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OverviewOverview
� Definizione del concetto di ontologia (e motivazioni)

– Filosofica
– Informatica
– Un esempio concreto: Yahoo!
– Relazioni con altre metodologie

� Ontological Engineering
– Criteri di progettazione
– Approcci di sviluppo
– Problemi aperti
– Top-level Ontology & Formal Ontology: Ontoclean

� Conclusioni e Bibliografia
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Ontologia in FilosofiaOntologia in Filosofia

Ontos + logos

“Disciplina filosofica  relativa all’ordine e alla 
struttura dell'essere in generale”

κατηγορια aristotelica
10 categorie per classificare ogni cosa che può essere detta o 

“predicata” su qualcosa
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OntologiaOntologia in Fin Filosofiailosofia (II)(II)

� Domande aperte:
– Che cos’è l’essere?

– Quali sono le caratteristche comuni a tutti gli esseri?

Simbolo Oggetto
“ Leone”

evoca si riferisce a

sta per

Concetto
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Ontologia Ontologia in Informaticain Informatica

“Catalogo delle tipologie che si assume esistano in 
un dominio di interesse D dalla prospettiva 
dell’individuo che usa un linguaggio L al fine di 
parlare diD”

“ An ontology is a specification of a 
conceptualization” [Gruber ’95]
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ConcettualizzazioneConcettualizzazione

� La struttura formale della realtà come percepita e 
organizzata da un agente

Indipendente da:

� Vocabolario usato

� Specifica situazione
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ConcettulizzazioneConcettulizzazione: : esempioesempio

Pomme

Mela 

Stessa concettualizzazione

LF

LI
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OntologiaOntologia: AI: AI

� Un artefatto ingegneristico costituito da uno 
specifico vocabolario usato per descrivere un certa 
realtà accompagnato da un set di assunzioni esplicite 
riguardo il significato delle parole del vocabolario

� “La dichiarazione di una teoria logica”[Gruber ’95]

– Logica del Primo Ordine è ontologicamente neutrale
� No vincoli

� No caratterizzazioni

– Logica + Ontologia = linguaggio per esprimere relazioni 
tra entità del dominio di interesse
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Livelli Livelli di di OntologiaOntologia

� Lexicon: Vocabolario con definizioni in NL

� Tassonomia:Ordinamento sistematico

� Thesaurus:Repertorio dei termini chiave utilizzati per il 
reperimento di informazioni in una banca dati (Tassonomia 
+ termini relati)

� Modelli Relazionali
� Teoria completamente assiomatizzata
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MotivazioniMotivazioni

� Le sorgenti di dati elettronici sono in continua 
espansione

� L’accesso, la ricerca e la sintesi di informazioni 
diventano sempre più complessi

� Problema: Gap fra

attuale 
memorizzazione delle 

informazioni

significato 
dell’informazione  

vs
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ScopiScopi

� Fornire un linguaggio comune per condividere e 
riusare conoscenza su un fenomeno nel dominio di 
interesse

“People can’t share knowledge if they don’t speak a common 
language”[T.Davenport, Working Knowledge]

� Campi di interesse: importante nelle attività in cui 
c’è bisogno di condividere conoscenza
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Campi Campi di di ApplicazioneApplicazione

� Natural language processing and understanding (WordNet)

� Information extraction

� Information integration

� Semantic Web

� E-Commerce(e.g. cataloghi di prodotti)

� Knowledge management 

� Knowledge discovery

� Multi-agent systems
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CompitiCompiti

Ad esempio nel Semantic Web (esempio di 
conoscenza eterogenea accumulata):

– Classificare

– Etichettare

– Definire

– Trovare

– Integrare

– Usare

Un Un EsempioEsempio di Basedi Base

Yahoo! : una gerarchia tassonomica 
di classi su Web

Veronica Tomatis,10 Giugno 2002 15

Un Un esempioesempio

� “Yet Another Hierarchical Officious Oracle”
(indice gerarchico)

– David Filo and Jerry Yang, Ph.D. at Stanford 
University, February 1994

– 150.000 categorie
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: : CategorieCategorie
� Offrono un modo

standard e universale di 
riferirsi e descrivere la 
natura  di “cose”, attività
e documenti

