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Entwicklung des WWW

Das WWW entwickelt sich von 
einem Anbieter von Dokumenten 
und Bildern…

… zu einem Anbieter von (Web) 
Services

[Quelle: Staab2000, S.9/10]
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Semantic Web

[Berners-Lee et al., 2001]

"The Semantic Web is an extension of the current web in 
which information is given well-defined meaning, better
enabling computers and people to work in cooperation."

"The Semantic Web is an extension of the current web in 
which information is given well-defined meaning, better
enabling computers and people to work in cooperation."

Semantic Web

Ziel des WWW

Kommunikation

zwischen
Menschen

zwischen Mensch
und Maschine

zwischen
Maschinen

Prof. Dr. Knut Hinkelmann 4Semantic Web - Motivation und Einführung

Semantische Informationen im WWW
Heute:

Informationen des Web sind maschinen-lesbar

Zukunft: 
Informationen des Web sind maschinen-verstehbar

Idee: 
Explizite Repräsentation der
Bedeutung von Informationen
als semantisches Netz
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Maschinen-lesbare Information
(What it's like to be a machine)
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Maschinen-lesbare Information
(Was die Teile bedeuten)
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Evolutionsstufen des WWW:
Intelligente Softwareassistenten

nach (Staab 2000)

Anwender

Präsentations-
dienste

(Browser)

(Such-)
dienste

(z.B. Google)

WWW-
Dokumente

Internet

Anwender

Persönlicher
Netzassistent

WWW-
Dokumente

Internet

Intelligent
Infrastruktur-Dienste

Heute: Zukünftig:
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Ein Zukunftsszenario
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The need for Ontologies

The future of the semantic web is linked with the future of 
ontologies in the semantic web

Bottleneck for information is the rules and meanings about
data defined precisely enough so that machines (…) can
correctly interpret and correctly process that data.
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Anwendungsbeispiel E-Government

Finden der zuständigen Behörde

One-Stop E-Government: Automatische Selektion von 
Services bei behördenübergreifenden Prozessen, z.B. 
Umzug

Administration von Webservices: Welche Services sind von 
Gesetzesänderungen betroffen?
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Problem: Suche im WWW

Gewünscht sind nicht 
Dokumente, sondern 

eine Adresse!
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Anwendung im B2C: Shopbots

Ein typisches Szenario: Ein Benutzer besucht mehrere 
Online-Shops, vergleicht die Angebote und bestellt Waren

zeitaufwändig!

Shopbot helfen hier
Finden der passenden Shops
Finden des günstigsten AngebotsInterpretation von 
Produktinformationen, Preisen, Lieferbedingungen und 
vergleichen sie mit den Anforderungen des Benutzers
Informationen über die Reputation des Shop werden 
berücksichtigt
Ausgefeilte Schopbot könnten sogar automatisch 
Verhandlungen führen
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Anwendung im B2B: Unternehmensübergreifende 
Prozesse

Integration von Unternehmen basiert heute auf EDI
isolierte Technologie
Jede B2B-Kommunikation erfordert spezielle 
Programmierung
Standards nur auf technischer und syntaktischer Ebene

Unterstützung durch Semantic Web
Unterschiedliche Terminologien der Partner
Datenaustausch mit Übersetzungsservice
Automatisierte Bestellung und Verhandlungen durch 
Software Agents
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Anwendung Knowledge Management

Beschränkungen für Wissensmanagement
Wissen liegt oft in unstrukturierter Form vor: Text, 
Garphiken etc.
Informationssuche: In der Regel nur Volltextsuche
Informationsextraktion: Interaktion mit Menschen 
notwendig, um Information aus Texten zu extrahieren
Verwaltung von Information: Inkonsistenzen in der 
Terminologie, veraltete Information

Unterstützung durch Semantic Web
Semantische Suchanfrage
Organisation von Wissen nach Inhalts und Kontext
Erkennen relevanter Information in Dokumenten:
Finden von Informationen statt Dokumenten
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Probleme des Information Retrieval

