Filozofia Nauki
Rok XV, 2007, Nr 3(59)

Robert Trypuz
Pawet Garbacz

Bity i byty.
O pewnym malo znanym zastosowaniu ontologii

Trudno jest znalez¢ bardziej uderzajacy kontrast niz ten, ktdry zachodzi pomig-
dzy postawa poznawcza inzyniera a postawa filozofa. Nawet jezeli zajmujemy si¢
etyka $rodowiska, a nasz kolega inzynier bada teoretyczne podstawy ksztattowania
krajobrazu, to pomigdzy naszymi a jego metodami i celami badawczymi rozposciera
si¢ przepasé, wyznaczona przez opozycje: teoria vs praktyka. Dlatego wydaje sig, ze
termin ,,inzynieria ontologiczna” zawiera contradictio in adiecto. Na pierwszy rzut
oka, ontologia poj¢ta jako najogdlniejsza refleksja nad tym, co istnigje, jest zupetnie
obca tak praktycznie zorientowanej aktywnosci poznawczej, jaka jest inzynieria.
Tymczasem termin ,,inzynieria ontologiczna” na dobre zagoscit w stowniku nauk
o informacji.

W tym artykule chcieliby$émy pokusi¢ si¢ o wstgpna charakterystyke relacji po-
migdzy badaniami ontologicznymi uprawianymi w filozofii a tym, co uchodzi za ta-
kie badania w informatyce. Nie podamy jednak definicji ,,inzynierii ontologicznej”
ani nie przeprowadzimy doglebnej refleksji metodologicznej, uwazamy bowiem, ze
ze wzgledu na rozmaitos¢ struktur, ktore uchodza za ontologie inzynieryjne oraz
brak konsensusu wsrod specjalistow co do tego, czym faktycznie sa tego rodzaju
struktury, podobne przedsigwzigcia bytyby przedwczesne.

Przyjeta przez nas metoda ma zar6wno komponent konceptualny, jak i kompo-
nent empiryczny. W pierwszej czesci artykulu, bardziej abstrakcyjnej, z grubsza za-
kre§lamy granice inzynierii ontologicznej oraz staramy si¢ pokazaé relacjg tej dzie-
dziny wiedzy do filozofii i informatyki. W drugiej czesci, bardziej empiryczne;j, pre-
zentujemy trzy wybrane ontologie inzynieryjne.
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I. ONTOLOGIA A ONTOLOGIE'

Terminem ,,Ontologia” (przez wielkie ,,0”) bedziemy nazywac filozoficzna re-
fleksj¢ nad tym, co istnieje. Tak rozumiana refleksja obejmuje zarowno ontologi¢
0g6lna (gdzie formutuje si¢, aprobujaco lub nie, tezy takie jak ,,cokolwiek ma czgsci,
ma te czgSci z koniecznosci” albo ,jezeli y przystuguje x-owi, to y jest zalezny by-
towo od x-a”), jak i tzw. ontologie szczegotowe, proponujace konkretne klasyfikacje
bytow w pewnej dziedzinie, takie jak np. ontologia bytow ozywionych. Na obecnym
etapie jesteSmy bardzo liberalni co do zakresu pojecia ,,Ontologii”: w zasadzie
wszystko, co w podrgcznikach historii filozofii uchodzi za ontologig, jest Ontologia
W naszym rozumieniu. JesteSmy rowniez dos$¢ neutralni, jesli chodzi o konkretne
stanowiska ontologiczne czy metaontologiczne. W szczegdlnosci obojgtny jest nam
spor o relacje Ontologii do metafizyki. Poniewaz artykul ten jest adresowany do
spotecznosci filozoficznej, nie bgdziemy dalej charakteryzowali pojgcia ,,Ontologii”,
a skoncentrujemy sig¢ na ontologiach. Mianowicie, terminem ,,ontologia” (przez male
,»0”) bedziemy nazywaé wytwory aktywno$ci poznawczej inzynierow-ontologow.
Kim zatem sa owi inZynierowie i czym sa owe wytwory?

Na poczatku lat osiemdziesiatych zauwazono, ze obok docieckan nad form a
reprezentacji informacji, konieczne sa rowniez systematyczne badania nad tre -
§ ¢ 1a informacji. Badania tego rodzaju sa obecnie prowadzane w ramach teorii re-
prezentacji wiedzy (Knowledge Representation), modelowania pojeciowego (Con-
ceptual Modelling) czy inzynierii ontologicznej (Ontological Engineering). W bada-
niach tych informatycy odwotuja si¢ do psychologii, lingwistyki, a pewnych wypad-
kach rowniez do filozofii. John McCarthy (McCarthy [1980]) byt jednym z pierwszych
przedstawicieli informatyki (Computer Science), ktorzy explicite postuguja si¢ ter-
minem ,,ontologia”. Z punktu widzenia problematyki poruszanej w naszym artykule
istotne jest to, ze termin ten zostal wybrany ze $wiadomoscia jego filozoficznej pro-
weniencji. Inzynier ontolog jest to kto$, kto §wiadomie lub przypadkowo prowadzi
badania w obrgbie jednej z wymienionych dziedzin, w wyniku ktorych uzyskuje
struktury pojgciowe, przez innych badaczy z tych dziedzin uwazane za ontologie.
A zatem dla potrzeb niniejszego artykutu ,,inzynieria ontologiczna” bedziemy nazy-
wac ten rodzaj aktywnosci poznawcze] informatykow, ktdrej wytworami sa struktury
pojeciowe nazywane przez nich samych ,ontologiami” (czasami bgdziemy owe
wytwory nazywac ,,ontologiami inzynieryjnymi”). Oczywiscie trudno tego rodzaju
opis uzna¢ za definicj¢ ontologii inzynieryjnej czy inzynierii ontologicznej. Skon-
struowanie porzadnej definicji jest w tym przypadku trudne z uwagi na ontyczna
heterogeniczno$¢ samych ontologii inzynieryjnych. Gdy inzynier ontolog uzywa
terminu ,,ontologia”, ma on najcze¢sciej na mysli jedno z nastgpujacych znaczen tego
stowa:

! Niektore uwagi sformutowane w tej czesci artykulu pojawily sig wezesniej w Garbacz [2006].
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(i) ontologia definiuje podstawowe terminy i relacje obejmujace stownik danej
dziedziny oraz reguly dotyczace operacji na tych terminach, ktore to opera-
cje sa przeprowadzane w trakcie definiowania rozszerzen tego stownika,

(ii) ontologia jest jawna specyfikacja danej konceptualizacji,

(iii) ontologia jest formalna specyfikacja wspotdzielonej konceptualizacji,

(iv) ontologia jest teoria logiczna, ktora czgsciowo charakteryzuje konceptuali-
zacjg,

(v) ontologia dostarcza $rodkéw opisu konceptualizacji, ktéra jest zatozona
przez dang bazg wiedzy (knowledge base),

(vi) ontologia jest hierarchicznie uporzadkowanym zbiorem terminéw shuzacych
do opisu danej dziedziny, ktérego to zbioru mozna uzyé przy budowie
szkieletu pewnej bazy wiedzy (Corcho i in. [2003], s. 42-44).

Spogladajac na te definicje okiem filozofa czy logika, musimy przyzna¢, iz nie
grzesza one nadmierng ScistoScia czy przesadna dbatoscia o historyczng adekwat-
no$¢. Wystepujacy w kilku z nich termin ,konceptualizacja” oznacza uproszczony
i abstrakcyjny obraz $wiata (por. Gruber [1995]). Taki obraz moze byé systemem
pojeciowym, ktorym jaki$§ podmiot poznawczy (tzn. cztowiek lub grupa osédb) postu-
guje si¢ przy opisywaniu $wiata, lub systemem pojeciowym implicite zaktadanym
w ramach jakiego$ zasobu informacji. Jezeli dwa podmioty poznawcze lub dwa za-
soby informacji poshuguja si¢ ta sama konceptualizacja, to méwimy, ze jest ona
wspoldzielona. Interesujacym przypadkiem takiego wspotdzielenia jest konceptuali-
zacja, ktora postuguje si¢ jednocze$nie podmiot poznawczy, tzn. jaki§ cziowiek,
i zasob wiedzy, czyli system komputerowy. Termin ,,baza wiedzy” (knowledge base)
oznacza rozbudowany zbidr powiazanych ze soba informacji dotyczacych okreslonej
dziedziny, ktory zostal utworzony przez fachowcow z tej dziedziny. W koncu, spe-
cyfikacja konceptualizacji jest opisem okre§lonego (uproszczonego i abstrakcyjnego)
obrazu $wiata.

