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Organisatorisches

= Zeitslot:
* Donnerstags, 8:55-10:55
" ca. jede zweite Woche

* Infos zur Veranstaltung:
= http://www.ke.tu-darmstadt.de/lehre/ss12/praktikum_semantic_web

= Wichtig: bitte in TUCaN anmelden!
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Programm heute

* Semantic Web in a Nutshell
* Was ist Ontology Matching?
* Gangige Matching-Verfahren

* Organisatorisches
* Software und Infrastruktur
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Das , klassische™ Web
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aus Sicht des
Menschen:

<html>

<b>Dr. Mark Smith</b>
<i>Physician</i>

Main St. 14

Smalltown

Mon-Fri 9-11 am

Wed 3-6 pm

</html>

Dr. Mark Smith
Physician

Main St. 14
Smalltown
Mon-Fri 9-11 am
Wed 3-6 pm

aus Sicht des
Computers:

Print in bold: ,hmf298hmmhudsa™
Print in italics: ,mj2i9jio0"
Print normal: ,fdsah
02hfadshOum2mOadsmf0ihm
asdfjkofdsaz298ndsfmij32mio
lkZ2mjpoimjiofdpmsajiomjm"
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Probleme des klassischen Webs

* Informationen finden
= Stichwortbasierte Textsuche statt echter Fragen
= verschiedene naturliche Sprachen
* Homonyme/Polyseme

" Synonyme ScheiYe

* Information verarbeiten
* Formate (Encodings, Bilder, Videos, PDFs, ...)

* Information verwerten m %4
* Verteilt auf verschiedene Seiten u.-. !
* Bsp.: Information zu Buchautor

auf Verlagsseite, Adresse auf Uni-Seite
http://geekandpoke.typepad.com/geekandpoke/2011/08/coders-love-unicode.html

CODERS LOVE UNICODE
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Probleme des klassischen Webs

Wg‘.’ eohl - Google-Suche + =2 x

2§ htto:jvaww.qoogle.defsearchatbm=ischihi=d hp&biw=12808bih=9138q=kohlagb q=kohlzaq=Ffaaqi ql=figs_sm=e&gs_upl=11601161 77 - G‘HW' Wikipedia (de) ,0] A« B-

>
(el
Web Bilder Vi A S i Mail Mehr - Anmelden -n- B

SafeSearch - Moderat v

Google koh

Ungefahr 5.060.000 Ergebnisse (0,25 Sekunden) Google.com in English Enweiterte Suche

Q, Alles Verwandte Suchanfragen: helmut kohl kohl gemiise bernhard kohl kohlk

& Bilder

& Videos
B News
@ Shopping
Mehr

Nach Relevanz
sortiert

Nach Thema sortiert

Alle Groken
Grof3
Mittel
Piktogramm

Grofer als. 1440 = 900 - kohl. Kohl pflanzen. Wird am

Genau 2 besten ab Mai fur den Herbst angesat.
gartencenter.co at

Ahnliche Bilder - Weitere Gralen
Alle Farben

Farbig
Schwarz-Weil
EOEEE
EOOOEE

Alle Typen
Gesicht

Foto

Clipart
Strichzeichnung

Standardansicht
Grofen anzeigen

Alle
Latatn Wincha

hitp://vvaw.google.d gurl=htp:// .gartence...h?q=kohlghl=de&biw=12808bih=9138gh ithy haiths=1

@ x
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Web Mining Semantic Web

Information
fur Maschinen
aufbereiten

Informationen
aus dem Web
extrahieren
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HTML vs. RDF

» Das "klassische" Web verwendet HTML
* Das semantische Web verwendet RDF
* Maschineninterpretierbares Format

<html> :p a :Physician
. :p thasDegree "Dr."
<b>Dr. Mark Smith</b> :p :hasName "Mark Smith"
<i>Physician</i> :p :hasAddress :a
Main St. 14 :a :street "Main Street"
Smalltown :a :number "14"""xsd:int
Mon-Fri 9-11 am :a :city "Smalltown"
Wed 3-6 pm :p :hasOpeningHours [
v a rdf:Bag ;
</html> [ :day :Monday;
:from "9"*"xsd:int;
:to "11"""xsd:int;
]
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RDF in a Nutshell
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* Graphen mit Knoten und Kanten

" Alles wird durch URIs referenziert s

e
ttp://www.ke.tu-darmstadt.de nt b
lehre/semantic-web Lltp.
Q O 0
O !
@)
Q
S
Resource Literal

