INFORMATYKA EKONOMICZNA BUSINESS INFORMATICS 4(30) - 2013
ISSN 1507-3858

Wojciech Grzelak

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

e-mail: wojciech.grzelak@ue.wroc.pl

ONTOLOGIA — PROBA USYSTEMATYZOWANIA
POJEC

Streszczenie: Ontologia jest przedmiotem badan w réznych dziedzinach nauki, m.in. w na-
ukach humanistycznych i ekonomicznych. Aktualnie ontologie sa przedmiotem badan w roz-
maitych obiektach badawczych, m.in. inzynierii systeméw informatycznych, w inzynierii
wiedzy, teorii zarzadzania wiedza. Pierwsza definicja stworzong na potrzeby informatyki jest
definicja T. Grubera z 1993 r. Zastosowano ja w dziedzinie sztucznej inteligencji w celu ufat-
wienia wspotdzielenia i ponownego uzycia zgromadzonej wiedzy. W artykule podjeto probe
przedstawienia wybranych poje¢ dotyczacych ontologii. Omoéwiono wybrane definicje onto-
logii stworzone przez T. Grubera, A. Bassara i A. Maedche. Opisano zasady i proces tworze-
nia ontologii. W ostatniej czesci przedstawiono wybrane jezyki opisu ontologii, tj. Resource
Description Framework (RDF) 1 Web Ontology Language (OWL).

Stowa kluczowe: ontologia, definicje ontologii, zasady tworzenia ontologii, jezyki opisu on-
tologii, Resource Description Framework, Web Ontology Language.

1. Wstep

Termin ,,ontologia”, jak podaje encyklopedia, po raz pierwszy pojawit si¢ w dziele
Lexicon Philosophia (1613 t.), a wszedl na state w sktad nazewnictwa filozoficz-
nego w 1730 r. dzigki pracy Ch. Wolffa Philosophia prima sive ontologia [Wielka
Encyklopedia PWN 2005]. Jednak rozwazania ontologiczne zostaly zapoczatkowa-
ne znacznie wczesniej, mozna je bowiem odnalez¢ w pracach Arystotelesa (IV w.
p.n.e., p6zniej filozof ten ontologi¢ nazwal metafizyka), a nastgpnie G. Leibniza,
I. Kanta, B. Bolzano, F. Brentano, K. Twardowskiego oraz S. Le$niewskiego.
Pojecie ,,ontologia” w znaczeniu tradycyjnym to nauka o bycie jako takim; jej
zadaniem s3 dociekania nad natura, istota wszystkiego, co istnieje. Czasem w lite-
raturze mozna znalez¢ teze, ze przedmiotem dociekan ontologii sa niewyjasnione
dostatecznie przez poszczegélne nauki pojecia, tj. np. pojecie bytu rzeczywistego
i przeciwstawny mu termin bytu pomyslanego, pojecia realne (dotyczace przedmio-
tow, zdarzen) i idealne (np. liczba, a takze pigkno, sprawiedliwos¢ — jako cech same
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w sobie, tj. wyabstrahowane od przedmiotéw, jakim moga przystugiwac), pojecia
esencji i egzystencji oraz sposobow istnienia (tzw. pojecia modalne koniecznosci,
mozliwosci). Zadaniem tak rozumianej ontologii okresla si¢ formutowanie najogol-
niejszych twierdzen, do ktorych dochodzi ona przez analizg tych poje¢ ogodlnych,
stanowigcych znaczenia poszczegdlnych terminow, takich jak np.: ,,rzecz”, substan-
cja”, ,,cecha”. Mowigc zwigzle, ontologia jako dziedzina filozofii jest naukg probu-
jaca znalez¢ zasady, na jakich istnieje swiat. Prekursorem wspotczesnej ontologii
formalnej byt S. Lesniewski (1886-1939), matematyk i filozof, ktérego badania nad
wykorzystaniem sktadni jezyka naturalnego w semantyce przyczynily si¢ do rozwo-
ju wspotczesnej informatyki [ Wielka Encyklopedia PWN 2005].

Aktualnie ontologie stanowig przedmiot badan w réznych obiektach badaw-
czych, m.in. inzynierii systemow informatycznych, w inzynierii wiedzy, w inzynie-
rii jezyka naturalnego, a takze w teorii zarzadzania wiedzg. Pierwsze praktyczne
zastosowania w informatyce wywodza si¢ ze sztucznej inteligencji; zostaty tam
zastosowane w celu utatwienia wspotdzielenia i ponownego uzycia zgromadzone;j
wiedzy [Gotuchowski 2005].