Jak widzimy, juz na poziomie definicji i deklaracji ontologie inzynieryjne nie
stanowia jednolitej dziedziny wiedzy. Warto w tym kontekscie dokona¢ oddzielenia
pojgcia ,,ontologii inzynieryjnej” od pojgcia ,,jezyka ontologicznego”. W badaniach
nad reprezentacja wiedzy czesto bowiem ontologiami nazywa si¢ zardéwno jezyki
formalne, jak i formutowane w tych jezykach modele pojgciowe. Dla nas ontologia-
mi inzynieryjnymi beda zatem owe modele pojeciowe, a nie sposoby ich reprezenta-
cji (ktore czasami przybieraja postaé rysunkéw czy diagramow).’

? Przykladowo, konceptualizacje artefaktéw technicznych rzadko zaktadaja petny aparat poje-
ciowy odpowiednich dziedzin wspodtczesnej fizyki czy chemii. Na potrzeby reprezentacji wiedzy
sformutowano teorie, ktore programowo upraszczaja standardowe modele fizykalne. Najbardziej re-
prezentytawnymi spo$rod nich sa tzw. fizyka jakoSciowa (zob. De Kleer [1984]) i fizyka naiwna
(Hayes [1978]).

? Przeglad roznego rodzaju formalizméw tego rodzaju mozna znalezé m.in. w Gomez-Perez
iin. [2004].
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Mimo ze nakre$lone wyzej znaczenia terminu ,,ontologia” odbiegaja od znaczen,
do ktoérych przywyklismy w filozofii, (przynajmniej) niektore z faktycznie konstru-
owanych ontologii sa niezbyt oddalone od tego, co mozemy wyczyta¢ w pismach
Arystotelesa, Leibniza czy Ingardena. Istotne sg przy tym trzy momenty charaktery-
styczne dla ontologii inzynieryjne;j:

e Model pojeciowy czy teoria, ktdra jest ontologia inzynieryjna, ma najczesciej
charakter metafizyki opisowej w sensie Strawsona. Inzynierow-ontologéw interesuje
bowiem raczej to, jak ludzie postrzegaja dana dziedzing rzeczywistosci, niz to, jak ta
dziedzina jest faktycznie okreslona bytowo.

e Jako wytwory aktywno$ci poznawcze]j inzynierow, ontologie inzynieryjne nie
sa traktowane jako ostateczne i jedyne modele czy teorie rzeczywistosci. Inzynier
ontolog uwaza, iz ma prawo zastapi¢ jedna ontologi¢ inng ontologia, nawet gdy po-
zostaja one w stosunku wykluczania, jezeli tylko uzna, Ze ta druga lepiej jest przy-
stosowana do realizacji praktycznego zadania zbudowania jakiego$ zasobu informa-
cji. Przy tym, nawet takie czynniki, jak czas konieczny dla zrozumienia czy wdroze-
nia danej ontologii, sa tu uwazane za uzasadnione motywy takiego zastapienia.

e Podejscie ontologiczne w informatyce charakteryzuje wybidrczy opis rzeczy-
wistosci. Inzynier ontolog skupia bardziej uwagg na elementach rzeczywistosci
»informacyjnie” istotnych ze wzgledu na konkretne zastosowania niz na uchwyceniu
»istoty rzeczy”.

e W odréznieniu od wigkszos$ci teorii filozoficznych, ktére sa tworzone przez
pojedynczych myslicieli (,,w zaciszu ich gabinetéw”), ontologie inzynieryjne sa za-
zwyczaj wytworami calych grup badaczy. W rezultacie ich ostateczna postaé jest
wynikiem szeregu kompromiséw zawieranych w takich grupach. Ow wielopodmio-
towy charakter pracy badawczej inzynier6w ontologéw pociaga za soba zwigkszenie
spotecznej akceptacji i zasiggu zastosowan wytworow tej pracy.

Wielo$ci definicji ,,ontologii” odpowiada wielo$¢ tego, co nazywane jest ontolo-
gia w inzynierii ontologicznej, a raczej ta druga wielo$¢ przewyzsza tg pierwsza,
gdyz niektdre ontologie (tj. to, co uchodzi za ontologie) zdaja si¢ nie podpadaé pod
zadne z istniejacych definicji.

To, na ile dana ontologia inzynieryjna jest pokrewna Ontologii, zalezy od rodzaju
tej pierwszej. Jednak niezaleznie od tego, jak ta relacja pokrewienstwa przedstawia
si¢ w konkretnych przypadkach, mozemy wstgpnie okresli¢ zakres mozliwych po-
zytkow, jakie przy budowie ontologii moze dostarczy¢ Ontologia.

Wiedzac, jaka form¢ mozna nadaé reprezentacjom danych, informatycy chca
wiedzieé, jaka tres¢ powinny zawiera¢ owe reprezentacje. Rzecz jasna, nie chodzi tu
o szczego6lowe informacje o reprezentowanych przedmiotach. Specjali$ci z informa-
tyki oczekuja od filozofii pomocy przy konstrukcji ogélnych struktur czy modeli
pojeciowych. Z grubsza rzecz biorac chodzi tu o uktady odpowiednio ogdlnych po-
je¢ odnoszacych si¢ do whasnosci, ktore przystuguja lub moga przystugiwaé pewne-
mu zbiorowi przedmiotéw, przy czym pojecia te powinny by¢ uporzadkowane we-
dhug relacji zachodzacych migdzy tymi przedmiotami, przynajmniej wedtug relacji
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subsumpcji: ,.4 jest (is a) B”.* Teoriomnogosciowym odpowiednikiem relacji sub-
sumpcji jest relacja bycia podzbiorem. Jezeli pojecie ,,4” jest w relacji subsumpcji,
tzn. jest podporzadkowane pojeciu ,,B”, to bedziemy moéwié, iz ,,4” jest gatunkiem
B’ oraz ze ,,B” jest rodzajem ,,A”. Modele pojeciowe dostarczaja wigc czego$ w ro-
dzaju ramy pojeciowej czy struktury szczegdtowych zasobow wiedzy. Tak rozumia-
ny model pojeciowy ma przyczynic si¢ do podniesienia walorow systemoéw przetwa-
rzania informacji dzigki lepszemu rozumieniu przetwarzanych informacji (por. Smith,
Welty [2001]).
Jak w praktyce wyglada takie polepszanie rozumienia?

Aby zilustrowaé zadania, przed ktorymi staje inzynier wiedzy, rozwazmy problem przektadu
nieformalnego opisu w jezyku angielskim na jezyk programu komputerowego. Nastgpujace
zdanie mogloby by¢ czgscia wigkszego opisu systemu sygnalizacji $wietlnej:

