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SEMANTIC WEB

» semantic web

von wolfgang dostal, mario jeckle,

ingo melzer und barbara zengler

Die Filterung relevanter Information mit Hilfe einer der zurzeit verfiigbaren Such-

maschinen und einem Browser gleicht der Suche nach der Nadel in einem tiglich

anwachsenden Heubaufen. Auch unter Einsatz grofSerer Rechenleistung kann dieses

Problem nicht gelost werden, da weiterhin iiberwiegend Heu gefunden wird und keine

Nadeln. Das Semantic Web soll dieser Herausforderung begegnen. Durch die

Anreicherung der im Web verfiigbaren Daten mit Meta-Information (Semantik), ist es

einer Anwendung (Web Agent) méglich die relevante Information zu berechnen. Die

miihsame Arbeit des Berechnens wird (wieder) an die Maschine delegiert. Das Denken
und Verstehen verbleibt beim Menschen. Der Artikel beschreibt zentrale Konzepte des
Semantic Webs und zeigt potenzielle Risiken, die mit der Automatisierung der

Informationsbeschaffung verbunden sind, auf.

Durch das World Wide Web Consortium
(W3C) wurde in der Vergangenheit eine
Reihe
kationen) auf unterschiedlichem Abstrak-

von Empfehlungen (Spezifi-
tionsniveau  verabschiedet. So  sind
Spezifikationen wie XML (Extensible
Markup Language) und SOAP sehr tech-
nisch orientiert. Im Unterschied dazu defi-
nieren Spezifikationen wie die Web Ser-
vices Architecture oder das Semantic Web
Konzepte, die konkretisierende, technische
Spezifikationen nutzen und ihr Zusam-
menspiel arrangieren. Per se ist im
Semantic Web keine Technik oder Spezi-
fikation ausgeschlossen. Vielmehr werden
pragmatisch aus der Vielzahl der Mog-
lichkeiten diejenigen genutzt, die das
Konzept bzw. die Philosophie bestmoglich
unterstiitzen. Dies schliefSt auch Spezifika-
tionen ein, die nicht unter dem Patronat
des W3C stehen. Ziel des Semantic Webs
ist es, Aussagen uiber die Bedeutung der im
Web nutzbaren Ressourcen (Personen,
Objekte, Konzepte usw.) darzustellen,
unabhingig davon, ob diese Ressourcen
physisch im Web reprisentiert sind (z.B.
mittels einer URL). Als Wunschvorstellung
verbirgt sich dahinter nichts weniger als
die Weiterentwicklung des gegenwirtig
prisentationsorientierten Webs zu einem
universellen Kommunikationsmedium, in
dem maschinelle Agenten im Auftrag von
Menschen gewisse Titigkeiten vollfiihren.
Die Agenten sollen hierbei zu einem
gewissen Grade regelbasiert selbststandig
jedoch

Entscheidungen auf intelligenter Basis tref-

agieren, ohne eigenstandig

fen zu konnen.

In Abbildung 1
Spezifikationen aus dem Umfeld der

«Q

sind verschiedene

»Knowledge Technologies” und ihre
Abhingigkeiten untereinander dargestellt
(siehe auch [Top]). Die Abgrenzung der
verschiedenen Konzepte untereinander ist

da die

Spezifikationen nicht Mosaiksteinchen

naturgemifS etwas unscharf,
eines von langer Hand geplanten Bildes
sind, sondern in grofsen Teilen unabhin-
gig voneinander vorangetrieben werden.
Der Aufbau des Semantic Webs — d.h.
dessen Komponenten — wird aktuell vor-
nehmlich aus zwei Perspektiven diskutiert.
Zum einen handelt es sich um eine eher
technik-zentrierte Betrachtungsweise im
Kontext der Service-Orientierten Archi-
tektur (SOA),
Zusammenhang mit den Web-Services im

wie sie zurzeit im
Fokus steht. Bedeutung in maschinen-ver-
wertbarer Form darzustellen, ist eine not-
wendige Voraussetzung, um das Ziel der
Automatisierung im Rahmen einer SOA
realisieren zu konnen (vgl. [Dos04-a],
[Dos04-b], [Dos04-c], [Dos04-d]).

Im Rahmen dieses Artikels werden wir
jedoch der zweiten Perspektive, der mehr
anthropozentrischen Betrachtungsweise,
den Vorzug geben, zumal dies auch dem
urspriinglichen Kontext der Initiatoren der
Semantic-Web-Idee — Tim Berners-Lee,
James Hendler und Ora Lassila — ent-
spricht. Eine der zentralen Aussagen ihres
visiondren Artikels von 2001 lautet: ,,The
Semantic Web is an extension of the cur-
rent web in which information is given
well-defined meaning, better enabling
computers and people to work in coopera-
tion” (vgl. [Ber01]).