W roku 1993 po raz pierwszy utworzono definicj¢ ontologii w dziedzinie in-
formatyki [Gotuchowski 2005]. Od tamtego czasu powstato wiele nowych defini-
cji pojecia ontologii. Najistotniejszym aspektem z punktu widzenia tego artykutlu
jest aspekt zarzadzania wiedza. Technologie reprezentacji wiedzy maja za zadanie
modelowanie i reprezentowanie struktur wiedzy w sposob czytelny zaréwno dla
cztowieka, jak 1 maszyny. Biorac pod uwage komunikacj¢ migdzyludzka jako punkt
odniesienia, mys$limy o stworzeniu systemu autonomicznego, klasyfikujacego oraz
kategoryzujacego pojecia bedagce w pewnym sensie metajezykiem. Inzynieria wie-
dzy zaklada, iz ontologie powinny by¢ z tatwos$cig przetwarzane przez maszyny
i cztowieka [Bassara 2004a]. Co wiecej, powinny pozwala¢ na duza rozszerzalnosc¢
sity ekspresji reprezentacji wiedzy, a wiedza powinna by¢ przedstawiana w sposob
wlasciwy dla wybranej dziedziny i rozwigzywanych problemow [Filipczyk, Gotu-
chowskil].

A. Bassara uwaza, ze jest wiele czynnikow majacych wptyw na wlasciwy prze-
kaz. Za najwazniejsze uwaza kategoryzacje i hierarchizacje¢. Kategoryzacja oznacza
zdolno$¢ do porzadkowania symboli, pojawiajacych si¢ w komunikacie nalezacych
do Scisle okreslonej grupy obiektow, posiadajacych okreslone cechy. Komunikacji
ludzkiej daleko do doskonatosci, jednak staramy sig, by ten abstrakcyjny model
$wiata stat si¢ sformalizowanym i samodzielnym bytem [Bassara 2004a].

Dziatania w obrebie przetwarzania jezyka naturalnego obejmujg siedem pozio-
mow: fonologie, leksyke, morfologie, syntaktyka, semantyke, dyskurs oraz prag-
matyke. Technologie przetwarzajace jezyk naturalny sg istotne, poniewaz niweluja
problemy uzytkownika dotyczace ekstrakcji wiedzy 1 interpretacji relewantnej in-
formacji znajdujacej si¢ w tekstach napisanych w jezyku naturalnym. Technologie
te stanowig podstawe technologii zarzadzania wiedza, gdyz pozwalaja na automa-
tyczne przetwarzanie tresci dokumentow WWW, odkrywanie nowych elementow
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ontologii (tj. klas, poj¢¢, instancji, relacji, twierdzen, atrybutdw) oraz automatyczne
wyszukiwanie elementow wiedzy. Celem tworzenia automatyzacji thumaczenia tek-
stow zapisanych w jezyku naturalnym na sformalizowany jezyk reprezentacji wie-
dzy jest tworzenie baz wiedzy [Gotuchowski 2005, s. 214].

2. Wybrane definicje ontologii

W literaturze przedmiotu mozemy odnalez¢ wiele réznych pogladéw na temat on-
tologii, a definicji ontologii jest jeszcze wigcej. Moze to wynikaé z tego, ze termin
,ontologia” istnieje w informatyce dopiero od dwudziestu lat. Mozna uznac, ze jest
stosunkowo ,,mtodym” zagadnieniem i w dalszym ciggu ewaluuje.

Jedna z najczesciej przytaczanych definicji ontologii jest definicja sformutowana
przez T. Grubera: ontologia jest, wedlug niej, formalna, jawna specyfikacjg wspot-
dzielonej konceptualizacji [Gruber 1993]. W definicji tej ontologia tworzona jest
w celu zapewnienia danym, reprezentujagcym informacje i wiedzg semantyki zrozu-
miatej i mozliwej do przetwarzania przez komunikujgcych si¢ agentdw. Stanowi ona
dla nich wsp6lng konceptualizacje rzeczywistosci. W stwierdzeniu tym konceptuali-
zacja odnosi si¢ do abstrakcyjnego modelu pewnego zjawiska lub bytu, ktory identy-
fikuje odpowiednie koncepcje rzeczywistego obiektu [Goluchowski 2005, s. 217]. Na
niedoskonatosci definicji T. Grubera zwrécit uwage A. Bassara [Bassara 2004]. Ba-
dacz ten wykazal niejasno$ci zwigzane z niejednoznaczng interpretacja zapisu onto-
logicznego r6znego rozumienia tych samych poje¢ w réznych jezykach narodowych.