Swiatta uliczne automatycznie zmieniaja si¢ na czerwone lub zielone, lecz istnieje rowniez
mozliwos$¢ recznego sterowania [nimi — przyp. RT i PG] w specjalnych okoliczno$ciach.
Osoba, ktdra stworzyla ten opis, miata niewatpliwie olbrzymie doswiadczenie w jezdzie lub
w chodzeniu po wspotczesnym miescie, w ktorym na kazdym rogu pojawia si¢ sygnalizacja
Swietlna lub znaki stopu. Niemniej wyobrazmy sobie Marsjanina, ktory nauczy! sig jezyka an-
gielskiego shuchajac audycji radiowych, ale ktory nigdy nie byt na Ziemi. Jak 6w Marsjanin
zinterpretowatby terminy automatycznie, mozliwos¢, reczne sterowanie, czy specjalne okolicz-
nosci? Jak sygnalizacja jest powiazana z ruchem ulicznym? Czy porusza si¢ wraz z nim? Co to
znaczy, ze ,,Swiatlo zmienia si¢ na czerwone lub zielone”? Czy obraca si¢? Czy zmienia barwg,
tak jak 1i§¢ klonu jesienia, z zielonej na czerwong i spada? Inzynier wiedzy [...] jest jak Mar-
sjanin, gdy zajmuje si¢ takimi specjalistycznymi dziedzinami jak inwestycje bankowe, prze-
myst naftowy czy naprawa i przeglady samolotow. Zdanie napisane przez eksperta w jednej
z tych dziedzin jest jak zdanie o sygnalizacji $wietlnej. Kazdy termin, ktory moze wydawac sig
»oczywisty” dla eksperta, jest zagadka, ktora inzynier wiedzy musi zanalizowaé i rozwiazac.
Komputer jest jeszcze bardziej podobny do Marsjanina. [...] Trudno$¢ polega na olbrzymie;j
ilosci wiedzy bazowej (background knowledge), ktora jest ukryta za kazdym stowem. Po doda-
niu szczegotow zdanie o sygnalizacji $wietlnej mozna rozszerzy¢ do postaci nastgpujacego opisu:
Kolor sygnalizacji $wietlnej X moze by¢ albo czerwony albo zielony. X ma przetacznik stero-
wania rgcznego, ktory moze by¢ albo w pozycji «wlaczony» albo w pozycji «wytaczony». Je-
zeli przetacznik sterowania automatycznego jest w pozycji «wlaczony», to X zachowuje sig
zgodnie z dwoma nastgpujacymi regutami. Kiedy kolor X staje si¢ zielony, pozostaje zielony
przez z sekund, a nastgpnie zmienia si¢ na czerwony. Kiedy kolor X staje si¢ czerwony, pozo-
staje zielony przez ¢ sekund, a nast¢pnie zmienia si¢ na czerwony.

Ta poprawiona wersja jest interpretacjq tekstu oryginalnego, ktora uzupetnia go o dodatkowe
zalozenia. Przyktadowo, zmienne z i ¢ zaleza od zatozenia, ktére mowi, ze zawsze po zmianie
koloru sygnalizacja pozostaje zielona lub czerwona. Niektore z takich zatozen sa konieczne,
aby opis byt na tyle doktadny, by mogt by¢ obliczalny. Sa one jednak oparte na informacjach
zewngtrznych, ktore pochodza z wiedzy bazowej inzyniera wiedzy, z réznych zasobow infor-
macyjnych (reference sources) czy z rozmoéw z ekspertem (Sowa [2000], s. 132-133).

* W teoretycznej refleksji nad sposobami przetwarzania informacji termin ,,model pojeciowy”
(conceptual model) jest wieloznaczny. Aby uja¢ wszystkie struktury denotowane przez ten termin
przy réznych jego znaczeniach, wybraliSmy sposrod nich znaczenie najbardziej pojemne.
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Mozna by dodad, iz jednym z takich zrodet jest model pojeciowy dla danej dzie-
dziny przedmiotéw. Oczywiscie, taki model pojgciowy nie zawiera wszystkich in-
formacji dotyczacych kazdego z tych przedmiotdéw, lecz wymienia jedynie ogodlne
pojgcia, ktore ujmuja najbardziej donioste lub najbardziej powszechne wiasnosci
owych przedmiotow. W ten sposéb model pojeciowy dla danej dziedziny determinu-
je uniwersalng rame, ktora wyznacza budowe¢ dowolnego zasobu wiedzy o tej dzie-
dzinie, gdyz definiuje elementy, z ktérych wiedza ta jest zbudowana, oraz relacje po-
migdzy tymi elementami. Innymi stowy, model pojeciowy dla jakiej$ dziedziny przed-
miotow jest struktura dowolnego zasobu wiedzy o tej dziedzinie.

Abstrakcyjnie rzecz ujmujac, kazdy system przetwarzania informacji sklada si¢
z zasobu informacyjnego w postaci bazy danych, programu aplikacyjnego oraz in-
terfejsu uzytkownika, czyli tej czgéci oprogramowania, za pomoca ktorej uzytkownik
korzysta z bazy danych. Kazdy z tych komponentéw moze zosta¢ zoptymalizowany
za pomoca odpowiedniego modelu pojeciowego, i to zardbwno na etapie tworzenia
systemu, jak i na etapie jego dziatania.’

Najwickszy wplyw na ksztalt systemu przetwarzania informacji mozemy zaob-
serwowac na etapie tworzenia bazy danych zwiazanej z tym systemem. W istocie,
taki model pojgciowy mozna utozsami¢ z tzw. schematem bazy danych. Dobrze
skonstruowany model pojeciowy pozwala na eliminacjg¢ nast¢pujacych usterek w te-
go rodzaju schematach:

(i) Nazwy indywidualne i nazwy generalne sa przyporzadkowane jednej na-
zwie (np. nazwy ,,Makao”, ,,Palestyna” i ,terytorium zalezne” sa przypo-
rzadkowane ,,dominium”).

(ii)) Jedna nazwa jest jednocze$nie przyporzadkowana nazwie ujmujacej wias-
no$¢ istotng jakiego$ przedmiotu i nazwie ujmujacej wlasnos¢ przypadkowa
(np. nazwa ,,cztowiek™ jest przyporzadkowana nazwom ,,organizm” i ,,spraw-
ca’”).

(ii1) Jednej nazwie sa przyporzadkowane nazwy oznaczajace przedmioty, ktore
naleza do odmiennych kategorii ontologicznych (np. nazwie ,,zwierz¢” sa
przyporzadkowane ,,zwierzg mityczne” i,,zwierzg udomowione”).

(iv) Jednej nazwie sa przyporzadkowane nazwy ujmujace strukturg swych desy-
gnatow 1 nazwy ujmujace funkcje desygnatow (np. nazwie ,,zwierzg” sa przy-
porzadkowane ,,larwa” i ,,zwierze udomowione”).6

(v) Jedno wyrazenie posiada wiele znaczen lub kilka réznych wyrazen posiada
to samo znaczenie.

(vi) Jedno pojecie jest opisane na kilka réznych sposobow.’

* Wszystkie ponizsze uwagi o zastosowaniu modeli pojeciowych do projektowania systeméw
przetwarzania informacji zostaty zaczerpnigte z Guarino [1998].

® Por. Oltramari i in. [2002]. Przyklady zostaly wziete z zasobu informacyjnego WordNet —
zob. nizej.

7 Por. Hirtz i in. [2001].
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Na etapie eksploatacji zasobu informacyjnego istnienie i wtasno$ci modelu pojecio-
wego skojarzonego z danym zasobem okres§laja mozliwosci transferu informacji
z tego zasobu do innych zasoboéw oraz mozliwosci inteligentnych poszukiwan in-
formacji w tym zasobie.

Tworzac interfejs uzytkownika, mozemy skorzystaé z ograniczen, ktore nasz
model pojgciowy narzuca na informacje wprowadzane przez uzytkownika. Korzysta-
jac z takiego interfejsu, uzytkownik (cztowiek Iub inny program komputerowy), kto-
ry zna model danego systemu przetwarzania informacji, moze bardziej efektywnie
korzystaé z tego systemu. Co wigcej, w wypadku bardziej rozbudowanych systemow
uzytkownik zapoznawszy si¢ z odpowiednim modelem pojeciowym moze dokonaé
operacji odlaczenia stownika (vocabulary detaching), w wyniku ktorej korzystajac
z danego systemu moze postugiwaé si¢ wybranym przez siebie jezykiem.

Tworzac program aplikacyjny, programista moze za pomocg modelu pojgciowe-
go zakodowacl tzw. statyczna czg$¢ oprogramowania. Testujac, uruchamiajac lub
konserwujac taki program jest on wowczas w stanie powota¢ do istnienia baz¢ wie-
dzy stowarzyszona z danym programem. Istnienie takiej bazy poszerza mozliwosci
modyfikacji programu oraz mozliwosci wykorzystania kodu tego programu (lub jego
czgsci) w innych programach.

Oczywiscie, takie zastosowania modeli pojeciowych beda owocne tylko wtedy,
gdy modele te beda wiernie ujmowaly naturg przedmiotéw z danej dziedziny i gdy
jezyk, w ktorym zostana sformulowane, bedzie zrozumiaty dla systemow przetwa-
rzania informacji. W $rodowiskach zainteresowanych zastosowaniem filozofii w in-
formatyce uwaza sig, ze 6w drugi warunek implikuje, ze jezyk ten jest badz jezykiem
formalnym, badz jezykiem, ktéry mozna przettumaczy¢ na jezyk formalny.

