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ONTOLOGIA | ONTOLOGIE - OD FILOZOFII ARYSTOTELESA
DO SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

[ONTOLOGY AND ONTOLOGIES - FROM ARISTOTLE
TO ARTIFICIAL INTELLIGENCE]

Abstrakt: W artykule przedstawiono znaczenie terminu ontologia w wybranych dziedzinach:
filozofii, bibliotekarstwie i informacji naukowej, sztucznej inteligencji, przetwarzaniu jezyka
naturalnego oraz w Semantycznym Webie.

ONTOLOGIE - SEMANTYCZNY WEB - ZASTOSOWANIA ONTOLOGI!

Abstract: In the paper it is shortly described the meaning of ontology in different disciplines:
philosophy, librarianship and scientific information, Artificial Intelligence, natural language
processing and Semantic Web.

ONTOLOGIES - ONTOLOGIES APPLICATIONS - SEMANTIC WEB

*

Termin ontologia pojawit sie w literaturze filozoficznej w XVII w. W filozofii ontolo-
gia (inaczej metafizyka) jest obok epistemologii podstawowym dziatem tej nauki.

W wielu dyscyplinach nauki poza filozofia, a takze w dziataniach praktycznych, coraz
czesciej stosowane sg ontologie (w liczbie mnogiej, w odréznieniu od filozofii, gdzie ter-
min ontologia stosuje sie w liczbie pojedynczej), definiowane jako jawna specyfikacja kon-
ceptualizacji danej dziedziny [Gruber 1993, s. 199], stuzace formalizacji wiedzy. Koncep-
tualizacja ta jest identyfikacjg obiektow hipotetycznie istniejgcych w Swiecie oraz relacji
pomiedzy nimi. Obiekty rozumiane sgjako rzeczy zaréwno konkretne, jak i abstrakcyjne.
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Najwazniejszym zadaniem tak rozumianych ontologii jest umozliwienie wzajemnej
komunikacji i rozpowszechniania wiedzy. Ogolnie mdéwigc, celem stosowania ontologii jest
integracja modeli w réznych dziedzinach w spdjng catos¢ dla utatwienia dystrybucji infor-
macji pomiedzy ich uzytkownikami. Zadanie to realizowane jest podczas modelowania,
projektowania i programowania ontologii, a takze w rozproszonej architekturze systemow
wieloagentowych. Dzieki wykorzystaniu ontologii informacja zwigzana z dang dziedzing
moze by¢ opisana w sposob umozliwiajacy postugiwanie sie nig za pomoca réznych narze-
dzi dla zaspokojenia potrzeb réznych uzytkownikdw.

Filozofia

Ontologia jest teorig bytu - dziedzing filozofii, ktéra zajmuje si¢ naturg i organizacja rze-
czywistosci. Prébuje odpowiedzie¢ na pytania, takie jak: ,,co istnieje”, ,,czym charakteryzuje
sie byt”, badajac strukture rzeczywistosci, problematyke zwigzang z pojeciami bytu, istoty,
istnienia, przedmiotdw, przyczynowosci, czasu, przestrzeni, koniecznosci i mozliwosci.

Sposrod wielu rozmaitych kategorii ontologicznych i metafizycznych najstarsze i naj-
bardziej znane sg kategorie Arystotelesa [Wozniak 2000, s. 65-66]. Definiowat on ontolo-
gie jako nauke o bytach jako takich. Inaczej niz nauki szczeg6towe, ktore badajg okreslong
klase bytow i tworzg ich opis, ontologia jest wiedza, ktéra rozwaza byt jako byt wraz z tym,
co przystuguje mu w sposob istotny [Strézewski 2003, s. 24], W takim sensie ontologia sta-
ra sie odpowiadac na pytanie ,,co to jest byt” lub - méwiac bardziej obrazowo - ,jakie ce-
chy sa wspdlne dla wszystkich bytdw”. Mozna wiec powiedzie¢, ze filozofia interesuje sie
ontologigjako okreslonym systemem kategorii dla pewnej wizji $wiata. System taki nie jest
zalezny od stosowanego jezyka.

Takie pojmowanie ontologii dzi$ nazywane jest ,,ontologig og6lng”, w odr6znieniu od
roznych ,ontologii specjalnych” lub ,regionalnych” (np. biologicznych, spotecznych).
Oprécz tego wyrdznia sie ontologie formalng, ktora jest definiowana jako dziedzina, zaj-
mujgca sie okresleniem warunkéw prawdopodobienstwa istnienia obiektu w ogélnosci oraz
wymagan, ktére muszg by¢ spetnione przez nature kazdego obiektu. Wedtug Niccoli Gu-
arina i Pierdaniele Giaretty, ontologia formalna moze by¢ zdefiniowana jako systematycz-
ny, formalny, aksjomatyczny rozwdj logiki wszystkich form i trybow bytéw [Guarino, Gia-
retta 1995]. Wynika z tego, ze nie skupia sie ona zbytnio na egzystencji okreslonych
obiektéw, lecz raczej na Scistym opisie ich form bytu, tzn. na cechach strukturalnych.