Definicja sformulowana przez A. Maedche okresla ontologi¢ jako dwa zbiory:
zbiér O — definicje struktury ontologii, i zbior L, definiujacy stownik. Zdaniem au-
tora definicji daje to mozliwo$¢ istnienia jednej wspolnej ontologii dla wszystkich
jezykow narodowych. Struktura ontologii definiujgca pojecia i wystgpujace migdzy
nimi relacje ma posta¢ [Maedche 2004]:

O={C,R, H ,rel, A},

gdzie: C — zbior wszystkich wykorzystanych poje¢ w modelu, czesto nazywa-
nym klasg, wyst¢pujacym w otaczajacej rzeczywistosci,
R — zbidr nietaksonomicznych relacji (zwanych réwniez wlasciwosciami,
slotami, rolami) wystepujacych miedzy pojeciami,
H — zbidr taksonomicznych relacji miedzy konceptami,
rel — zdefiniowane nietaksonomiczne relacje miedzy pojeciami,
A — zbior aksjomatéw wyrazonych w odpowiednim jezyku logiki.
Interpretacje wystepujacych pojec i relacji miedzy nimi zawiera leksykon. Defi-
nicje¢ leksykonu przedstawi¢ mozna nastgpujaco:

L={L L, F, G},
w ktorym:
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—  L°— definicje leksykonu dla zbioru pojec,
— L"— definicje leksykonu dla zbioru relacji,
— F—referencje dla pojec,
— G —referencje dla relacji.
W celu zobrazowania definicji ontologii przedstawiono prosty przyktad [Gotu-
chowski 2005]:
— C= {Pracownik, Dziat, Stanowisko},
— R = {zatrudniony — w, pelni — funkcje},
— H°= {Dzial, Stanowisko, Pracownik},
— Rel = {zatrudniony w (Pracownik, Dziatl), pelni_funkcje (Pracownik, Stanowi-
sko)}
— —={ FORALL X, Y, Z:
Pracownik: X (zatrudniony w ->Y)
And
Pracownik: X (pelni — funkcje -> Z)
}
Ontologia zdefiniowana w ten sposob jest niezalezna od jezykow narodowych
i charakteryzuje si¢ stalg interpretacja przez réznych uzytkownikéw. Ontologia two-
rzona jest przez baze wiedzy wraz ze zbiorami instancji klas i zwigzkow miedzy
nimi. Podobna zaleznos¢ wystepuje miedzy baza danych a modelem danych.

3. Zasady tworzenia ontologii

T. Gruber okreslil pig¢ zasad oceny systemow ontologii: jasno$¢, spojnosé, przej-
rzystos¢, rozszerzalno$¢, minimalne zaangazowanie formalizacyjne, minimalne
zaangazowanie ontologiczne. Za najwazniejsze kryterium uznaje jasno$¢ (clarity).
Wedtug badacza [Gruber 1993, s. 2-3]: ontologia powinna przekazywaé w sposob
efektywny zamierzone znaczenie definiowanych terminéw. Definicje powinny by¢
obiektywne i wykorzystywa¢ formalne aksjomaty, za§ definicja pelna (okreslona
przez warunki wystarczajace i konieczne) jest bardziej preferowana niz definicja
czastkowa (okreslana przez warunki konieczne albo wystarczajace). Wszystkie uje-
cia powinny mie¢ opis w jezyku naturalnym.

Kolejnym kryterium jest spojnos¢ (coherence). Jest to kryterium dotyczace me-
chanizmu inferencji. Gruber uwaza, ze ontologia powinna by¢ spojna, tzn. powinna
sankcjonowac inferencje, ktore sg spojne dzieki definicjom. Jezeli zdanie, ktore ma
by¢ wyprowadzone z aksjomatow jest w sprzecznosci z definicja lub podanym nie-
formalnie przyktadem, to ontologia taka nie jest spdjna.