Struktura logiczna modeli pojeciowych, zwanych tez ontologiami, jest bardzo
zroznicowana. Najprostszymi modelami sa katalogi, czyli listy nazw lub numerow
oznaczajacych pewne przedmioty. Bardziej ztozone modele dopuszczaja opisy wy-
branych fragmentow rzeczywistosci w jgzyku naturalnym. Jezeli takie modele zawie-
raja definicje termindw w nich wystepujacych, to sa nazywane glosariuszami
(glossaries). Tezaurus (thesaurus) jest takim glosariuszem, w ktorym zdefiniowane
terminy sa uporzadkowane ze wzgledu na swa ogo6lnos¢. Natomiast taksonomiami sa
nazywane te modele pojgciowe, ktore definiujac odpowiednie zbiory przedmiotow
umozliwiaja wnioskowanie o wlasnosciach jednego zbioru na podstawie wlasnosci
innych zbiorow. W modelach pojeciowych opartych na tzw. ramkach (frame-based
information systems) mozemy wnioskowac o relacjach pomigdzy przedmiotami na-
lezacymi do réznych zbioréw oraz naktada¢ ograniczenia na relacje pomigdzy zbio-
rami i na relacje pomigdzy przedmiotami a zbiorami przedmiotow. W koncu, najbar-
dziej informatywne i ztozone modele pojeciowe, nazywane ontologiami formalnymi,
maja posta¢ systemoéw aksjomatycznych (Smith, Welty [2001]).

Przydatno$¢ opisanych wyzej modeli byla szeroko dyskutowana w literaturze
przedmiotu (por. np. Poli [1998]). Argumentowano, ze mniej ogolne modele moga
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okazaé si¢ niewystarczajace przy tworzeniu uniwersalnych systemow przetwarzania
informacji, wskazujac jednoczesnie na przydatnos¢ modeli aksjomatycznych:

W wigkszos$ci zastosowan praktycznych ontologie [tzn. modele pojeciowe — przyp. RT i PG]
jawia si¢ jako proste struktury taksonomiczne ztozone z terminow pierwotnych lub wtérnych
oraz z odpowiednich definicji. Sg to tzw. lekkie ontologie (lightweight ontologies), ktore sa
uzywane do reprezentowania relacji semantycznych pomigdzy terminami w celu ulatwienia
opartego na tresci (content-based) dostgpu do (internetowych) danych wytworzonych przez da-
na spotecznos¢. W tym wypadku zamierzone znaczenia terminéw pierwotnych sa bardziej lub
mniej oczywiste dla czlonkow takiej spotecznosci. Stad, zadaniem ontologii jest tu raczej
wspieranie ustug jezykowych (tj. wnioskowan opartych na relacjach — zazwyczaj taksono-
micznych — pomigdzy terminami,) niz wyjasnianie czy definiowanie owych zamierzonych
znaczen. Wszelako z drugiej strony, potrzeba precyzyjnych uzgodnien co do znaczenia termi-
néw staje si¢ kluczowa, gdy spotecznos$é¢ uzytkownikow ewoluuje lub gdy wielokulturowe
i wielojgzykowe spoteczno$ci musza wymienia¢ dane i ustugi. Jak zauwazono ostatnio
w Harvard Bussiness Review wlasnie ten problem moze by¢ jedna z glownych przyczyn tego,
ze tak wielu uczestnikow handlu elektronicznego zbankrutowato. Transakcje, ktore uwazali za
proste i rutynowe, byly w istocie zwiazane z wieloma subtelnymi rozréznieniami dotyczacymi
terminologii i znaczen. Aby wyrazi¢ (lub przynajmniej przyblizy¢) te subtelne rozrdznienia,
potrzebujemy jawnej reprezentacji tzw. ontologicznych zobowiazan co do znaczen termindw,
ktorej celem jest usuniecie terminologicznych i pojeciowych wieloznacznoscei. Scista aksjoma-
tyzacja logiczna wydaje si¢ by¢ w tym przypadku nieunikniona, poniewaz okresla ona nie tylko
relacje pomigdzy terminami, lecz, co wazniejsze, determinuje rowniez formalng strukturg re-
prezentowanej dziedziny. Dzigki temu mozemy uzywaé¢ aksjomatycznych ontologii nie tylko
dla uproszczenia procesu ustalania znaczen pomigdzy uczestnikami [procesu wymiany infor-
macji — przyp. RT i PG], lecz rowniez dla wyjasnienia i modelowania samego procesu ustala-
nia znaczen, czy szerzej, struktury interakcji pomigdzy tymi uczestnikami (Masolo [2003], s. 2).

Jakkolwiek inzynieria ontologiczna jest mtoda dziedzina wiedzy, istnieja juz
eksperymentalne wyniki przemawiajace za owocno$cia stosowania analizy ontolo-
gicznej przy tworzeniu systemow przetwarzania informacji. W instytucie badawczym
firmy IBM przeprowadzono nastepujacy eksperyment (Welty 1 in. [2004]). Dane o pro-
duktach ThinkPad™ i NetVista™ dostgpne na stronach internetowych IBM poddano
operacji jednoczesnego przeszukiwania przez cztery programy wyszukujace infor-
macje: (i) standardowa wyszukiwarke, (ii) Google™, (iii) opracowany przez pro-
gramistow IBM program Risque™ oraz (iv) ten sam program, ktérego zasob infor-
macyjny poddano procedurze ,,czyszczenia ontologicznego”. Owo ,,czyszczenie” po-
legato na (a) stworzeniu modelu pojgciowego dla zasobu informacyjnego Risque™,
(b) analizie tego zasobu z punktu widzenia stworzonego modelu, (¢) nadaniu zaso-
bowi struktury logicznej okreslonej przez ten model, (d) przyporzadkowaniu kazde-
go niemaksymalnego terminu w zasobie do terminu maksymalnego (ze wzgledu na
relacjg subsumpcji), (e) sprawdzeniu niesprzecznosci otrzymanego zasobu.

Za pomoca wymienionych programéow sformutowano 127 pytan (tj. polecen prze-
szukania zasobow informacyjnych firmy IBM) dotyczacych produktéw ThinkPad
i NetVista™. Odpowiedz, ktorej udzielit kazdy z programéw, uznano za poprawna,
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gdy w pierwszych dziesigciu wynikach dostarczonych przez program znajdowata sig
informacja, na podstawie ktorej uzytkownik programu byt w stanie zaspokoi¢ swoja
ciekawo$¢ dotyczaca tych produktow. Okazato sig, ze najwigcej poprawnych odpo-
wiedzi, mianowicie 92, udzielit program Risque™ z ,,oczyszczonym” zasobem in-
formacyjnym, natomiast wyjsciowy Risque™ udzielit tylko 77 poprawnych odpowie-
dzi. Eksperyment ten wskazuje na korzysci, jakie mozemy osiagnac, gdy postugujemy
sie modelami pojeciowymi, tworzac systemy przetwarzania informacji.®

II. PRZEGLAD WYBRANYCH ONTOLOGII

Aby umozliwi¢ czytelnikowi bardziej osobisty kontakt z ontologiami inzynieryj-
nymi, przedstawiamy ponizej krotkie opisy trzech, naszym zdaniem do$¢ reprezen-
tatywnych, przyktadow. Poniewaz tego rodzaju modele pojeciowe sa bardzo rozbu-
dowane, doktadne omowienie kazdej z tych ontologii dalece wykracza poza ramy
najdhuzszego nawet artykulu (a w przypadku ontologii Cyc wykracza nawet poza
ramy jakiejkolwiek ksiazki). Ograniczamy si¢ do podania najwazniejszych cech for-
malnych tych struktur oraz do zilustrowania ich zawartosci arbitralnie wybranymi
definicjami. Dwie pierwsze z omawianych ontologii maja ambicj¢ do opisania do-
wolnej dziedziny i jako takie sa najbardziej zblizone do ontologii ogdlnych, ktore
znamy z filozofii. Trzecia ontologia ma charakter lokalny, dotyczy bowiem tylko
jednego przejawu aktywnosci ludzkiej, mianowicie dziatalnoéci gospodarcze;j.’

