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Streszczenie: W artykule podjgto problem analizy metodyk projektowania ontologii zasobéw
internetowych. W tym celu na wstepie dokonano identyfikacji dostgpnych metodyk budowy
ontologii, takich jak: Cyc, metodyka Gruningera i Foxa, metodyka Usholda i Kinga, On-To-
-Knowledge, Methontology, DILIGENT, HCOME, DOGMA oraz NeOn. Nastepnie przepro-
wadzono analizg ich przydatnosci dla potrzeb projektowania semantycznego opisu zasobow
internetowych (zawartosci np. stron WWW czy tez portali spotecznosciowych). Rozwazania
pozwolity na sformutowanie zbioru wytycznych zawierajacego niezbedne elementy metodyki
projektowania ontologii w wyzej wymienionym obszarze. Artykut koncza wnioski, wedtug
ktorych dla przedstawionego problemu budowy ontologii zasobow internetowych najlepszym
rozwiazaniem wydaje si¢ zastosowanie podej$cia hybrydowego, ktére laczyloby elementy
poszczegdlnych metodyk.

Stowa kluczowe: inzynieria ontologii, Semantic Web, NeOn, Methontology.

Summary: The article discusses the problem of analysis of online resources ontology
design methodologies. For this purpose, the available ontology design methodologies were
identified: Cyc, Gruninger & Fox methodology, Ushold & King methodology, On-To-
Knowledge, Methontology, DILIGENT, HCOME, DOGMA and NeOn. Then an analysis of
their suitability for the design of semantic description of web resources was performed (eg.
website content, social networking sites, etc.). Considerations allowed to formulate a set of
guidelines containing the necessary elements of ontology design methodology in the above
mentioned area. The article ends with conclusions, according to which the best solution for the
present problem of ontology design seems to be the use of a hybrid approach which combines
elements from different methodologies.

Keywords: ontology engineering, Semantic Web, NeOn, Methontology.



Analiza metodyk budowy ontologii zasobow internetowych 61

1. Wstep

Aktualnie jestesmy $wiadkami dynamicznego rozwoju kierunku zarzgdzania wiedza.
Obejmuje to nie tylko zarzadzanie organizacja, lecz réwniez réznorodne obszary zwia-
zane z technologia, biologia czy socjologig. Szczegdlne miejsce zajmuje tutaj siec In-
ternet, oferujaca szerokie mozliwosci dostepu do informacji. Obecnie Internet najnow-
szej generacji jest oparty na koncepcji Web 3.0, okreslanej czesto w literaturze jako
sie¢ semantyczna (Semantic Web) [Berners-Lee i in. 2001]. Cecha r6znicujaca Web 3.0
jest mozliwos$¢ dokonania powigzan semantycznych pomigdzy przesytanymi danymi
i ich kontekstem [Davies, Studer, Warren (red.) 2006]. Koncepcja Web 3.0, opiera si¢
na dostarczeniu zautomatyzowanego dost¢pu do informacji, opartego na przetwarza-
nych maszynowo znaczeniach danych oraz heurystyk, ktére wykorzystuja te meta-
dane. Reprezentacja danych semantycznych, wspierajaca teorie dziedzinowe (czyli
ontologie) jest $cisle sprecyzowana, dajac mozliwos¢ uzyskania nowej jakosci sieci
Internet [Shahabi, Chen 2003]. Oprocz oczywistych uwarunkowan technologicznych
warstwe formalng i filozoficzng sieci semantycznej tworza ontologie [Fensel 2003].
Najprosciej ontologie mozna okresli¢ jako formalny system reprezentacji wiedzy
[Gruber 1993] (KRS — Knowledge Representation System), ztozony z trzech gtownych
elementow: klas, instancji i wiasciwosci [Smith 2003]. Ontologia jest rowniez okresla-
na jako specyfikacja konceptualizacji, dostarczajac opisu pojec i relacji zachodzacych
pomiegdzy nimi [Gruber 1993]. Pozyskanie ustrukturyzowanej reprezentacji informa-
cji przez ontologie stanowi jeden z glownych celow w zwigzku ze zrozumieniem sieci
semantycznej [Berners-Lee 1 in. 2001]. Jak wskazano powyzej w odniesieniu do sieci
semantycznej, ontologie odgrywaja kluczowg rolg we wspomaganiu procesow auto-
matyzacji podczas pozyskiwania wiedzy oraz dostepu do informacji [Hepp 2007].