Kryterium rozszerzalno$ci (extendibility) stwierdza, ze ontologia powinna by¢
tak zaprojektowana, aby mozliwe byto wykorzystanie wspolnego stownika. Powin-
ny by¢ zapewnione podstawy terminologiczne dla zakresu oczekiwanych zadan,
a reprezentacja winna by¢ tak przeprowadzona, aby mozna bylo rozszerza¢ i zawe-
za¢ ontologie w sposdb monotoniczny, czyli powinna istnie¢ mozliwo$¢ definiowa-
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nia nowych terminéw na podstawie juz funkcjonujacego stownika w taki sposob,
aby nie byla wymagana zmiana istniejgcych definicji.

Zasada oceny z punktu widzenia minimalnego zaangazowania formalizacyjnego
(minimal encoding bias) polega na dokonaniu analizy inzynieryjnej, w ktorej warto-
sci fizyczne sa modelowane przez rownania zmiennych z liczbami jako warto$ciami.
Autor definicji opisuje wielko$ci przez fizyczne wartosci, jako wymiar fizyczny, tj.
czas, dlugos¢, masa i energia sg przykladami fizycznego wymiaru [Glinski 2011,
s. 61].

Ostatnim kryterium jest minimalne zaangazowanie ontologiczne (minimal onto-
logical commitment), oznaczajace, ze ontologia powinna mie¢ jak najmniej zatozen
i ograniczen, a przy tym tylko takie, ktore sa niezbedne dla systemow reprezenta-
cji wiedzy, istnieje bowiem ryzyko, ze w przysztosci nowe definicje mogg nie by¢
zgodne z przyszlymi potrzebami reprezentacji.

Proces budowania ontologii, ktory zaproponowali F.N. Noy i D.L. McGuinness,
zawiera [Glinski 2011]:

* definicje klas,

» ulozenie klas w hierarchiczne struktury,

* zdefiniowanie wlasnos$ci klas i opisanie dopuszczalnych zbiorow wartosci dla
nich,

* wprowadzenie warto$ci dla poszczego6lnych wiasnosci w odpowiednich wysta-
pieniach klas.

Autorzy twierdza, iz caty proces ma charakter powtarzalny i zawsze istnieje
mozliwos¢ doboru lepszej opcji sposrod reszty modeli. Podczas doboru odpowied-
nich poje¢ nalezy dba¢, aby byly one najblizsze obiektom, relacje zas powinny odpo-
wiada¢ danej dziedzinie. W zdaniach opisujacych dang dziedzing obiekty winny by¢
reprezentowane przez rzeczowniki, a relacje przez czasowniki. Podczas tworzenia
ontologii dobrym zwyczajem moze by¢ odpowiedz na pytanie, do czego bedzie ona
wykorzystana i na ile ta ontologia ma by¢ szczegétowa. F.N. Noy i D.L. McGuinness
[Noy, McGuinness 2001, s. 4] zalecaja kierowac si¢ zasada, ze lepsza jest ta, ktora
bedzie lepiej wspolpracowata z naszymi aplikacjami i spetniala obrane cele. Liczy
si¢ rowniez jej intuicyjnos¢ i tatwos¢ w utrzymaniu.

Po zakonczeniu pracy nad pierwsza wersja ontologii poddaje si¢ ja ocenie w kon-
kretnych aplikacjach doradczych badz przedstawia ocenie eksperckiej.

W swojej pracy F.N. Noy i D.L. McGuinness przedstawiaja siedem krokow two-
rzenia ontologii [Noy, McGuinness 2001]:

1. Ustalenie domeny i zasiggu ontologii. Sugeruje si¢ zdefiniowanie dziedziny
1 zasiegu, odpowiadajac sobie na pytania:

» Jaka jest dziedzina, czyli zbior obiektow tworzonej ontologii, oraz jak szeroki
zakres jest brany pod uwagg w tworzonej ontologii?

» Jaki jest cel tworzonej ontologii?

* Najakie pytanie bedzie odpowiadac tworzona ontologia?

» Kto bedzie odbiorcg ontologii i kto bedzie jg utrzymywat?