Wspdiczesnie jednym z najbardziej znanych badaczy ontologii dla reprezentacji wiedzy
jest John Sowa [Sowa 2001; 2000a; 2000b]. Jego prace zostaty zainspirowane pogladami fi-
lozoféw Charlesa Sandersa Pierce’a i Alfreda Northa Whiteheada, pionieréw logiki symbo-
licznej.

Wedtug Sowy, przedmiotem ontologii jest badanie kategorii rzeczy istniejgcych lub
mogacych istnie¢ w okreslonej domenie [Sowa 2000a]. Wynik takich badan, zwany onto-
logiag, jest katalogiem typow rzeczy, o ktérych uwaza sie, ze istniejg w domenie D, z per-
spektywy osoby uzywajacej jezyka J, w celu méwienia o D. Logika nieinterpretacyjna, taka
jak rachunek predykatow, grafy konceptualne lub KIF (Knowledge Interchange Format),
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jest ontologicznie neutralna. Wymaga braku ograniczeri zakresu dziedzinowego lub okre-
$lenia mozliwych sposobdéw charakteryzowania dziedziny. Logika sama z siebie nie méwi
niczego o niczym, jednak potaczenie logiki z ontologig tworzy jezyk, za pomocg ktérego
mozna wyrazi¢ relacje pomiedzy jednostkami (ent/ty) w danej dziedzinie.

Bibliotekarstwo i informacja naukowa

Jak pisze Christopher Welty, bibliotekarstwo od dawna dysponuje trzema rodzajami on-
tologii, ktére majg fundamentalne znaczenie dla rozwoju informacji cyfrowej i Webu. Sa to:

e Ontologig katalogu kartkowego, ktéra pozwolita na zdefiniowanie elementow meta-

danych (typu: autor, tytut, wydawca). Ontologie tego typu rozwijane sgod setek lat.

< Ontologig bibliograficzna, definiujaca strukture rekordu bibliograficznego dla

wszelkiego rodzaju publikacji. Autor okresla wiek takiej ontologii na sto lat.

e Ontologig przedmiotowa, ktéra powoduje podziat piSmiennictwa na dyskretne

dziaty. Ten typ ontologii liczy sobie okoto 150 lat i przez caty ten czas ewoluowat
[Welty 1998; 2000].

Ogolnie stwierdzi¢ mozna, ze ontologie w bibliotekarstwie stuza gtdwnie organizacji in-
formacji bibliograficznej (tradycyjne opracowanie formalne zbioréw) oraz modelowaniu
wiedzy uniwersalnej i/lub dziedzin szczeg6towych (opracowanie rzeczowe zbiordw).

Zastosowanie ontologii w bibliotece cyfrowej opisuje Nenad Stojanovic [Stojanovic
2003]. Przedstawit on system stworzony na wzor funkcjonowania biblioteki: uzytkownicy
przedstawiajg zapytania, przeszukujac zasoby wiedzy. Tak zwany agent biblioteczny (opro-
gramowanie), korzystajac z catej dostepnej informacji, ontologii danej dziedziny oraz wiedzy
na temat sposob6w postepowania poprzednich uzytkownikéw, stuzy pomocg wyszukujagcym.
W oparciu o analizy r6znego rodzaju agent - prowadzac z uzytkownikiem dialog interaktyw-
ny - wspomaga go w tworzeniu bardziej efektywnych scenariuszy wyszukiwawczych.
W szczeg6lnosci, w oparciu o podstawowy stownik (ontologig) i zawarto$¢ zasobow infor-
macji, agent mierzy stopien niejednoznacznosci zapytania uzytkownika, a w przypadku wy-
sokiej wieloznacznos$ci zapytania sugeruje ponowne sformutowanie zapytania.