1. WordNet

WordNet' jest olbrzymia struktura pojeciowa, ktorej powstanie byto zainspiro-
wane przez psycholingwistyczne teorie ludzkiej pamigci. WordNet opisuje zalezno-
Sci leksykalne i semantyczne, jakie zachodza pomigdzy stowami okreslonego jezyka
naturalnego (pierwotnie: jezyka angielskiego). Rzeczowniki, czasowniki, przymiot-
niki 1 przystowki sa pogrupowane w zbiory synoniméw (synsets), w taki sposob, ze
kazdy taki zbior reprezentuje jedno stowo. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze jedno
stowo moze naleze¢ do kilku zbioré6w synoniméw. Mozna wigc spojrze¢ na WordNet

8 Jednym z foréw wymiany do$wiadczen ze stosowania ontologii do praktycznych aplikacji jest
konferencja Formal Ontology Meets Industry organizowana przez Laboratory for Applied Ontology.
Zob.: http://www.loa-cnr.it/fomi/.

? Poniewaz ontologie inZynieryjne sa artefaktami informacyjnymi, ktore podlegaja nieustannym
zmianom, nasze studium oparlismy o aktualne specyfikacje tych ontologii dost¢pne na stronach inter-
netowych instytucji, ktore nimi zarzadzaja. Ostatnia ontologia, Enterprise Ontology, jako projekt juz
zakonczony jest scharakteryzowana na podstawie raportu technicznego podsumowujacego ten projekt.

' Opis Wordnetu zostat zaczerpnigty z dwoch zrodet: z oficjalnej strony internetowej WordNetu:
http://wordnet.princeton.edu/ oraz z pigciu artykutéw o Wordnecie zebranych pod wspolng nazwa
,,Five Papers on WordNet” — Miller i in. [1993].
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jak na co$ w rodzaju sieci, ktorej weztami sa zbiory synonimoéw potaczone migdzy
soba relacjami leksykalnymi (relacje morfologiczne) i semantycznymi (np. hiponi-
mia, jednoznaczno$¢, przeciwienstwo, przynalezno$c). Wydaje sig, ze korzystajac
z klasyfikacji ontologii sformulowanej w czgséci 1 artykutu mozna by ulokowaé
WordNet pomigdzy taksonomiami a ontologiami formalnymi.

WordNet przypomina stownik wyrazéw bliskoznacznych, choé¢ faktycznie jest
struktura znacznie bogatsza. Kazdy termin wystgpujacy w WordNecie przynalezy do
jednego lub wigcej zbiorow synoniméw. Kazdy taki zbidér wyraza pojecie, czy inny-
mi stowy, jest odpowiednikiem znaczenia swoich elementow. A zatem, gdy termin
nalezy do zbioru synonimoéw A, posiada inne znaczenie niz wtedy, gdy nalezy do
zbioru synoniméw B. O przynalezno$ci pewnego terminu do danego zbioru synoni-
moéw decyduje sposob jego rozumienia i uzywania przez wickszo$¢ kompetentnych
uzytkownikéw danego jezyka.

Zbidér synonimow jest podstawowa jednostka WordNetu. Przyktadem takiego
zbioru jest {president, chairman, chairwoman, chair, chairperson}'!, ktéry charakte-
ryzuje sposob rozumienia kazdego ze stow w nim wystepujacych, np. terminu ,presi-
dent”. Kazde stowo w zbiorze synoniméw moze by¢ reprezentantem tego zbioru;
podobnie jak w teorii mnogosci dowolny element z klasy rownowazno$ci moze re-
prezentowac t¢ klasg. Niektore stowa nie maja synonimow. W takich wypadkach
pojgcie jest objasnienie w sposob opisowy, np. zbidér synonimow free jest objasniony
przez wyrazenie ,a tall perennial woody plant having a main trunk and branches
forming a distinct elevated crown, includes both gymnosperms and angiosperms”.
Stowo 1 zbior synoniméw, ktory je reprezentuje, sa uwazane w WordNecie za ele-
menty rbwnowazne. Zbiory synoniméw moga by¢ zbiorami rzeczownikow, czasow-
nikow, przymiotnikoéw i przystowkow. Zacznijmy od rzeczownikow.

W dniu 15 czerwca 2006, WordNet 2.1 zawieral ponad sto tysigcy rzeczo -
wnik o w pogrupowanych w 81426 zbioréw. Rzeczowniki (a doktadniej zbiory
synonimow je grupujace) zorganizowane sa W strukturg drzewiasta. Strukturg drze-
wa wyznacza relacja wyrazona przez stowo ,jest” (x is a (kind of) y), czyli relacja
subsumpcji. Zbiér synoniméw X jest hiponimem (hyponym) zbioru synoniméw 7Y,
jezeli kazdy X jest Y (w domysle: kazdy desygnat dowolnego elementu ,, X jest de-
sygnatem jakiego$ elementu ,, Y’). Podobnie, X jest hiperonimem (hypernim) Y, jezeli
kazdy Y jest X. Wersja 2.1 WordNetu posiada element najwickszy wzgledem relacji
subsumpcji, zwany korzeniem: zbior synonimow entity, ktory jest zdefiniowany na-
stepujaco: that which is perceived or known or inferred to have its own distinct exi-
stence (living or nonliving). Zbidr synoniméw entity ma trzy hiponimy: physical en-
tity (an entity that has physical existence), abstract entity (an entity that exists only
abstractly), thing (an entity that is not named specifically), ktore nastegpnie rozgate-
ziajq si¢ na kolejne zbiory synonimow (zob. rys. 1).

! Poniewaz WordNet jest ontologia lingwistyczna, tzn. silnie uwarunkowana danym jezykiem,
nie thumaczymy podanych przez nas przyktadow z jezyka angielskiego.
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« S: (n) entity (that which is perceived or known or inferred to have its own
distinct existence (living or nonliving))
o direct hvponvm | full hvponvm
« 5: (n) physical entity (an entity that has physical existence)
- direct hyponym ! full hyponym

+ 5: (n) thing {a separate and self-contained entity)

« 5:(n) object, physical object (a tangible and visible
entity; an entity that can cast a shadow) "ir was full
af rackets, balls and other objects"

« 5:(n) causal agent, cause, causal agency (any entity
that produces an effect or is responsible for events
or results)

« 5: (n) matter (that which has mass and occupies
space) "physicists study both the nature of mamer
and the forces which govern it"

+ 5: (n) process, physical process (a sustained
phenomenon or one marked by gradual changes
through a series of states) "events now in process";
"the process of calcification begins later for boys
than for girls"

« 5:(n) substance (material of a particular kind or
constitution) "the immune response recognizes
invading substances"

o direct hvpernvm | inherited hvpernvm [ sister term
+ S: (n) abstraction, abstract entity (a general concept formed by
extracting common features from specific examples)
« 3: (n) thing {an entity that is not named specifically) "I couldn'r
tell what the thing was"

Rys. 1 WordNet: fragment taksonomii rzeczownikow

Pomigdzy niektdrymi zbiorami synoniméw zachodzi relacja meronimii (ang. me-
ronymy). W Wordnecie mozna odnalez¢ trzy typy meronimii:

e relacja pomigdzy cze$cia a catoscig (np. zbior synonimow branch jest czeScia
zbioru synonimow tree),

e relacja pomigdzy elementem a grupa, do ktdrej ten element nalezy (np. zbidr
synonimow ,,tree” jest elementem zbioru synoniméw ,.forest”’),

e relacja pomigdzy materia a rzecza, ktora jest zbudowana z tej materii (np. zbiodr
synonimow aluminium jest w tej relacji do zbioru synoniméw plane).

Czasowniki, podobnie jak rzeczowniki, sa przechowywane w zbiorach
synonimow, charakteryzujacych ich znaczenie, np.: {travel, go, move, locomote},
{move, displace}, {go, proceed, move}, {motivate, actuate, propel, move, prompt,
incite}. Struktura zbioréw synoniméw czasownikéw powiazanych relacja subsump-
cji rozrasta si¢ bardziej wszerz niz w glab, bedac znacznie bardziej ,,krzaczasta” niz
drzewa rzeczownikow.

