
Effektive Interventionen zur Qualitätssteigerung von
Ontologien

Martin Boeker

Department für Medizinische Biometrie und Medizinische
Informatik

Klinisches Krebsregister und IT, CCC Freiburg
Universitätsklinikum Freiburg

martin.boeker@uniklinik-freiburg.de

2015-04-13 conhIT-Satellitenveranstaltung 2015 von GMDS und BVMI



Analyse Wiederverwendung Upper-Level-Ontologien & ODP Descriptions Logic Evaluation

Gute Qualität von Ontologien in vier Schritten sichern

1. Die Zielsetzungen, Anforderungen und Nutzungsszenerien analysieren
und die vorhandenen Ressourcen dabei berücksichtigen

2. Vorhandene Ontologien, Terminologien und andere Begriffssysteme
wiederverwenden

3. Upper-Level Ontologien und Ontology Design Patterns einsetzen
4. Deskriptions-Logik und Ontologie-Editoren als Werkzeuge zu

beherrschen lernen
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Ziel- und Anforderungsanalyse

I Mit welcher Zielsetzung wird die Ontologie entwickelt?
I Was soll die Ontologie repräsentieren?

I Inhalt
I Granularität
I Abgrenzung

I In welchem Kontext soll die Ontologie genutzt werden?
I Software
I Systeme
I Performance
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Mit Competency Questions Anforderungen formalisieren

I Competency Question sind ein „semi-formaler“ Weg Anforderungen (an
Ontologien) zu formulieren

I Sie können — bei Verwendung von Top-Level Ontologien — auch
formal repräsentiert werden

I Damit können sie auch zur (formalen) Evaluation von Ontologien
eingesetzt werden
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Ontologieentwicklung ist sehr personal- und zeitintensiv

I Ontologieentwicklung ist interdisziplinär: Domänenexperten, Ontologie-
und Softwareentwickler sollten von Beginn an eingebunden werden

I Ontologieentwicklung sollte vor den Projekten starten, in denen die
Zielontologie als Kommunikations- und Interoperabilitätsgrundlage
genutzt werden soll
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Auf vorhandene Ontologien/ standardisierte Terminologien
aufbauen

I Nicht immer wieder neu definieren, was bereits an anderer Stelle
vorhanden ist, sondern darauf basieren:

I BioPortal1
I Open Biomedical Ontologies (OBO)2
I UMLS Terminology Services3
I DIMDI4

1http://bioportal.bioontology.org/
2http://www.obofoundry.org/
3https://uts.nlm.nih.gov/home.html
4https://www.dimdi.de/static/de/index.html
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Ist die Qualität und Nachhaltigkeit von vorhandenen
Ontologien „institutionell“ gesichert?

I SNOMED CT: IHTSDO5

I LOINC: Regenstrief Institute6
I NCI Therausus: National Cancer Institute7
I FMA: University of Washington8

5http://www.ihtsdo.org/snomed-ct
6https://loinc.org/
7http://ncit.nci.nih.gov/
8http://sig.biostr.washington.edu/projects/fm/
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Welche Qualität und formalen Eigenschaften haben
vorhandene Ontologien und Terminologien

I Format
I DL, OBO, Frames, informell

I formale Expressivität
I Vernetzung mit anderen Ontologien (crosslinking)
I Nutzung von Upper-Level Ontologien
I Annotation
I Dokumentation/ Publikation
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Vorhandenes ontologisches Wissen mit Upper-Level
Ontologien nutzen

I Mit Upper-Level Ontologien auf vorhandene und bewährte ontologische
Strukturen zurückgreifen

I Upper-Level Ontologien als Rahmen und Startpunkt für eigene
Entwicklungen einsetzen

I Die Definitionen der Upper-Level Klassen zur Konsistenzsicherung der
eigenen Definitionen zur Entwicklungszeit nutzen

I Interoperabilität mit Ontologien erreichen, die die selben (ähnliche)
Upper-Level Ontologien nutzen
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Eine Reihe von Top- und Upper-Level Ontologien stehen
zur Verfügung

I BFO: Basic Formal Ontology9
I DOLCE: Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive

Engineering10
I BioTop11
I GFO, SUMO, etc.

