DEFINICIE ONTOLOGIE
Ontoldgia vo filozofii

Slovo ,ontolégia" pochadza z gréctiny — ,ontos" = bytie, ,logos" = nauka, a teda
znamena ,nauku o byti ako takom, nezavislom od jeho Specifickych druhov". Ontoldgia
je nauka o existencii objektov individualnych pojmov chapanych apriérnou interpretaciou
jedinca.

Pojem ,ontoldgia" je znamy z dejin filozofie, kde sa okrem iného chape aj ako
systematicky zaznam existencie. Najjednoduchsia definicia ontoldgie je tato: ontoldgia je
slovo, ktoré odpoveda na otazku: Co je tu? (Quine, 1977)

Vykladovy slovnik Webster’s (http://www.m-w.com/home.htm) definuje ontoldgiu ako:

— vedu o alebo stadium bytia;
— Specifické odvetvie metafyziky slvisiace s povodom bytia a vztahmi v fiom
(bytim v jeho celku).

Ontoldgia bola uz od Aristotelovych cias sucastou metafyziky. Termin ,metafyzika"
vznikol v 1. stor. pr. n. I. ako oznacenie pre Cast’ Aristotelovho filozofického dedicstva
a znamena doslovne ,to, Co nasleduje po fyzike". Sam Aristoteles ju pokladal za
najdolezitejSiu cast’ svojho filozofického ucenia ,prvou filozofiou", ktora skiima najvyssie,
zmyslovym organom nepristupné, len rozumom postihnutelné principy vsetkého
jestvujlceho, zavazné pre vsetky vedy.

Ontologia v informatike

Ontoldgia je spbsob reprezentacie znalosti o svete alebo jeho casti. Je to datovy
model, ktory reprezentuje mnozinu pojmov a vzt'ahy medzi nimi. Z explicitne
(vyslovne) vyjadrenych znalosti zaznamenanych v ontoldgii mozno vyvodzovat’ implicitné
doésledky a suvislosti zahrnuté v ich obsahu (Frank, 2007).

Ontoldgie sa vo vSeobecnosti zapisuju ako mnozina definicii formalneho slovnika
(Gruber, 1993). Ontoldgia reprezentuje jednotky (entity), myslienky, udalosti s ich
vlastnostami a vzt'ahmi vzhl'adom na systém kategorii.

WWW obsahuje v sUcasnosti obrovské mnozstvo celosvetovo produkovanych
informacii. Charakterizuje ho fenomén relativne nizkeho pomeru producentov obsahu
k jeho konzumentom. Tato okolnost stazuje vyhladavanie. Jestvujice metddy
klasifikacie jednotlivych informacii je tzv. znacenie (fagovanie). Pri iom sa vSak straca
informacia o vyzname (sémantike) tagu a klasifikacia je ¢asto vel'mi subjektivna.
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Ontolégia obsahuje prostriedky na rozliSovanie sémanticky odliSnych a naopak
zdruZovanie sémanticky blizkych terminov. Vdaka formdalnemu zapisu rozumeju
ontoldgiam aj stroje, ¢o otvara d'alSie moznosti spracovania dat.

,Pojem ,ontoldgia® bol eSte zhruba pred 20 rokmi pouzivany vyhradne filozofmi,
v slcasnosti sa vSak vyskytuje napriklad aj v oficidlnych dokumentoch vydavanymi



Eurépskou Uniou pre oblast’ informatiky a pouzivaji sa databazovi a softverovi
Specialisti, ale aj odbornici v oblasti priestorovych a ¢asopriestorovych informacnych
systémov (Ivanova).

V nasledujucom texte sa bude vyskytovat' pojem ,realita", resp. ,redlny svet".
Vzhladom na to, Ze pouzivanie tohto pojmu nie je vzdy jednoznacné, treba spresnit’
vyznam pojmu realita, resp. realny svet relevantny pre nasledujlci text. Realitou sa tu
chape jediny Casopriestor neobsahujlci Ziadne paralelné svety. Kazdy opis reality je len
jeden z mnohych moznych a subjektivnych opisov. Jedinym dokonalym opisom realneho
sveta je realita sama.

Zasadnym problémom pri abstrakcii redlneho sveta sa javi nasledujlci fakt: ako
mozno vObec hovorit’ o realite bez ontoldgie samotnej reality? Problém ako definovat’
pravidld na definovanie pravidiel je meta-meta-meta-...-meta aktivita. Diskusie na tuto
tému je mozné najst v textoch mnohych filozofov (napr. Eco, Tondl, Wittgenstein,
Occam, Quine,..).

Vseobecné definicie ontologie

Oblast’ umelej inteligencie (UI) a reprezentacie znalosti naraba s pojmom ontoldgia v
kontexte explicitnej formalnej Specifikacie spdsobu reprezentacie objektov, pojmov a
inych prvkov a vztahov medzi nimi, ktorych existencia sa predpoklada v urcitej oblasti
zaujmu (Gruber, 1993). Pre systémy UI plati, ze to, ¢o existuje, da sa reprezentovat’. To
znamena, Ze mnozina objektov, ktora tvori oblast’ zaujmu a vztahy medzi nimi su
zaznamenané v slovniku (kataldgu) reprezentacie, ktorym znalostny systém reprezentuje
poznanie o realite. Kataldg reprezentacie obsahuje objekty oblasti zaujmu (ich nazvy,
triedy a operacie) a vztahy medzi nimi opisané laikom chapanym textom*, ako aj
formalne definicie, ktoré obmedzuju ich interpretaciu. Jednoducho povedané, ontoldgia v
UI je vyjadrenie logickej tedrie systému.