Celem artykutu jest poréwnanie metodyk budowy ontologii dla potrzeb semantycz-
nego opisu poszczegdlnych zasobow internetowych, wskazanie réznic migdzy nimi
oraz ewentualne wskazanie metodyki najlepiej przystosowanej do budowy ontologii
zasobow internetowych. Nalezy wskazaé, ze proces budowy ontologii dziedzinowe;j
winien by¢ ukierunkowany na wiasciwe i pelne odwzorowanie danego obszaru wiedzy
dziedzinowej. W tym zakresie niedozwolone jest traktowanie tego procesu jedynie jako
sztuki czy tez prostego dziatania inzynierskiego [Suarez-Figueroa i in. 2012]. Analiza
1 zastosowanie wlasciwych metodyk projektowania ontologii petnig tutaj funkcje funda-
mentalng. Szczegolnego uwzglednienia wymaga rowniez sSrodowisko technologiczne,
ktore mozna w sposdb uogodlniony zdefiniowac jako zasoby internetowe, obejmujace
takie formy, jak np. portale internetowe, fora dyskusyjne, sklepy internetowe, portale
spotecznosciowe, blogi czy sieci spoleczne.

2. Metodyki projektowania ontologii

W literaturze wyrdznia si¢ liczne metodyki budowy i projektowania ontologii. Wiele
z nich jest scharakteryzowanych chociazby w pracach: [Corcho i in. 2006; Casellas
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2011; Sure i in. 2006; Fernandez-Lopez, Gomez-Perez 2002]. Najbardziej szczegd-
towa charakterystyka wickszosci metodyk zawarta jest w pracy [Gomez-Perez i in.
2004]. Wsréd metodyk budowy ontologii wymieni¢ mozna m.in.: Cyc, metodyki
Gruningera i Foxa oraz Usholda i Kinga, On-To-Knowledge, Methontology, DILI-
GENT, HCOME, DOGMA, NeOn oraz wiele innych.

Metodyka Cyc jest ztozona z trzech etapow. Etap [ polega na rgcznym kodowaniu
ukrytej i jawnej wiedzy zawartej w zrodtach. Odbywa si¢ ono bez pomocy systemow
przetwarzania j¢zyka naturalnego. Etap Il stanowi kodowanie wiedzy przez cztowie-
ka, wspomagane przez narzgdzia wykorzystujace wiedze¢ juz wprowadzong do bazy.
Etapem III jest natomiast kodowanie wiedzy przeprowadzone przez narzgdzia progra-
mowe. W fazie tej ludzie tylko wskazuja zrodta wiedzy i moga wyjasnia¢ najbardziej
skomplikowane partie tekstu. Zgodnie z metodyka Cyc w kazdej fazie wykonywane
sg dwa zadania. Zadaniem pierwszym jest rozwoj reprezentacji wiedzy i ontologii
najwyzszego rzedu, zawierajgcej najbardziej ogolne pojecia. Zadanie drugie jest to
reprezentowanie pozostalej cz¢$ci wiedzy za pomoca poje¢ podstawowych, takich jak
atrybuty i koncepty [Gomez-Perez i in. 2004; Fernandez-Lopez, Gomez-Perez 2002].

Metodyka Gruningera i Foxa inaczej nazywana jest metodyka TOVE, gdyz po-
stuzyta ona do zbudowania ontologii o wlasnie takiej nazwie [Rajpathak, Chougule
2011]. Metodyka ta pozwala zbudowac¢ logiczny model wiedzy okreslany za pomoca
ontologii. Sktada si¢ na nig szes¢ etapow. I etap to identyfikacja scenariusza moty-
wacyjnego, tj. scenariusza rozwoju aplikacji, ktora bedzie korzystac z ontologii. Sce-
nariusz ten opisuje zbior wymagan, ktore ontologia powinna spetniaé. Il etapem jest
sformutowanie nieformalnych pytan kompetencyjnych, na ktére powinna odpowiadaé
ontologia. Kolejnym etapem jest okreslenie terminologii z wykorzystaniem logiki
Irzedu, a szczegodlnie identyfikacja obiektow (instancji) i predykatow reprezentu;ja-
cych koncepty, atrybuty i relacje. IV etap dotyczy sformalizowania pytan kompeten-
cyjnych za pomoca logiki [ rzgdu, a etap V polega na okresleniu aksjomatow, rowniez
z wykorzystaniem logiki I rzedu. Ostatnim krokiem jest etap VI, w ktorym nalezy
okresli¢ warunki pozwalajace na uznanie ontologii za kompletna [Gomez-Perez i in.
2004; Fernandez-Lopez, Gomez-Perez 2002; Gruninger, Fox 1995].