Sztuczna inteligencja

Jak pisze Barbara Sosifska-Kalata, w informatyce badania dotyczace technologii onto-
logicznych kontynuuja nurt badawczy w dziedzinie teorii baz danych oraz deklaratywnych
modeli reprezentacji wiedzy w systemach sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence, Al).
Ich gtdéwng dyrektywa metodologiczng jest rozwijanie teorii przez konstruowanie abstrak-
cyjnego i sformalizowanego modelu $wiata [Sosinska-Kalata 2004], Sztuczna inteligencja
jest zaréwno dziedzing badawcza, jak i wynikiem prowadzonych w jej ramach badan: jest
to czes¢ informatyki, zajmujaca sie badaniem sztucznych systemow realizujacych dziatania,
ktére zwykle uwaza sie za wymagajace inteligencji, takie jak wnioskowanie. Istniejg dwa
przeciwstawne paradygmaty sztucznej inteligencji, obejmujace z jednej strony podejscie
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kolektywne (connectionistn), oparte na symulacji elementarnych #ktoréw naturalnych
i rozwijajace powstawanie kolektywnych zachowan inteligentnych we wspoétdziataniu, oraz
podejscie symboliczne (symbolicism), oparte na jawnym, formalnym rozwoju systemow
symbolicznych i zwigzanych interpretacji w celu reprezentacji wiedzy formalnej i symula-
cji sensownych operacji na niej.

W informatyce ontologie zajmujg sie raczej znaczeniem niz istnieniem, ktérym za-
interesowana jest filozofia. Jak pisat Guarino, w Al ontologia dotyczy inzynierskiego
artefaktu, sktadajgcego sie ze szczeg6towego stownika, stuzacego opisowi okreslonej
rzeczywistosci, oraz zestawu jawnych zatozen, dotyczacych intencyjnego znaczenia
terminéw stownika [Guarino 1998].

Ontologie sg nowym elementem Al, ktéry niedawno wykazat swojg przydatnos¢ jako
narzedzie konceptualne, stuzace do modelowania wiedzy. Stwarzajg one koherentng pod-
stawe w formie uzgodnionego stownika pojeciowego do budowy opiséw i aktéw komuni-
kacyjnych. Ontologia jest narzedziem unifikujagcym rozne punkty widzenia i stuzy jako
podstawa, umozliwiajgca komunikacje pomiedzy ludZmi, pomiedzy ludZmi i systemami
oraz pomiedzy systemami. Ma wiec petnic role wspdlnego, powszechnie rozumianego je-
zyka. Stad w kontekscie Al mozna opisa¢ ontologie programu komputerowego przez zdefi-
niowanie zestawu termindw reprezentacji. W takiej ontologii definicje tgczg nazwy jedno-
stek w uniwersum dyskursu (np. klasy, relacje, funkcje lub inne obiekty) z tekstem
czytelnym dla cztowieka, opisujgcym znaczenie nazw i zawierajgcym formalne aksjomaty,
ktore uscislajg interpretacje i wykorzystanie tych terminéw. Formalnie mozna stwierdzic,
ze ontologia jest wyrazeniem teorii logicznej [Gruber 1994].

W sSwiecie fizycznym sytuacyjnos¢, lokalnos¢ i rozproszenie sg nieunikniong czescia
rzeczywistosci. Rozproszona sztuczna inteligencja stara sie ,,zrozumie¢” zasady, bedace
podstawg zachowania jednostek sztucznej inteligencji (agentéw) oraz ich oddziatywan
w celu stworzenia sensownych zachowarn systemu wieloagentowego.

Ontologie sg uwazane za sposéb na usuwanie wieloznacznosci. Moga reprezentowac
znaczenie réznych tresci, wymienianych w systemach informacyjnych. Im bardziej rozbu-
dowywane sg inteligentne systemy informacyjne, tym wiekszg role we wnioskowaniu od-
grywa wiedza ogdlna o rzeczach i ich kategoriach. Jezeli chce sie, aby maszyny zachowy-
waty sie inteligentnie i zrozumiale, wiedza ta musi by¢ im przekazana.

Przetwarzanie jezyka naturalnego

Jedna z dziedzin, ktére uzaleznione sg od bogatej reprezentacji wiedzy, jest przetwarza-
nie jezyka naturalnego (natural language processing — NLP). Zastosowania NLP pozwalajg
ludziom na komunikowanie sie z systemami komputerowymi za pomoca jezyka naturalne-
go (zwykle ograniczanego) - zarowno za pomocag tekstu, jak i gtosu. Jednym z gtéwnych

* Aktor - agent, ktéry moze dziata¢ autonomicznie, realizujac zamierzone cele. Agent nato-
miast, to narzedzie realizujgce ustuge na rzecz jego wiasciciela [Wiederhold 1996].
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probleméw NLP sg trudnosci z kontrolowaniem terminologii i poje¢, stosowanych przez
niewyszkolonego uzytkownika koncowego.