Podl'a Uitermarka (2001) je ontoldgia Struktirovana, obmedzena mnoZina jednoznacne
definovanych pojmov (Mars, 1995, van der Vet and Mars, 1998).

Tato definicia sa sklada zo Styroch Casti definujlcich ontoldgiu:

— ontoldgia je mnoZina pojmov a nie terminov,

— pojmy musia byt jednoznacne definované,

— mnozina pojmov je obmedzena a ma

— struktiru, Cize ontoldgia obsahuje aj vztahy medzi pojmami.

KedZe jestvuje len jedind realita, existuje len jedna ontoldgia — objektivna — t3,
pomocou ktorej vnimaju vSetci l'udia tu jedind realitu, v ktorej Ziju. Niektoré autori
rozlisuju ,subjektivnu® a ,objektivnu® ontoldgiu, objektivhu realitu oznacuju velkym
pismenom a subjektivnu malym pismenom na zaciatku).

.....

pouzivané terminy. Tento spdsob definicie objektov sa niekedy neda realizovat. Ak sa
vSak ontolégia zadefinuje ako mnozina pojmov pridanim formalnych pravidiel
definujucich obmedzenia v pouzivani tychto pojmov, stava sa definicia oblasti zaujmu (t.
j. ontoldgia) jasnejSou a jej realizacia je jednoduchsia.



V mnohych pripadoch nemozno definovat’ ontoldgiu pre vsetky druhy pouzitia bazy
Udajov. V tejto situacii je rieSenim, ak je proces tvorby ontoldgie Standardizovany.
Standardizacia prebieha na réznych Grovniach: medzindrodnej, ndrodnej, odbornej a
aplikacnej. Jednotlivé Urovne definicie, treba zladit' podla charakteru vztahov medzi
jednotlivymi Groviiami. Ontoldgiu mozno reprezentovat’ pomocou taxondmie, stromov,
katalégov, slovnikov, tezaurov, axiém alebo teorém.

.....

budovani baz Udajov, pripadne ich integracii vznikd prave z dovodu neakceptovania
prislusnej ontoldgie (napriklad aj pomocou kataldgu objektov) ako jedinej moznej
reprezentacie reality, ktorl baza udajov reprezentuje.

Principy ontoldgie maju pri budovani informacnych systémov kl'icovd ulohu, najma pri
integrovani baz Udajov, budovani uZivatel'ského rozhrania informacnych systémov a
stanovovani hodnoty Udajov.

Ontologia a sémantika

Pri pouzivani baz Udajov je klucové poznat' vyznam tychto baz (vyznam objektov
nachadzajucich sa v bazach udajov). Z pohladu kvality udajov je sémanticka presnost,
resp. spravnost’ bazy Udajov jeden z rozhodujlcich parametrov pri interpretacii Udajov.
Vzajomny vzt'ah ontoldgie a sémantiky je zndzorneny na obr. 1 (Ivanova).

Ontolog Sémantikal
0 je.tud |Definicia VyZﬂalel znakov (hapt.. Sslov)

ntegracia

|Ontologia poskytuje semantiku terminov

Obr. 1 Vzt'ah ontologie a sémantiky

Abstrakcia objektov realneho sveta — tvorba oblasti zaujmu pre bazu Gdajov

Oblast’ zaujmu (0Z, z angl. Universe of Discourse) je podla normy STN EN ISO

definovana ako pohlad na redlny alebo hypoteticky svet, ktory obsahuje vsetko, ¢o

skimajluceho zaujima. OZ je abstraktnym modelom databazy obsahujicim vylucne

objekty zaujmu. Tak ako je pocuvanie subjektivne, ked’ kazdy pocuje ¢o chce, aj pohlad

na realitu je ovplyvneny pomyselnym zornym polom, ktoré prepusta iba to ¢o chceme

vidiet'. Proces abstrakcie realneho sveta do OZ je schematicky znazorneny na obr.2:
Strukturovanie

. Selekcia i . ! o
Realita ——  — Zoznam vybratych objektov ——— Oblast’ zaujmu
Abstrakcia
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Obr. 2 Vyber objektov oblasti zaujmu
Abstrakcia redlneho sveta do OZ pozostava z nasledujucich krokov:

— selekcia objektov oblasti zaujmu,
— abstrakcia vybratych objektov ich opisom, definovanim atribGtov a vztahov
medzi objektmi,



— Struktdrovanie objektov a vztahov medzi nimi.

Specifikacia oblasti zaujmu.

Specifikacia oblasti zaujmu zavisi od aplikdcie a rozumie sa fou tvorba konceptudlnej
schémy a opis obsahu bazy Udajov. Tvorba konceptudlnej schémy je analogicka tvorbe
gramatiky jazyka a opis obsahu bazy je porovnatelny so slovnikom pre konkrétny jazyk.
Proces Specifikacie mozno rozdelit’ na dva zakladné kroky:

— morfologicka Specifikacia — definuje tvar a absolUtnu, resp. relativhu polohu
objektov;

— sémanticka Specifikacia — definuje opis objektov a ich atribdtov, vztahov medzi
nimi a ich operacie, resp. funkcie. Sémanticka Specifikacia objektov bazy Udajov
obsahuje aj opis ich kvantitativnych a kvalitativnych charakteristik.

V procese Specifikacie OZ mozno uvazovat’ napr. aj o Specifikacii vstupu, ktora definuje
proces zberu objektov redlneho sveta do bazy Udajov. Sucastou Specifikacie OZ je aj
mnoZzina parametrov kvality, ktori producent ocakdava po splneni podmienok pre
utvorenie predmetnej bazy udajov.