Metodyka Usholda i Kinga jest tez okreslana jako model przedsigwzie¢ (Enterprise
Model Approach) [Rajpathak, Chougule 2011]. Na metodyke te sktadajg si¢ cztery
etapy. Etap I polega na identyfikacji celu budowy ontologii, a etapem II jest sama
budowa ontologii. Na etap budowy sktadajg si¢ trzy kroki. Krokiem 1 jest identyfi-
kacja i zdefiniowanie kluczowych poje¢ i relacji, krok 2 polega na kodowaniu pojgc
irelacji do formalnego jezyka ontologii, a krok 3 ma na celu sprawdzenie, czy mozna
zintegrowac istniejgce ontologie z tg, ktora jest budowana. Etapem III jest ocena on-
tologii pod wzgledem technicznym, pytan kompetencyjnych i specyfikacji. Etap IV
polega na okresleniu wytycznych dotyczacych dokumentacji ontologii zaleznie od
typu i celu budowy ontologii [Gomez-Perez i in. 2004; Fernandez-Lopez, Gomez-
-Perez 2002; Uschold, Gruninger 1996].
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On-To-Knowledge koncentruje si¢ na budowie ontologii z uwzglednieniem jej
wykorzystania w przysztosci. Wobec tego za pomoca tej metodyki budowane sa
ontologie zalezne od aplikacji, w ktorych maja one by¢ stosowane. Metodyka On-
-To-Knowledge sktada si¢ z pigciu etapdéw. Etapem I jest studium wykonywalno$ci
uwzgledniajace przypadki i scenariusze uzycia. Etap II to rozpoczecie procesu bu-
dowy ontologii. W wyniku tego etapu otrzymuje si¢ wymagania dotyczace ontologii,
takie jak: cel ontologii, wskazowki projektowe, konwencje nazw, zrodla wiedzy,
potencjalni uzytkownicy i scenariusze uzycia, pytania kompetencyjne, wspierane
aplikacje. Innymi efektami uzyskiwanymi w tym etapie sa: wstgpny stownik pojeé
ontologii i potformalny opis ontologii. Etapem III jest udoskonalanie, majace na
celu wytworzenie dojrzatej ontologii, ktéra jest ukierunkowana na aplikacje. Na
etap ten skladajg si¢ dwa kroki: pozyskiwanie wiedzy od ekspertow dziedzinowych
i formalizacja ontologii z wykorzystaniem okreslonego jezyka reprezentacji. Etap
IV obejmuje oceng ontologii, a szczegolnie: sprawdzenie wymagan i pytan kompe-
tencyjnych oraz testowanie ontologii w srodowisku docelowej aplikacji. Ostatni juz
V etap budowy ontologii polega na jej utrzymaniu i rozwijaniu [Gomez-Perez i in.
2004; Casellas 2011; Sure i in. 2009].

Metodyka DILIGENT jest przedstawicielem grupy metodyk tzw. trzeciej genera-
cji. Ma ona wspiera¢ ekspertow dziedzinowych podczas projektowania i rozwijania
ontologii w rozproszonym $rodowisku pracy. Na metodyke te sktada si¢ pigc etapow.
W etapie I eksperci oraz inzynierowie ontologii i wiedzy wspolnie buduja poczatkowa
ontologi¢. Ontologi¢ otrzymuja uzytkownicy, ktorzy w etapie Il adaptuja i modyfikuja
ja zaleznie od potrzeb. W etapie III eksperci analizuja modyfikacje wprowadzone
przez uzytkownikow w ontologiach lokalnych i, zaleznie od wynikéw analizy, de-
cyduja o wprowadzaniu ewentualnych zmian i korekt do nastepnej wersji ontologii.
W etapie [V wprowadzane sg do ontologii wczesniej ustalone korekty i zmiany, a etap
V polega na aktualizacji lokalnych ontologii udostgpnionych uzytkownikom, aby
odzwierciedlone w nich byly zmiany, ktére zostaty ujete w etapie IV [Kotis, Vouros
2010; Pinto i in. 2009].

HCOME jest, podobnie jak DILIGENT, metodyka trzeciej generacji. Jest ona
ukierunkowana na grupowe opracowywanie ontologii, przy czym w tej metodyce
wiekszy nacisk jest potozony na wspélne ustalanie przez uzytkownikow zakresu
zmian w nowej wersji ontologii. Sktada si¢ ona z trzech etapow. Etap I jest okre$lany
jako faza specyfikacji. Obejmuje on okreslenie zakresu i celéw ontologii, dyskusje
miedzy projektantami w celu ustalenia akceptowalnej przez wszystkich specyfikacji
oraz udokumentowanie ustalonej specyfikacji. Najbardziej rozbudowany jest etap
II, nazywany faza konceptualizacji, w ktérym kazdy z czlonkéw zespotu projek-
tantow indywidualnie opracowuje swojg wersje ontologii. W etapie tym moga by¢
zaimportowane istniejace ontologie ogdlne, tezaurusy i zasoby domenowe, co ma
pomdc inzynierom lepiej zrozumie¢ pojecia dziedzinowe. Nastepnie rozpoczyna si¢
proces budowy ontologii, w czym zawiera si¢ m.in. zarzadzanie wersjami ontologii,
poréwnanie roznych wersji i identyfikacja ontologii, ktore moga zosta¢ potaczone,
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oraz dotgczanie do ontologii komentarzy, przyktadow i szczegotowych specyfikacji.
Ostatni etap obejmuje eksploatacj¢ ontologii, a szczegolnie: korzystanie z nich,
oceng 1 krytyke przez czlonkow zespolu projektantow oraz pordéwnywanie roznych
ontologii 1 wskazywanie roznic migdzy nimi. W efekcie etapu eksploatacji powinna
zosta¢ zaproponowana nowa wersja ontologii uwzgledniajaca uwagi poszczeg6élnych
projektantow [Kotis, Vouros 2010; 2006].