Die natürliche Sprache ist sehr variabel. Die Suchanfrage und die Wörter in dem 
Dokument können unterschiedlich sein, obwohl sie das gleiche ausdrücken. Die 
wesentlichen Probleme sind:

Wortformen: 
In einem Dokument können die Wörter in verschiedenen Formen vorkommen. 
Eine Anfrage nach "Firma" sollte auch Dokumente mit dem Wort "Firmen" finden

Wortbedeutungen
Eine Wort kann verschiedene Bedeutungen haben und umgekehrt kann eine 
Sache durch verschiedene Wörter ausgedrückt werden. Bei der Suche nach 
"Firma" sollten auch Dokumente mit dem Wort "Unternehmen" gefunden 
werden.

Formulierungen/Komposita
Der gleiche Sachverhalt kann auf verschiedene Arten ausgedrückt werden, z.B. 
kann statt "Versicherungsprämie" auch "Prämie für die Versicherung" im Text 
stehen.
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Grenzen der Volltextsuche

Volltextsuche nur für coded-Information anwendbar

Volltextsuche ist in der Regel rein syntaktisch, ohne Kenntnis 
der Wortbedeutungen

Kriterien für Relevanzbewertung stehen nicht immer im Text, 
z.B.

Dokumenttyp (Fachartikel, Präsentation, ...)
Kontext (Projekt, Produkt, Kunde, ...)
Unterscheidung Sender/Empfänger eines Briefes

Nützlichkeit für eine Aufgabe

Adäquatheit für den Benutzer

Zusätzliche Meta-Information und -wissen überwindet die Grenzen
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Zusätzliches Wissen

Zusätzliches Wissen über
Benutzer
Kontext
Inhalt (Domäne)

kann genutzt werden, um relevantes Wissen zu finden und die 
Relevanz von Wissen beurteilen zu können

Wissen über …
… Kontext und Inhalt wird in Wissensstrukturen repräsentiert (

Wissensorganisation)
… Benutzer kann in Benutzerprofilen repräsentiert werden
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Bildersuche: Jaguar

What do you mean:
o animal
o car
o airplane



Prof. Dr. Knut Hinkelmann 19Semantic Web - Motivation und Einführung

Suche im WWW
Was kostet ein Jaguar XJ?
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Das Web: Hyperlinks

Das Web: Dokumente und Hyperlinks Semantic Web: Ressource (Objekte) haben 
Bedeutung und Beziehungen

wohnt-bei

wohnt-bei

kennt

vertraut
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HTML – Informationsverarbeitung durch den 
Menschen

Feste Markup-Sprache für
Darstellung
Links

…
<font size=+1>Knut Hinkelmann</font>
<p> <a href="http://www.fhso.ch">
Fachhochschule Solothurn Nordwestschweiz </a> <br>
Wirtschaftsinformatik <br>
Riggenbachstrasse 16 <br>
4600 Olten <br>
<a href="mailto:knut.hinkelmann@fhso.ch">

knut.hinkelmann@fhso.ch</a> <br>
<b>Phone</b> ++41 62 388 25 16 <br>
<b>Fax</b> ++41 62 388 25 93 
</p>
…
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XML – Strukturierung des Inhalts

<researcher>
<name> Knut Hinkelmann </name>
<affiliation>

<university> Fachhochschule Solothurn 
Nordwestschweiz</university>

<group> Wirtschaftsinformatik</group>
<address> 

<street> Riggenbachstrasse 16 </street>
<city> 4600 Olten </city>

</address> 
</affiliation>
<phone > ++41 62 388 25 16 </phone>
<email> knut.hinkelmannfhso.ch </email>
</researcher>

Benutzerdefinierbares und 
domänenspezifisches Markup:

Elemente
(Label, Attribute, Inhalt)
Struktur

researcher

name affiliation phone email

university group address

street city
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XML: Der Maschine ist die Bedeutung nicht 
zugänglich
(Was die Maschine wirklich sieht)
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XML alleine ist nicht die Lösung

Nur für begrenzte Zusammenarbeit
Agenten in eine kleinen, stabilen Gemeinschaft
Seiten in einem begrenzten Intranet/Extranet