Tvorba bazy udajov na zaklade specifikacie oblasti zaujmu.

Po abstrakcii redlneho sveta, vybere objektov do OZ a jej Specifikacii mozno pristipit’ k
samotnej tvorbe bazy Udajov. Proces tvorby bazy Udajov pozostava z nasledujlcich
krokov (Aalders, 2000):

— definicia objektov, ich atribatov a vztahov medzi nimi;

— definicia referencného systému, pouzivanych jednotiek, rozliSitel'nosti;

— definicia logickych vztahov v baze Udajov — topoldgie, atribitovych obmedzeni

ap.

— definicia kvality Udajov a sémantickej kvality bazy udajov;

— definicia ¢asu — pouzivanej ¢asovej sustavy;

— aktualizacia bazy udajov — frekvencia, metddy ap.

— opis pévodu bazy Udajov; moznosti aplikacie — pristup, pripady pouZzitia ap.
Standardy ISO pre prislu$né informacie S$pecifikuji ontolégiu na Urovni definicie
objektov, ich atribitov a vztahov medzi nimi. Takisto umoznuje dodato¢nl definiciu
operacii objektov. Vsetky definicie by mali byt’ opisané prirodzenym jazykom a tezaurus
(v pripade priestorovej bazy Udajov ide napr. o kataldg objektov s definiciami tychto
objektov) by mal obsahovat' indikaciu povinnych, podmienenych, resp. nepovinnych
Casti. ISO predpisuje opis ontoldgie pouZitim jazyka UML.

Pri tvorbe ontoldgie interoperabilnej bazy Udajov treba splnit’ tieto podmienky (Aalders,
2002):
opisuju sa iba tie objekty a ich atriblty, ktoré sa nachadzaju v OZ;

— fyzikalne charakteristiky objektov mozno opisat’ pomocou ich atributov;



— ontoldgia je aplikacne nezavisla;

— ontoldgia je flexibilna;

— klasifikacia objektov je platna pre vSetky druhy pouzitia bazy udajov;
— zachovavaju sa vztahy medzi objektmi.

Konceptualny model takto vybudovanej bazy udajov musi mat’ jednoznacne definovany
ramec komunikovatel'ny aj laikom.

Kvalita bazy adajov

Koncepcia hodnotenia kvality vytvara priestor pre tvorcov aj pouzivatelov bazy udajov
pri jej dalSom pouzivani. Tvorca hodnoti kvalitu z hladiska dodrzania vopred
stanovenych kvalitativnych parametrov v Specifikacii bazy Udajov. PouZzivatel sa na
zaklade opisu kvality idajov méZe rozhodnUt’ pre pouZitie bazy na svoj konkrétny Ucel.

Pri modelovani kvality idajov je nevyhnutné definovanie procesu tvorby bazy udajov
od abstrakcie objektov realneho sveta, cez Specifikaciu oblasti zaujmu az po naplnenie
bazy Udajov. Cely tento proces je v zakladoch ovplyvneny nasledujicimi dvoma
pravidlami (Uitermark, 2001):

— pravidlami abstrakcie — ktoré definuju proces abstrakcie redlneho sveta do bazy
Udajov (t. j. uréuju objekty nachadzajlce sa v oblasti zaujmu a Ziadne iné);

— pravidlami modelovania — na zéklade tychto pravidiel prebieha napifianie bazy
Udajov. Tieto pravidla obsahuju pravidla kategorizacie, zjednodusenia, agregacie
a reprezentacie objektov redlneho sveta. Taktiez zahffaju pravidla opisovania
vztahov medzi objektmi. Pre kazdy Ucel tvorby bazy Udajov su definované iné
pravidld napifiania.

Pre jednoduchost’ mozno vyssSie uvedené rozdelenie zhrnt’: pravidla abstrakcie opisuju
proces selekcie a abstrakcie objektov readlneho sveta do OZ a pravidlda modelovania
definuju proces transformacie objektov redlneho sveta na objekty bazy udajov (obr.3).

Konceptualny model Operacny madel
. (pravidla abstrakcie) . (pravidla napinania) N
Realita Oblast’ zaujmu Baza udajov

Obr. 3. Pravidla abstrakcie realneho sveta do bazy priestorovych udajov

Pri posudzovani kvality procesu tvorby bazy udajov mozno rozlisit dva zakladne druhy
kvality:

— kvalitu konceptudlneho modelu — je definovana sémantickou kvalitou bazy
Udajov;
— kvalitu operacného modelu — je definovana siborom parametrov kvality Udajov

ako su polohova presnost/, tematicka presnost’, ¢asova presnost, uplnost’, logicka
konzistentnost’ ap.

Sémanticka kvalita udajov



Slovo ,sémanticky" pochadza z gréctiny, kde ,semanticos" znamena ,vyznamny“. Vo
vSeobecnosti sémantika znamena vztahy medzi znakmi a symbolmi a tym co
reprezentuju.

V kontexte modelovania kvality informacii rozumieme pod pojmom sémantika
(sémanticky) pouzivanie mnoziny slov integrovanych Specifickou gramatikou, ktora
umoziuje modelovanie redlneho sveta. Sémantickou kvalitou sa rozumie kvalita procesu
tvorby OZ a definuje sa flou spravnost definicie udajov, inymi slovami — kvalita
ontoldgie. Proces tvorby OZ je z dovodu narastajucej potreby vymeny priestorovych
udajov nevyhnutné Standardizovat. Je znadmych a pouzivanych niekolko Standardov,
napr. Standardy ISO, OGC, DIGEST, a iné.