Daraus lassen sich drei zentrale Ziele
des Semantic Webs ableiten

B The Semantic Web is an extension of

the current web ... Das existierende
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Abb. 1: The Tree of Knowledge Technologies (Quelle: www.topquadrant.com)

prasentationsorientierte Web (Brow-
ser-Web) wird nicht abgelost oder neu
Alle
Anwender und Anwendungen, welche
die Moglichkeiten des Semantic Webs
nicht nutzen mochten oder konnen,

definiert, sondern erweitert.

werden auch zukiinftig ihren vertrau-
ten Browser weiter einsetzen konnen.

B ... in which information is given well-
defined meaning, ... Die zusitzliche
Bedeutungsdimension des Semantic
Webs wird vom Menschen aufge-
spannt und nicht durch die ,Intel-
ligenz” von Maschinen. Die im Web
verfiigbaren Daten werden dabei
explizit um Aussagen bezuglich ihrer
Bedeutung (Semantik) angereichert.

B ... better enabling computers and peo-
ple to work in cooperation. Das
Semantic Web hat das Ziel, den
Menschen bei der Nutzung des Webs
zu unterstiitzen.

Im Folgenden werden wir zunichst moti-
vieren, weshalb das Konzept des semanti-
schen Webs benoétigt wird. Anschlieflend
sollen die Kernkomponenten, aus denen es
»komponiert” wurde, und ihr Zusammen-
spiel vorgestellt werden. Abschlieffend
erfolgt ein kleiner Ausblick auf die kom-
menden Herausforderungen und auch
Risiken des Semantic Webs.

Das browser-orientierte Web
Der Kontext, in dem das Konzept — oder
besser die Vision — des Semantic Webs ent-
standen ist, ist das WWW, erdacht aus der
Notwendigkeit heraus, Wissenschaftlern
den schnellen und effizienten Datenaus-
tausch zu ermoglichen.

Lange Zeit wurde die heute anerkannt
revolutionire Idee des Hyper Text Trans-

fer Protocols (HTTP) und der Hypertext
Markup Language (HTML) als das aka-
demische Spielzeug einiger weniger be-
trachtet bzw. in seiner Leistungsfihigkeit
aufgrund der zweifellos bestehenden
Probleme (Stichwort ,, HTTP 404 — file not
found”) als noch unreife Technik einge-
stuft. Mittlerweile prigt das WWW grofle
Teile unserer Gesellschaft und der kom-
Die
Priagung ist sogar so weit vorgedrungen,
dass die Begriffe WWW und Internet syn-
onym verwendet werden.

merziellen Geschiftsbeziehungen.

Ablesen ldsst sich der Siegeszug des
WWW  vor
Zuwachsrate verfiigbarer Server. So stieg
nach [Net] die Zahl der im Web verfiigba-
ren Server in den letzten zwolf Monaten

allem an der enormen

um 10 Millionen auf inzwischen etwa 50
Millionen Server an. Vordergrindig
bedeutet dies, dass soviel Daten wie noch
nie in der Menschheitsgeschichte per Klick
in Sekundenschnelle zur Verfiigung stehen.
Es gibt kaum eine Art von Inhalt, die im
WWW nicht verfiigbar wire.

Eine der Schattenseiten dieser hohen
Verfiigbarkeit von immensen Informa-
tionsmengen ist die Schwierigkeit, die
gewiinschten oder relevanten Inhalte aus
der Flut der angebotenen Daten herauszu-
filtern. Eine Ursache dieses Dilemmas ist,
dass mit dem HTML-Formalismus seman-
tische Anteile — also die Bedeutung des
codierten Textes — nicht explizit notiert
werden konnen. Auch wenn, wie in
Listing 1, die Uberschrift mit dem Element
,h1” markiert und damit von den rest-
lichen Daten unterschieden wird, ist mit
dieser Markierung keine Information iiber
die inhaltliche Bedeutung des Textes der-
gestalt verfiigbar, dass eine Anwendung
Die
Markierung besitzt im Wesentlichen syn-

diese sicher auswerten konnte.

taktischen Charakter. Ein Browser wertet
das Element ,h1” als ein besonderes
Formatierungsmerkmal  aus.  Streng
genommen ist dies zwar auch schon etwas
Semantik, allerdings nicht im Sinne des
Semantic Webs, dass die Bedeutung des

Textes (Element-Inhalt) verfiigbar wire.