� Caratterizzano 
semanticamente il 
contenuto dei documenti

� Realizzato a  mano!
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Relazioni con Altre MetodologieRelazioni con Altre Metodologie

� Ontologie vs Data Base

� Ontologie vs Knowledge Base
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Ontologia vsOntologia vs Schema Schema 
ConcettualeConcettuale

Ontologia

– Semantica formale

– Si specificano tutti i 
vincoli rilevanti per 
caratterizzare il 
significato

Schema Concettuale

– Non sempre ha un a 
semantica formale

– Si specificano solo i 
vincoli rilevanti per 
l’aggiornamento del 
database
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Ontologia vsOntologia vs BasiBasi di di 
ConoscenzaConoscenza

Ontologia

– Sviluppata con lo 
scopo di stabilire 
consenso sui termini

– Fortemente espressiva

Basi di Conoscenza

– Disegnata per risolvere 
un determinato 
problema

– Limitatamente 
espressiva

Ontological EngineeringOntological Engineering

� Criteri

� Approcci

� Problemi Aperti

� Un approccio: Formal Ontology

� Un esempio: Ontoclean
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Ontological EngineeringOntological Engineering

Principi per progettare, modificare, applicare e 
valutare un’ ontologia

Le caratteristiche dell’ontologia devono risultare 
sufficientemente complete, corrette e concise per i 
potenziali utenti

Ontological Commitment:
accordo tra le parti ad adottare una particolare ontologia per comunicare su un 

particolare dominio di interesse in modo coerente e consistentee 
beneficiare della conoscenza altrui (non garantisce la completezza)
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CriteriCriteri

1. Chiarezza

2. Coerenza

3. Estendibilità

4. Minimizzare l’ Encoding Bias

5. Minimizzare l’ Ontological Commitment
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CriteriCriteri (I)(I)

1. Chiarezza
– Definizioni oggettive indipendenti dal contesto

– Adottare un formalismo

– Definizioni espresso con assiomi logici

– Definizioni complete (predicati definiti da condizioni necessarie e 
sufficienti)

– Definizioni documentate in linguaggio naturale

2. Coerenza
– Le sentenze inferite dagli assiomi non devono essere in 

contraddizione con le definizioni
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CriteriCriteri (II)(II)

3. Estendibilità
– Disegnare l’ ontologia per anticiparne gli usi futuri

– Estensione e specializzazione del vocabolario

– No revisione del vocabolario esistente
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Criteri (III)Criteri (III)

4. Minimizzare l’ Encoding Bias
– Specifica della concettualizzazione a livello di 

conoscenza senza dipendere da un particolare livello 
simbolico di encoding

– Scelte di rappresentazione non basate su convenienza di 
rappresentazione o implementazione (diversi sistemi e stili di 
rappresentazione di conoscenza) 

5. Minimizzare l’ Ontological Commitment
– Definire (concettualizzare) solo i termini essenziali per 

condividere conoscenza
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ApAppproccirocci

Usati nella fare di progettazione o modifica 
(feedback-valutazione)

I. Creazione (Inspirational)
II. Induzione
III. Deduzione
IV. Sintesi
V. Collaborativo
…...Modelli ibridi

Veronica Tomatis,10 Giugno 2002 27

I.I. Approccio CreativoApproccio Creativo

Perché è necessaria un’ontologia?

– Uso dell’ immaginazione individuale, della creatività
del punto di vista personale sul dominio di interesse

– Ontologia che risponda ai bisogni specifici individuati

– Pericolo: limitato Ontological Commitment
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II.II. Approccio InduttivoApproccio Induttivo

– Osservare, esaminare e analizzare specifici casi nel 
dominio di interesse

– La caratterizzazione per uno specifico caso è applicata 
agli altri casi del dominio di interesse
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III.III. Approccio DeduttivoApproccio Deduttivo

– Adottare principi generali 

– Applicare i principi in modo adattivo alla construzione 
di specifiche ontologie

– “Filtrare” e “distillare” le nozioni generali per dedurne 
onotologie ad hoc
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IV.IV. Approccio SinteticoApproccio Sintetico

– Identificare un set di base di ontologie (no sussunzione)

– Ogni ontologia fornisce una caratterizzazione parziale 
del dominio di interesse

