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Streszczenie. Inzynieria ontologii to galaz inzynierii wiedzy, ktora zaj-
muje si¢ metodami i metodologiami budowy ontologii. Zajmuje si¢ m. in.
procesem wytwarzania, cyklem zycia oraz narzedziami wspomagajacymi
wytwarzanie ontologii. W publikacji przedstawiono rézne metodologie wy-
twarzania ontologii oraz wspierajace te metodologie narzedzia. Omoéwiono
edytor ontologii OCS, opracowany przez Katedre ASK Wydzialu ETI PG,
oraz wykorzystang w nim, przygotowana z mysla o pracy grupowej, me-
todologie wytwarzania ontologii.

Stowa kluczowe. inzynieria ontologii, integracja systemow

1 Ontologie jako podstawa w komunikacji pomie-
dzy nowoczesnymi systemami informatycznymi

Powszechnie wiadomo, ze podstawsa dobrej komunikacji jest wspolny jezyk. Wie-
dza, ktora przez wieki gromadzil czltowiek, mogta by¢ przyswajana i rozwijana
przez kolejne pokolenia wlasnie dzieki temu czynnikowi. Niestety to, co dla
czlowieka wydaje sie proste i oczywiste, nie zawsze jest takie proste do zaim-
plementowania w programach komputerowych. Tak wlasnie dzieje sie miedzy
innymi ze zrozumieniem informacji zgromadzonej w formie tekstowej. Przetwa-
rzanie jezyka naturalnego, nawet w wypadku jezykdéw o tak malo skomplikowa-
nej skladni jak jezyk angielski, nadal jest zagadnieniem bardzo zlozonym. Do-
stepne algorytmy maja wykladnicza zlozonosé obliczeniows [36], co powoduje,
ze programy z nich korzystajace nadal wykonuja sie zbyt dlugo. Do podsta-
wowych probleméw mozna tu zaliczy¢, miedzy innymi, kontekstowos¢ jezyka,
elastycznos$¢ gramatyki i sktadni, a takze wieloznacznosé stow i pojec.

Termin ontologia zostal zaadaptowany do informatyki w latach 70. i 80.
ubieglego wieku przez badaczy zajmujacych sie sztuczna inteligencja [24, 20].
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Zauwazyli oni, ze zastosowanie ontologii jako modelu danych pozwala na uzy-
cie logiki matematycznej do automatycznego wnioskowania. Wtedy termin ten
oznaczal zaréwno teorie modelowania Swiata, jak i komponent systemu opartego
na wiedzy, a wielu badaczy uwazato ontologie komputerowa za galaz filozofii sto-
sowanej.

Poczatkowo bardzo szerokie pojecie ontologii w informatyce zawezilo sie i na
poczatku lat 90. obejmowalto juz tylko dowolna skategoryzowana liste rzeczy i
poje¢ (stownik), ktore program komputerowy mial przyjaé za istniejace [8].

W potowie lat 90. ubiegtego stulecia definicja ontologii skrystalizowala sie.
Glowne srodowiska badawcze przyjely zaproponowana przez Studera [43], a
oparta na pracach Grubera [16] szczegdolowa definicje brzmiaca ,ontologia to
sformalizowana i jawna specyfikacja wspoldzielonej konceptualizacji“.

W trakcie prac nad definicja ontologii, czesto ignorowanym jej aspektem
jest nacisk na ich wspotdzielenie [18]. Przyktadowo, przez diugi czas uznawana
za obowiazujaca definicja ontologii Grubera [16] w ogoble nie uwzgledniata tego
atrybutu. Dopiero wraz z zastosowaniem ontologii w integracji heterogenicznych
ustug sieciowych badacze doszli do wniosku, ze sposoby reprezentacji informacji
nie biorace pod uwage tego atrybutu ontologiami nie sa.

