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Vorwort

Dieses Lehrbuch bietet eine umfassende Einfithrung in Grundlagen, Potenziale und
Anwendungen Semantischer Technologien. Es richtet sich an Studierende der Informatik
und angrenzender Fécher sowie an Entwickler, die Semantische Technologien am Ar-
beitsplatz oder in verteilten Applikationen nutzen mochten. Mit seiner an praktischen
Beispielen orientierten Darstellung gibt es aber auch Anwendern und Entscheidern in
Unternechmen einen breiten Uberblick iiber Nutzen und Méglichkeiten dieser Technolo-
gien.

Semantische Technologien versetzen Computer in die Lage, Informationen nicht nur zu
speichern und wiederzufinden, sondern sie ihrer Bedeutung entsprechend auszuwerten,
zu verbinden, zu Neuem zu verkniipfen und so flexibel und zielgerichtet niitzliche
Leistungen zu erbringen.

Das vorliegende Buch stellt im ersten Teil die als Semantische Technologien bezeichne-
ten Techniken, Sprachen und Représentationsformalismen vor. Diese Elemente erlauben
es, das in Informationen enthaltene Wissen formal und damit fiir den Computer verar-
beitbar zu beschreiben, Konzepte und Beziehungen darzustellen und schliefllich Inhalte
zu erfragen, zu erschliefen und in Netzen zugénglich zu machen.

Der zweite Teil beschreibt, wie mit Semantischen Technologien elementare Funktionen
und umfassende Dienste der Informations- und Wissensverarbeitung realisiert werden
kénnen. Hierzu gehoren etwa die Annotation und das Erschliefen von Information, die
Suche in den resultierenden Strukturen, das Erkldren von Bedeutungszusammenhéngen
sowie die Nutzung semantischer Dienste.

Der dritte Teil beschreibt schlieflich vielfdltige Anwendungsbeispiele in unterschiedli-
chen Bereichen. Die dargestellten Systeme reichen von Werkzeugen fiir personliches,
individuelles Informationsmanagement iiber Unterstiitzungsfunktionen fiir Gruppen
bis zu neuen Ansidtzen im Internet der Dinge und Dienste. Dies umfassen die instru-
mentierte Fabrik der Zukunft genauso wie die Integration verschiedener Medien und
Anwendungen von Medizin bis Musik.

Das Buch fundiert auf den vielen Erfahrungen aus dem Umfeld Semantischer Techno-
logien, die wir in den letzten Jahren hier am DFKI und gemeinsam mit unseren Partnern
gewonnen haben. Es fasst Einblicke, Einschdtzungen, Ansitze und Entwicklungen aus
unterschiedlichsten Projekten zusammen. In diesem Sinne, mochte ich mich bei allen
DFKI-internen wie externen Autoren fiir die konstruktive Mitwirkung, die werthaltigen
Beitriage und die investierte Zeit bedanken. Dem Leser wiinsche ich viel Spafl und jede

Menge positive Impulse.

Andreas Dengel
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1 Einleitung

Ubersicht

1.1 Daten, Information und Wissen .......... ... .. 4
1.2 Wissen im Alltag: Ein menschliches Beispiel ............... ... ......... 5
1.3 Semantik und semantische Technologien ............ ... ... ... .. .. ... 10
1.4 Metadaten. .. ... 13
1.5 Der weitere Inhalt dieses Buches ....... ... .. .. . ... . i .. 15

Willkommen! Dieses Buch ist als Lehrbuch konzipiert. Wir, die Autoren, wollen Thnen,
den Leserinnen und Lesern, unsere Kenntnisse und Ansichten iiber Semantische Tech-
nologien vermitteln. Sie werden unsere Worte lesen, bedenken und in Beziehung zu
Thren eigenen Kenntnissen und Erfahrungen setzen. Im Idealfall werden Sie anschlie-
Bend die Konzepte und Ansétze der Semantischen Technologien verstehen und deren
Einsatzmoglichkeiten und Nutzen fiir IThre eigenen Zwecke zu beurteilen wissen.

Mit diesen Sétzen ist bereits das Aufgabenfeld umrissen, das die Entwicklung der
Semantischen Technologien letztlich motiviert und in welchem die Semantischen Tech-
nologien wirksam zum Einsatz kommen kénnen: Es geht um Kommunikation — also
den Austausch zwischen Gesprachspartnern. Es geht um das Verstéindnis der ausge-
tauschten Nachrichten. Schliefilich geht es um Moglichkeiten, auf diesem Wege Wissen
zu vermitteln und so die Gesprichspartner zu niitzlichem Handeln zu befdhigen.