"Semantic Web
Praktikum"

http://www.tu-darmstadt.de/

ttp://www.ke.tu-darmstadt.de
staff/frederik-janssen

ttp://www.ke.tu-darmstadt.de
staff/heiko-paulheim
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RDF in a Nutshell

* Serialisierung N3: Subjekt - Pradikat — Objekt
@prefix ke: <http://www.ke.tu-darmstadt.de/>

ke:semweb2012 ke:organizer ke:staff/frederik-janssen

ke:semweb2012 ke:organizer ke:staff/heiko-paulheim

* Serialisierung RDF/XML.:

<rdf:Description rdf:about="http://www.ke.tu-darmstadt.de/lehre/semweb2012">
<ke:organizer rdf:resource="http://www.ke.tu-darmstadt.de/staff/frederik-janssen"/>
<ke:organizer rdf:resource="http://www.ke.tu-darmstadt.de/staff/heiko-paulheim"/>
</rdf:Description>
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Ontologien:
bringen Semantik ins Spiel

), TECHNISCHE
7=\ UNIVERSITAT
%9’ DARMSTADT

* RDF codiert Daten
= 7.B. "Madrid ist die Hauptstadt von Spanien”

* Ontologien codieren Hintergrundwissen
* Hauptstadte sind Stadte
* Jedes Land hat genau eine Hauptstadt

* Damit kann man Schlussfolgern
* z.B. "Madrid ist eine Stadt”
= z.B. "Spanien ist ein Land"
= 7.B. "Paris ist nicht die Hauptstadt von Spanien
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Ontologien in a Nutshell

= Ontologien definieren
= Klassen und Subklassen
= Relationen
* Einschrankungen

hatHaupstadt
(exactly one)
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Ontology Matching

* Unterschiedliche Anwendungen, Services, Datensets
* nutzen unterschiedliche Ontologien
* sind daher nur beschrankt kompatibel

* Ldsung: Ontologien abbilden

hatHaupstadt /" hauptstadtVon /
\ (exactly one) \ / (at mostone) /
\ \
/ /
N N - =
. ™~ _— —

T~ _—
—_—
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Ontology Matching
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= Ziel: Abbildungen automatisch finden
= Zwischen Klassen und Klassen
= Zwischen Relationen und Relationen
= unterschieden nach Objekt- und DataProperties

= ...und das moglichst gut
* d.h. vor allem: mdglichst exakt
» NFRs: Skalierbarkeit, Performance
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Ontology Matching

* Ontology Matching:
= automatisches Finden von Mappings
* Gegeben: zwei Ontologien

Parameter

Matching

System

externe
Ressourcen

Euzenat & Shvaiko: Ontology Matching (2007)
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Ontology Matching

* Hands on!
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Ontology Matching - Verfahren

Ontology Matching Techniques

Element Level Structure Level

Syntactic External Syntactic External  Semantic
Upper-
String- | Language-| Constraint- | Linguistic | Alignment IEW'.‘ Graph- | Taxonomy- Repository Model-
domain of
based based based resgurces reuse . based based based
specific structures
ontologies

Euzenat & Shvaiko: Ontology Matching (2007)
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Simple elementbasierte
Techniken

* Element-basierte Verfahren vergleichen in der Regel Bezeichner
* z.B. URI-Fragmente
" ex]:name
" ex2:hasName
= z.B. Labels
" exl:name rdfs:label "A person's name'"(@en
" exZ2:hasName rdfs:label "The name of a person"(en
» z.B. comments
" exl:name rdfs:comment "Usually the family name"(@en

" ex2:name rdfs:comment
"Usual order: family name, given name"(@en
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String-basierte Verfahren

* Direkte Stringgleichheit
= 7.B. ex1:Person, ex2:Person

* Suche von gemeinsamen Prafixen
= z.B. ex1l:phone, ex2:phoneNumber

* Suche von gemeinsamen Postfixen
= 7.B. exl:name, ex2:hasName

* Verfeinerung:

* Ldngenrelation von gemeinsamem Prafix/Suffix und String als
KonfidenzmafB

= z.B. ex1l:phone, ex2:phoneNumber => c = 5/11
*7.B. exl:name, ex2:hasName => c = 3/7
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String-basierte Verfahren

* Edit-Distanz
* Minimale Anzahl von Editier-Schritten, um von String 1 zu String 2 zu
kommen, geteilt durch Lange des langeren Strings

* ein Zeichen einflgen
ein Zeichen loschen
ein Zeichen andern
= 7.B. exl:hasName, ex2:firstName
* hasName - fhasName - fhastName - fiastName - firstName
Edit-Distanz = 4/9
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String-basierte Verfahren

