzkumu byla vyuzivana zejména zpétna vazba od uzivatelt k jednotli-
vym konceptovym vyraziim riiznych typt. RozliSovany byly tfi typy sloZzenych vyra-
zi (konkrétni priklady jsou nize), které lze vyjadfit variantami existencni restrikce
nad vlastnosti R: FC 1 3R.C (s hodnotou vlastnosti vymezenou pomoci ttidy C), FC
N 3IR.{i} (tzv. “value restriction” s hodnotou vyjadfenou konkrétni instanci i), a FC M
AR.T (s hodnotou vlastnosti “vymezenou” univerzalnim “super-konceptem” T, tedy
nijak neomezenou). Pfipomenime si ovSem, ze v ontologiich se nevyskytuji samotné
konceptové vyrazy, ale logické tvrzeni. Na né je nutno aplikovat ontologické vzory
z P, abychom ziskali hodnoty jednotlivych Occ(pi, FC,0). Mirn¢ zjednodusenym
ptikladem takového “konstrukéniho” vzoru pro vyraz FC n 3R.C je

AD (R rdfs:domain FC AR rdfs:range D A C rdfs:subClassOf D)
tj. vyraz zkonstruujeme tehdy, jestlize ma vlastnost R jako sviij defini¢ni obor (at’ uz
ptimo, nebo s vyuzitim dédi¢nosti) fokusovou tiidu FC, a zarovenn ma jako svilj obor
hodnot urcitou tiidu D takovou, Ze tfida C je jeji podtiidou.

Uzivatelé méli za kol rozhodnout, zda dany konceptovy vyraz povazuji za ptepo-
uzitelnou® kategorii vzhledem k uréité jeho logické nadtiidé FC, nebo ne. Ptiklady
konceptovych vyrazi (tfi vySe uvedenych typi), které byly uzivateli, konkrétng, 27
studenty dvou pfedméti zaméfenych na ontologické inzenyrstvi, resp. propojena data,
relativné ¢asto vnimany jako piepouzitelné kategorie, jsou:*

¢ Place 1 3 isEquippedBy.AudiovisualEquipment
o FridgeFreezer n 3 styleOfUnit.{SingleDoor}
¢ ProgramCommitteeMember M 3 writeReview.T

V prvnim ptipadé je kategorie “mista” upfesnéna tiidou AudiovisualEquipment ome-
zujici hodnoty vlastnosti isEquippedBy. Ve druhém ptipadé je SingleDoor formalné
individuem, avSak v realité jde opét o vyjadieni obecné kategorie (stylu chladnicky).
Ve tfetim pfipadé€ je vymezeni kategorie dano pouze vlastnosti writeReview; omezuji-
ci kategorie hodnoty vlastnosti (“recenze”) je zde pfitomna implicitn€ v jejim nazvu,
proto kategorie dava smysl i bez explicitniho upiesnéni hodnoty ve struktufe vyrazu.

3 Za piepouzitelnou kategorii mél uZivatel povazovat takovou, u které by ho “nepiekvapilo”,
kdyby byla vyjadrena i jako pojmenovana tfida. Kategorie, které takto vnima vétSina uziva-
teld (“ontologistd”) pak oznac¢ime jako ontologistické kategorie.

4 Prvnim ¢lenem konjunkce je vzdy fokusova tiida, kterou vyraz specializuje. Jmenné prostory
ontologii pouzivané na webu pro stru¢nost neuvadime.
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Z cetnosti odpovedi uzivateld (na Likertové $kale) byla pracovné odvozena empi-
rickd pravdépodobnost, ze nahodné vybrany konceptovy vyraz daného typu bude
“primérnym uzivatelem” chapan jako prepouzitelna kategorie; tato pravdépodobnost
miize byt pouzita jako vahovy koeficient ve vyse uvedeném vzorci pro FOCP. Nej-
vy§§i hodnoty (cca 0,7) dosahl vzor FC 1 IR.{i}, nasledovan FC n 3R.C (cca 0,5);
nejnizsi, ale stale nezanedbatelna pravdépodobnost (cca 0,3) pak byla zjisténa u vzoru
FCn 3aR.T.

Komplementarni analyzou k vyse uvedenému ru¢nimu hodnoceni malého vzorku
byl dale automaticky prizkum vyskytu relevantnich vzor nad rozsdhlymi kolekcemi
(vice nez 500) ontologii. Tento prizkum prokazal nejvyssi zastoupeni vzoru odpovi-
dajiciho FC M 3R.T, ktery se ve vétsin€ ontologii uplatiiuje pro relativné vysoky po-
et riznych fokusovych tfid. Dalsi vzory se uplatni jen pro omezeny pocet fokuso-
vych tiid — zfejmé téch, které jsou v dané ontologii skute¢né ,,stézZejni®.

4 Zavér

Metoda vypocétu fokusované kategorizacni sily piedstavuje zcela novy® piispévek
k feSeni problému piepouzivani ontologii, pfi¢emz samotny pojem fokusované kate-
gorizace dosud nebyl, pfinejmensim v kontextu ontologického inzenyrstvi, explicitné
formulovan. Navazujici vyzkum se vénuje mj. navrhu automatické procedury vyuzi-
vajici jednoduché techniky analyzy pfirozeného jazyka a umoziujici na zdkladé jmen
prvkt slozenych konceptovych vyrazii predikovanych jako ,,ontologistické* automa-
ticky navrhnout jména pro odpovidajici pojmenované tiidy, napf. PlaceEquipped-
ByAudiovisualEquipment nebo SingleDoorFridgeFreezer (zde by zafungovala heuris-
tika, ze pokud vlastnost obsahuje slovo typu ,.style”, ,type®, ,,model”, npod., neni ji
tteba do nového nazvu zahrnout a staci nazev fokusové tridy zleva rozsitit o hodnotu
této vlastnosti).
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Annotation:
Focused Categorization Power of Web Ontologies

Ontology reuse is a pre-requisite of effective use of linked data on the semantic web.
The selection of an ontology for reuse currently relies on text search and entity popu-
larity metrics. A further criterion may however be the capability of the ontology to
express a subcategorization of a given focus class, where the subcategories may in-
clude compound concept expressions only implicitly present in the ontology. We
propose a method of focused categorization power calculation in which the different
compound concept expressions partially contribute via weight coefficients. The
weights can be derived, among other, from the assessment by human users — ontolo-
gists.
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