Ontologie a sémanticky web

Motivace pro realizaci predmétu

Ontologie se v priub¢hu poslednich desetileti ukazuji jako jedine¢ny néstroj pro integraci expresivnich a
heterogennich datovych zdroji v komplexnich doménéch, napt. biologie, I¢katstvi, kultura, atp. Jejich
hlavnim aplikacnim polem vsak v dnesni dob¢ jsou zejména data publikovana na webu. S vyuzitim
ontologii je v poslednich letech vytvaren tzv. sémanticky web, tedy web obsahujici data strojové Citelna
a s presn¢ definovanym sdilenym vyznamem.

Jednou z nejznamé;jsich realizaci semantického webu jsou v dnesni dobé¢ tzv. Linked Data, ktera
zahrnuji stovky vzajemné propojenych datovych sad publikovanych bud’ pfimo sémantickymi
anotacemi zaclenénymi do existujicich webovych stranek, nebo pomoci specializovanych metod
pristupu (napt. dotazovaci rozhrani jazyku SPARQL).

Piedmét “Ontologie a sémanticky web” provede zdjemce existujicimi metodami, technikami a
technologiemi sémantického webu. Dliraz bude kladen na zvladnuti navrhu ontologii, jejich
formalizaci, reprezentaci, efektivni dotazovani a aplikacni pfistup, s ohledem na Linked Data. V dal§im
bloku budou ptfedstaveny metody automatickém dokazovani vyuzivané na sémantického webu. Déle
budou predstaveny nékterd specialni témata sémantického webu, zejména sémantickych GIS, ¢i
sémantické anotovani webovych zdroju s vyuzitim RDF-A a mikroformata.

Profil absolventa predmétu

Piedmét poskytne absolventim piehled v oblasti sémantického webu, ktery stoji na pomezi umélé
inteligence (deskrip¢ni logiky, automatickd dedukce) a webového inzenyrstvi (publikace sémantického
webu). Absolvent pfedmétu ziska praktické zkusSenosti s formalnimi jazyky pro navrh sémantického
webu, metodikami navrhu formalnich ontologii, integraci dat, a tvorbou aplikaci nad sémantickym
webem. Na jejich zdkladé se bude schopen v praxi podilet na tvorb¢ slozitych formalnich taxonomii,
tezaurt a ontologii a vytvaret aplikace pfistupujici k ontologiim.

Rozsah predmétu

o 242 ¢ — pravidelné kazdy tyden ptednéska a s ni souvisejici cviceni,
© 4 kredity ,
o Kapacita predmétu se o¢ekava mezi 20-40 studenty.

Pozadavky na studenty

Predmét je doporucovan ve tfetim semestru magisterského studia. Pro tento kurz je nutné, aby se
studenti orientovali v databazovych technologiich (A4B33DS), matematické logice a automatickém
dokazovani (napft. kurz AAM33RZN). Predmét bude prednasSen a cvicen v anglickém jazyce.

Plan prednasek

Historicky vyvoj sémantického webu, Ontologie

Ontologické inzenyrstvi, ndvrh a modelovani ontologii

Jazyky pro sémanticky web — RDF(S), OWL (2), SWRL

Tezaury, slovniky, SKOS

Dotazovani do ontologii — SPARQL

Perzistence sémantickych dat — triple/quad stores (SDB, Sesame, Virtuoso), graph stores,

A



aplikac¢ni ptistup k ontologickym datiim

7. Linked Data — aktualni stav, rozsah, principy

8. Linked Data — néstroje (LD consumers — crawlers, LD producers)

9. Automatické uvazovani na sémantickém webu — pravidlové (RDF, OWL-RL), tablové
(OWL-DL), hybridni (OWL2-QL)

10. Mapovani ontologii

11. Sémantické GIS, GeoSPARQL

12. Sémantické anotace webového obsahu — mikroformaty, RDF-A

13. Vybrané aplikace sémantického webu

14. Prehledova prednaska — dalsi trendy data science (MapReduce, NoSQL, Pig)

Plan cvicéeni

Cviceni budou probihat v poc¢itacové ucebné. Béhem cviceni budou studenti ziskdvat praktické
zkuSenosti s existujicimi néstroji sémantického webu. Na jejich zdklad¢ budou zpracovavat semestralni
praci (SP), ktera bude sestavat z dil¢iho tkolu integrace dostupnych webovych dat, véetné ptipadné
sémantizace existujicich datovych sad.

Uvod, organizace predmetu, zadani SP

Navrh ontologii — ptiklad v znamé doméné a porovnani s relacnimi databazemi
Nastroje pro podporu ontologického navrhu - Protege, NeON

Navrh SKOS tezauru, test 1

Praktické ptiklady SPARQL

Ptedstaveni triple stores, Sesame/Virtuoso

Nastroje Linked Data

Prace na SP, konzultace

. Automatické uvazovani na sémantickém webu, prace na SP, konzultace
10. Ontology Matching, test 2

11. Ukéazka prace s GeoSPARQL, prace na SP, konzultace

12. Tvorba sémanticky anotované webové stranky, prace na SP, konzultace
13. Prace na SP, konzultace

14. Odevzdani SP

e R

Zakonceni predmétu

Predm¢t je zakoncen klasifikovanym zapoctem (KZ). Ten se udéluje pii splnéni téchto podminek:

1. ucast na cvicenich

2. nadpolovi¢ni hodnoceni kazdého z testti (max 25 boda kazda, min. 13)

3. nadpolovi¢ni hodnoceni ze semestralni prace (max 50 bodt, min. 25). Semestralni prace bude
sestavat z navrhu a implementace ontologické integracni vrstvy pro zvolenou doménu,
publikaci integrovanych dat a vytvoreni jednoduché aplikace nad t€mito daty.