Ontologie przydatne sgw NLP w dwojaki sposob. Przede wszystkim wiedza o domenie
petni czesto zasadniczg role w zapewnieniu jednoznacznosci. Dobrze zaprojektowana on-
tologia domeny stanowi podstawe dla reprezentacji wiedzy domeny. Dodatkowo ontologia
domeny wspomaga identyfikacje kategorii semantycznych uzywanych do zrozumienia dys-
kursywnosci danej dziedziny. W tym przypadku ontologie odgrywaja role stownika pojec.
Ogodlnie mowiac, dla NLP niezbedne jest posiadanie zaréwno ogdlnej ontologii wysokiego
poziomu, jak i ontologii specyficznej dla danej dziedziny, stuzacej opisowi tej dziedziny.
Przyktadami takich ontologii, stuzacych zrozumieniu jezyka, sa CYC, WordNet i Sensus.
NLP jest jedna z tych dziedzin, w ktorych nastepuje bardzo szybki rozw6j zastosowan on-
tologii [Kiryakov, Simov 2000]. Nawet CYC, ktory poczatkowo tworzony byt z mysla
0 zastosowaniu w systemach wiedzy, dla zapewnienia im wspdlnej wiedzy o $wiecie, oka-
zalk sie bardziej uzyteczny w obszarze badan nad jezykiem naturalnym.

Ontologie moga takze by¢ wykorzystywane w komunikacji miedzy maszyng a cztowie-
kiem, tzn. dla celéw generacji wyrazen jezyka naturalnego. W tym przypadku problemem
z punktu widzenia maszyny nie jest unikanie wieloznacznosci, gdyz nalezy spodziewac sie,
ze komputer posiada kontrole nad informacja, ktérg chce przedstawic¢ uzytkownikowi. On-
tologie mogajednak przydac sie do tworzenia bardziej ,,eleganckich” wyrazen.

Pomiedzy NLP a technologiami zwigzanymi z ontologiami istnieje relacja zwrotna
w tym sensie, ze nie tylko ontologie sg przydatne w NLP, ale techniki NLP moga by¢ sto-
sowane do odszukiwania poje¢ ontologicznych w dokumentach tekstowych, tzn. NLP stuzy
automatyzacji budowy ontologii, ktéra w kohAcowym zastosowaniu moze nie mie¢ nic
wspdblnego z NLP.

Semantyczny Web

Idea Semantycznego Webu przedstawiona zostata przez Tima Bernersa-Lee. Wedtug
niego, obecnie to wcigz ludzie, a nie maszyny, w petni korzystajg z zasob6éw Webu. Przy-
czyna tego jest fakt, iz wiekszos$¢ informacji stworzono z myslg o jej wykorzystaniu i inter-
pretacji przez ludzi. Struktura informacji jest wiec nieodpowiednia do przetwarzania ma-
szynowego. W dzisiejszym Webie maszyny mogg analizowa¢ informacje w celu uzyskania
danych o jej strukturze i rutynowego przetwarzania, takiego jak odszukanie linkéw lub
stow kluczowych itp., ale nie moga rozumie¢ semantyki przetwarzanych tresci. Semantycz-
ny Web ma rozwiazac ten problem [Bemers-Lee, Hendler, Lassila 2001].

Celem Semantycznego Webu jest rozdzielenie danych od uktadu tradycyjnych stron
Webu i uzyskanie dwdch roznych zrodet, dzieki czemu uzytkownicy majacy dostep do
strony Webu bedg widzie¢ zrodto danych w odpowiednim dla siebie uktadzie, podczas gdy
maszyna, uzyskujac dostep do strony, bedzie otrzymywac tylko zrédto danych. Same dane
muszg pozwoli¢ maszynie zrozumie¢ znaczenie danych i przeprowadzi¢ wnioskowanie na
ich temat.
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Komputery beda zdolne do zrozumienia znaczenia termindw, opisujacych dane (meta-
danych) dzieki wykorzystaniu ontologii. Te za$ opisujg znaczenie metadanych, dzieki cze-
mu mozliwe bedzie uzycie zasad wnioskowania dla uzyskania logicznych wyrazen na ich
temat. Problem stanowig relacje synonimii, homonimii i polisemii, niesprawiajgce na ogét
ludziom wiekszych ktopotdw, a zupetnie nieczytelne dla maszyn. Wykorzystanie ontologii
do opisu terminéw moze pomoc rozwigzac ten problem. Maszyny bedag wykorzystywaty
ontologie jako narzedzie do zrozumienia znaczenia terminéw, a modut wnioskowania wy-
dedukuje odpowiednig informacje z danych zawartych w ontologii.
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