Einigung auf Bedeutung der Tags

<Auto>
<Name> Jaguar XJ </Name>
<Preis> CHF 98'000 </Preis>

</Auto>

<product>
<type> car </type>
<model> Jaguar XJ </model>
<price> $ 73'000 </price>

</product>

order information Bestellinformation

Beispiel E-Business
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XML ist nicht genug (1)

<skill-database>
<people>
<Person>

<name>Markus</name>
<knowHow>SGML</knowHow>

</Person>
<Hacker>

<name>Jürgen</name>
<pgp>CB FC A8 17</pgp>
<knowHow>SGML</knowHow>
<knowHow>Java</knowHow>

</Hacker>
<Person name=”Rainer”>

<knowHow>Mike</knowHow>
</Person>

</people>

<seminars>
<Seminar topic="SGML">

<attendant>
<name>Dieter</name>
<name>Robert</name>
<name>Rainer</name>
</attendant>

</Seminar>
</seminars>
<skill-database>

Anfragen:
• Gib mir alle Personen
• Gib mir alle Personen 

mit KnowHow in SGML
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XML ist nicht genug (2)

Anfragen:
Gib mir alle Personen:

XQL: //person/name
liefert nur    <name>Markus</name>

Gib mir alle Personen, die sich mit SQML auskennen!
XQL: //person[knowHow="SGML"]/name
liefert nur    <name>Markus</name>

Was fehlt: Hintergrundwissen
Hacker sind auch Personen
Seminarteilnehmer sind auch Personen
Seminarteilnehmer haben Wissen über den Inhalt des Seminars
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Bedeutung als zusätzliches Dokumentmerkmal

Struktur

Inhalt

Darstellung

XML
wellformed

valid

DTD,
Schema

XSL,
XSLT,
...

Struktur
Inhalt

Dar-
stellung

XML
DTD,
Schema

XSL,
XSLT,
...

Topic Map,
RDF, OWL

Bedeutung
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Hintergrund-
(Meta-)
wissen

Unternehmensweite 
Nutzung von Information 

BenutzerIn

Metadaten und -wissen

Dokumen-
tationen Gesetze/

Reglemente
Konstruktions-

unterlagen
Preis-
listen

Schrift-
verkehr

$ §
Ressourcen

Strukturierung &
Beschreibung Metadaten

(Index)

Dienste Speichern Suchen

Taxonomie
Thesaurus
Benutzermodelle
Ähnlichkeitmasse
Topic Maps
Ontologien
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Life
endowment
term
annuity
standard risks
accident
...

Health
in-patient
out-patient
dental
short-term disability

Seminars/Conferences
Software

Product/Service

Memo
Visit report
Minutes
...

Treaty
Wording
Cancellation
...

Accounting
Bordereau
...

...

Document class

Information

Content
Diseases

Cancer
ECG
Genetics
Heart Attack

Target groups
smoker/nonsmoker
50+

Distribution channels
Actuarial

IBNR
Mortality

...

Keywords

Author:
Date
Process:
Doc Class:
Product:
Client:
Keywords:

Index

Life insurance
Market
Group

AXA
Colonia
...

Alphabeitc
Non-life insurance
Internal Clients

Units
Teams
Semi-internal
Location

Non-insurance

Cedant/Client

Beispiel: Metadaten bei einer Rückversicherung

Die Wissensstruktur selbst enthält viel Wissen über das Unternehmen
Einheitliche Begriffssysteme und Strukturen fördern Wissensnutzung
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Wissensorganisation
Die Wissensorganisation gibt einen Überblick über die Inhalte eines 
Informationssystems

erleichtert die Orientierung gerade auch für neue Benutzer

Die Wissensstrukturen …
… repräsentieren Wissen über Konzepte/Begriffe in verschiedenen 

Kontexten
… verweisen auf das zu bestimmten Konzepten relevante Wissen 

(Relevanzmodell)