* N-Gramm-Analyse

= wie viele Buchstabengruppen der Lange n stimmen Uberein
geteilt durch Anzahl n-Gramme in langerem String
(=Lange-n+ 1)

* haufig verwendet: n=3

* 7.B. exl:hasName, ex2:firstName
* Ubereinstimmende 3-Gramme: Nam, ame
* gesamte 3-Gramme: fir, irs, rst, stN, tNa, Nam, ame

- 3-Gramm-Distanz = 2/7
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Sprachbasierte Techniken

* Werden insbesondere zur Vorverarbeitung genutzt, um die
Treffgenauigkeit zu verbessern

* Linguistische Verfahren
* Eliminierung von Stop-Words
= ex1l:locatedIn -» ex1:located
* _Lemmatisierung/Stemming:
= ex1:located, ex2:location
* beides wird zu locat-
= Zerlegen in Token (Tokenization)

= ex1l:graduated_from_university — {graduated,from,university}
ex2:isGraduateFromUniversity - {is,Graduate,from,University }

» Token werden einzeln weiterverarbeitet
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Sprachbasierte Verfahren

* kdnnen Treffgenauigkeit verbessern
* ex1l:located, ex2:location
* Stemming: ex1:locat-, ex2:locat-
= Edit-Distance: 0 - hohe Ahnlichkeit
* Gegenbeispiel:
* ex1:locationOf, ex2:locatedIn (Inverse Properties!)

* Erster Schritt: Eliminierung von Stop-Words:
ex1l:location, ex2:located

= Zweiter Schritt: Stemming: ex1:locat-, ex2:locat-
= Edit-Distance: 0 -» hohe Ahnlichkeit

= dagegen Edit-Distance ohne Vorverarbeitung: 0.5
— nicht so hoch
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Constraint-basierte Verfahren

= Zusatzlicher Abgleich der Eigenschaften von gemappten
Entitaten

» z.B. verwendete Multiplizitaten von Restriktionen
= 7.B. Datentypen bei DatatypeProperties

* Im letzten Beispiel:
= ex1:locationOf
* definiert als InverseFunctionalProperty
= Kardinalitat ist nicht eingeschrankt
» ex2:locatedln
= definiert als FunctionalProperty
= exactCardinality=1

= Damit kédnnen wir die Ahnlichkeit von ex1:locationOf und
ex2:locatedIn reduzieren
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Matching mit
linguistischen Ressourcen

* Externes Wissen
* Beispiel: Synonyme
= ex1l:Verfasser, ex2:Autor
= Edit-Distance: 8/9 (sehr hoch!)
= Synonymworterbuch kann hier eine Losung sein
* Beispiel: Ontologien in unterschiedlichen Sprachen
* ex1:Stadt, ex2:city
* Edit-Distance: 1
* L exikalische Ressource kann hier eine L6sung sein
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Matching mit
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linguistischen Ressourcen
7 =10 x|
[ | WO rd N et | WOrdNEtS-e-ardq—.?,.l m )
(€ )? [ wordnetweb.princeton. edu/perl webwn?o2=800=1808=1801=180 7T ~ c] [wv helanymn ’Ol "

A

= strukturiert flr englisch @ s {1 o it I e e -Hame. . SWFarum B L

= Synonyme, Hyponyme, WordNet Search - 3.1
Hyperonyme

* Holo- und Meronyme

Word to search for: Icollege Search WordNet |

Display Options: I (Selsct optionto change) | Change |
Key: "S:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show Word (lexical) relations
Display options for sense: (gloss) "an example sentence”

Noun

* 5. (n) college (the body of faculty and students of a college)
* 5 (n) college (an institution of higher education created to educate and grant
degrees; often a part of a university)
o direct hyponym ! full hyponym
o member holonym
* 5:(n) university (a large and diverse institution of higher learning created
to educate for life and for a profession and to grant degrees)
o member meronym
o direct hypernym [ inhented hypernym | sister term
s 5 (n) educational institution (an institution dedicated to education)
o derivationally related form
* 5. (n) college (a complex of buildings in which an institution of higher education is
housed)

@ x @
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Graphenbasierte Verfahren

* Ontologien bilden Graphen
= Idee: Ahnlichkeiten in den Graphen propagieren

" z.B.
= #gemappte Nachbarknoten / #Nachbarknoten
= #gemappte Kanten / #Kanten

xsd:string xsd:string
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Graphenbasierte Verfahren

= Sind auch geeignet, um Mappings fur Properties zu bestimmen
oder zu verfeinern:

* wenn je zwei Klassen durch ein Property verbunden sind,
dann kann dieses mit hoher Wahrscheinlichkeit gemappt werden

hatHersteller

gebautVon
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Taxonomiebasierte Verfahren