– “Sintetizzare” per sviluppare un’ ontologia unificata
� Integrare sistematicamente i concetti

� Eliminare le caratterizzazione meno sviluppate

� Uniformare le differenti terminologie
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V.V. Approccio CollaborativoApproccio Collaborativo

– Disegno e sviluppo sono frutto del lavoro di un team

– Esperienza, background e punto di vista delle persone 
che collaborano allo sviluppo

– Pericolo: troppe persone direttamente coinvolte

Sviluppo Critiche Revisione

.……Consenso Finale
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ConfrontoConfronto

� Creativo
- Manca di base teoriche

+ Ontologie uniche ed innovative 

� Induttivo
- Non generalizzabile

+ Adatto a casi specifici

� Deduttivo
- Presuppone l’ esistenza di uno    

schema di caratterizzazioni generali 

� Sintetico
- Si affida alla capacità di sintesi 

degli sviluppatori

� Collaborativo
- Si affida alla capacità individuali 

dei singoli sviluppatori

+ Possibilità di valutazione (qualità) 
del lavoro in corso d’opera
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Problemi Aperti Problemi Aperti e e Soluzioni Soluzioni 
ProposteProposte
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Problemi ApertiProblemi Aperti

� Integrazione di ontologie

� Ontologie dipendenti dal dominio

� Valutazione delle scelte di progettazione
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Integrazione Integrazione di di Ontologie Ontologie (I)(I)

Due sistemi A e B che usano lo stesso vocabolario possono 
“comunicare” solo se hanno la stessa concettualizzazione o 

se i modelli della loro concettualizzazione si 
“sovrappongono”

MB (L) MA (L)

M (L)
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IntegrazioneIntegrazione di di Ontologie Ontologie (II)(II)

L’ approccio bottom-up  all’integrazione di sistemi 
basati su ontologie locali non gatantisce 

consistenza:

– Relazioni concettuali rilevanti per il contesto specifico

– Approssimazioni ad hocper i modelli locali

Alternative all’ intersezione di differenti 
ontologie?

Ontologia Top-Level
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OntologiaOntologia TopTop--Level Level 

Descrive in modo molto generale concetti (eventi, 
azioni, oggetti …) indipendenti dal dominio 
specifico

MB (L) MA (L)

M (L)M TOP(L)
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OntologiaOntologia: : LivelliLivelli di di GeneralitGeneralitàà (I)(I)

Tipi di ontologie in rapporto al loro livello di 
generalità

Top-level ontology

Domain ontology Task ontology

Application ontology
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OntologiaOntologia: : LivelliLivelli di di GeneralitGeneralitàà (II)(II)

� Top-level: si descrivono concetti generali indipendenti dal 
dominio

� Domain e Task: si descrivono il vocabolario relativo al 
generico dominio (e.g. automobili) o compiti e attività
generiche (e.g. vendere) specializzando i termini introdotti 
nell’ontologia Top-level

� Application: si descrive concetti dipendenti dal particolare 
dominio e compito (specilizzazione di Domain a Task Ont.)

Un Approccio Formale:Un Approccio Formale:
superare la dipendenza dal dominio e valutare superare la dipendenza dal dominio e valutare 

le scelte di progettazionele scelte di progettazione

� Formal Ontology

� Ontoclean
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Formal OntologyFormal Ontology

Approccio metodologico per definire un framework 
generalee rigoroso per:

comprendere, paragonare e valutarescelte ontologiche

Basato su:
– Logica
– Filosofia
– Linguistica
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Formal Ontology: Formal Ontology: MetodologiaMetodologia

Definire distinzioni e  relazioni formali fra

– Entità del mondo, come percepite

– Categorie usate per parlare delle entità

Goals:
– Caratterizzare particolare e universale attraverso 

proprietà e relazioni formali indipendenti dal dominio

– Definire una metodologia di modellazione unificata per 
DB, KB e sistemi OO
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Un Un ModelloModello: : OntocleanOntoclean

� Metodologia basata su relazioni formali

� Si definiscono una serie di metaproprietà usate 
per caratterizzare aspetti rilevanti di classi e  
relazioni

� Le metapropietà impongono vincoli alla struttura 
tassonomica delle ontologie
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Ontoclean: Nozioni FormaliOntoclean: Nozioni Formali