Von besonderer Bedeutung sind intersubjektiv validierte
Wissensstrukturen, d.h. soziale und kulturelle Konstrukte:

die (Welt-)Sicht, die eine Gemeinschaft über einen Bereich teilt,
wie die Gemeinschaft denkt, dass Gegenstände aufeinander bezogen sind

Daneben gibt es auch die Möglichkeit, Wissensstrukturen (und 
Benutzerprofile) durch Analyse von Dokumenten und Benutzerverhalten 
automatisch herzuleiten (Text Mining)
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Methoden zur Wissensorganisation

Thesaurus
Beziehungen zwischen 
Wörtern/Schlüsselwörtern

Klassifikationssystem/Taxonomien
Kategorien von Informationen

Ontologie/Semantisches Netz
Beziehungen zwischen 
Konzepten

Ein Unternehmensgedächtnis in
 

einem Lernenden Unternehmen 

benötigt eine flexible 

Begriffss
truktur. Deswegen 

benötigen Sie Kenntnisse in 

Wissensorganisation.“
A. Sigel, Uni Bonn
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Wissensorganisation: Methoden

Taxonomie

Thesaurus

Semantisches
Netz (Topic Map
RDF)

Ontologie 
mit Regeln
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Taxonomie

Klassifikation, Hierarchie

Einordnung von Elementen in Kategoriensystem anhand ihrer 
definierten Beziehungen zueinander 
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Thesaurus

Terminologie einer Domäne

wenige, fest vorgegebene Beziehungen (Ober-/Unterbegriff, 
Synonym, verwandter Begriff, …)

verwandt
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Thesaurus: Vorgegebene Relationen

Kurz-
zeichen

Hierarchierelationen
TT Top Term (allgemeinster Begriff) TT Top term
OB übergeordneter Begriff (Oberbegriff) BT Broader term
UB untergeordneter Begriff (Unterbegriff) NT Narrower term

Bei Differenzierung der Hierarchierelation nach Abstraktion und Aggregation
OA Oberbegriff Abstraktionsrelation BTG Broader term generic
UA Unterbegriff Abstraktionsrelation NTG Narrower term generic
SP Verbandbegriff BTP Broader term partitive
TP Teilbegriff NTP Narrower term partitive

Äquivalenz- und Assoziationsrelationen:
BS Benutztes Synonym oder Quasi-Synonym USE Use
BF Benutzt für Synonym oder Quasi-Synonym UF Used for
VB verwandter Begriff RT Related term
BK Benutzte Kombination von Einfachdeskriptoren USE Use
KB Benutzt in Kombination von Einfachdeskriptoren UFC Used for combination

deutsch englisch

Bezeichnung Kurz-
zeichen Bezeichnung
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Semantisches Netz: RDF/Topic Map

Es gibt zwei unabhängig entwickelte Standards:
Topic Maps: Topics, Relationen und Occurrences
RDF, RDF Schema: Klassen/Instanzen, Relation/Attribute, Ressourcen 

verwandt

G. Buffon

30 Gianluigi
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Ontologie (mit Regeln)

Ontologie: Konzepte/Instanzen, Relationen/Attribute, Ressourcen 
(W3C Standards: RDF, RDF Schema, OWL)  
Regeln: Logische Regeln für weitere Ableitung (W3C Standard: SWRL)

G. Buffon

30 Gianluigi
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Semantische Netze bestehen aus :
Konzepte: Begriffe der Welt, stehen 
sowohl für Klassen als auch Instanzen 
(graphisch als Knoten dargestellt)
Relationen: semantische Beziehungen 
zwischen Konzepten (dargestellt als 
gerichtete Kanten)
Axiome: legen fest, wie Relationen zu 
interpretieren sind und welche Schlüsse 
daraus gezogen werden könnnen
In Axiomen ist z.B. festgelegt, welche 
Relationen Vererbungsrelationen sind

Semantische Netze

In den Knoten selbst ist kein Wissen enthalten, alles Wissen über einen Knoten 
wird durch die Verbindungen repräsentiert, die von ihnen ausgehen.