Dziatania zwigzane z zarzadzaniem
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Rys. 1. Etapy i dzialania podejmowane w metodyce Methontology

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Gomez-Perez i in. 2004].

W Methontology zaproponowano ,,cykl zycia budowy ontologii” oparty na tzw.
ewoluujacych prototypach. Podejscie to zaktada, ze poszczegélne etapy tej metody-
ki, tj.: I. specyfikacja, II. konceptualizacja, III. formalizacja, I'V. implementacja oraz
V. utrzymanie, sg wykonywane cyklicznie, a w kazdym cyklu otrzymuje si¢ nowa
wersj¢ ontologii. Jednoczesnie z tymi etapami realizowane sg: kontrola i zapewnianie
jakos$ci oraz procesy wspierajace, takie jak: pozyskiwanie wiedzy, integracja, ocena,
dokumentacja i zarzadzanie konfiguracja. W metodyce tej bardzo rozbudowany jest
etap konceptualizacji, na ktory sklada si¢ az 11 zadan. Zadaniem 1 jest budowa stow-
nika terminow, ktore beda zawarte w ontologii, ich definicji w jezyku naturalnym,
synoniméw i akroniméw. Zadanie 2 obejmuje budowe taksonomii poj¢c, a zadanie 3
koncentruje si¢ na budowaniu ad hoc diagramow relacji binarnych pomigdzy pojecia-
mi. Efektem zadania 4 jest stownik poje¢ zawierajacy instancje pojec, atrybuty klas
iich relacje. Stownik ten jest podstawa do realizacji kolejnych zadan. Zadanie 5 polega
na szczegotowym opisaniu binarnych relacji ad hoc, wystepujacych w diagramach
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i stowniku. Zadaniem 6 jest szczegdtowe opisanie atrybutow instancji wystepuja-
cych w stowniku pojeé, a zadanie 7 polega na opisaniu atrybutéw klas zawartych
w stowniku. Z kolei zadanie 8 dotyczy opisania statych. Gdy pojecia, taksonomie,
atrybuty i relacje sg zdefiniowane, nalezy zrealizowac¢ zadanie 9, tj. opisa¢ aksjomaty
formalne, oraz zadanie 10, ktorym jest opisanie regut. Ostatnie juz zadanie 11 polega
na zdefiniowaniu instancji [Gomez-Perez i in. 2004; Fernandez-Lopez, Gomez-Perez
2002; Corcho i in. 2005]. Kolejne etapy i dzialania wspierajace w ramach metodyki
Methontology zawarto na rys. 1.
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Rys. 2. Mapa scenariuszy budowy ontologii i ich sieci w metodyce NeOn

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Suarez-Figueroa 2010].

Metodyka NeOn koncentruje si¢ na opracowywaniu sieci ontologii zamiast poje-
dynczej ontologii. Sie¢ ontologii jest tutaj rozumiana jako zbior ontologii powigzanych
za posrednictwem réznych zwigzkow, jak np. mapowanie i wersjonowanie [Casellas
2011]. NeOn zawiera 9 roznych scenariuszy budowy sieci ontologii, a kazdy z tych
scenariuszy jest oparty na jednym z trzech modeli cyklu zycia ontologii. 4-fazowy cykl
zycia obejmuje etapy: rozpoczgcia, projektu, implementacji i utrzymania. Z kolei cykl
5-fazowy rozszerza model 4-fazowy o etap ponownego uzycia zawarty migdzy etapem
wstepnym i etapem projektu. Cykl 6-fazowy dodaje etap reinzynierii ontologii po etapie
ponownego uzycia. Proponowane sg rowniez rozszerzenia modeli 5 i 6-fazowego o etap
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taczenia ontologii, zawarty po etapie ponownego uzycia ontologii. Ponadto metody-
ka ta uwzglednia budowg ontologii oraz budowg zespotowa, podobnie do metodyk
DILIGENT i HCOME [Suarez-Figueroa 2010]. Na rysunku 2 przedstawiono mapg,
opisujacg zastosowanie poszczegolnych scenariuszy zawartych w metodyce NeOn.

Ostatnig omdéwiong metodyka jest DOGMA, ktora opiera si¢ na relacjach miedzy
aksjomatyzacja dziedzinowg i aplikacyjng. Aksjomatyzacja dziedzinowa obejmuje
pojecia z danej dziedziny, a aksjomatyzacja aplikacyjna okresla przyczyny i sposo-
by uzycia poje¢ dziedzinowych. W metodyce DOGMA wyrdznione sa trzy etapy.
Etap 1 jest tzw. faza przygotowawcza, obejmujaca: okreslenie ogdlnych celow on-
tologii i wymagan uzytkownikow; identyfikacje ekspertow dziedzinowych i zrodet
wiedzy oraz przygotowanie studium wykonywalnosci. Etap Il odnosi si¢ do koncep-
tualizacji dziedzinowej i koncentruje si¢ na pozyskiwaniu wiedzy. Z kolei etap 111
dotyczy specyfikacji aplikacji, a jego elementami sa: strukturyzacja, definiowanie
pytan kompetencyjnych i ograniczen semantycznych oraz odpowiadanie na pytania
kompetencyjne [Casellas 2011; Spyns i in. 2008].