164 Wojciech Grzelak

2. Wykorzystanie istniejagcych ontologii. Autorzy sugerujg mozliwo$¢ wykorzy-
stania istniejacego systemu, gdyz wykorzystanie gotowej ontologii moze si¢ okazaé
konieczne, w jesli przyszty system stosujacy nasza ontologie bedzie wchodzit w in-
terakcje z innymi systemami bazujagcymi na schematach z kontrolowanym stownic-
twem.

3. Ustalenie wszystkich najwazniejszych terminéw w projektowanej ontologii.
Nastepny etap wymaga ustalenia terminow dla budowanych przez projektanta za-
dan, a takze ustalenia wtasciwos$ci reprezentowanych obiektow. Wedtug autorow
nie jest istotne, czy ustalone terminy beda reprezentowaty obiekty, relacje czy tylko
wlasnosci.

4. Definiowanie klas i hierarchii klas. Kolejng czynnos$cia jest odzwierciedlenie
hierarchii obiektow i wlasno$ci powigzanych ze sobg poje¢¢. Autorzy twierdza, ze nie
jest tatwo stworzy¢ hierarchi¢ bez ustalania wtasnosci obiektow. W pierwszej kolej-
nos$ci nalezy utworzy¢ kilka definicji terminow (poje¢), uktadajac je w odpowiedniej
hierarchii, nastepnie przej$¢ do analizy wlasnosci tych pojec.

W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢ kilka mozliwych strategii realizacji
budowy hierarchii. Jedna z nich jest podejscie zwane ,,dot — gora” (bottom — up). Jest
to proces, ktory zaczyna si¢ od najbardziej szczegdtowych pojec, przechodzac przez
poszczegdlne poziomy, taczac je w wigksze catosci (w bardziej ogdlne pojecia).
A. Bassara krytykuje to podejscie za zbyt duza liczbe detali i problem ze znale-
zieniem nadklasy dla dwoch istotnie r6znych klas, co moze doprowadzi¢ do duzej
liczby poprawek [Bassara 2004b].

Nastepne podejscie to ,,gora — dot” (top — down). Proces ten zaczyna si¢ od zdefi-
niowania najbardziej ogolnych pojeé, a nastepnie sg one uszczegdtawiane. Podejscie
to, zdaniem A. Bassary, ma wadg¢, mianowicie: wiaczenie klas nadrzgdnych do onto-
logii moze nie by¢ wymagane przez uzytkownika koncowego. Badacz widzi jednak
réwniez plusy tego ujecia. Rozwigzanie to umozliwia dobra kontrole nad stopniem
szczegotowosci, ktory jest pozadany i mile widziany przez projektantow.

Istnieje jeszcze podejscie taczace obie powyzsze strategie: definiowane sg naj-
bardziej oczywiste pojecia, a nastgpnie sg one uszczegdlawiane.

Nie ma idealnej metody; jej wybdr zalezy od podejscia projektanta ontologii.
Zdaniem teoretykow podejscie mieszane jest najtatwiejsza metoda [Glinski 2011].

5. Definiowanie wlasnosci klas. Po utworzeniu klas, nastepnym krokiem jest
zdefiniowanie ich wlasciwos$ci (wewngtrzng strukture pojec¢). W kroku trzecim usta-
lono liste klas na podstawie listy terminow. Pozostale terminy mozna wykorzystac
jako liste wtasnosci klas. Kazda z klas begdzie zawiera¢ pogrupowane whasnosci.

Mozna wyrézni¢ pare typow wiasnosci obiektow:

*  Wilasno$ci zewnetrzne.

*  Wriasno$ci wewnetrzne.

*  Wiasnosci typu czesci.

»  Stosunki z innymi obiektami (dotyczy to relacji pomiedzy obiektami).
*  Wtlasno$ci dziedziczone.
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6. Definiowanie cech wlasnosci klas (atrybutéw). Klasy majg wtasnosci, a bada-
jac doktadnie to zagadnienie, mozna zauwazy¢, ze wlasnos$ci zawieraja pewne cechy
opisujace typ ich warto$ci, przy czym musi by¢ zachowana tak zwana kardynalno$¢
atrybutu, okres$lajaca, jak wiele warto$ci moze mie¢ dana cecha. Systemy roznie
to traktuja: niektore rozrozniaja wartosci pojedyncze, ktore moga mie¢ tylko jed-
ng wlasnos¢, inne umozliwiaja okreslenie minimalnej i maksymalnej dopuszczalne;j
liczby wartosci.