Zastosowanie jezykow formalnych, czyli takich, ktére maja z gory ustalony
stownik i sktadnie logiczna, pozwala na znaczace ograniczenie ztozonosci obli-
czeniowe] przetwarzania jezyka. I tutaj wlasnie ontologia, jako jasna, sforma-
lizowana specyfikacja wspolnej konceptualizacji, znajduje swoje zastosowanie.
Uzycie ontologii pozwala w znacznym stopniu nadaé tekstowi znaczenie tatwo
zrozumiate rowniez dla maszyn. Ulatwia to wyeliminowanie wystepujacych w
komunikacji pomiedzy programami probleméw zwiazanych z niejednoznaczno-
$cig pojeé. Ponadto, przy odpowiednim skomponowaniu jezyka ontologii, umoz-
liwia wnioskowanie na podstawie poznanego zbioru faktow.

2 Czym jest inzynieria ontologii?

Inzynieria ontologii to gataz inzynierii wiedzy, ktéra zajmuje sie metodami i
metodologiami budowy ontologii. Zajmuje sie¢ m. in. procesem wytwarzania,
cyklem zycia oraz narzedziami wspomagajacymi wytwarzanie ontologii [9, 46].

Do potowy lat 90. proces wytwarzania ontologii polegal na zmudnym, dosé
chaotycznym, modelowaniu pojec i taczeniu ich relacjami. Poszczegolne osrodki
badawcze uzywaly w tym celu wlasnych, czesto opartych na logice matematycz-
nej, metod i metodologii, a samo wytwarzanie ontologii miato wiecej wspélnego
ze sztukg niz z inzynierig [11]. Za autoréw pierwszych prac, ktore opisywaly
wlasciwa inzynierie ontologii, przyjmuje sie Uscholda i Gruningera [17, 48, 49]
oraz Grubera [15]. Gruninger [17] spopularyzowal stosowanie pytan CQ (ang.
Competency Questions). Uschold [49] upowszechnitl metody specyfikacji, kon-
ceptualizacji, oceny jakosci i dokumentacji ontologii. Gruber [15] poddal pod
dyskusje jako$é procesu wytwarzania oraz samej ontologii wynikowej. Prace te
stanowia baze dla wielu nastepujacych po nich rozwiazan.

Projekty z ostatnich lat XX i pierwszych lat XXI wieku, np. majace na celu
stworzenie ontologii wysokiego poziomu, takich jak CyC [23], wielkich repozyto-
riéw ontologii jak OntoWeb [39] czy Obofoundry [30], oraz wzrost zainteresowa-
nia komputerowymi ontologiami w srodowisku bioinformatykéw i chemikow [42]
zaowocowaly wyksztalceniem sie wspolczesnej inzynierii ontologii, ktéra charak-
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teryzuje sie wielodcia stosowanych technik, metod, proceséw, metodologii [13].
Niestety, inzynieria ontologii nie posiada jeszcze ustandaryzowanego aparatu po-
jeciowego [45]. Interesujace jest chociazby to, ze niektore srodowiska ogot proce-
sow zwiazanych z wytwarzaniem ontologii nazywaja budowaniem ontologii [9],
inne inzynieria ontologii [12, 41], a jeszcze inne inzynieria ontologiczna [35].

W ciagu ostatnich kilku lat w ramach ogoélnie pojetych prac W3C nad Sie-
cig Semantyczna, a takze kosztownych projektéw Unii Europejskiej, takich jak
NeOn (Networked Ontologies [28]) czy Athena [3], czy tez dziataii OMG (Ob-
ject Management Group) na rzecz stworzenia standardowego jezyka modelo-
wania ontologii [12, 32| inZynieria ontologii preznie sie rozwijala. Systema-
tycznie pojawialy sie publikacje-kompendia z nig zwigzane, np. Ontology En-
gineering Gomeza-Péreza [14], dwa wydania Handbook on Ontologies Staaba
i Studera [41], Ontology Matching Euzenata i Shvaiko [10] czy Model Driven
Ontology Engineering [12]. W chwili pisania tej pracy zauwazalny jest trend do
ujednolicenia stosowanych aparatéow pojeciowych oraz rozwoju narzedzi wspie-
rajacych rozne fazy cyklu zycia ontologii.