Diese verbleibt vielmehr nach dem
Niederschreiben in der Vorstellungswelt
des Autors der HTML-Seite. Die

Interpretation der Daten im Browser (z.B.
,Paris ist eine Stadt”) muss vom Leser der
Seite vorgenommen werden.

Eine weitere Schwierigkeit besteht dar-
in, dass Zeichen (Worter, Begriffe) im
Kontext ihres Auftretens interpretiert wer-
den miussen. Veranschaulichen lisst sich
dies anhand der Schlusselwortsuche mit
Hilfe einer Suchmaschine. Die ersten
Volltext-Suchmaschinen im Web (etwa
Altavista) fithrten eine reine Schliissel-
wortsuche durch, d.h. die vom Benutzer
eingegebenen Zeichen wurden Zeichen fiir
Zeichen mit denen auf diversen HTML-
Seiten verglichen. Daran werden gleich
mehrere Probleme einer nicht-semanti-
schen Suche deutlich:

B Homonyme: Dasselbe Wort kann in
verschiedenen Kontexten mit unter-
schiedlichen Bedeutungen vorkom-
men.

B Synonyme: Dasselbe Konzept kann in
verschiedenen Kontexten anders
benannt sein') .

B Prioritdten: Die Seiten mit den ,,wich-
tigen” Informationen sollten in der
Trefferliste weiter vorne erscheinen,
wobei noch zu kliren wire, was

aktuell das Wichtigere ist.

Heutzutage sind wir es gewohnt, dass
Suchmaschinen 4 la Google diese Pro-
bleme zwar nicht vollstindig losen, aber
die Situation des Nutzers schon verbes-
sern. Wenn wir heute eine Menge von
Stichwortern bei einer Suchmaschine ein-
geben, dann erwarten wir mittlerweile,
dass die Suchmaschine ,erriat”, was wir
eigentlich meinen, und selbststindig eine
Entscheidung trifft, was ,,eigentlich wich-
tig” ist. Somit entsteht beim Nutzer der
Eindruck, dass die Suchmaschine ,,ver-
steht”, was wir meinen, und dass die
Suche mehr ist als eine einfacher Abgleich
von Stichwortern.

Implizit vs. explizit
Allerdings
Verbesserungen ein erheblicher Teil der p

muss auch mit diesen

www.sigs-datacom.de
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Transport von Semantik

Bei der Erstellung von semantischen Systemen ist es wichtig zu wissen, dass Semantik
selber nicht transportiert werden kann. Das, was transportiert wird, ist ein Symbol
(Zeichen), welches das semantische Konzept reprasentiert. Die Erkenntnis der
Bedeutung selber entsteht im Bewusstsein des Betrachters (eine etwas detailliertere
Betrachtung findet sich in [Dos04-b]).

Fiir die Akteure im Semantic Web ergeben sich daraus einige Aspekte, die bei der
Erstellung von semantischer Information beriicksichtigt werden sollten.

B Schdrfe der Definition einer Ressource: Zum einen sollte die Definition einer
Ressource — beispielsweise durch ein Dokument — nicht zu einschrinkend sein.
Sollte in einem semantischen System der Begriff des Architekten definiert sein als
jemand, der den Bauplan eines Gebiudes entwirft, dann wird die Analogie zu
einem IT-Architekten nicht zu Stande kommen. Andererseits ist eine zu ,,offene”
Definition einer Ressource unter Umstinden nicht hilfreich. Zum Beispiel ist nicht
jede Frau mit einem Kind notwendigerweise auch eine Mutter.

B [nterpretationsspielraum einer Definition: Im Grunde handelt es sich hier um ein
Detail des vorangegangenen Aspekts. Allerdings ist es wichtig, dass bei der
Erstellung von semantischen Systemen beriicksichtigt wird, dass die meisten tex-
tuellen Definitionen durch andere unterschiedlich interpretiert werden konnen.

Diese Situation ist durchaus vergleichbar mit der eines Klassendesigners fiir eine objekt-
orientierte Anwendung. Es geht darum, eine geeignete Festlegung zu finden. Was
»geeignet” bedeutet, ist eine hochgradig nicht-triviale Fragestellung, deren

Komplexitat stark mit der Machtigkeit des Systems korreliert.