KM-Info

FHNW

peter

paul

Beratungs-
projekt

Mitarbeiter

subClassOf

Projekt-
mitarbeiter

type

Auftrag-
nehmer

angestellt_bei

angestellt_bei
type

type

Projekt

Projekt-
leiter

subClassOf
Projekt

NixKM
Inc.

Auftrag-
geber
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Formalisierung von Semantischen Netzen

Man unterscheidet man zwei Arten von Knoten:
generisches Konzept (Klasse)
individuelles Konzept (Instanz)

Daraus ergibt sich die Unterscheidung von mindestens 
drei Arten von Kanten

strukturelle Beziehungen:
type (auch instance-of)

Relation zwischen individuellem und generischem 
Objekt

SubClassOf (auch is-a)
Relation zwischen generischen Objekten
Vererbungsrelation

nicht-strukturelle Beziehungen
beliebige 2-stellige Relationen, z.B.
hat-farbe(golden_gate, orange)

golden_gate

Individuelles
Konzept

Generische
Konzepte

Hängebrücke

Unterscheidung von Klassen und Instanzen

reales Objekt

Brücke

type

subclass-of

orange

hat-farbe
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Ontologie

Definition

Eine Ontologie ist ein formales Modell eines relevanten Teils der Welt, 
über deren Begriffe und Zusammenhänge eine Gruppe von 
Experten/Nutzern Einigkeit erzielte
Eine Ontology beschreibt die Thematik durch Konzepte, Instanzen, 
Relationen, Attribute und Axiome.
Konzepte der Hierarchie sind in einer Taxonomie organisiert, über die 
Vererbungsmechanismen angewendet werden können.

"An ontology is a shared understanding of 
some domain that can be communicated
between people and application systems"

"An ontology is a shared understanding of 
some domain that can be communicated
between people and application systems"

"People can't share knowledge, if they don't speak a 
common language." Thomas H. Davenport
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Formal, explicit specification of a shared conceptualization 

Machine 
readable

Concepts, properties,
functions, axioms
are explicitly defined

Consensual
knowledge

Abstract model of 
some phenomena
in the world

What is an ontology?

(Studer 1998)
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Grundelemente von Ontologien

Konzept (Klasse)

Instanz

Relation 
(Property mit Instanzen als 
Wert)

Attribute 
(Property mit Literalen/ Daten 
als Wert)

Regel

Politisches Gebiet

Stadt Kanton

Biel Olten Solothurn

SO

gehört zu

hat Hauptstadt

gehört zu
gehört zu

17200

hat Einwohner

"Biel" "Bienne"

de fr

hat Hauptstadt
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OntologienOntologien definieren neben Konzepten und 
Relationen auch Axiome, z.B. 

Weitergehende Relationen zwischen Klassen 
(z.B. Disjunktheit – Klassen, die keine gemeinsame Instanz haben)

Charakteristika von Properties/Relationen
(z.B. Value RestrictionKardinalität, Symmetrie, Transititivät, 
Reflexivität)

Beispiele:
Disjunkheit

Professoren und Studenten sind disjunkt

Value Restriction
Nur Professoren können Vorlesungen halten

Kardinalität:
Jede Lehrveranstaltung hat mindestens einen Dozierenden
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Bezeichner vs. Konzept

Objekte werden benannt   ("Ich Tarzan – du Jane")

Genaue Bezeichnung spielt keine Rolle, z.B. 
Biel – Bienne

Wichtig ist
Jedes Konzept, Instanz und Relation hat eindeutige ID
Man hat sich darauf geeinigt, wofür die Konzepte Instanzen und 
Relationen stehen, z.B.

SO ist Kanton Solothurn
Solothurn ist die Stadt
Biel stehen für die Stadt Biel/Bienne

Daraus folgt: Synonyme werden nicht als zwei unterschiedliche 
Dinge betrachtet, sondern als unterschiedliche Bezeichner für 
das gleiche Konzept
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Analogien zu anderen Techniken  

Regel (Axiom)
AttributAttributAttribut
MethodeRelationRelation
InstanzDatensatzInstanz
KlasseTabelleKonzept
OOPDatenbankOntologie