Sémanticka presnost’

Sémanticka presnost’ definuje sémantickd vzdialenost’ medzi objektmi v baze Udajov a
tymi istymi objektmi pozorovanymi v realnom svete uvazenim zvoleného referencného
modelu. Vzhladom na definiciu sémantickej kvality, sémantickd presnost’ hovori o
relevancii (vyzname) objektov OZ.

Zamer tvorcu bazy ddajov pri dokumentacii parametrov kvality bazy Udajov z hl'adiska
sémantickej presnosti ma podla Salgého (1995) dve roviny:

— snaha priblizit’ pouzivatelom vyznamovy obsah bazy;
— snaha zverejnit’ sémanticku interpretaciu ponukanej bazy udajov.

Prva rovinu si mozno predstavit’ ako dokumentaciu Specifikacie bazy udajov. Sémanticka
interpretacia bazy Udajov nie je ni¢ iné ako dokumentacia sémantickej presnosti a
vysledkov jej testovania. Koncept sémantickej presnosti zahfiia Uplnost/, konzistentnost/,
aktudlnost’ a atributovl presnost’ objektov. Jednotlivé parametre sémantickej presnosti
sa skimaju ako podobné parametre kvality dajov.

PouzZivatel’ bazy udajov sa pri posudzovani sémantickej presnosti riadi podobnym
principom ako jej tvorca — v prvom rade je v jeho zaujme pochopit’ obsah ponukanej
bazy Udajov. Zvycajne sa tato snaha uskutoCnuje porovnanim modelu pouzivatel'skej
aplikacie a modelu tvorcu pri tvorbe bazy Udajov. Inymi slovami, porovnavaji sa pojmy
jednotlivych objektov, napr. ¢o rozumie tvorca pod pojmom ,nador" a ¢o pod tym istym
pojmom rozumie pouzivatel. Zvyc€ajne potom ako pouzivatel' pontkanej baze porozumie
sa rozhoduje, i tato vyhovuje jeho poziadavkam — ¢i je z jeho pohladu vhodna na
pouZzitie. Pouzivatel' sa rozhoduje na zaklade suboru parametrov kvality ponukanej bazy
Udajov.

Hodnotenie sémantickej presnosti

Podl'a vyssie uvedeného (kap. 3.2.1) pojem sémantickej presnosti zahfiia uUplnost,
konzistentnost', atribGtov presnost’ a aktualnost’ (Salgé, 1995). Hodnotenie sémantickej
presnosti preto pozostava z hodnotenia vymenovanych parametrov:

- aplnost’ — porovnanim bazy udajov s realitou pre dany moment. Tento
parameter mozno vyjadrit' pomocou prebytku alebo vynechania objektov. Z
pohl'adu sémantickej presnosti sa hodnoti existencia objektov urcitej triedy, ich
atribatov resp. vztahov medzi nimi.

- konzistentnost’ — hodnotenie platnosti sémantickych obmedzeni, ktoré definuje
Specifikacia (napr. trieda objektov C vznikne zlucenim tried A a B) alebo



vyplyvaju z reality (napr.: tepny su cievy, ktoré vedu krv zo srdca na perifériu).
Parameter konzistentnosti je vyjadreny pomerom poctu neplatnych testovanych
prvkov k poctu vsetkych testovanych prvkov v baze priestorovych Udajov.

- atribatova presnost’ — vyjadruje spravnost’ priradenia atribltov k objektom
bazy Udajov.

- aktualnost’ — je mierou zmeny objektov bazy Udajov za dany cas. Je vyjadrena
pomerom vyjadrujucim zmenu objektov bazy voci Urovni aktualizacie bazy
Udajov.

Vyslednd sémantickd presnost je suhrnom vysSSie uvedenych parametrov
dokumentovanych v Casti kvality v metaudajovom kataldgu.

Proces tvorby bazy udajov teda zahffa definiciu objektov, abstrakciu realneho sveta do
bazy Udajov — tvorby oblasti zaujmu a zhodnotenie celého procesu.

Interoperabilita baz Udajov je redlna iba v pripade, ak su tieto vzajomne
~Sémanticky transparentné", Cize vyznam objektov v oboch bazach je jasny. Pravidla
abstrakcie definuju vztah ontoldgie a readlneho sveta. Pojmy v ontoldgii a pravidla
modelovania slizia na utvorenie referencného modelu oblasti zaujmu. Pravidla
modelovania opisuju vztahy medzi ontoldgiou a jej moznymi aplikaciami. Sémantiku
bazy Udajov potom definuji vztahy medzi pojmami ontoldgie a pojmami aplikacnej
ontoldgie.

V procese budovania bazy Udajov sa maju utvorit’ Standardy pre vSetky kroky budovania
baz Udajov - definiciu objektov (Cize ontoldgiu bazy uUdajov) nevynimajuc.
Standardizovanym procesom tvorby bazy (dajov mozno zabezpelit homogenitu
logickych vztahov v procese jej tvorby a dokumentéacie vysledku. Tvorba a pouzivanie
Standardov patria k najvyznamnejsich prvkom tvorby ontoldgii.

Ontologia je tu definovana aj ako opis entit problémovej oblasti, ich vlastnosti a
vztahov medzi nimi. Ontoldgia je formalna, explicitnd Specifikacia vzajomne
vymienanych pojmov.