Kasten 1: Vom Klassen- und Semantik-Design

Selektion der Ergebnisse vom Nutzer
selbst durchgefiithrt werden. Ein echter
Fortschritt kann nur erreicht werden,
wenn die Bedeutung der Seiten, die im
Web zur Verfiigung stehen, automatisch
verarbeitet werden kann. Prinzipiell lassen
sich zwei Ansitze unterscheiden:

B Nachtragliche Erschlieffung implizit
vorhandener Bedeutung: Die einer
Suchmaschine zu Grunde liegenden

— bzw. dessen Anwendung der Such-

maschine. Je mehr signifikante

Stichworter zur Suche vorgegeben

werden, desto exakter kann das
Suchergebnis ausfallen

B Auswertung explizit vorbandener sem-
antischer Information: Dieser Ansatz
ist dem vorherigem genau entgegenge-
setzt. In diesem Fall ist es die Aufgabe
des Anbieters, die semantische Infor-

mation in maschinen-verwertbarer

<html>
<head>
</head>
<b0dy>
<h1>Stadt: Paris </h1>
</body>
</html>

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 3.2 Final//EN">

Listing 1: Ein einfaches HTML-Beispiel mit impliziter Semantik

Algorithmen gestatten es dabei, aus
der Kombination von Wortern den
Bedeutungszusammenhang (Kontext)
zu ermitteln. Der Vorteil dieser Vor-
gehensweise ist, dass sich der Bereit-
steller der Daten (z. B. einer Web-Seite)
keine Gedanken dariiber machen
muss, wie sich ein Suchender diese
Die
Erkenntnisarbeit liegt beim Suchenden

49

erschliefflen  kann. gesamte

Form aufzubereiten. Der Suchende
muss seine Abfrage ,,nur noch” in
geeigneter Form formulieren und
benotigt keine semantisch ,,intelligen-

ten” Algorithmen.

Der erste Ansatz ist in der Informatik-
displizin der Kinstlichen Intelligenz (KI)
beheimatet. Mit Hilfe von ,,intelligenten”
Anwendungen wird die Bedeutung er-
interpretiert. Dieses

schlossen  bzw.

Vorgehen ist zwar gut untersucht und
kann gute Resultate vorweisen; allerdings
bleibt das auch aus der zwischenmensch-
lichen Kommunikation bekannte prinzi-
pielle Problem bestehen, dass bestehende
Daten auf vielfiltige Weise interpretiert
werden konnen. Zudem wird die gesamte
Last der Erkenntnisgewinnung auf die
Datenverarbeiter abgewalzt.

Im Rahmen des Semantic Webs wird
deshalb der zweite Ansatz — das Aus-
werten von explizit vorhandener semanti-
scher Information — verfolgt. Die Infor-
mation (hier Semantik) ist dabei in
standardisierter Form zuginglich und

bei

Bedeutung ist gewissermafSen als Meta-

kann Bedarf genutzt werden.
Information vorhanden. Die Nutzung
setzt voraus, dass der Anbieter von
Informationen (z.B. Web-Seiten-Anbieter)
die semantische Information selbst zur
Verfiigung stellt. D.h. der Anbieter im
Web tritt in Vorleistung, wobei er jedoch
gegenwartig noch nicht sicher sein kann,
dass sich dieser Aufwand lohnt. Aufgrund
der Forderung der Kompatibilitat des
Semantic Webs zum Browser Web konnen
die Anwender diese Information schlicht
ignorieren, wenn sie fir sich keinen
Nutzwert in dieser Information sehen.
Zwar muss auch in diesem Szenario der
Anbieter seine Anwendung dergestalt
erweitern, dass die angebotene semanti-
sche Information ausgewertet werden
kann. Der Vorteil gegeniiber der im ersten
Ansatz implizit vorhandenen Semantik ist,
dass die Algorithmen zur Auswertung
»lediglich” Regeln auswerten miissen, was
im Vergleich zu den Algorithmen mit kog-
nitiven Aspekten vergleichsweise einfach
ist.

Um Semantik explizit in einer Form so
beschreiben zu konnen, dass sie von belie-
bigen anderen Nutzern ausgewertet wer-
den kann, bedarf es einer bzw. mehrerer
Ubereinkiinfte.
diese herstellerunabhingig und in Form

Sinnvollerweise sollten

allgemein akzeptierter Standards realisiert
werden. Zurzeit konstituiert sich das
Semantic Web aus den Spezifikationen
XML, URI, RDF und OWL. Mit Aus-
nahme von XML werden wir diese im
Folgenden ndher betrachten.