* Klassenhierarchien sind essentiell in Ontologien

* Super/Subkonzeptregeln: Kinder und Eltern von gemappten
Elementen sind Kandidaten
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Taxonomiebasierte Verfahren

* Klassenhierarchien sind essentiell in Ontologien

* Bounded Path Matching: Auf Pfaden zwischen gemappten
Elementen liegen wahrscheinlich weitere Kandidaten
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Modellbasierte Verfahren

* Verwendung von einem Reasoner
* Verfahren:
* beide Ontologien zu einer vereinigen
= gefundene Mappings einfligen
* mit Reasoner auf Widerspruchsfreiheit prifen
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* Ontology Matcher liefert
= <e,e,r.c>
= Ubliches Verfahren: Riickgabe aller Mappings, fir die ¢ = t gilt
= Auch mdglich: Filtern mit Plausibilitatsprifung

Parameter

Matching

System

externe
Ressourcen
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Kombination von Matchern

= Was wir bis jetzt gesehen haben
= eine Reihe von Strategien
* jede hat Starken und Schwachen
* in der Regel werden mehrere Verfahren kombiniert
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Kombination von Matchern W e
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* Reihenschaltung
= gut fur Matcher, die Kandidaten bendétigen:
= Strukturbasierte Verfahren, z.B. Bounded Path
= Modellbasierte Verfahren (Validierung von Kandidaten)

Parameter Parameter

Matching .‘ Matching

System 1 System 2

externe externe
Ressourcen Ressourcen
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Kombination von Matchern

Parameter

* Parallelschaltung

Matching
System 1

externe

Ressourcen Aggregation @
Parameter

Matching

System 2

externe
Ressourcen
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Kombination von Matchern

* Parallelschaltung

* ermOglicht
= 7.B. verschiedene elementbasierte Techniken
= unterschiedliche Techniken auf unterschiedlichen Ontologieteilen

* Aggregation der Ergebnisse
* auf Basis der Konfidenz
= z.B. gewichtetes Mittel, Minimum, Maximum
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Auswertung von Mappings

* Gegeben:
* das vom Matcher gefundene Mapping (M)
= das tatsachliche Referenz-Mapping (R)
= Recall: der Anteil der gefundenen Elemente des Referenz-
Mappings
"rec = #(RnM)/#R
" im Beispiel: rec =8/10=0.8

R M
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Auswertung von Mappings

* Gegeben:
* das vom Matcher gefundene Mapping (M)
= das tatsachliche Referenz-Mapping (R)
* Precision: der Anteil der korrekten Elemente unter den
gefundenen
"rec = #(Rn M)/ #M
" im Beispiel: rec =8/11 =0.73

R M
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Auswertung von Mappings

* Recall und Precision sind allein leicht zu optimieren
= Recall: gib einfach alle moglichen Mappings zurick (Kreuzprodukt)
"> rec=1
" Precision
= gib nur Elemente zurlck, die fast sicher stimmen
* » prec nahe 1 sehr wahrscheinlich

» Zwischen beidem existiert offenbar ein Trade-off

* Daher in der Praxis oft genutzt: F-Measure
* harmonisches Mittel von Recall und Precision
= 2*prec*rec / (prec +rec)
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Organisatorisches

* Unser Ziel: gemeinsam einen guten Matcher bauen
* aus Einzelverfahren, in Kleingruppen entwickelt
* gemeinschaftliche Losung
= zur OAEI einreichen
* Fokus: Benchmark+Conference

* VVorgehen:
* Entwicklung von einzelnen Matchern
= Kombination der Einzelldsungen
* Profitieren von den Losungen anderer
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Organisatorisches

» Treffen ca. alle zwei Wochen
» Terminliste siehe Webseite

* Prasentation des Zwischenstandes

" implementierte Verfahren

= aktuelle Ergebnisse auf OAEI-Ontologien
= Recall/Precision/F-measure
* Verbesserungen und Verschlechterungen
* jeweils fur Benchmark und Conference

= gut gel6ste Falle

= problematische Falle

* geplante nachste Schritte
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Organisatorisches

= Wiki und Forum zum Diskutieren

* SVN fur gemeinsamen Code
* jede Gruppe legt sich ein Unterverzeichnis an
= Basis-Matcher ist gegeben
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Basis-Matcher +
Evaluierung mit SEALS
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= Live-Demo
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Erste Aufgabenstellung

* Gegebenen Matcher weiterentwickeln
* einige Basis-Verfahren implementieren
* Fortschritte analysieren und dokumentieren
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