Priklad definovania vzt'ahov
Zapis ontologie — UML, objektovy jazyk/reprezentacia, XML, RDF, DAML+OIL, OWL,
formalny text

Zakladny stavebny prvok v RDF je atribut, objekt zapisany v trojici formalne zapisovany
ako A(O,V). Teda objekt O ma atriblt A s hodnotou V.

child(mother_of_mary_john, John)

RDF Schéma znamena d‘alsi krok k bohatSej reprezentacii formalneho vyjadrenia a
zavadza zakladné ontologické modelovacie prvky do prostredia webu. Pomocou RDFS
sme schopni uvazovat’ napr. o triedach, podmnozinach vlastnosti, doménovych a
rozsahovych obmedzeniach vlastnosti.



OIL - rozSirenie RDFS o kvantifikaciu vlastnosti, implementacné typy a vylucny vyber
alternativ, jeho axiomatizaciou vznikol DAML+OIL

RozSirenim posledného na web vznikol OWL
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Architektira vizie sémantického webu
Jazyk OWL poskytuje tri podmnoziny jazykov:

OWL Lite podporuje predovsetkym pouzivatel'ov, ktori potrebuju zatried'ovanie do
hierarchii a jednoduché moznosti hrani¢nych podmienok.

OWL DL podporuje pouzivatel'ov, ktori poZzaduju maximalnu schopnost’ vyjadrenia bez
straty vypoctovej Uplnosti (garantuje sa, ze vSetky vyvodenia budul spocitané) a
rozhodnutel'nosti (vSetky vypocty skoncia v kone¢nom case) deduktivneho systému.
OWL Full ma byt urceny pre pouzivatel'ov, ktori pozaduji maximalnu schopnost’
vyjadrenia a vol'nost’ zapisu RDF, o ma za nasledok, ze nemozno stanovit' ziadne
vypoctové garancie.
V tomto kontexte pouzivame ontologie na:

— Potencialne univerzalnu reprezentaciu — konverziu znalosti

— Slovnik, taxondmia, tezaurus

— Deduktivne sluzby — vyhl'adavanie ,podobnych" a stvisiacich informacii,

sémanticky web
— Podporu prace so ,vSeobecnymi" informaciami

Sémanticky web je vizia dalSej generacie web, v ktorej sémanticka pridana hodnota

.....



procesom. Pri vyvoji sémantického webu ma kl'i¢ovu Ulohu opisna logika (Description
Logics, DLs), kde jeho ulohou je poskytnit’ formalnu podporu a automatizovanych
sluzieb usudzovania (automated reasoning services) pre jazyky ontoldgie sémantického
webu, ako je DAML + OIL. Opisna logika SHOQ(D), ktora bola uréend na poskytovanie
takychto sluzieb, sa da rozsirit pomocou r+tych datatypovych predikdtov a
kvalifikovanych obmedzeni rtymi datatypovymi predikdtmi pre dand SHOQ(Dn) a
prezentuju algoritmus na rozhodovanie dostatocnosti (satisfiability) pojmov SHOQ(Dn),
spolu s dokazom jeho spolahlivosti a Uplnosti. Praca bola motivovana poziadavkami na
n-té datatypové predikaty a kvalifikovany pocet obmedzeni s ntymi predikatmi vo
vztahu k vlastnostiam ,realnemu svetu" v ontoldgiach a aplikaciach sémantického webu.

Ontologie v porovnani s objektovymi modelmi (UML) kladl vacsi doraz na presnejSie
postihnutie sémantiky redlneho sveta, a naopak mensi na efektivitu spracovania dat. Ich
strojové vyuzivanie ma charakter odvodzovania formul v presne vymedzenom logickom
kalkule. Pre objektovo-orientovaného vyvojara je tvorba ontoldgii spojenda s
prekvapivymi ¢rtami. Clanok se okrem véeobecného porovnania obidvoch typov modelov
zameriava na oblast’ sémantického webu, v koncepcii ktorého maju ontoldgie kl'i¢ovu
Ulohu, a pokusa sa vymedzit' vzajomné postavenie obidvoch typov modelov v tomto
kontexte.

Priblizne od 70. rokov sa v Sirokom priestore informatiky zacali krystalizovat’ komunity
vychadzajlce z tej istej koncepcie — zachytenia Struktiry readlneho sveta pomocou tried
usporiadanych do hierarchie, ktorym mozno prirad'ovat’ objekty alebo instancie.

Zivotny cyklus ontoldgie

Relevantne - Aplikacia
- Meformalny Cielova
wvysledky z : zalozena
CommonkKADS Pap= ontolégia na ontolagii
ONTOLOGIA
Stadi
e Startovacia ylepSovaci Faza Udrzba a
FaS rEovS faza faza hodnotenia faza vyvoja
te]'nostt

* G0/ No GO I » 2pecifikacia 1 szisakanie

rozhodnutie | poziadaviek | znalosti od
eyyher ® analyza expertov oovereme o riadenie organizacneho

nastrojov z ' znalostnych ' v oblasti ! poZiadaviek ! GdrZbowvého procesu

OTK balika 1 zdrojow | sformalizéacia |etestovanie 1 (Kto je zodpowvedny?
«zameranie na , (slovna  cielovej , vzhladom na | Aky je spésob ldrzby?)

oblast pre zasoba) ontolégie aplikéaciu * vyvoj ontldgii

ontolégiu !svytvorenie ! e analyza

] L neformalneho S
sidentifikacia ! 205 5 ! ! pouzitia I

zucasnenych | dias \ | vzoriek |

= ontologie
osah

Pouzivané su nasledujice metodologie:
Kostrova metodoldgia — podniky

KACTUS - znovupouzitie

Methontology — metalroven



Podpora priamo z RDF a ontologickych editorov — Protégé, OntoEdit, OilEd, DAML UML
Enhanced Tool, KAON OI modeler, Ontolingua, ...