Identifizierung von
Ressourcen

Mit Hilfe eines Uniform Resource Identi-
fier (URI) wird eine Ressource im Web

') Darunter fallen auch Tippfebler und Dialekte.

www.objektspektrum.de
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eineindeutig bezeichnet. Eine Ressource
im Sinne des Semantic Webs ist alles, was
in eindeutiger Weise benannt werden
kann. Dies umfasst sowohl reale Objekte
(Personen, HTML-Seiten etc.) als auch
abstrakte Begriffe und Konzepte (Frieden,
Freiheit etc.). Syntaktisch besteht jede URI
aus drei Teilen:

<schema>:<schema-specific-part>#i<fragment>

Mit Hilfe von schema kann ein Namens-
raum (d.h. Giiltigkeitsbereich) definiert
werden, fiir den die URI Wirksamkeit
besitzen soll. Im Web finden gegenwirtig
die Schemata ,,http”, ,,ftp” und ,,mailto”
Anwendung. Innerhalb des Giltigkeits-
bereiches eines Schemas kann durch den
schema-specific-part
bestimmter Teil bezeichnet werden. Durch
diesen Anteil kann der URI-Verwalter sei-
nen Namensraum nahezu unbeschriankt

ein beliebiger

unterstrukturieren.

Alle nach dem separierenden Num-
mernsymbol angegebenen Teile werden
relativ. zum schemaspezifischen Anteil
interpretiert. Bekannteste Verwendung
hierfiir diirften die Fragment-Identifika-
toren zur Adressierung von Teilen einer
HTML-Seite sein. Aufgrund der Inter-
URI als
Konzepts — und nicht als eine physische

pretation der Name eines
Ressource — muss eine URI im Gegensatz
zu einer URL nicht zwingend auflosbar
sein. Allerdings werden URLs gerne zur
Definition von URIs verwendet, da fiir die
Internet-Dominen eine Infrastruktur exi-
stiert, mit deren Hilfe gewihrleistet wer-
den kann, dass eine URI eindeutig ist.

Die Einfihrung des URI-Konzepts war
ein wichtiger Schritt zur Beschreibung von
Bedeutung. Damit ist es moglich, eine
beliebige Ressource (z.B. die Stadt Paris
uber die URI www.paris.fr) zu beschreiben.
Die Wahl der URL als URI hat fiir uns
Menschen den Vorteil, dass wir unter die-
ser Adresse nachlesen konnen, dass es sich
um die Hauptstadt Frankreichs handelt.

Beziehungen zwischen
Ressourcen
Allerdings wird diese Information einer
Anwendung nicht zuganglich sein, da die-
se als einfacher Text vorliegt — mithin nur
implizit vorhanden ist. Gemaf§ dem Ansatz
des Semantic Webs miissen jedoch die
Bedeutungsaussagen explizit verfiigbar
sein.

Um dies zu erméglichen, wird ein weite-
res Konzept benotigt, das es gestattet,
Ressourcen zueinander in Beziehung zu

setzen. Im Rahmen des Semantic Webs
wird dazu das Resource Description
Framework (RDF) genutzt (fiir eine detail-
liertere Beschreibung siehe [Dos04-b]).
Mit dessen Hilfe konnen Aussagen der Art
»Paris ist die Hauptstadt von Frankreich”
standardisiert ausgedriickt werden. Im
von RDF
Aussagen als Tripel der Form {Subjekt\
Pradikat\Objekt} darstellen. Die Bezeich-
nung einer Ressource als Subjekt bzw.

Konzept lassen sich alle

Objekt bringt zum Ausdruck, dass es sich
bei den in RDF formulierten Beziehungen
(Pradikat) um gerichtete Graphen — von
Subjekt zu Objekt — handelt. Die eingangs
formulierte Aussage iiber Paris liefSe sich
somit als Tripel der Form

(1) {Paris\ ist die Hauptstadt von\ Frank-
reich)

darstellen. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass aus Sicht einer Anwendung statt der
Bezeichner URIs zu verwenden sind. Somit
ist

(2) {www.paris.fr\urn:city#capital\ http://de.
wikipedia.orglwiki/Frankreich)

das, was eine Anwendung ,,sehen” konn-
te.

Die RDF-Spezifikation sieht vor, dass
Ressourcen beliebig viele Verkniipfungen
zu anderen Ressourcen haben konnen.
Sogar Aussagen iiber Aussagen (reifica-
tion) sind vorgesehen. In der Spezifikation
zu RDF werden drei Darstellungsformen
definiert, die fiir unterschiedliche Nut-
zungszwecke spezialisiert sind:

B Graphische Darstellung: In der gra-
phischen Darstellung werden Res-
sourcen als Ellipsen dargestellt und
Bezichungen zwischen Ressourcen als
gerichtete Kanten (Pfeile). Die Aussage
in (1) und (2) stellt sich somit wie in
Abbildung 2 gezeigt dar. Der Vorteil
dieser Darstellung ist, dass sie fiir
einen Menschen besonders bei kom-
plexen Aussagen tbersichtlicher ist als
andere Darstellungen.