3 Elementy inzynierii ontologii

W tej czesci zaprezentowano wybrane metodologie wytwarzania ontologii, do-
stepne narzedzia oraz metodologie testowania poprawnosci ontologii. Zebrano
rowniez fazy procesu wytwarzania ontologii wspolne dla wszystkich metodolo-
gii. W trakcie wytwarzania ontologii mozna stosowaé dowolna kombinacje tych
elementéw, niezaleznie od uzywanego jezyka zapisu ontologii, jednak z uwagi na
dostepnosé i jako$¢ narzedzi wspierajacych wytwarzanie ontologii, w niektérych
jezykach moze to byé¢ znacznie utrudnione.

3.1 Metodologie wytwarzania ontologii

Gasevic [12] definiuje metodologie wytwarzania ontologii jako ,przyjete zasady,
procesy, praktyki, metody i czynnosci stosowane do projektowania, konstruowa-
nia, oceny jakosci i wdrazania ontologii”. Publikacje Corcho i in. [8], Staaba i
Studera [40] oraz Glinskiego [13] zawieraja przeglad dostepnych rozwiazan. Nie
obejmuja one jednak nowszych metodologii, takich jak NeOn [46] i UPON [9]
czy zespolowej metody wytwarzania stosowanej przez system OCS [31, 5].

Methontology [11] przez dtugi czas byta uwazana za najbardziej kompletna
metodologie wytwarzania ontologii [12, 13]. Srodowiska wytwarzania ontologii
ODE i WebODE [1] zostaly zbudowane w celu dostarczenia technicznego wspar-
cia dla tej metodologii. Inne narzedzia ontologiczne i §rodowiska do budowy
ontologii (Protégé, OntoEdit itd.) rowniez czeSciowo wspieraja te metodologie
wytwarzania ontologii. Byta ona réwniez rekomendowana przez nieistniejaca
juz fundacje FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) [8]. Szczegoly
tej metodologii, doktadny opis procesu i poszczegélnych faz znajduja sie w ar-
tykutach Fernandeza [11] i Glinskiego [13]. Na rys. 1 zilustrowano cykl zycia
ontologii stosowany w tej metodologii.

Podstawowe cechy tej metodologii obejmuja:

e stosowanie aparatu pojeciowego inzynierii wiedzy i inzynierii oprogramo-
wania,
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Rysunek 1: Proces tworzenia ontologii w Methontology [13].

e pieciofazowy cykl zycia, nazwy faz pochodza od nazw gltéwnych czynnosci
zwiazanych z wytwarzaniem ontologii,

e budowa ontologii oparta na ewoluujacych prototypach,

e wytwarzanie ontologii, zarzadzanie projektem i czynnosci dodatkowe wy-
konywane sa w tym samym czasie, co wymusza do§é¢ skomplikowane za-
rzadzanie nimi,

e szczegdlowa dokumentacja i wiele publikacji pokazujacych jej zastosowa-
nie,

e szczegOlowy opis oczekiwanych produktoéw poszezegédlnych faz i sposobu
ich oceny,

e duzy nacisk na zarzadzanie jakoscia,
e brak rozwiazan wspomagajacych wspolprace.

Metodologia NeOn (od Networked Ontologies) zostala opracowana na po-
trzeby projektu Unii Europejskiej o takiej samej nazwie [26]. Jest to nowe roz-
wigzanie (opracowane w latach 2006-2010) wspottworzone przez 14 osrodkow
badawczych. Jej celem bylo podsumowanie dotychczasowego stanu wiedzy w
dziedzinie inzynierii ontologii. Poza tworzeniem standardowych ontologii rozwi-
nieto tu réwniez zagadnienia zwiazane z tworzeniem ontologii sieciowych (ang.
Networked Ontologies), w szczegblnosci ponowne uzycie istniejacych zasobow
oraz wzorcOw projektowych. Narzedzia takie jak NeOn Toolkit i Protégé wspie-
raja (bezposrednio lub poprzez wtyczki) wiekszo$¢é procesow i dziatani w niej
opisanych.