Tabela 1. Por6wnanie metodyk projektowania i budowy ontologii

Metodyka Przezr}a- Eormahzm Nar.zc;d.z1a Wstep Budowa Ocena
czenie jezykowy | wspierajace
1 2 3 4 5 6 7
Cyc pozyskiwa- | CycL narzgdzia |- - | kodowa- pl- -
nie wiedzy Cyc nie rgczne,
kodowanie
wspomagane,
kodowanie
automatyczne
Metodyka | indywi- logika brak scenariusz s | formalizacja |s | badanie s
Gruninge- | dualna I rzgdu danych motywacyj- terminologii, komplet-
ra i Foxa budowa ny, pytania formalizacja nosci
(TOVE) ontologii kompeten- pytan kompe- ontologii
czg$ciowo cyjne tencyjnych,
zaleznej od formalizacja
aplikacji aksjomatow
Metodyka | indywi- jezyki Ontolingua | cel budowy |p | definiowanie |p |ocenaspe- |p
Usholda dualna modelowa- | Server, inne pojec¢ i relacji, cyfikacji,
i Kinga budowa nia wiedzy kodowanie, ocena pytan
(Enterprise | ontologii (np. LOOM, integracja kompeten-
Model) Ontolingua) cyjnych
On-To- indywi- dowolny | OntoEdit, |studium s | rozpoczecie | o | sprawdze- |p
-Know- dualna Onto- wykonywal- budowy \ nie wyma-
ledge budowa Studio, nosci, (stownik, gan,
ontologii KAON, rozpoczgcie potformalny ocena pytan
zaleznej od KAON2 budowy opis kompeten-
aplikacji (okreslenie ontologii), cyjnych,
wymagan) udoskonalanie testowanie
(pozyskiwa-
nie wiedzy,
formalizacja)
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1 2 3 4 5 6 7
Methonto- | indywi- dowolny | WebODE, | planowanie, konceptuali- ocena s
logy dualna Protége, specyfikacja zacja, ontologii

budowa KAON, formalizacja,
ontologii OntoEdit, implemen-
OntoStudio tacja
DILIGENT | zespotowa |dowolny |brak - budowa ocena 0
budowa danych ontologii modyfikacji
ontologii poczatkowej, uzytkowni-
adaptacja kow
i modyfikacja,
wprowadze-
nie ustalonych
zmian
HCOME zespolowa |dowolny | brak specyfika- konceptuali- eksploata- |o
budowa danych cja (zakres zacja cja (ocena
ontologii i cele) i krytyka)
DOGMA | indywi- dowolny | Dogma przygoto- konceptuali- specyfika- |s
dualna Modeler, wanie (cele, zacja cja aplikacji
budowa Dogma wymagania, dziedzinowa (pytania
ontologii Studio zrodla wie- kompeten-
zaleznej od Workbench | dzy, studium cyjne, ogra-
aplikacji wykonalno- niczenia
$ci) semantycz-
ne)
NeOn budowa dowolny | NeOn rozpoczecie, projekt, utrzymanie |s
sieci onto- Toolkit projekt implemen-
logii tacja, (ew.
ponowne
uzycie,
reinzynieria,
taczenie)

‘p’ — zaproponowano elementy danego etapu;

‘0’ — opisano elementy okreslonego etapu;
‘s’ — opisano szczegdtowo elementy okreslonego etapu.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Casellas 2011; Gomez-Perez i in. 2004; Fernandez-Lopez,
Gomez-Perez 2002; Rajpathak, Chougule 2011; Pinto i in. 2009; Kotis, Vouros 2006; Fernan-

dez-Lopez 1999].