B N-Tripel: Dies ist eine Moglichkeit der
Serialisierung der graphischen Darstel-

lung. Vornehmlich  wird  diese
Darstellung in der W3C-Gemeinde
genutzt.

B RDF/XML: Fur die Serialisierung in
Form eines XML-Dokuments wird das
Format RDF/XML angeboten. Die
Aussage in Abbildung 2 stellt sich in

RDF/XML wie in Listing 2 gezeigt
dar. Vorteil des RDF/XML-Formats
sich um ein XML-
Dokument handelt und damit gut in
bereits bestehende Techniken des
W3Cs einfiigt, wie z. B. Web-Services.

ist, dass es

Mit der Spezifikation von RDF wurde
nicht der Versuch unternommen, alle mog-
lichen Beziechungen, die zwei Ressourcen
verkniipfen konnen, inhaltlich zu definie-
ren. Die Erfahrung hat gezeigt, dass ein
solcher zentralistischer, allumfassender
Anspruch nicht durchfiihrbar ist. Viel-
mehr wurde RDF so konzipiert, dass das
vorgegebene Vokabular — welche Bezieh-
ungen und Ressourcen sind in meinem
Kontext mit einer bestimmten Semantik
vorbelegt — von RDF um eigene Vokabeln
erweitert werden kann?). Damit dieses
Erweitern wiederum standardisiert von-
statten geht, wurde dazu eigens die
Spezifikation ,,RDF-Schema” erstellt. Zur
Veranschaulichung haben wir in unserem
Beispiel (siche Abb. 2) die Beziehung ,,ist
die Hauptstadt von” eingefiihrt. Mit die-
ser Vokabel haben wir ein Pridikat defi-
niert, das in unserem Kontext sinnvoll
erscheint. Um noch mal zu verdeutlichen,
dass URIs zur Anwendung kommen,
haben wir keine URL zur Identifikation
verwendet. D. h. wenn dem Leser oder der
Maschine nicht der Wahl des
Bezeichners intuitiv klar ist, um welche

aus

Art von Beziehung es sich hier handelt,
dann muss er sich diese Information an
anderer Stelle beschaffen.

Im Rahmen dieses Artikels werden wir
nicht weiter auf die syntaktischen Aspekte
von RDF eingehen. Das bisher Gesagte
reicht aus, um zu verstehen, wie RDF und
RDF-Schema dabei helfen, Beziehungen
zwischen Ressourcen explizit darzustellen.
Fiir eine weitere Vertiefung soll hier auf
die entsprechende Literatur verwiesen
werden (z. B. [Bri04]).

Ontologien

Auch nach der Einfithrung von RDF treten
noch Schwierigkeiten auf, wenn verschie-
dene, voneinander unabhingige Dominen
auf semantischer Ebene miteinander kom-
munizieren wollen:

B Dieselbe Ressource kann uber ver-
URIs
(Synonyma).

schiedene identifiziert sein
B Ressourcen haben mitunter hierarchi-
sche Beziehungen oder Teilmengen-

beziehungen. >

www.sigs-datacom.de
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ist die Hauptstadt von

uriscity#capital
http://wuu, paris.fr) = http://de.wikipedia.org/wiki/Frankreich/

Abb. 2: Graphische Darstellung einer Aussage in RDF-Grammatik

B Semantik muss aus vorhandener
Information erschlossen  werden
(Interferenz).

Diese Schwierigkeiten konnen mit Hilfe
von Ontologien gelést werden. Der Begriff
Ontologie ist aus der Philosophie entlie-
hen und wurde von Informatikern, vor-
nehmlich denen aus dem Forschungsgebiet
der KI, mit neuer Bedeutung tiberladen.

Im Kern ist eine Ontologie ein hier-
archisch geordnetes Beziehungssystem mit
Regeln. In Abbildung 1 sind die bekannte-
sten ontologischen Systeme wie DAML
(DARPA Agent Markup Language) und
OIL (Ontology Inference Layer) aufge-
fithrt. Beide
DAML+OIL vereinigt, das wiederum in
den W3C-Standard der Web Ontology
Language (OWL) tiberfiihrt wurde. OWL
(vgl. [McGO04]) kann in diesem Sinne als
Erweiterung von RDF betrachtet werden.
Als Basis wurde die RDF-Grammatik
genutzt.

wurden inzwischen zu

In unserem obigen Beispiel haben wir
Hilfe der URI
http://www.paris.fr identifiziert. Fiir einen

Paris eindeutig mit
anderen Nutzer konnte es jedoch viel sinn-
voller sein, Paris, die Hauptstadt Frank-
reichs, mit der URI http://de.wikipedia.
org/wiki/Paris zu identifizieren. Damit eine
Anwendung die Identitdt nachvollziehen
konnte, muss eine Beziehung zwischen bei-
den Ressourcen hergestellt werden. Zu
diesem Zweck konnte fir unser Beispiel

eine Ontologie erstellt werden, die explizit
die Identitit der beiden Ressourcen dar-
stellt. Die URIs bleiben nach wie vor ver-
schieden und verbleiben unter der
Kontrolle der lokalen Administratoren.