Na rys. 2 przedstawiono model kaskadowy wytwarzania ontologii wg meto-
dologii NeOn. Warto podkresli¢, ze fazy ponownego uzycia, scalania i reengine-
eringu sg opcjonalne. Poza modelem kaskadowym metodologia ta pozwala na
korzystanie z modelu spiralnego i ewolucyjnego. Dokladny opis poszczegolnych
faz, czynnosci, scenariuszy uzycia i narzedzi mozna znalezé w dokumentacji
projektu [44, 45, 46].

Oto podstawowe cechy tej metodologii:
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Rysunek 2: Cykl kaskadowy w metodologii NeOn.

e zostala opracowana z mysla o ontologiach sieciowych,
e cykl zycia ma zmienng liczbe faz,
e zaproponowano i opisano wiele scenariuszy wytwarzania ontologii,

e potozono nacisk na ponowne uzycie dostepnych komponentéow i na wytwa-
rzanie ontologii, ktorych inni beda mogli rowniez uzywac,

e opracowano szczegbétows dokumentacje opisujaca poszczegdlne procesy,
e jest to rozwiagzanie nowe, czesciowo nadal teoretyczne,

e podstawowe procesy oparto na sprawdzonych rozwiazaniach (z OTK [46,
47], Methontology i DILIGENT [40]),

e istnieje czesciowe wsparcie dla pracy grupowej i zdalnej wspotpracy (sto-
sowanie narzedzi Wiki, propozycja uzycia DILIGENT).

Na podstawie doswiadczeri zwigzanych z tworzeniem ontologii na potrzeby
bioinformatyki Noy i McGuiness [29] zaproponowali swoja wlasna iteracyjna me-
tode wytwarzania ontologii oparta na inzynierii wiedzy. Metode te zamieszczono
w samouczku do edytora Protégé, dzieki czemu cieszy sie ona duza popularno-
$cig wsrod uzytkownikow tej aplikacji. Metoda ta sktada sie z 7 krokow:

e Ustalenie dziedziny oraz granic ontologii.
e Wykorzystanie istniejacych ontologii.
e Ustalenie wszystkich najwazniejszych terminéw w projektowanej ontologii.

Definiowanie klas i hierarchii klas.

Definiowanie wlasnosci klas.

Definiowanie cech wlasnosci klas.

e Tworzenie instancji klas.
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Po wykonaniu powyzszych krokéw oceniamy wytworzona ontologie i powta-
rzamy caly cykl, poprawiajac znalezione bledy, az do uzyskania satysfakcjonu-
jacej nas ontologii.

Oto podstawowe cechy tej metodologii:

e metoda praktyczna,
e iteracyjno-ewolucyjne tworzenie ontologii,
e szczegbdlowy opis wiekszosci krokow,

e procesy takie jak ponowne uzycie komponentéw i ocena jakosci nie zostalty
szczegblowo omoéwione,

e brak wsparcia dla pracy grupowe;.

Rozwinieciem rozwiazania Noy’a i McGuiness’a jest metodologia wytwarza-
nia ontologii wykorzystana w narzedziu OCS [5]. Przyjete przez oryginalnych
autoréw zalozenia rozszerzone zostaly o prace grupowa.

3.2 Fazy i zadania inzynierii ontologii

Gasevi¢ i in. [12] podkreslaja, ze znane metodologie wytwarzania ontologii za-
wieraja podobne fazy, czynnosci i procesy. W ramach projektu NeOn rozpo-
znano 59 procesoéw, technik i metod inzynierii ontologii. W punkcie tym krotko
przedstawiono gltowne fazy tworzenia ontologii wspolne dla wiekszosci metodo-
logii. Dokladny opis poszczegdlnych czynnosci znalezé mozna w dokumentacji
projektu NeOn [44, 45, 46].