WordNet zawiera ponad dziesig¢ tysiecy form czasownikowych, pogrupowanych
w zbiory synonimow. Zbiory te sa z kolei uporzadkowane w pigtnastu grupach:
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o czasowniki odnoszace si¢ do funkcji ciata oraz higieny (np. poci¢ sig, chrapaé,
ubierac sig),

e czasowniki wyrazajace zmiang (np. zmienia¢, modyfikowac, cofaé, dostoso-
wywag sig),

e czasowniki odnoszace si¢ do komunikacji wymiany informacji (np. dzigkowacé,
zamawiac, seplenic),

e czasowniki zwigzane z rywalizacja (np. atakowac, zbroic),

e czasowniki zwiazane z konsumpcja (np. jesc, pic),

o czasowniki kontaktu fizycznego (np. wiazaé, pociera¢, dotykac),

e czasowniki wyrazajace procesy i stany kognitywne (np. uczy¢ sig, sadzié, de-
dukowac),

e czasowniki wyrazajace procesy wytwarzania (np. tworzy¢, wynajdowac, piec),

e czasowniki wyrazajace ruch (np. ruszaé sig, potrzasac),

e czasowniki odnoszace si¢ do emocji i stanow psychicznych (np. bac sig, tesk-
ni¢, kochag),

e czasowniki wyrazajace niezmienne stany (np. by¢, miec),

e czasowniki wyrazajace procesy percepcji (np. oglada¢, rozgladaé sig, wachad),

e czasowniki odnoszace si¢ do posiadania (np. mie¢, posiadaé, odbierac),

e czasowniki odnoszace si¢ do dziatan spotecznych (np. oskarzaé, sktadaé po-
Zew),

e czasowniki opisujace pogodg (np. $niezy¢, mzyc).

W zbiorach synonimow czasownikowych wystepuje bardzo mato prawdziwych
synonimow czasownikowych, takich jak np. shut i close. Przewazajaca wigkszo$¢ to
albo wyrazy bliskoznaczne, np. begin-commence, end-terminate, rise-ascend, behe-
ad-decapitate, albo parafrazy np. {swim, travel through water}, {mumble, talk indi-
stinctly}, {saute, fry briefly}, ktore czgsto obrazuja proces stowotworczy, np.
{whiten, become white}, {enrich, make rich}.

Podstawowa relacja zachodzaca pomigdzy czasownikami w WordNecie jest an-
tysymentryczna relacja implikacji leksykalnej (Lexical Entailment). X implikuje lek-
sykalnie Y (X *—Y), jezeli wykonujac aktywnos$¢ oznaczona przez ,,X sprawca musi
rowniez wykona¢ aktywno$¢ oznaczona przez ,,Y . Przyktadowo snore *— sleep.

WordNet rozroznia cztery rodzaje implikacji leksykalnej (zob. rys. 2). Jezeli ak-
tywnosci opisywane przez par¢ czasownikow wspotwystepuja ze soba (tzn. jesli
trwanie jednej z nich obejmuje trwanie drugiej), to mamy do czynienia badz z przy-
padkiem troponimii (gdy owe trwania sa identyczne), badz z przypadkiem temporal-
nej inkluzji (gdy trwanie jednej aktywnoS$ci zawiera $cisle trwanie drugiej). Przykta-
dowo, czasownik lisp jest troponimem czasownika talk, a czasownik limp jest tem-
poralnie zawarty w czasowniku walk. Jezeli natomiast aktywnosci opisywane przez
parg czasownikdw nie wspotwystepuja ze soba, to mamy do czynienia badz z przy-
padkiem wstecznej presupozycji (czynnos¢ B wstecznie presuponuje czynnos¢ A, gdy
warunkiem wykonania A jest wezesniejsze wykonanie B), badz z przypadkiem przy-
czynowosci (czynnosé A powoduje czynnosé B, gdy skutkiem wykonania A jest wyko-
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nanie B). Pierwszy rodzaj zalezno$ci ma charakter konceptualny, a drugi rodzaj em-
piryczny. Przykladowo, czasownik succeed wstecznie presuponuje czasownik #y,
a czasownik teach jest powiazany relacja przyczynowa z czasownikiem learn.

Implikacja
leksykalna
I
WIEZ Z bez
wspitwysiEpowaniem wspehwystepowania
| |
[ [ |
o Temporalna YWsteczna .-
Troponimia inkduzia presupozycia PIZYCZyNowWosst

Rys. 2 WordNet: Typy implikacji leksykalnej
(por. Miller i in. [1993], s. 54)

WordNet zawiera ponad dwadziescia tysigcy przymiotnik 6 w. Do najwaz-
niejszych kategorii przymiotnikow naleza:

e Przymiotniki opisowe (ascriptive adjectives), ktoére denotuja wlasnosci przed-
miotow, np. heavy 1 high. Sa one pogrupowane przez relacje antonimii — oznaczanej
przez ,,!—” — oraz podobienstwa — oznaczanej przez ,,&—". Na przyklad: moist
&— wet = dry (zob. rys. 3).

e Przymiotniki nie-opisowe (nonascriptive adjectives, pertainyms), ktore nie de-
notuja wilasnosci, lecz denotuja tresci przedstawien mentalnych. Np. w ontologii
WordNetu przymiotnik green nie denotuje cechy przedmiotéw zielonych, lecz to, co
mysla ci, ktorzy postuguja si¢ tym przymiotnikiem. Przymiotniki nie-opisowe sg
przymiotnikami relacyjnymi. Ich zbiory synoniméw czesto ztozone sa tylko z jedne-
go przymiotnika (lub rozmieszczenia przymiotnikéw) oraz leksykalnego odnosnika
do rzeczownika, z ktérym 6w przymiotnik jest zwigzany (np. green — green-
ness). Przymiotniki nie-opisowe, w przeciwienstwie do przymiotnikdw opisowych,
nie posiadaja antonimow.
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< » Relacja podobienstwa

“ »  Relacja przeciwienstwa

Rys. 3 WordNet: Relacje podobienstwa i przeciwienstwa pomigdzy przymiotnikami
(por. Miller i in. [1993], s. 29)

2. Cyc

Projekt Cyc zostal rozpoczety w roku 1984 przez Douglasa Lenata w ramach
korporacji MCC (The Microelectronics and Computer Technology Corporation)."
Nazwa projektu pochodzi od angielskiego stowa enCyclopedia. Pierwszym celem
projektu byto zebranie tzw. wiedzy zdrowo-rozsadkowej, jaka posiadaja ludzie na
temat $wiata, i zakodowanie jej w jezyku, ktory moglby by¢ w tatwy sposob prze-
twarzany przez komputer. Czg$¢ bazy wiedzy Cyc zostata udostgpniona pod nazwa
,OpenCyc”. Pelna wersja Cyc jest dostgpna dla celow naukowych badawczych pod
nazwa ResearchCyec.

Informacje na temat projektu Cyc mozne znalezé na stronie internetowe;j:
http://www.cyc.com. W szczegdlnosci warto zwrdci¢ uwage na liste publikacji do-
stgpna na stronie internetowe;j: http://www.cyc.com/cyc/technology/pubs.

Cyec jest do$¢ rozbudowanym systemem sktadajacym si¢ m.in. z

¢ bazy wiedzy,

¢ narz¢dzi umozliwiajacych inferencje (Inference Engine),

¢ jezyka do reprezentowania wiedzy CycL (CycL Representation Language),

e podsystemu przetwarzania jezyka naturalnego (Natural Language Processing
Subsystem).

Jednak sercem Cyc jest baza wiedzy zawierajaca ponad dwiescie tysigcy pojeé
i sktadajaca si¢ z ponad dwoch milionéw formut zapisanych w jezyku CycL, ktorego
zrodtami sa rachunek predykatow oraz jezyk programowania Lisp.

Baza wiedzy, czyli odpowiednik ontologii inzynieryjnej, jest formalna reprezen-
tacja olbrzymiej zdrowo-rozsadkowej wiedzy ludzkiej. Opisuje fakty oraz formutuje

'2 Opis ontologii Cyc zostal zaczerpnicty z internetowej strony Cyc: http:/www.cyc.com.
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reguly wnioskowania o przedmiotach i zdarzeniach zycia codziennego, takich jak
domy, czas, przestrzen, kupowanie itd. Baza wiedzy sktada si¢ z pojec¢, ktore tworza
jezyk CycL, oraz z tzw. asercji (assertions), ktore wiaza pojecia. Jak deklaruja twor-
cy Cyc, baza wiedzy jest ,,morzem asercji”. Owo ,,morze asercji” zawiera ponad dwa
i pot miliona asercji wiazacych ponad sto pigédziesiat tysigcy pojec.