W tabeli 1 zawarto podsumowanie informacji na temat scharakteryzowanych
metodyk projektowania i budowy ontologii. Uwzgledniono sktadniki kazdej z meto-
dyk, ich poziom szczegdtowosci, specyficzne cechy oraz wsparcie stosowania danej
metodyki przez edytory ontologii. Jezeli chodzi o etapy zawarte w kazdej z metodyk,
to okreslono trzy najwazniejsze etapy, tj.: rozpoczecie projektowania (wstegp), budowe
ontologii oraz jej ocene. Szczegdtowos¢ opisu kazdego z tych etapow w metodykach
oznaczano poprzez symbole ,,p”, ,,0”, ,,s”. Analizujac tab. 1, mozna zauwazyc¢, ze po-
szczegblne metodyki r6znig si¢ od innych pod wzgledem przeznaczenia, elementow
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sktadowych i szczegotowosci. Czes¢ metodyk (DILIGENT, HCOME) dotyczy budowy
ontologii w zespotach projektowych, podczas gdy pozostate koncentrujg si¢ na indywi-
dualnym projektowaniu ontologii. Ponadto niektore stuza do projektowania ontologii
silnie zaleznych od aplikacji, w ktorych beda stosowane (TOVE, On-To-Knowledge,
DOGMA). Metodyki r6znia si¢ rowniez pod wzgledem ich wspierania przez edytory,
przy czym nalezy pamigtac, ze cz¢$¢ edytorow ontologii wymienionych w tab. 1 nie
jest juz dostepna (Ontolingua Server, OntoEdit, KAON, WebODE), a Dogma Studio
Workbench jest dostgpny na licencji komercyjnej. Ponadto wymienione edytory
zazwyczaj wspierajg tylko czgs¢ elementow danej metodyki. Jezeli chodzi o poziom
szczegotowosci trzech podstawowych etapow projektowania i budowy ontologii, to
za najbardziej szczegétowe mozna uzna¢ metodyki TOVE, Methontology, DOGMA
i NeOn. Metodyki te wzglednie szczegotowo charakteryzuja dzialania podejmowane
w etapie wstepnym projektowania ontologii oraz na etapach jej budowy i oceny.

3. Dobor metodyki budowy ontologii
dla potrzeb zasobow internetowych

Wybdr konkretnej metodyki, ktéra mogtaby zosta¢ wykorzystana w projektowaniu
1 budowie poszczego6lnych ontologii dziedzinowych odzwierciedlajacych zasoby in-
ternetowe, powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem specyfiki tych ontologii. Ana-
lize stosowalnosci kazdej z metodyk do zadania budowy ontologii poszczegdlnych
zasobow internetowych wykonano z uwzglednieniem specyfiki technologiczno-$ro-
dowiskowej. Wzigto tutaj pod uwage przeznaczenie i dopasowanie kazdej metodyki
oraz jej elementdéw sktadowych do postawionego problemu. Zwrdcono takze uwage
na: tatwos¢ zastosowania kazdej z metodyk dzigki klarownosci i obszerno$ci opisu
jej etapow oraz wsparcie oferowanene przez oprogramowanie stuzace do budowy
i edycji ontologii.

Na wstepie mozna rozwazy¢ przydatno$¢ metodyk przeznaczonych do zespo-
towego opracowywania ontologii, takich jak DILIGENT i HCOME. W metodyce
DILIGENT uzytkownicy otrzymujg ontologi¢ poczatkowa, modyfikuja ja, a nastepnie
na podstawie zmian wprowadzonych przez uzytkownikéw opracowywana jest jej
nastepna wersja. Podobny przebieg ma metodyka HCOME, przy czym w tej metody-
ce wigkszy nacisk jest potozony na wspolne ustalanie przez uzytkownikdéw zakresu
zmian w nowej wersji ontologii. Metodyki te opierajg si¢ na wspdlpracy miedzy
uzytkownikami biorgcymi udziat w tworzeniu ontologii. Ontologie poszczegolnych
zasobow internetowych (np. stron) zostang opracowane indywidualnie przez inzy-
nierow/specjalistow IT, wobec czego metodyki opierajace si¢ na pracy zespotowe;j
nie maja tutaj zastosowania.

Kolejnymi metodykami, nieprzydatnymi w rozwazanym obszarze, sg Cyc i meto-
dyka Gruningera i Foxa. Metodyka Cyc jest bardzo ograniczona, poniewaz sprowadza
si¢ tylko do wprowadzania wiedzy o §wiecie. Ponadto zostata ona opracowana na



Analiza metodyk budowy ontologii zasobow internetowych 69

poczatku lat 90. ubieglego wieku, czyli jeszcze przed rozwinigciem si¢ zastosowan
ontologii w informatyce oraz przed upowszechnieniem si¢ sieci Web. W zwigzku
z tym metodyka ta nie wykorzystuje standardowych jezykdéw budowy ontologii, lecz
przeznaczony dla niej jezyk CycL. Ze wzgledu na zastosowanie w niej mato popular-
nego jezyka nie jest ona tez wspierana przez standardowe edytory ontologii, a jedynie
przez specjalizowane narzedzia Cyc. Jezeli natomiast chodzi o metodyke Gruningera
i Foxa, to jest ona oparta na pytaniach kompetencyjnych, ktore stanowia podstawe
do okres$lenia terminologii oraz do oceny ontologii. Metodyka ta nie wykorzystuje
do opisu ontologii popularnych jezykow, jak np. RDF lub OWL, lecz opiera si¢ na
logice I rzedu. Wobec tego jej stosowanie nie jest wspierane przez popularne edytory
ontologii, a zastosowanie logiki I rzedu moze skutkowac nierozstrzygalnoscia onto-
logii. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pytania kompetencyjne sag dobrym narzedziem do
czgsciowe] oceny ontologii, gdyz badajac odpowiedzi ontologii na pytania, mozna
zweryfikowac¢ jej kompletnosc.