3.2.1 Faza rozpoczecia i analizy wymagan

Fazy te wystepuja w kazdej opisanej wcze$niej metodologii wytwarzania onto-
logii. W ich ramach najczesciej wykonywane sa 3 czynnosci:

e studium wykonalnosci,
e planowanie,

e specyfikacja wymagan.

3.2.2 Faza ponownego uzycia

Faza ta wystepuje, gdy w procesie tworzenia naszej ontologii chcemy zastoso-
waé inne ontologie lub podobne do niej zasoby nieontologiczne (taksonomie,
glosariusze). W fazie tej istotne sa nastepujace czynnosci:

e wyszukiwanie i wybor przydatnych zasobéw i ontologii (poprzez np. po-
rownywanie ontologii),

e ponowne uzycie znalezionych zasobéw nieontologicznych, moduléw onto-
logii, calych ontologii, wzorcéw projektowych, twierdzen,

e adaptacja (ang. customization) dostepnych ontologii do potrzeb danego
uzytkownika.

Czesto w fazie tej (lub w fazie reengineeringu) warto rozpatrzy¢ zastosowa-
nie wzorcow projektowych. Przyktadowe wzorce projektowe mozna znalezé na
portalu internetowym Ontology Design Patterns [33].


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

3.2.3 Faza scalania

Do fazy tej dochodzi, gdy chcemy potaczy¢ dwie lub kilka ontologii w jedna
calos¢é. W fazie tej przeprowadza si¢ nastepujace czynnosci:

dopasowywanie ontologii (ang. Ontology Matching) — odnajdywanie ele-
mentéw wspoélnych miedzy ontologiami,

zestawianie ontologii (ang. Ontology Alignment) — zebranie zaleznosci po-
zwalajacych na odwzorowanie elementow jednej ontologii w drugiej (zwane
réwniez mapowaniem ontologii),

scalanie ontologii (ang. Ontology Merging) — wlasciwe scalenie dwoch lub
kilku ontologii w jedng.

3.2.4 Faza reengineeringu

W ramach procesu tworzenia ontologii moze zaistnie¢ koniecznosé przeprojekto-
wania ontologii. NeOn wymienia tu szereg réznych czynnosci. Do istotniejszych
czynnosci tej fazy naleza:

wzbogacanie ontologii w nowe terminy (ang. Ontology Enrichment),
modularyzacja i podzial ontologii,
restrukturyzacja ontologii, czyli zmiana hierarchii konceptow,

inzynieria wsteczna, czyli uzyskiwanie modeli relacji konceptéw z kodu
zrodtowego.

3.2.5 Faza projektowania

Jest to jedna z najwazniejszych faz catego procesu wytwarzania ontologii. Czyn-
nosci tu wystepujace to:

konceptualizacja (ang. Ontology Conceptualization), modelowanie wiedzy
uzyskanej ze zrodel, przeprowadzane na podstawie specyfikacji wymagari,

ewolucja ontologii (ang. Ontology Evolution), czyli ogot dzialari maja-
cych na celu zmodyfikowanie ontologii przy jednoczesnym zachowaniu jej
sp6jnosci,

formalizacja — jest to zamiana modelu uzyskanego w konceptualizacji w
model formalny (zapisany np. z uzyciem logiki opisowej lub UML),

integracja ontologii — czynnos$¢ wlaczenia jednej ontologii do innej,
lokalizacja — adaptacja ontologii na potrzeby innego jezyka lub kultury,

aktualizacja i drobne modyfikacje.