9http://ifomis.uni-saarland.de/bfo/
10http://www.loa.istc.cnr.it/old/DOLCE.html
11http://purl.org/biotop
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Basic Formal Ontology (BFO)

I BFO ist ein de facto Standard für OBO Ontologien
I BFO ist über die Taxonomie hinaus nicht in DL formalisiert
I BFO 2 soll in DL axiomatisiert werden (in Entwicklung)
I BFO orientiert sich an realist ontology
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Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering (DOLCE)

I DOLCE ist in DL axiomatisiert
I DOLCE ist modular aufgebaut
I DOLCE nimmt einen gemäßigt konstruktivistischen ontologischen

Standpunkt ein
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Toplevel Ontologie für biomedizinische Ontologien: BioTop

I BioTop ist „toplevel“ agnostisch
I nutzt Eigenschaften von DOLCE und BFO

I BioTop repräsentiert für die Lifesciences wichtige Klassen und
Relationen

I BioTopLite ist eine DL Repräsention von BioTop
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Taxonomie von BioTopLite 2
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Figure 1: BioTopLite inferred hierarchy
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Relationen von BioTopLite 2
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Figure 1: BioTopLite relations (object properties) hierarchy. Relations which have in-
verse relations are displayed in bold italics. With the exception of the pair is
agent in and has agent, only one of two inverse relations is displayed. For
a relation rel with an inverse relation rel1, for two individuals a and be with
rel(a, b) it holds that rel1(b, a). Be aware that object relations are defined
on individual level only and not on class level. The inverse of a relation has
rel or rel is usually named is rel of or rel by

1

Martin Boeker – UKL-FR Robuste Ontologien 2015-04-13 15/24



Analyse Wiederverwendung Upper-Level-Ontologien & ODP Descriptions Logic Evaluation

Beispiel für die Verwendung von BioTop: Disease Model
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Wiederkehrende ontologische Entwurfsmuster können mit
Ontologie Design Patterns abgebildet werden

I Closure
I Exception
I Normalisation
I Spatial Disjointness
I Viele Entwurfsmuster sind schon durch Upper-Level Ontologien

abgebildet
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Beispiel für ein einfaches Entwurfsmuster: Closure Pattern

BacterialPopulation equivalentTo
Population and
(hasGranularPart some BacterialCell) and
(hasGranularPart only BacterialCell)
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Die Semantik der zur Verfügung stehenden Formalismen
ist nicht intuitiv

I Der „natürliche Sprachgebrauch“ ist ambivalent
I Beispiel: is_a

I DL wird als formale „Starrheit“ mit begrenzter Expressivität empfunden
I Datenbankerfahrung (DL 6= ER)
I Softwareentwicklung (DL 6= UML)
I Wissensrepräsentation (DL 6= Frames)
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Insbesondere die Verwendung der Quantoren ist schwierig

I Die Semantik der Quantoren ist auch für „erfahrene“
Ontologieentwickler problematisch

I Die freie Variable, wie aus der Prädikatenlogik 1. Ordnung gewohnt,
wird abgekürzt

I SOME (∃) impliziert Existenz (existentielle Abhängigkeit)
I ONLY (∀) führt bei transitiven Relationen zu unerwünschten Ergebnissen
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„Visuelle“ Ontologie-Editoren (Protegé) erleichtern die
Arbeit
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Die Qualitätsbewertung von Ontologien ist nicht
„standardisiert“

I Was eine „gute“ Ontologie ist, kann schlecht definiert werden
I Kriterien für die Evaluation

I strukturelle Eigenschaften
I Nähe zu „Goldstandard-Ontologien“
I Erfüllung von Competency-Questions
I inhaltliche Kriterien
I Nutzbarkeit

I Methoden der Evaluation
I expertenbasiertes Rating
I Metriken
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Gute Qualität von Ontologien in vier Schritten sichern

1. Die Zielsetzungen, Anforderungen und Nutzungsszenerien analysieren
und die vorhandenen Ressourcen dabei berücksichtigen

2. Vorhandene Ontologien, Terminologien und andere Begriffssysteme
wiederverwenden

3. Upper-Level Ontologien und Ontology Design Patterns einsetzen
4. Deskriptions-Logik und Ontologie-Editoren als Werkzeuge zu

beherrschen lernen
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