Diese abstrakten Aufgaben erscheinen intuitiv einsichtig und selbstverstandlich, so-
lange wir iiber Gespriche zwischen Menschen mit relativ d&hnlichen Voraussetzungen
nachdenken (so sollten beispielsweise alle Gesprichspartner die jeweilig genutzte Sprache
verstehen kénnen). Von Geburt an besitzen wir bereits gewisse Grundvoraussetzungen,
um Zusammenhinge zu verstehen, die fest in unserem Erbgut verankert sind. Diese
erlauben es uns, Informationen aus unserer Umwelt aufzunehmen, sie zu deuten und
als Wissen zu speichern, um es im Bedarfsfall wieder aus unserem Gedéchtnis abzu-
rufen und einzusetzen. Damit funktioniert die umrissene Art der Wissensvermittlung
bemerkenswert gut!

Das &ndert sich jedoch dramatisch, wenn die beteiligten Gesprachspartner von sehr
unterschiedlichen Voraussetzungen ausgehen (wir alle kennen das Problem des so
genannten Fachchinesisch, das die Kommunikation zwischen Menschen aus unterschied-
lichen Fachgebieten behindert) und insbesondere, wenn Computer als aktive Elemente
in einen Austausch eingebunden werden sollen. Damit ein Computer fahig ist, aufgrund
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4 1 Einleitung

des Inhalts einer Nachricht niitzlich zu handeln, muss die Bedeutung der Nachricht in
einer fiir den Computer geeigneten, also formalen Weise erklirt werden.

Semantische Technologien bieten die notwendigen Verfahren und Darstellungsweisen,
um die Bedeutung von sprachlichen Ausdriicken (also von Nachrichten bzw. Infor-
mationen, die zwischen Kommunikationspartnern ausgetauscht werden) explizit zu
beschreiben und deutlich zu machen, und zwar insbesondere in formaler Weise. Damit
legen sie die Grundlage fiir vielfiltige Verbesserungen im gemeinsamen Versténdnis
zwischen Kommunikationspartnern (Mensch UND Computer!), fiir Dokumentation,
Bewahren und Vermitteln von Wissen (auch fiir Computer!) und ermdglichen so neue
und flexible Anwendungen, bei denen Computer Informationen automatisch in niitzliche
Handlungen tiberfiihren.

1.1 Daten, Information und Wissen

Wissen unterscheidet sich grundsétzlich von Daten, deren maschinelle Verarbeitung
immer noch das wichtigste Betédtigungsfeld des Computers ist. Daten sind Angaben
jeglicher Art, wie Zahlen, Worter oder Texte, Graphiken, Bilder oder Audioaufzeich-
nungen. Daten sind ohne Wissen nicht interpretierbar. Nimmt man beispielsweise das
Wissen iiber das Alter, mit dem man in Deutschland volljahrig wird, die Kenntnis iiber
Anzahl der alternativen Lottozahlen oder die Farben der deutschen Nationalflagge, so
lassen sich diese durch einfache strukturierte Daten wie, 18, 49 und (Schwarz, Rot,
Gold) ausdriicken. Umgekehrt erhalten diese Daten erst mit den einleitenden Bemer-
kungen ihre Bedeutung, werden also zu Information, weil wir wissen woriiber wir reden.
Verwendet man gleiche Daten in einem anderen Zusammenhang, dann fithrt dies zu
einer vollig anderen Interpretation. Spricht man etwa iiber die Zahl 49 in Verbindung
mit der Schuhgréfie oder nennt man die Zahl 18 auf Nachfrage nach der Anzahl der
Kinder, so ist die Information, die man durch das jeweilige Datum erhéilt, eine ganz
andere.

Die Zeichenfolge ,negreb nebies retnih egrewz nebies”, beispielsweise, stellt eine
syntaktisch geordnete Folge von Daten dar, die in dieser Form, selbst bei der Vermutung,
es konnte sich um irgendeine Sprache handeln, keinerlei Sinn macht und damit keine
Information darstellt. Schreibt man die Zeichen jedoch in umgekehrter Reihenfolge auf,
dann bilden sie eine Aussage und werden damit zu Information, deren Bedeutung sich
erst im Rahmen von Grimm’s Mérchen noch weiter erschliefit.

Wissen ist also die Féahigkeit Daten im Kontext zu interpretieren.

Die Bedeutung oder Interpretation von syntaktischen Entitdten nennt man Semantik.
Wir werden spéter noch genauer darauf eingehen. Aus dieser Aussage iiber Wissen las-
sen sich viele andere Aspekte von intellektuellem Leistungsvermégen ableiten. Namlich,
dass Daten der Ausgangspunkt fiir die Verarbeitung von Wissen sind, dass die Verar-