3.2.6 Faza implementacji

W fazie tej wytwarza si¢ i wdraza do uzycia modele ontologiczne. Czynnosci
implementacyjne zaleza bezposrednio od jezyka implementacji. Zwykle jezyki
te pozwalaja na bezposrednie odwzorowanie modelu formalnego.
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3.2.7 Faza utrzymania
W fazie utrzymania wyrézniamy dwie podstawowe aktywnosci:
e wersjonowanie ontologii,
e unowoczesnianie ontologii (ang. Ontology Upgrade) — zmiana uzywanej

ontologii na jej nowa wersje.

3.2.8 Czynnosci dodatkowe

Istnieje réwniez wiele czynno$ci i procesow, ktorych nie mozna zaliczyé do po-
jedynczej fazy cyklu wytwarzania ontologii. Z wazniejszych warto wymienic:

e opisywanie i dokumentowanie ontologii,

e ocena ontologii,

e zarzadzanie konfiguracja,

e zarzadzanie jako$cia,

e pozyskiwanie wiedzy,

e uzyskiwanie wiedzy na podstawie dyskusji z ekspertami dziedzinowymi,
e ontologiczne uczenie sie,

e wypelnianie ontologii konceptami,

e diagnozowanie i naprawa ontologii.

3.3 Ocena i testowanie ontologii

Jak kazdy inny produkt inzynieryjny, ontologia powinna by¢ doktadnie przete-
stowana i oceniona. Metodologie takie jak Methontology czy UPON [9] podkre-
$laja wazno$¢ testow i oceny ontologii na wszystkich etapach jej wytwarzania.
O testowaniu i ocenie ontologii pisze miedzy innymi Studer [40]. Wyodrebnia
kilka podstawowych zagadnien i kryteriow oceny ontologii:

e weryfikacja (ang. verification) — polega na odpowiedzeniu na pytanie, czy
ontologia zostalta zbudowana w prawidtowy sposob,

e stwierdzanie poprawnosci (ang. validation) — czy dana ontologia to onto-
logia, ktora chciano stworzy¢?

e Scistosé (ang. accuracy) — czy ontologia przedstawia rzeczywiste relacje?

e morzliwo$é¢ dostosowania (ang. adaptability) — czy ontologie mozna tatwo
rozbudowac?

e przejrzystosé (ang. clarity) — czy ontologia jest zrozumiala i dostatecznie
udokumentowana?

e kompletnosé (ang. completeness) — czy ontologia w sposob wystarczajaco
doktadny opisuje dang dziedzine wiedzy?
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e zwiezlos$é (ang. conciseness) — czy ontologia zawiera tylko terminy z danej
dziedziny wiedzy?

e wydajnosé obliczeniowa — czy aplikacje wnioskujace przetwarzaja ontologie
wystarczajaco szybko?

e spojnosé (ang. consistency i coherency) — czy wnioskowanie z ontologii
daje sensowne i zgodne z oczekiwanymi rezultaty?

e przydatnosé i dostepnosé komercyjna (ang. organizational fitness i com-
mercial accessibility) — czy ontologia zostala wytworzona odpowiednimi
narzedziami i w odpowiedni sposob?

Kryteria te moga wykluczaé sie miedzy soba (np. kompletnosé i zwiezloscé),
a wyboér odpowiednich kryteriéw nalezy do inzyniera wiedzy.

4 Wybrane narzedzia wspierajace inzynierie on-
tologii

W ciagu ostatnich kilku lat nie pojawil si¢ ogélny i obiektywny przeglad narze-
dzi wspierajacych wytwarzanie ontologii. Najblizszy idealu jest przeglad Ga-
sevicia [12] zawierajacy narzedzia wspomagajace modelowanie ontologii. Pozo-
state przeglady, w tym teoretycznie najnowszy przeglad Mizoguchiego i Koza-
kiego [25], sa malo aktualne i przedstawiaja narzedzia, ktorych wsparcie porzu-
cono kilka lat temu.

Kilka interesujacych narzedzi inzynierii ontologii dostarczyt projekt SEKT [37].
Zostaly one pozniej wykorzystane w NeOn Toolkit (Srodowisku do wytwarzania
ontologii stworzonym w projekcie NeOn).