Die zweite Schwierigkeit, dass Res-
sourcen mitunter hierarchische Bezichung
haben, ist eigentlich ein mehr syntakti-
sches Problem. Falls Sie in einer Such-
maschine nach Hauptstadten suchen, wer-
den Sie Paris finden. Was ist aber, wenn sie
nach Stadten in Frankreich suchen? Ist
eine Hauptstadt auch eine Stadt? Wir
haben irgendwann gelernt, dass dies der
Fall ist. Wenn der Ersteller eines Voka-
bulars die Beziehung ,,Eine Hauptstadt ist
auch eine Stadt” nicht explizit definiert
hat, dann wird eine Anwendung Paris als
Stadt niemals finden. Mit Hilfe einer
Ontologie kann diese Beziehung separat
zum eigentlichen Vokabular definiert wer-
den und ist damit fiir eine Anwendung
verfiigbar.

Eine Ontologie, die sich auf die bisher
genannten Aspekte beschrankt, wird in
der Regel einfach als Taxonomie bezeich-
net. Mit anderen Worten, Taxonomien
lediglich uber
isSubclassOf-Beziehungen verfiigen. Durch

sind Ontologien, die

die Einfiihrung von Regeln wird aus einer
Taxonomie eine Ontologie.

Auf diesem Wege konnen Ontologien es
erleichtern, dass zwei Programme mitein-
ohne dass die

ander interagieren,

Interpretationsvorschriften fiir die invol-

<?xml version="1.0"?>

xmlns:my="urn:city#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.paris.fr/">

</rdf:Description>

</rdf:Description>
</l’df:RDF>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

<my:capital rdf:resource="http://de.wikipedia.org/wiki/Frankreich/" />

<rdf:Description rdf:about="http://de.wikipedia.org/wiki/Frankreich/">

Listing 2: RDF/XMUL-Darstellung des Beispiels aus Abb. 2
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vierten Daten direkt in den Programmen
codiert sein miussen. Sie nutzen dazu
Metadaten, die beiden Seiten in Form von
Ontologien zuginglich sind. Diese bein-
halten
Regeln), die fiir die entsprechende Do-

Ableitungsregeln  (Interferenz-
mine gelten und daher nicht jedes Mal
ubertragen werden miissen, sondern meist
nur als Verweise angegeben werden. Auf
dieser Basis ist es den Programmen mog-
lich automatisch Schliisse zu ziehen, wie
zum Beispiel, dass die Hauptstadt Paris
auch eine Stadt ist.

Allerdings ist der Wert einer Ontologie
nicht nur durch seine Vollstandigkeit oder
Maichtigkeit zu definieren. Mindestens
ebenso wichtig ist die Akzeptanz bei den
Anwendern.

Anreichern von Web-Seiten
mit Semantik

Auch wenn noch keine allgemein aktzep-
tierten und erfolgreichen semantischen
Suchmaschinen am Markt prisent sind,
lassen sich bereits heute semantische
Techniken nutzen. Insbesondere kann die
vorausschauende Anreicherungen beste-
hender prisentationsorientierter Web-
Prasenzen um semantische Beschreibun-
gen einen Ausweg aus dem gegenwirtig zu
beobachtenden ,,Henne-Ei-Problem™ auf-
zeigen. Dieses Problem beschreibt die
wechselseitige Abhangigkeit von Produ-
zenten und Konsumenten, die beide auf
die Nutzung bzw. das Angebot semanti-
scher Beschreibungen verzichten, da diese
noch nicht angeboten bzw. genutzt wer-
den.

Im Grunde geniigt bereits die Verfiig-
barkeit von durch HTML-Meta-Tags
angereicherten Web-Seiten, um diese
durch semantische Aussagen zu ergianzen.
Stehen die Seitenquellen in einem maschi-
nell verarbeitbaren Format (etwa XML)
zur Verfiigung oder sind diese in einem
Content-Management-System abgelegt, so
erlauben automatisierte Transformations-
mechanismen (wie die XSL-Transforma-
tionen) die Erganzung bestehender prasen-
tationsorientierter Inhalte um einfache
Semantikbeschreibungen.