Korzystajac z klasyfikacji ontologii podanej w czgsci I, bazg wiedzy Cyc trzeba
zaliczy¢ do ontologii aksjomatycznych.

Baza wiedzy Cyc jest podzielona na kilka tysigcy mikroteorii. Kazda z nich jest
w istocie wiazka asercji, ktore posiadaja wspdlny zbidr zatozen. Mikroteorie sa two-
rzone ze wzgledu na dziedzing wiedzy, poziom uszczegdlowienia informacji, prze-
dzial czasu, w ktorym te informacje sa uwazane za prawdziwe, itp. Mikroteorie po-
zwalaja:

e jednoczesnie uznawaé za prawdziwe asercje, ktore sa sprzeczne (przy czym
asercje zawarte w jednej mikroteorii muszg by¢ niesprzeczne),

¢ podnies¢ efektywno$¢ procesu wnioskowania.

Poza pojeciami atomicznymi oraz asercjami dotyczacymi tych pojeé Cyc posiada
dodatkowo funkcje pozwalajace na automatyczne tworzenie milionéw nie-atomicz-
nych pojec. Przyktadowo, pojgcie ,,GovernmentFn France”, odnoszace si¢ do rzadu
francuskiego, zostat automatycznie utworzone z pojecia ,.France” oraz funkcji
,2OovernmentFn " 13

Cyc dodaje w sposdb automatyczny asercje do bazy wiedzy w wyniku procesu
wnioskowania (inferencing process). Proces ten mozna by porownac¢ do wyprowa-
dzania nowych twierdzen z przyjetych aksjomatow i twierdzen wceze$niej udowod-
nionych.

Dwiema gtownymi relacjami pomiedzy pojeciami w tej ontologii sa genls i isa.
Pierwsza z nich jest relacja generalizacji, czyli w naszej terminologii relacja sub-
sumpcji. Formule ,, (genls A B) ” nalezy rozumie¢ w sposob nastgpujacy: zbior 4 jest
podzbiorem (wlasciwym) zbioru B, np. (genls Pies Ssak). Druga relacja odpowiada
relacji bycia elementem zbioru. Formula ,, (is a 4 B)”, oznacza, ze A jest elementem
zbioru B.

Rys. 4 prezentuje tg czg$¢ taksonomii Cyc, ktora zawiera najbardziej ogdlne po-
jecia (ze wzgledu na relacje genls). Korzen tej taksonomii, pojecie ,,Rzeczy”, posia-
da trzy gatunki: ,,Indywiduum”, ,,Przedmiot Abstrakcyjny” oraz ,,Zbior”. Pojgcie
»Przedmiot Abstrakcyjny” opisuje zbior tych rzeczy, ktore nie moga by¢ dotknigte.
Pojgcie ,,Indywiduum” obejmuje te rzeczy, ktore nie sa zbiorami ani w sensie dys-
trybutywnym, ani w sensie kolektywnym. Jego elementami moga by¢é rzeczy kon-
kretne (np. obiekty fizyczne) lub abstrakcyjne (np. grupy, liczby). W koncu, pojgcie

13 Wszystkie pojecia, relacje oraz funkcje w bazie wiedzy Cyc sa poprzedzone dwoma symbo-
lami ,,#8”. W jezyku Cyc nie wystgpuje wigc temin ,,GovernmentFn France[0]”, lecz ,#$Govern-
mentFn #$France”. Dla poprawienia czytelno$ci bedziemy w dalszej czeéci artykutu pomijaé prefix
WS
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»Zbioru” dotyczy zbiorow rozumianych w sensie dystrybutywnym oraz zbioréw ro-
zumianych w sensie kolektywnym. Pojecie ,,Indywiduum” rozpada si¢ na trzy ga-
tunki: ,,Przedmiot Przestrzenny”, ,,Przedmiot Czasowy” oraz ,,Przedmiot Matema-
tyczny”. Pierwszy z tych gatunkoéw ujmuje te rzeczy, ktore maja przestrzenna rozcia-
glos¢ lub ktorych potozenie mozna okresli¢ w odniesieniu do innych przestrzennych
przedmiotdéw lub samej przestrzeni. Drugi gatunek okresla zbior rzeczy istniejacych
w czasie. W koncu, przedmiotami matematycznymi sa te przedmioty abstrakcyjne,
ktore nie sa zbiorami. Pojecie ,,Przedmiotu Czasowego” posiada dwa gatunki, z kto-
rych jeden jest jednoczesnie gatunkiem pojecia ,,Przedmiotu Abstrakcyjnego”.
Przedmioty trwajace w czasie, takie jak ludzie, jeziora czy gwiazdy, sa zaliczone do
kategorii ,,co$ istniejace” (SomethingExisting), z kolei te przedmioty czasowe, ktore
sa calkowicie scharakteryzowane przez swoja czasowa rozciagto$¢, nazywane sa tu
interwatami czasowymi. Pojgcie ,,Przedmiotu Abstrakcyjnego” posiada rowniez dru-
gi gatunek, ktéorym jest pojgcie ,,Zdarzenia”, ktore denotuje zmiany stanow rzeczy

(por. rys. 4).

Rzecz

Przedmiot
abstrakcyjny

[ —

Indywiduum Zbiér

Przedmiot Przedmiot Przedmiot wzszlr?;ie Wiz':';ie
przestrzenny czasowy matematyczny S @ T
Cos Interwat Zdarzenie
istniejacego czasowy

> Relacja gen\s‘

Rys. 4. Cyc: Czgs¢ taksonomii

Tak skonstruowana baza wiedzy (pamigtajmy, ze wyzej przedstawiono jedynie
niewielki fragment bazy wiedzy Cyc) moze zosta¢ bezposrednio wykorzystana do
tworzenia efektywnego oprogramowania. Wyobrazmy sobie, ze mamy ogromna,
elektroniczna bibliotekg (bazg danych) zdjg¢, filmoéw czy utworow muzycznych.
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Gdybysmy chcieli przeszukac ja w celu znalezienia konkretnego zdjecia badz filmu,
spedziliby$my zapewne wiele godzin, dni lub nawet miesigcy. Pewnym utatwieniem
w przeszukiwaniu takich baz danych jest dotaczenie do kazdego zrodta, zdjgcia, fil-
mu etc. krotkiego tekstu opisujacego jego tre§¢. Wowczas istniejace oprogramowa-
nie pozwala nam na automatyczne przeszukiwanie tej biblioteki za pomoca tzw. stow
kluczowych.

Zatdzmy, ze mamy bazg danych zdjgé¢, a wsrdd nich zdjgcie Zotnierza trzymaja-
cego pistolet przy glowie kobiety, ktére moze by¢ opisane ,,zotnierz trzyma pistolet
przy gltowie kobiety” z dodatkowym odniesieniem do czasu i miejsca. Takie zdjecie
moze zosta¢ odnalezione automatycznie za pomoca stow ,,zoierz” lub ,,pistolet”.

Gdybysmy jednak uzyli zapytan postaci: ,,kto§ w niebezpieczenstwie”, ,,przestra-
szona osoba” lub ,,mgzczyzna grozacy kobiecie”, nie znalezlibySmy wspomnianego
zdjgcia, poniewaz w uzytych frazach nie wystgpuja te same terminy, ktore zostaty
uzyte do opisu zdjgcia. Co wigcej, nawet wsparcie prostego stownika synonimow,
przy przeszukiwaniu naszej bazy danych zdje¢, nie zmieni istotnie zaistnialej sytu-
acji. Niezbedny wydaje si¢ zatem mechanizm wyszukujacy, ktory wykroczy poza
poziom leksykalny do poziomu znaczen tych terminéw czy konotowanych przez nie
tresci. Tego rodzaju pomoc maja nam zapewni¢ wiasnie ontologie. Na przyktad Cyc
zawiera asercje o tym, ze pistolety wystrzeliwuja kule i sg po to, aby zabija¢ ludzi, ze
trzymanie pistoletu przy czyje$ glowie grozi utrata zycia tej osoby, ze zagrozona
osoba czuje strach i ze wigkszo$¢ Zotnierzy to mezczyzni. Jezeli nasza biblioteke
zdje¢ opiszemy za pomoca jezyka CycL, to formutujac zapytanie ,,kto§ w niebezpie-
czenstwie” (w tym samym jezyku), dzigki bazie wiedzy Cyc, powinnismy, wsrod
wynikow wyszukiwania, otrzymac zdjgcie z opisem ,,zotnierz trzyma pistolet przy

glowie kobiety”."