Najistotniejsze narzedzia, takie jak Protégé [12] czy NeOn Toolkit [19],
wspieraja caly cykl wytwarzania ontologii. W ich sktad zazwyczaj wchodzi:

e edytor ontologii,

aplikacja do wnioskowania,

aplikacje wspomagajace prace grupowa,

aplikacja wizualizujaca ontologie,

moduly dodatkowe (czesto jako wtyczki).

Obok wymienionych wczesniej srodowisk, powstaje kilka aplikacji aspiruja-
cych do miana zintegrowanego srodowiska wytwarzania ontologii, jak np. SWOOP [21]
czy OCS [31].

Protégé uznawane jest za wiodace srodowisko wytwarzania ontologii [12].
Zostato opracowane na Uniwersytecie Stanforda jako edytor ontologii z rozbu-
dowanym mechanizmem wtyczek i jest ciagle rozwijane. Podstawowymi jego
zaletami sa rozbudowany, dobrze udokumentowany edytor oraz duze zaangazo-
wanie uzytkownikéw w proces rozwijania i dodawania nowych funkcji do wtasci-
wej aplikacji. Wg oficjalnej strony posiada ponad 150 tysiecy zarejestrowanych
uzytkownikéw. Wystepuje w dwoch gtéwnych odmianach: Protégé OWL i Pro-
tégé Frames. Opracowano rowniez jego nieco ubozszg wersje internetowa, tzw.
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WebProtege, z dostepem przez przegladarke internetowa. Protégé oparte jest na
wlasnym modelu obiektowym i w zwigzku z tym umozliwia zapisywanie ontolo-
gii w roznych formatach, miedzy innymi w OWL. Protégé OWL wykorzystuje
OWL API [2].

Stworzono do niego wtyczki, ktore wspierajg niemal wszystkie wymienione
wczesniej czynnosci zwiazane z wytwarzaniem ontologii. W chwili pisania tej
pracy do aktualnej wersji Protégé-OWL 4.02 dostepnych byto ponad 30 wtyczek.
Biblioteke wtyczek wraz z opisem ich przeznaczenia mozna znalezé na Protégé
Wiki [34].

NeOn Toolkit [19] to srodowisko wytwarzania ontologii z otwartym kodem
zrodlowym stworzone w ramach projektu NeOn [28]. Podobnie do OntoStudio
jest ono oparte na platformie Eclipse. Pozwala na edycje ontologii w jezyku
OWL. Wystepuje w dwoch znaczaco roéznych odmianach. Wersje 1.x oparte sa
na KAON API [6], natomiast wersje 2.x na OWL API [2]. Zastosowanie roznych
API sprawa, ze kazda odmiana posiada odmienng liste wtyczek.

Wersja 1.2.3 posiada kilka wtyczek wspomagajacych automatyczne wytwa-
rzanie ontologii na podstawie tekstu (aplikacje Text20mnto [7], LeDA i Ro-
LExO [50]). Narzedzia te znalazly sie jednak w ,Slepym zaulku” inzynierii
ontologii, z uwagi na zastosowanie KAON API, ktore od 2005 roku nie bylo
rozwijane. Biblioteke wtyczek z opisem ich przeznaczenia mozna znalezé na
stronie domowej projektu NeOn [27].

5 OCS - Ontology Creation System

Oparty na rozszerzonej metodologii Noy’a i McGuiness’a OCS (Ontology Cre-
ation System) [31] to system skladowania i pozyskiwania ontologii powstajacy
w Katedrze Architektury Systeméw Komputerowych na Wydziale Elektroniki,
Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej.

.—)l Pobranie ontologii | @ Utwarzenie nowej wersji

Migracja zmian do Akceptacja lub
nowej wersji A4 odrzucenie zmian

| Modyfikacja ontologii
Pobranie nowej wersji

A Y

Czy ontologia
jest
nadzorowana?

Czy istnigje
nowa wersja?

Czy ontologia jest
zablokowana?