� Essenza e Rigidità

� Identità e Unità
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Essenza Essenza e e RigiditRigiditàà (I)(I)
� Una proprietà èessenzialeper un’ entità se 

necessaria a mantenerne l’ identità
Es.:

– Marco deve avere un cervello

– Marco deve essere una persona

� Una proprietà èrigida se è essenziale per tutte le 
sue istanze

– Proprietà rigide:(essere una persona)

– Proprietà semi-rigide: (essere rigido/duro)

– Proprietà anti-rigide: (essere uno studente)
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EssenzaEssenza e e RigiditRigiditàà (II)(II)

� Forniscono informazioni sul significato inteso 
delle proprietà

� Impongono vincoli sulla relazione di sussunzione 
(verifica della consistenza dei link tassonomici)

e.g. (la classe studente non può sussumere la classe persone)

INCONSISTENZA

Una propietà anti-
rigida non può 

sussumere proprietà
rigide
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IdentitIdentitàà e e UnitUnitàà (I)(I)

� Identità: problema di riconoscere entità individuali
come uguali

e.g.  Durata - Intervallo di tempo (sottoclasse)
– “1.00-2.00- di giovedì prossimo”
– “2.00-3.00- di mercoledì prossimo”

Stessa durata ma intervalli differenti!!!

� Unità: problema di di riconoscere tutte le parti che 
compongono un’entità individuale

e.g.  Acqua – Oceano (sottoclasse)

Veronica Tomatis,10 Giugno 2002 48

IdentitIdentitàà e e UnitUnitàà (II)(II)

Confusioni del linguaggio naturale in cui si può 
incorrere quando lo si usa per descrivere il 
“mondo”

“Tutti gli intervalli di tempo sono durate”

=

“Tutti gli intervalli di tempo hanno una durata”

&
“Gli oceani non sono tipi di acqua ma sono composti di 

acqua”
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OntocleanOntoclean: : RelazioniRelazioni

� Sussunzione

� Istanziazione

� Parte di/Tutto

� Polisemia
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SussunzioneSussunzione

Sussunzione: relazione is-a, sottoclasse

Formalmente: ogni istanza della sottoclasse è
necessariamente istanza della superclasse

Estremamente utile per impartire una struttura 
all’ontologia ma spesso “inflazionata”
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IstanziazioneIstanziazione

È Umano una sottoclasse di Specie?

� Specie: identificato dalla posizione assunta nlla 
tassonomia biologica

� Umani: identificati dalla posizione spazio/temporale 
dei loro corpi (caso più semplice)

Istanziazione non èsussunzione
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Parte di/TuttoParte di/Tutto

Sottoclasse è analogo a sottoinsieme (= parte di)

Macchina /Motore
Macchina è sottoclasse di motore?

� Macchina: capace di portare persone
� Motore: capace di generare una forza rotazionale

“Parte di” non è sussunzione
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PolisemiaPolisemia

Significati multipli di un unico termine

Libro: - volume rilegato con un peso, ecc.

- entità astratta con autore, titolo ecc. 
� Volume: identificato dalla posizione spazio/temporale 

� Entità astratta: identificati da autore, titolo ecc.

Nessuna istanza può soddisfare entrambi i criteri di identità: si tratta di due 
diverse classi di identità

Polisemia non è sussunzione
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Vantaggi nellVantaggi nell’’ Ontological Ontological 
AnalysisAnalysis

� Si acquisiscono importanti informazioni sulla 
struttura dell’ontologia e sulla natura di ciò che si 
sta raprpesentando

� Si identifica la spina dorsale della struttura 
tassonomica (proprietà e relazioni essenziali)

� Si scoprono gli usi inconsistenti della sussunzione 
nella tassonomia

Veronica Tomatis,10 Giugno 2002 55

ConclusioniConclusioni

� Definizione di Ontologia (filosofica, AI)

� Concetti di Ontological Engineering (criteri e approcci)

Filosofia e Linguistica = un contributo concreto in 
Informatica, AI per “ingegnerizzare” la conoscenza e 
rappresentare realtà di senso comune

� Nuovo punto di vista

� Idee per l’analisi e lo sviluppo 

� Nuovi strumenti e soluzioni (Formal Ontology)
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