Ptepocet ziskanych bodi probéhne s vyuzitim stupnice ECTS.

Odpovédné osoby

Ing. Petr Kiemen, Ph.D. (garant) obh4jil disertacni praci Building Ontology-Based Information
Systems v ¢ervnu 2012 v oboru Umél4 inteligence a biokybernetika. Zabyva se technologiemi



sémantického webu, automatickym usuzovanim nad ontologiemi, vyvojem ontologii, zodpovidanim
sloZitych dotazli nad ontologiemi a nadvrhem informacnich systémil zaloZenych na ontologiich. V
minulosti se podilel na vyzkumu v rdmei péti vyzkumnych projekti financovanych nékterym z
vyzkumnych programt Evropské komise: CIPHER, SevenPro, Netcarity, IRIS, CHEF a Tech-it-easy. V
soudasnosti je technickym vedoucim projektu MONDIS financovaného Ministerstvem kutury CR,
zaméeteného na vyvoj znalostniho systému pro evidenci strukturalnich poruch nemovitych pamatek.

V soucasnosti se podili na prednaskach a cvicenich predméti A4M33RZN Pokrocilé metody
reprezentace znalosti a Webové a podnikové aplikace A7B39WPA. V minulosti ptisobil jako vedouci
cvic¢eni predmétti X33SPR — Systémy na podporu rozhodovani, X33MIS — ManaZzerské informacni
systémy, vedl cviceni a podilel se na prednaskach predméth Y33ZSY — Znalostni systémy, A7B33SUI
— Systémy s umélou inteligenci a X33EJA — Enterprise Java.

Dr. Kiemen byl na dvou tfimési¢nich zahrani¢nich pobytech — v roce 2007 byl zamé&stnan u firmy
Clark & Parsia, LLC a podilel se na vyvoji systému Pellet, open-source inferen¢niho stroje pro jazyk
OWL 2 a vroce 2011 byl vyzkumnym pracovnikem na Knowledge Media Institute, Open University a
podilel se na feSeni evropského projektu Tech-it-easy.

Dr. Kfemen obdrzel v roce 2010 certifikat SUN Certified Java Programmer. V témze roce absolvoval
¢tytdenni prezencni kurz firmy Oracle a dal$i dva navazné on-line kurzy s problematikou Java EE 6.

Vybrané publikace:
Casopisecké ¢lanky

* Kifemen, P. - Kostov, B.: Expressive OWL Queries: Design, Evaluation,
Visualization. International Journal on Semantic Web and Information Systems. 2013,
ISSN 1552-6283, [F=2.308.

* Kifemen, P. - Kouba, Z.: Ontology-Driven Information System Design. I[EEE Transactions on
Systems, Man, and Cybernetics: Part C. 2012, vol. 42, no. 3, p. 334-344. ISSN 1094-6977,
[F=2.105.

« Zéakova, M. - Kfemen, P. - Zelezny, F. - Lavra¢, N.: Automating Knowledge Discovery
Workflow Composition Through Ontology-Based Planning. /[EEE TRANSACTIONS ON
AUTOMATION SCIENCE AND ENGINEERING. 2011, vol. 8, no. 2, p. 253-264.

ISSN 1545-5955, IF=1.396.

* Bierhoff, L. - Sproll, S. - Mueller, S. - Avatangelou, E. - Delaney, S. - et al.: Making
User-Centred Design a Reality: Experiences from the NETCARITY and SOPRANO
Project. Gerontechnology. 2010, vol. 9, no. 2, p. 134. ISSN 1569-1101.

KniZni kapitoly

* Kifemen, P. - Kouba, Z. - Blasko, M.: Semantic Annotation of Objects. In Handbook of
Research on Social Dimensions of Semantic Technology and Web Services. Hershey,
Pennsylvania: IGI Global, 2009, p. 223-238. ISBN 978-1-60566-650-1.

» Kiemen, P. - Kouba, Z.: Incremental Approach to Error Explanations in Ontologies.

In Networked Knowledge - Networked Media. Heidelberg: Springer, 2009, p. 171-185.
ISBN 978-3-642-02183-1.

* Drdécky, M. - Valach, J. - Kfemen, P. - Abrahamcik, J.: Damage database. In Cultural Heritage
Protection Against Flooding. Prague: Institute of Theoretical and Applied Mechanics Academy
of Sciences of the Czech Republic, 2011, p. 185-195. ISBN 978-80-86246-37-6.

Konferencni prispévky

« Kiemen, P. - Micka, P. - Blasko, M. - Smid, M.: Ontology-Driven Mindmapping.

In Proceedings of the 8th International Conference on Semantic Systems [CD-ROM]. New
York: ACM, 2012, p. 125-132. ISBN 978-1-4503-1112-0.
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