Zakladné pojmy ontologického inZinierstva

danost’ —entita, ktord existuje bez nasho pricinenia.

entita — (zg ens slcno), zakladny pojem scholastiky. Entita je —slcno nejakej veci
(objektu, udalosti, procesu), jej sucnost, to “Ze” na rozdiel od “¢o’. Je to hocico, o
¢om mozno mat’ informacie, o ¢om mozno nieo vediet, ¢o mozno predpokladat,
domnievat’ sa, Ze ma nejaké vlastnosti, o mozno opisat, co mdze byt predmetom
nasich Gvah. Je to nieco existujlce, jestvujice, nejaka vec, bytost, blizSie neurceny
Utvar skutocnosti/vedomia, nie je napriklad uréené ani to, ¢i je naozaj skutocny,
predpokladany, domnely a pod. Entitou je napr. vyznamovy Utvar, vyznamovy proces,
stranka materialnej skutocnosti, I'udské individuum, Sinko, vztah, proces, bylina, anjel
ap. Entity mozu existovat’ nasim priinenim alebo bez neho. Entity existujice bez
nasho pri¢inenia su danosti. NajdolezitejSim typom entit typom vo filozofii su
filozofémy (Struktdrne prvky filozofie, napr. tvrdenia, ucenia, tedrie). Na entitach
Studujeme najma: 1. momentalny prierez ich Struktlrou, 2. genetick( a dynamicku
dominantu ich Struktdry; 3. nevyhnutné vonkajsie suvislosti ich Struktury. Entita je
sticno nejakej veci, jej sucnost, to ' Ze' na rozdiel od 'Co'. Pojem entity je zakladny
pojem scholastiky.

PretoZe bytie vystupuje ako zaklad (logos) stucna (on), nazyva Heidegger rozliSovanie
bytia a sticna ontologickou diferenciou. Stcno nie je totozné so zmyslovo vnimatelnym
(ako sa domnievali pozitivisti) a netvori len osobitn oblast’ vedla inych, postavenych
jej na roven, ako to hlasa pluralizmus a filozofia hodnét.

ontoladgia vo filozofii — nduka o byti; univerzalna sustava znalosti opisujuca objekty,
javy a zakonitosti sveta ,tak ako je" (maximalne nezavisle od ludského usudzovania
o nom)(Svatek, 2002).

ontoldgia v informatike — predmet praktického ontologického inZinierstva, t. j. ako
Jnformacny artefakt", opisuje to, Co ,existuje" ada sa teda reprezentovat
v informac¢nom, resp. znalostnom systéme. Podla jedného z ,duchovnych otcov"
ontoldgii T. Grubera (1993): ontoldgia je explicitna Specifikacia konceptualizacie. W.
Borst modifikoval tato definiciu ako ,...formalnu Specifikaciu  zdiel'anej
konceptualizacie. V Gruberovej definicii sa pozaduje len to, Ze konceptualizacia musi
byt' Specifikovana explicitne, t. j. nielen ,skrytd" v hlave svojho autora. V Borstovej
definicii vystupuje uz poziadavka na formalizaciu (pouzitie jazyka s presne definovanou
syntaxou (prip. aj sémantikou), ako aj vzajomna vymienatelnost’ (,zdielanost™) —
ontolégia nie je individualnou zalezitostou, ale je vysledkom konsenzu urditej
zaujmovej skupiny ludi. Tieto dve dodatocné poziadavky sa vSak uz striktne
nedodrzuji, napr. znazornenie Struktury tried a relacii pomocou diagramu sa samo
osebe niekedy poklada za ontoldgiu a prave tak sa za ontolégiu pokladaju aj novo
vzniknuté modely, ktoré dosial' nepresli kolektivnou diskusiou, najma pokial
syntakticky vyhovuju formalnemu jazyku.



Ontoldgiu mozno chapat’ aj ako znalostné modely, teda abstraktné opisy (urcitej Casti)
znalostného systému, ktoré su relativne nezavislé od finalnej reprezentacie
a implementacie znalosti.

Ontolégie umoznuju:
— podporu porozumenia medzi 'ud'mi (napr. expertmi a znalostnymi inZiniermi)
— podporu komunikacie (interoperability) medzi pocitacovymi systémami
— ulahcenie navrhu znalostne orientovanych aplikacii.

Za hlavné oblasti vyuzitie ontoldgii sa pokladaju:

— Znalostny manazment v organizacii. Pre efektivne fungovanie zdravotnickych
zariadeni treba zabezpecit, aby sa informacie a znalosti (interného, ako aj
externého poOvodu) nestracali, a v€as sa dostavali k pracovnikom, ktoré ich
mozu vyuzit. Pomocou ontoldgii mozno zachytit’ vecnd podstatu znalosti, a tym
zabezpedit' ich konzistenciu a ulahdit’ ich vyhl'adavanie.

— Elektronicka komunikacia pacient—lekar, zdravotnickych zariadeni, kontakt
poskytovatel'ov a pouzivatel'ov zdravotnickych sluzieb. Ontoldgia méze ul'ahdit’
vyhl'adanie zdravotnickych sluZieb, liekov a pomocok ap.

— Spracovanie prirodzeného jazyka — terminologické ontoldgie m6zu napoméct’
napr. pri preklade alebo automatickej sumarizacii textov.