7. Tworzenie wystapien klas. W ostatnim kroku tworzymy wystapienia dla po-
szczegblnych klas. Wymaga to:

*  Wybrania klasy.
» Stworzenia wystapienia dla klasy.
*  Okreslenia wlasnosci.

4. Wybrane je¢zyki opisu ontologii

Ontologie sa opisem fragmentu rzeczywistosci, ktory stuzy realizacji zadan tworze-
nia i przetwarzania wiedzy. W tym celu niezbedne stato si¢ stworzenie jezyka, ktory
umozliwiatby opis danych i operacji na ontologiach. Jednym z najpopularniejszych
jezykow ontologii jest Resource Description Framework (RDF), drugim jest Web
Ontology Language (OWL).

Pomystodawca jezyka RDF byta organizacja W3C [http://www.w3.org]. Jezyk
zbudowany jest na bazie jezyka XML. Celem byto przedstawienie wiedzy zawartej
w zasobach sieci Web w postaci tatwo przetwarzanej przez systemy informatyczne,
nie za§ wyswietlanie ich uzytkownikom. Docelowo jezyk miat tworzy¢ [Filipczyk,
Gotuchowski 2004]:

* metadane dostarczajace, informacji o systemach funkcjonujacych w sieci i ich
zasobach,

* procedury automatycznego przetwarzania danych gromadzonych w sieci, dzigki
stworzonemu jezykowi opisu danych, zrozumiatego dla maszyn,

* modele danych, pozwalajace na taczenie danych z ré6znych zrédet i homogenicz-
ne ich przetwarzanie.

Przyktad zastosowania RDF:

* przedstawienie informacji o stronach Web (metainformacje), np. data utwo-
rzenia,

» utworzenie dokumentu lub informacja np. o autorze, tytule,

* opisywanie wiasnos$ci zakupywanych produktow, np. cena,

* opisywanie zawartosci systemow wyszukiwawczych,

* pisywanie bibliotek cyfrowych,

* opisywanie zawarto$ci znaczenia obrazow.

Do lokalizowania i opisania zasobow sieci WWW wykorzystywany jest URI
(Uniform Resource Identyfier). Najpowszechniejszym rodzajem URI jest URL (Uni-
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form Resource Locator), dzigki temu mozliwe jest identyfikowanie nazw domeno-
wych w sieci WWW. Przyktad pliku RDF przedstawiono na rys. 1.

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

xmlns:ANIMALS="http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf$">

<RDF:Seq about="http://www.some-fictitious-zoo.com/all-animals">

<RDF:1i>
<RDF:Description about="http://www.some-fictitious-zoo.com/mammals/lion">
<ANIMALS : name>Lion</ANIMALS : name>
<ANIMALS:species>Panthera leo</ANIMALS:species>
<BNIMALS:class>Mammal</ANIMALS:class>
</RDF:Description>
</RDF:1i>
<RDF:1i>
<RDF:Description about="http://www.some-fictitious-zoo.com/arachnids/tarantula">
<BANIMALS:name>Tarantula</ANIMALS : name>
<BANIMALS:species>Avicularia avicularia</ANIMALS:species>
<BNIMALS:class>Arachnid</ANIMALS:class>
</RDF:Description>
</RDF:1i>
<RDF:1i>
<RDF:Description about="http://www.some-fictitious-zoo.com/mammals/hippopotamus”>
<ANIMALS : name>Hippopotamus</ANIMALS : name>
<BNIMALS:species>Hippopotamus amphibius</ANIMALS:species>
<BANIMALS:class>Mammal</ANIMALS:class>
</RDF:Description>
</RDF:1i>

</RDF:Seq>
</RDF:RDF>

Rys. 1. Przyktadowy plik RDF

Zrédto: [https:/developer.mozilla.org/pl/docs/Kurs_ XUL/Wprowadzenie_do_RDF, dostep: 5.05.2013].

W przyktadzie opisano trzy rekordy, po jednym dla kazdego zwierzecia. Kazdy

tag RDF:Description opisuje pojedynczy rekord, a w kazdym rekordzie znajduja
si¢ trzy pola: name, species 1 class. Wtasno$¢ name opisuje nazwe zwierzgcia, np.:
Tarantula. Wtasno$¢ species opisuje gatunek zwierzecia, a class — gromadg. Kazdy
rekord ma przyporzadkowany adres URI, ktory jest wykorzystywany do identyfiko-
wania zasobow sieci WWW. Jezyk RDF operuje identyfikatorami zasobow, wtasno-
$ci 1 wartosci, jak w przyktadzie:

identyfikator zasobu — http://www.some-fictitious-zoo.com/arachnids/tarantula,
wlasno$¢ — name,

warto$¢ — Tarantula.