Jezeli chodzi o metodyki On-To-Knowledge i DOGMA, to sa one przeznaczo-
ne do budowy ontologii zaleznych w duzym stopniu od aplikacji, w ktorych beda
stosowane. Tymczasem ontologie poszczegolnych zasobdw internetowych w swojej
podstawowej formie nie beda stosowane w zadnych aplikacjach, sa one jedynie $rod-
kiem do udostepniania wiedzy w standaryzowanej formie. Wobec tego zastosowanie
tych metodyk wydaje si¢ niewlasciwe, gdyz zawieraja one elementy zbedne dla bu-
dowy ontologii w rozwazanym obszarze. Oczywiscie metodyki On-To-Knowledge
1 DOGMA zawierajg takze elementy, ktorych zastosowanie w projektowaniu i budowie
ontologii zasobow internetowych jest zasadne. Na etapie wstepnym elementami tymi
sa: okreslenie celu, dziedziny i wskazdéwek projektowych ontologii (np. konwencja
nazw) oraz wskazanie pytan kompetencyjnych, kierowanych do ontologii. W etapie
oceny ontologii sg to nast¢pujace elementy: sprawdzenie spojnosci i poprawnosci
jezykowej, sprawdzenie spelnienia wymagan i weryfikacja odpowiedzi na pytania
kompetencyjne zadawane ontologii.

W metodyce Methontology zawarte sa elementy uzyteczne w budowie ontolo-
gii zasobow internetowych. Takim elementem jest chociazby etap planowania, tzn.
ustalenie terminarza prac, utozenie ich oraz okreslenie czasu i zasobow koniecznych
do ich przeprowadzenia. Podobnie praktycznym elementem jest etap utrzymania
ontologii oraz proces wspierajacy budowe. Dodatkowe elementy metodyki Methon-
tology, ktorych zastosowanie w budowie ontologii zasobow internetowych jest warte
rozwazenia, to etapy konceptualizacji, formalizacji i implementacji. Zadania zawarte
w etapie konceptualizacji s3 w Methontology opisane bardzo szczegodtowo, a dzigki
odpowiedniej formie tych zadan model konceptualny jest bardzo tatwy do przetoze-
nia na posta¢ formalng oraz tatwy w implementacji. Ponadto, dzi¢ki wykorzystaniu
odpowiedniego edytora ontologii, moze by¢ wykonana jednoczesna formalizacja
i implementacja.

Podstawowa wada metodyki Usholda i Kinga jest to, ze uwzglednione w niej
elementy w zasadzie nie sg wystarczajace do uznania jej za kompletng metodyke.
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Wynika to z faktu, Ze nie zawiera ona technik, metod i zasad dla uwzglednionych w niej
etapow. Dodatkowo nie bierze pod uwagg etapu konceptualizacji, ktory poprzedzatby
etap implementacji, w zwigzku z czym implementacja, przy zastosowaniu tej meto-
dyki, jest wykonywana ad hoc. Z kolei przydatnymi w budowie ontologii zasobow
internetowych elementami tej metodyki mogg by¢: etap identyfikacji celow ontologii
i etap jej oceny (ich charakterystyki sg zblizone do charakterystyk fazy specyfikacji
wymagan i etapu oceny w metodyce On-To-Knowledge). Interesujagcym elementem
tej metodyki jest tez faza zdobywania wiedzy w etapie budowania, polegajaca na
okresleniu pojec i relacji zachodzacych w danej dziedzinie (np.: ,kryterium oceny
jest klasa”, ,.klasa o nazwie kryterium zawiera szczegotowe kryteria oceny” itd.).
Jezeli chodzi o metodyke NeOn, na wstepie mozna zaakceptowac zawarte w niej
scenariusze, ktore wykorzystuja cykle zycia obejmujgce etapy ponownego uzycia,
reinzynierii i tgczenia ontologii. Sg to scenariusze od 2 do 7. Ponadto scenariusz 8
koncentruje si¢ na sytuacji, gdy model pojgciowy zawarty w sieci ontologii powinien
by¢ skorygowany, a scenariusz 9 dotyczy lokalizacji jezykowej zasobow ontolo-
gicznych. Scenariusze te znajduja wigc zastosowanie w budowie ontologii zasobow
internetowych. Wzglednie dobrze dostosowany jest do tego zadania rowniez scena-
riusz 1, ktory obejmuje: specyfikacje, planowanie, konceptualizacje, formalizacje
i implementacj¢. Jego przebieg jest wiec bardzo podobny do etapéw rozwoju ontologii
zawartych w Methontology, przy czym etapy te sg znacznie pelniej scharakteryzowa-
ne w Methontology. Ponadto etap specyfikacji wystepujacy w metodyce NeOn jest
opisany bardziej szczegdlowo niz w Methontology, a obejmuje on m.in.: studium
wykonywalnosci, specyfikacje wymagan i pytania kompetencyjne.