— Inteligentna integracia informacii — ontoldgia méze slUzit’ ako zastreSenie
datovych schém distribuovanych zdrojov (Struktirovanych alebo
semistrukturovanych databaz), prip. ,tabularnych" webovych stranok) na
vysokej Urovni abstrakcie

— Pojmové vyhl'adavanie informacii ako vylepSenie jestvujlcich internetovych
vyhl'adavacov.

— Sémantické webowé portaly konstruované poloautomaticky na zaklade metadat
od poskytovatel'ov informacie.

— Inteligentné vyucbové systémy.

Typy ontologii

Ontoldgia je subor heterogénnych informacnych artefaktov. Daji sa rozdelit’ podla
historickych paradigiem, miery a predmetu formalizacie.

Podl'a historickych paradigiem sa rozlisuju:

A Terminologicka (lexikdlna) ontologia, ktorda sa da stotoznit’
s pokrocilymi tezaurami pouzivanymi v knihovnictve a dalSich odboroch
orientovanych na textové zdroje. Charakterizuje ich Ustredna Uloha
terminov, ktoré uz nie su dalej formalne definované. Pouzivané relacie
maju  zvacsa taxonomicky charakter (vymedzenie vSeobecnejSieho
a SpecialnejSieho terminu), okrem toho byva vyjadrena synonymia,
meronymia (vztah terminov oznacujucich celok a jeho Cast’) a d'alSie relacie
vSeobecného charakteru.  NajznamejSia terminologicka ontoldgia je



WordNet, znej sa odvodil napr. Sensus alebo viacjazykovy variant
EuroWornet.

B. Informacné ontologie sU rozvinutim databazovych konceptualnych
schém. Maju Ulohu nadstavby nad primarnymi (StruktUrovanymi, napr.
relacne - databazovymi) zdrojmi, pre ktoré zabezpecuju pojmovu abstrakciu
potrebnu na pojmové dotazovanie, jednak vysSiu Uroven kontroly integrity
ako bezné nastroje.

C. Znalostné ontologie nadvazuju na vyskum v oblasti reprezentacie
znalosti v rdmci umelej inteligencie. Ontoldgie sa tu chapu dosledne ako
logické tedrie, aich vazba na realne objekty (inStancie) je v porovnani
s informacnymi  ontoldégiami  relativne volna. Triedy avztahy su
systematicky definované prostrednictvom formalneho jazyka.

Z hladiska formalizacie, ktora je do istej miery definicnou vlastnost'ou ontoldgii,
vyuzivaju sa aj neformalne ontoldgie. Ide napr. o glosare, v ktorych su jednotlivé
pojmy vysvetlené prirodzenym jazykom.

Podl'a predmetu formalizacie sa rozoznavaju:

D. Doménové ontologie — sU najCastejSie. Jej predmetom je vzdy urcita
Specificka vecna oblast, vymedzena SirSie (celd oblast’ mediciny) alebo
uzsSie (problematika urcitej choroby). Prikladom doménovych ontoldgii je
lekarska On9.

E. Generické ontoldgie — zachytavajl vSeobecné zakonitosti, ktoré platia
naprieC vecnym oblastiam, napr. problematiky casu, vzajomnej polohy
objektov (topoldgia), skladby objektu z Casti (mereoldgia) ap. Niekedy sa
vyClenuja tzv. ontoldgie vyssej urovne (,upper-level"), ktoré sa usiluju
zachytit' najvSeobecnejSie pojmy a vztahy, ako zaklad taxonomickej
Struktury kazdej d'alSej (napr. doménovej ontoldgie).

F. Ulohové ontoldgie — oznacuju generické modely znalostnych Uloh
a metdd ich rieSeni. Na rozdiel od ostatnych ontoldgii, ktoré zachytavaju
znalosti o svete (,tak, ako je"“), si zamerané na procesy odvodzovania.
K Uloham takychto znalostnych modelov patri napr. diagnostika,
hodnotenie, konfiguracia alebo planovanie.

Struktiara ontologii

Zakladom znalostnych ontoldgii su triedy, ktoré oznacuji mnoziny konkrétnych
objektov. Terminu trieda niekedy zodpoveda termin pojem, prip. kategoria a Uzko
suvisi aj s terminom ramec ako zakladnym konstruktom mnohych systémov umelej
inteligencie.

Na rozdiel od tried v objektovo-orientovanych modeloch a jazykoch nezahfiaju
sontologické" triedy proceduralne metddy. Ich interpretacia je skor odvodena z pojmu
vztah, vtom zmysle, Ze trieda zodpoveda wundmej (jednotkovej) reldcii na danej
doméne objektov. Triedy, pre ktoré sU specifikované podmienky nutnosti
/ postacitelnosti (prislusnosti individua) sa oznacuju ako definované, ostatné triedy (pri
ktorych su Specifikované len nutné podmienky alebo ani tie) ako primitivne.



Na mnozZine tried byva definovana hierarchia (taxonémia). Napriek tomu, Zze
filozoficky" smer niekedy zdo6raznuje poziadavku stromovej Struktlry, v praxi vsetky
hlavné ontologické jazyky podporuju viacnasobnu dedi¢nost, a tato moznost’ sa v praxi
hojne vyuziva.

Individua, instancie

Individuum (angl. ,individual") zodpoveda konkrétnemu objektu redlneho sveta, a je
do istej miery ,protipdlom" triedy. Termin /nstancia sa ¢asto chape ako ekvivalentny,
asociuje vSak prislusnost’ k urcitej triede, ¢o nemusi byt nutne skutocnostou -
individuum sa mo6ze do ontoldgie vloZit' ,provizérne" aj bez vazby na triedu.