Wystanie propozycji zmian

Rysunek 3: Proponowanie zmian oraz tworzenie nowych wersji ontologii w sys-

temie OCS.

Podstawowa réznica pomiedzy narzedziem OCS a podobnymi rozwigzaniami
wynika z zalozenia o pracy grupowej. Sam system, jak i metodologia, na ja-
kiej zostal oparty, z zatozenia stuzy¢ ma zespolowemu, a nie indywidualnemu
konstruowaniu ontologii. Na rys. 3 przedstawiono zastosowany model pracy gru-
powej [5]. Nad calym procesem wprowadzania zmian czuwa wtasciciel ontologii
wraz 7z ekspertem dziedzinowym. Obaj moga tworzy¢é nowe wersje, jak rowniez
blokowaé¢ dostep do ontologii.

10


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Przyjety model wytwarzanie ontologi upraszcza pozniejsza integracje syste-
moéw opartych na tak wytworzonych bazach wiedzy. Mnogo$é¢ podmiotéw wply-
wajacych na ksztalt ontologii gwarantuje szersze ujecie opisywanego problemu
i wieksza roznorodnosé¢ w spojrzeniu na zagadnienie. Z kolei obecnosé¢ pewnego
ciata nadzorczego w postaci wlasciciela i ekspertow gwarantuje spojno$é tworzo-
nego rozwiazania, a przez to jego uzyteczno$¢ w praktycznych zastosowaniach.

OCS powstal na bazie platformy JEE. Ontologie zapisywane sa w postaci
plikéw RDF i udostepniane na zewnatrz w formie obiektow dzieki zastosowaniu
OWL API. Architekture systemu przedstawiono na rys. 4.

Interfejs uzytkownika

LW

Internet

Warstwa prezentacji portalu

!

Ontology Manager Zastosowania
Konwerter
Tripple/OWL OWL API
Portal
A
API Warstwy Integracyjnej
Manager Manager Manager
Forum Uzytkownikow Ontologii

[ ]

Warstwa integracyjnal

Baza Danych

Rysunek 4: Architektura systemu OCS.

W chwili pisania tej pracy OCS posiada wczesng wersje edytora ontologii
i system wersjonowania i zarzadzania ontologiami pozwalajacy na ich grupowa
edycje. Dodatkowo rozwijane sa, miedzy innymi, modul SOVA [4] stuzacy do
wizualizacji ontologii oraz narzedzia do integracji ontologii. W ramach pracy
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nad OCS stworzono réwniez dwie wtyczki do Protégé. Jedna z nich udostep-
nia czesé funkeji wspierajacych wspolprace [5], druga natomiast wizualizacje z
uzyciem biblioteki SOVA [4, 38].

6 Podsumowanie

Ontologie i Sie¢ Semantyczna to zagadnienia, ktore od kilku lat zdobywaja co-
raz wigksza popularnosé wérod badaczy i inzynieréw zajmujacych sie sztuczna
inteligencja i Internetem. Docelowo kolejnym etapem rozwoju Sieci Globalnej
moze by¢ oparty na sztucznej inteligencji Web 3.0 [22]. Same ontologie moga
sta¢ sie w przysztosci podstawowym modelem danych czy tez dostarczy¢ forma-
lizméw niezbednych do kontekstowej analizy dokumentéw tekstowych. Przez
dtugi czas ich opracowywanie przypominato sztuke i byto dalekie od zasad inzy-
nierii. Od pewnego czasu nauka o ich wytwarzaniu, zwana inzynieria, ontologii,
nabrata rozpedu. Aby wizja Sieci Semantycznej mogta sie spetnié¢, konieczne
jest tworzenie nowych i lepszych narzedzi oraz metod wytwarzania ontologii z
uwzglednieniem zaréwno ich bezposredniego wykorzystania, jak i przyszlej in-
tegracji z globalna pajeczyna wiedzy, jaka stanie sie Sie¢ Semantyczna.
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