Nie uzywam metodologii 60,0%
Methontology
On-To-Knowledge
Ushold i King

Cyc

Gruninger i Fox
DILIGENT

Kactus

Sensus

Noy i McGuinness
Inne 13,2%

T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 3. Wykorzystanie metodologii projektowania i budowy ontologii

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Cardoso 2007].

Powyzsze rozwazania potwierdzaja fakt, ze kazda z przedstawionych metodyk
ma jedynie wybrane elementy aplikowalne w rozwazanej problematyce. Sytuacja
taka obejmuje takze inne obszary budowy ontologii dziedzinowych. Przytoczy¢ tutaj
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mozna wyniki badania dotyczacego wykorzystania poszczegodlnych metodyk projek-
towania i budowy ontologii. Badanie to zostato przeprowadzone w formie elektro-
nicznej na przetomie 2006 1 2007 roku. Uzyskano w nim 627 ankiet, pochodzacych
od uzytkownikow list dyskusyjnych: DBWorld, SemanticWeb googlegroups, comp.
ai.nat-lang, comp.ai, Music Ontology Specification googlegroups, comp.lang.lisp
1 semantic-web@w3.org. Wprawdzie badanie to zostato przeprowadzone kilka lat
temu, ale od tego czasu nie pojawita si¢ w literaturze zadna przelomowa metodyka
budowy ontologii, ktora mogtaby podwazy¢ jego wyniki. Wobec tego mozna uznac je
zanadal aktualne. Jego rezultaty zostaty przedstawione na rys. 3.Wedtug wynikow za-
wartych narys. 3, 60% projektantéw ontologii czesto nie wykorzystuje zadnej sposrod
istniejacych metodyk. Przyczyny tego faktu moga by¢ dwojakie. Czes¢ ontologii jest
zapewne projektowana ad hoc w sposob niesformalizowany. Druga przyczyna takich
wynikow omawianego badania moze by¢ fakt wykorzystywania przez inzynierow
ontologii ich autorskich metodyk. Metodyki te najprawdopodobniej charakteryzuja
si¢ pewnym stopniem sformalizowania, ale r6znig si¢ one od formalnych metodyk
ujetych w literaturze. Wobec tego nalezy stwierdzi¢, ze w procesie projektowania i bu-
dowy ontologii dziedzinowych nie nalezy ograniczac si¢ §cisle do jednej konkretne;j
metodyki projektowania. Wskazane jest zas$ cz¢sto stosowanie roznych metodyk i ich
elementow sktadowych zaleznie od specyfiki konstruowanej ontologii dziedzinowe;.

4. Zakonczenie

Podsumowujac wykonang analize stosowanych metodyk budowy ontologii, moz-
na stwierdzi¢, ze znaczna czg¢$¢ omdwionych metodyk zawiera elementy przydat-
ne przy budowie ontologii poszczegolnych zasoboéw internetowych. W przypadku
metodyk: Gruningera i Foxa, On-To-Knowledge, DOGMA, NeOn oraz Usholda
i Kinga sg to przede wszystkim pytania kompetencyjne, znajdujace zastosowanie
podczas oceny skonstruowanej ontologii. Ponadto metodyki Usholda i Kinga, On-
-To-Knowledge oraz DOGMA maja dobrze zdefiniowany etap wstgpny budowy on-
tologii, obejmujacy okreslenie celu, dziedziny i wskazowek projektowych ontologii.
Bardzo przydatna na wstgpnym etapie budowy ontologii jest takze specyfikacja jej
wymagan formalnych, dostarczana przez metodyke NeOn. Z kolei Methontology
wyrdznia si¢ wysokim sformalizowaniem etapow konceptualizacji, formalizacji
i implementacji ontologii, co jest bardzo pomocne przy jej budowie. Niemniej jed-
nak nie mozna wskaza¢ jednej metodyki, ktora bytaby optymalnie dostosowana do
wcezesniej scharakteryzowanej specyfiki tych ontologii. Wobec tego sugeruje sie,
aby podczas budowy ontologii zasobow internetowych nie stosowaé w petni zadne;j
istniejacej formalnej metodyki, a zamiast tego skorzysta¢ z wymienionych elemen-
tow poszczegolnych metodyk.

Dla przedstawionego w artykule problemu budowy ontologii zasoboéw interne-
towych najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowanie podejscia hybrydowego,
w petni uwzgledniajacego specyfike tych ontologii. Ponadto podejscie to nie powinno
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zawiera¢ elementow zbednych, niepotrzebnie komplikujacych proces projektowania
i budowy. Tymczasem w kazdej z przeanalizowanych metodyk sa takie elementy,
zbedne w procesie budowy ontologii zasoboéw internetowych.
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