Treba si vSak uvedomit, Ze ontoldgia principidlne slizi na opis pojmov (tried) a nie
faktov o konkrétnych objektoch. Niektoré jazyky preto individua ako sucast’ ontoldgie
interne nepodporuji alebo pojmy a individua zahfhaju do spolo¢ného nadradeného
modelu (ontology-instance model, OIM), zloZzeny z ontoldgie a jej zodpovedajlce bazy
inStancie. Takyto pristup sa priblizuje databazovym schémam (t. j. informacnym
ontoldgiam).

Podobne ako v databazovych modeloch su podstatnou zlozkou ontologii vztahy
(,relations"). V tradicnych jazykoch mo6zu byt pomenované vztahy (ako triedy, ktoré
su ich Specidlnym pripadom) Specifikované pomocou [lubovolnych logickych
podmienok. V niektorych jazykoch mozno im len priradit’ preddefinované obmedzenia.

Pre binarne vztahy (na ktoré sa obmedzuju ,odl'ahcené" jazyky) sa pouziva pojem
slot, vzniknuty v oblasti znalostnych systémov zalozenych na rdmcoch, prip. viastnost’
(,property"). Na rozdiel od objektovo-orientovaného pristupu s vsak sloty (vztahy)
v ontoldgii ,obcanmi prvej kategdrie®. Vo vztahu k predmetu, ktory je jeho hodnotou,
sa niekedy slot oznacuje ako ro/a. [Napr. tvrdenie ,hodnotou slotu matka pre predmet
Oskar je predmet Alexandra" mozno vyjadrit’ ako ,predmet Alexandra je v role matka
voCi predmetu Oskar'.]

Ako osobitny typ vztahu sa chapu funkcie, v sulade s beznym matematickym
chapanim ide o vztahy, pri ktorych je hodnota n7tého argumentu jednoznacne uréend
predchadzajucimi n—-1. Funkény slot sa oznacuje aj ako atribut, predpoklada sa, Ze je
definovany pre vSetky inStancie triedy.

Na rozdiel od vztahov v predikatovom kalkule 1. radu (predikat = vlastnost’ predmetu)
mozno v ontoldgiach prirad'ovat’ vlastnosti, tzv. metasloty. NajcastejSim metaslotom je
hierarchicky vztah podradeného a nadradeného slotu.

Obmedzenia, ktoré sa vztahuju na slot bez ohladu na spOsob jeho pouzitia sa
oznacuju ako globalne. Casto vak treba vymedzit hodnotu slotu aplikovaného na
konkrétnu triedu zo svojho definicného oboru. Takéto lokalne obmedzenia (,slot
constraints") sa oznacuju ako 7fazety.

Formalna reprezentacia ontoldgii

V sUcasnosti sa pouziva mnoho formalnych jazykov. Jednym z prvych (dosial’ ,zivych™)
jazykov je projekt Cyc, ktorého nazov je odvodeny od slova ,enCYClopedia“ zacaty r.
1984 pod vedenim D. Lenata. Tento projekt sa usiluje o zhromaZdenie vSeobecnych
znalosti (,common sense“), ktoré by boli v znalostnych systémoch komplementarne
k expertnym znalostiam a zabranovali absurdnému spravaniu. Cyc pouZiva svoj



vlastny jazyk CycL kombinovany o. i. s prkami ramcovych jazykov. Od r. 2001 je
projejkt volne pristupny a ponutka uz 6000 pojmov a 60 000 tvrdeni o nich.

T. Gruber a spol. zo stanfordskej Knowledge System Laboratory vyvinuli na zaciatku
90. rokov jazyk Ontolingua (nadstavba jazyka Knowledge Interchange Fiormat) , ktory
obsahuje konstrukty, ako je definicia tried, vztahov a funkcii.

Obmedzené mozZnosti odvodzovania v jazyku Ontolingua motivovali E. Mottu z Open
University vo Vel'kej Britanii k navrhu jazyka, ktory by vyraznejSie podporoval priamy
vyvoj programovych aplikacii bez toho, aby bolo treba model prekladat’ do iného
jazyka. Vyvinul jazyk modelujluci pojmy (Operational Conceptual Modelling Language,
OCML), ktory prepojil stvorbou jeho interpreteru, implementovaného v prostredi
CommonLISP. Tento jazyk sa vsak prili§ nerozsiril mimo Open University.

K dalsim jazykom z90. rokov patri aplikacné rozhranie umoznujice otvorenu
komunikaciu medzi ramcovo-orientovanymi znalostnymi systémami (Open Knowledge
Base Connectivity, OKBC).

R. 1999 sa stala vychodiskovym bodom pre navrh dalSieho ontologického jazyka:
eXtensible Ontology Language (XOL) jednoducha verzia OKBC-Lite. Jeho motivaciou
bola potreba bioinformatickej komunity zdiel'at’ Struktiry znalosti o génovom vyskume.

K novym ,webovym" ontologickym jazykom patria: Resource Description Framework
(RDF), Ontology Inference Lazer (OIL), DARPA Agent Mark-up Languiage (DAML)
a Web Obntology Language (OWL)

V oblasti databazovych, resp. textovych informacnych systémov vysadné postavenie
maju UML a TopicMaps.

Editory ontologii

Napriek tomu, Ze mozno prakticky vSetky ontologické jazyky spractvat beznym
textovym editorom (a tie novsie editorom XML), ich rutinné pouzivanie je tazké bez

Specializovaného editora. (Protégé, OntoEdit, OilEd, DAML UML Enhanced Tool, KAON
OI modeler, Ontolingua, ...)