Eine weitere Maoglichkeit sind die
Simple HTML Ontoloty Extensions
(SHOE), die selbst als XML-Sprache rea-
lisiert sind. Dabei handelt es sich um eine
einfache Erweiterung von HTML, welche
die Anreicherung von Dokumenten mit

semantischer Information durch den

?) Wichtig! Nicht RDF wird erweitert, sondern das
eigene domdnenspezifische Vokabular.

www.objektspektrum.de
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semantic web

DAML DARPA Agent Markup
Language

HTML Hypertext Markup Language

HTTP  Hyper Text Transfer Protocols |

OIL Ontology Inference Layer

OWL  Web Ontology Language

RDF Resource Description Framework

SHOE  Simple HTML Ontology
Extensions

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Ressource Locator

XHTML Extensible HTML

XML  Extensible Markup Language

XSL Extensible Stylesheet Language

Kasten 2: Abkiirzungen

Techniken werden jedoch diese neben-
bei aufgefundenen Daten gezielt elimi-
niert und der filternden menschlichen
Interpretation entzogen.

Sinkende Vertraulichkeit: Durch die
eineindeutige Referenzierung einzelner
Konzepte leidet tendenziell die existie-
rende Anonymitat, die sich aus der (in
diesem Falle hilfreichen) Mehrdeutig-
keit natirlicher Sprache ergibt. So
Such-
maschinen anhand des in eindeutiger

konnen  semantik-basierte
Weise URI-reprasentierten Konzepts
zwar zuverlissig das Gewiinschte auf-
finden und liefern, jedoch bedeutet
dies im Umbkehrschluss auch, dass die
gegenwartig noch verbleibende Un-
schirfe in der Auswertung des An-
wenderverhaltens verloren geht.

B Sinkende Verldsslichkeit: Wird auf der
Autor in einer maschinenlesbaren Form Basis semantischer Techniken die
erleichtert. Fur die sinnvolle Verwendung Entscheidungsbefugnis der Filterung
ist zu empfehlen, die XML-basierte Fas- relevanter” oder ,interessanter”
sung von HTML, XHTML, einzusetzen. Inhalte an eine maschinelle Kompo-
Im Wesentlichen definiert SHOE lediglich nente verlagert, so ist diese — unter
einige Elemente, die es erlauben eine Kenntnis dieses Verlagerungsprozesses
Ontologie zu konstruieren oder Verweise — angreifbar. In diesem Sinne lidt das
auf externe Ontologien anzugeben. Dabei Wissen tiber die Nutzung einer seman-
ist es moglich Instanzen von lokalen und tischen Suchkomponente beispiels-
externen Ontologien zu erzeugen und tiber weise nachgerade dazu ein, Inhalte mit
entsprechende Regeln Ausnahmen zu defi- falschen Semantikbeschreibungen
nieren. Dadurch unterstiitzt SHOE die (d.h. solchen, die nicht die tatsichlich
Einbettung von Informationen aus einer angebotene Ressource beschreiben) zu
Vielzahl von Quellen. versehen, um semantische Filterpro-
Risiken zesse erfolgreich bestehen zu konnen.
Das Semantic Web wirft jedoch nicht nur
Licht voraus, sondern deutet auch bereits
einige Probleme an, die sich aus seiner Zusammenfassung

Einfithrung ergeben werden.
Schlaglichtartig sollen abschliefSend drei
mogliche Risiken skizziert werden:

Ob beziehungsweise wann die Vision des
Semantic Webs Wirklichkeit wird, vermag
heute niemand mit Bestimmtheit sagen.

Dass wir ein wachsendes Problem mit der

B Sinkende Ergebnisbreite: Ein nicht

unerheblicher Anteil der Ergebnisse
Web-Recherche wird durch
Zufallsfunde zu Tage gefordert. Die

einer

qualitativen Eigenschaften des Webs

grinden daher sowohl auf der
Korrespondenz von ,gesucht/gefun-
den”, aber auch auf ,nicht-gesucht/
Durch

automatische Nutzung semantischer

aber dennoch interessant”.

Informationsflut aufgrund der technischen
Moglichkeiten haben, ist unbestritten. Die
Ansitze des Semantic Webs zeigen eine
Moglichkeit auf, einige der Probleme zu
losen. Dies spiegelt sich auch in den
Empfehlungen von namhaften Analysten
wie Gartner wider, bereits jetzt mit dem
Aufbau des Know-hows zu beginnen, da
Semantik eines der wichtigen Themen der
IT sein wird (vgl. [Gar-02]). |
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