Wiedza w RDF przedstawiana jest takze w postaci trojek: obiekt, rodzaj powia-

zania, warto$¢ cechy. Pozycje trojki RDF moga by¢ interpretowane jako [Gotuchow-
ski 2005]:

podmiot (subject),
orzeczenie/ predykant (predicate),
dopeienie (object).
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RDF, okreslane jako RDF/XML, od roku 2004 stato si¢ standardem preferowa-
nym przez W3C (Word Wide Web Consortium).

Jak wczesniej wspomniano, RDF jest szczegolnie przydatny do opisu metada-
nych okreslajacych zawarto$¢ stron WWW (tj. autora strony, data modyfikacji). Za-
wiera jednak wiele ograniczen, cze$ci z nich w zapisie ontologii mozna uniknac,
stosujac OWL (Web Ontology Language).

OWL powstat jako rozszerzenie jezyka RDF i, podobnie jak RDF, moze by¢ in-
terpretowany przez programy komputerowe. Cele OWL i RDF sa zbiezne, jednakze
OWL dzigki bogatszemu stownikowi i sktadni ma wigksze mozliwosci interpreta-
cyjne.

Wyrdznia si¢ trzy wersje jezyka OWL; roznig si¢ one sitg ekspresji, czyli wyra-
zania [Gotuchowski 2005, s. 220]:

+ OWL-Lite,
*  OWL DL (OWL Description Logic),
*+  OWL Full.

Sita ekspresji pierwszego jezyka jest ograniczona w zakresie klasyfikacji do
hierarchii, liczno$ci ograniczone sa do wlasnosci, a ilosci ograniczone do 0 lub 1.
Maksymalng (przy zachowaniu komputerowej mocy obliczeniowej) ekspresyjnosé¢
reprezentuje OWL DL. Podstawa tej wersji jezyka jest logika dyskretna. OWL Full
ma maksymalna site wyrazania, jednak bez gwarancji obliczalnosci.

5. Podsumowanie

W dobie zalewajacych nas informacji w Internecie i w zwigzku z koniecznoscia jej
przetwarzania ontologia cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem. Nad ontolo-
gia prowadzone sg liczne badania z zakresu jej zar6wno uzytecznosci, jak i oceny.
Ontologie zyskuja coraz szersze zastosowanie, szczegolnie dotyczy to semantycz-
nych sieci WWW. Niestety zasoby sieci nie sg budowane pod katem wyszukiwarek
semantycznych, a samym wyszukiwarkom brakuje wystarczajaco skutecznych algo-
rytmow wyszukujacych. Konstruowanie ontologii nie jest procesem tatwym. Prze-
widuje si¢, ze badania beda odgrywaty coraz wigksza rolg, co moze si¢ przyczynic
do znacznego jej usystematyzowania. A. Bassara zauwazyl, ze tworzenie ontolo-
gil wraz ze wzrostem stopnia usystematyzowania przedmiotu przestaje by¢ sztuka,
a staje si¢ inzynierig [Bassara 2004b].
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ONTOLOGY — AN ATTEMPT TO SYSTEMATIZE CONCEPTS

Summary: Ontology is the subject of research in various fields of science, including human-
ities and economics. At present, ontologies are the subject of research in various research
facilities, among others, engineering systems, knowledge engineering and knowledge man-
agement theory. The most important aspect from the point of view of this article is the aspect
of knowledge management. The first definition created for the purpose of computing is the
definition of T. Gruber in 1993. It was used in the field of artificial intelligence in order to
facilitate the sharing and reuse of stored knowledge. This article attempts to present some
concepts of the ontology. The selected ontology definitions created by T. Gruber, A. Bassara
and A. Maedche. The principles and process of creating ontologies. The last part presents
selected ontology description languages such as Resource Description Framework (RDF) and
Web Ontology Language (OWL).

Keywords: ontology, definitions of ontology, the creation of ontologies, ontology description
languages, Resource Description Framework, Web Ontology Language.