3. Enterprise Ontology"

Enterprise Ontology (dalej: EO) jest zbiorem poje¢ uzywanych w dziatalnosci
gospodarczej oraz ich definicji. EO w zamysle jej autoréw ma stuzy¢ dwoém zasadni-
czym celom. Po pierwsze, w zamysle jej autoréw EO dostarcza modelu dziatalnos$ci
gospodarczej, ktory taczy w sobie stabilno$é z plastyczno$cia, co umozliwia szybka
reakcjg na ewentualne zmiany wymagan ekonomicznych. Po drugie, EO ma utatwiac
komunikacj¢ pomigdzy ludZzmi oraz pomigdzy programami komputerowymi poprzez
uniknigcie wieloznacznos$ci, ktora mogtaby by¢ efektem roznego rozumienia tych
samych poje¢. EO usuwa (czy raczej zmniejsza) t¢ wieloznacznos¢ poprzez sformu-
lowanie precyzyjnego zbioru pojec¢ i relacji migdzy nimi, ktéry zaakceptowany przez
uczestnikow dziatalnoSci gospodarczej stanowitby swoiste ,,medium komunikacyj-

' Przykiad zaczerpniety ze strony internetowej Cyc:
http://www.cyc.com/cycrandd/areasofrandd_dir/is
'> Opis Enterprise Ontology zostat zaczerpnigty z (Uschold i in. [1997]).
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ne”. W gr¢ wchodzi tu komunikacja pomigdzy ludZzmi, komunikacja pomigdzy
ludZmi oraz systemami komputerowymi oraz komunikacja pomi¢dzy samymi syste-
mami.

W zasadzie mowienie o jednej Enterprise Ontology moze by¢ nieco mylace, po-
niewaz EO istnieje w kilku wersjach (jak mowia jej tworcy, w kilku manifestacjach).
Na etapie pre-implementacyjnym, tj. przed dotaczeniem EO do faktycznie dziataja-
cego oprogramowania, mamy do czynienia z EO w postaci nieformalnej oraz EO za-
pisanej w jezyku Ontolingua (wersji jgzyka pierwszego rzedu stuzacej do zarzadza-
nia ontologiami wyrazonymi w j¢zyku KIF; zob. Gruber [1992]). Nieformalna EO
jest czym$ w rodzaju systemu aksjomatycznego w stadium intuicyjnym (w sensie K.
Ajdukiewicza). Mamy tu 89 terminéw, ktorych znaczenia sa okreslone przez zdania
w jezyku naturalnym. Cho¢ trudno owe zdania okresli¢ mianem definicji, petnia one
rolg czego$ w rodzaju definicji przez postulaty. Na etapie implementacji, EO, jako
cze$¢ architektury Enterprise Tool Set, wystgpuje w bardzo zubozonej postaci jako
taksonomia, przy czym czg$¢ termindéw tej taksonomii pochodzi z etapu pre-
implementacyjnego, a czgs¢ jest od niego niezalezna. W dalszej czg$ci mowiac o EO
bedziemy mieli na mysli jej nieformalng postac z etapu pre-implementacyjnego.

Chociaz, podobnie jak Cyc, EO jest ontologia aksjomatyczna, zamierzona dzie-
dzina EO jest duzo wezsza niz dziedzina Cyc. Zestawienie obok siebie tych dwoch
modeli pojeciowych ma zilustrowaé heterogeniczno$¢ kategorii ontologii aksjoma-
tycznych.

EO jest podzielona na pi¢¢ czegsci. Czg$¢ pierwsza EO: Meta-Ontologia i Czas
zawiera pojecia uzywane do zdefiniowania najogdlniejszych pojec¢ ontologicznych:
,,byt”, ,relacja”, ,rola (argumentu w relacji)”, ,,atrybut”, ,,stan rzeczy”, ,realizacja sta-
nu rzeczy”, ,,agent (actor)”, ,,potencjalny agent”, ,rola agenta (actor role)”, ,linia cza-
su”, ,,chwila (time point)”, ,interwal czasowy”. Pojgcia te shuza do definiowania po-
je&¢ z pozostatych czgsci EO. Ponizej przedstawiamy kilka wybranych definicji z tych
czesSci.

Czg$¢ druga: Dzialanie, Plan, Zdolno$¢ i Zasoby to zbior pojeé zwiazanych
z procesami i planowaniem. Pojecie ,,dziatania” (activity) obejmuje tu nie tylko dzia-
anie ludzkie. Sprawca dzialania moze by¢ nie tylko osoba, lecz rdwniez organizacja
lub maszyna. Dziatanie moze by¢ ztozone z wielu pod-dziatan. Specyfikacja dziata-
nia jest zbiorem norm, ktore uscislaja, jakie dziatania sa mozliwe do wykonania. Je-
zeli specyfikacja dziatania jest stowarzyszona z jakim$ celem, to jest ona wowczas
nazwana planem. Zasobem jest to co$, co jest uzywane badz zuzywane podczas
dziatania.

Cze$¢ trzecia: Organizacja (Organisation), zawiera pojgcia opisujace strukture
organizacji (np. ,,osoba”, ,zarzadza¢”, ,posiadanie”). Dwa kluczowe elementy tej
czesci to ,,byt prawny” (Legal-Entity) oraz ,jednostka organizacyjna” (Organisatio-
nal-Unif) (dalej: OU). Byt prawny charakteryzuje si¢ tym, Zze posiada prawa i obo-
wiazki wzgledem pewnych zewngtrznych instytucji. Gatunkami ,,jednostki prawne;”
sa pojecia ,,0s0by”, ,korporacji” i ,partnerstwa”. OU jest bytem, ktory zarzadza
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dziataniami dla osiagnigcia pewnych celow.'® Byt prawny jest zatem zewnetrznym
aspektem organizacji, a jednostka organizacyjna opisuje jej struktur¢ zewngtrzna.
W jednostce organizacyjnej struktura zarzadzania jest reprezentowana przez swoiste
powiazania tzw. Management Links. W EO ,,zarzadzaé” (Manage) to tyle, co ,,przy-
pisa¢ do pewnej OU cel, jaki ma ona zrealizowac”. Struktura organizacyjna jest zde-
finiowana jako sie¢ wzajemnych powiazan (Management Links) pomigdzy jednost-
kami organizacyjnymi, ktore zaleza od celéw przypisanych do OU.

Czgs¢ czwarta EO: Strategia zawiera pojgcia zwigzane ze strategicznym plano-
waniem i podejmowaniem decyzji (np. ,,cel”, ,,plan”, ,misja”). Cel jest tym, co plan
moze pomoc osiagnaé, lub tym, za co OU moze by¢ odpowiedzialna. Cel, do ktdrego
osiggnigcia potrzebna jest realizacja celow posrednich, nazwany jest celem wyz-
szym. Strategia jest zdefiniowana jako plan, ktory prowadzi do osiagnigcia celu wyz-
szego.

Cze$¢ piata: Biznes-Marketing zawiera terminy zwiazane ze sprzedaza i obstuga
(np. ,,sprzedaz”, ,klient”, ,,cena”, ,,marka”). Sprzedaz jest tu zgoda na wymiang pro-
duktéw, przy pewnej cenie pomigdzy dwoma jednostkami prawnymi. Te ostatnie
moga wystgpowac w roznych rolach, na przyktad jako sprzedawca (Vendor) oraz ja-
ko klient (Customer).

I11. ZAMIAST KONKLUZJI

Zamiast konkluzji podsumowujacych ten artykut chcielibysmy sformutowaé za-
chete (skierowana do filozofow) do wspdt-uprawiania inzynierii ontologicznej. La-
two wskaza¢ przynajmniej dwie racje swiadczace o owocnosci takich badan. Po
pierwsze, ontologie inzynieryjne zawieraja interesujace intuicje filozoficzne, ktore
moga stanowi¢ punkt wyjscia dociekan Scisle filozoficznych. Ta uwaga dotyczy
w szczego6lnoscei lokalnych modeli pojeciowych. Przykladowo, ontologie dotyczace
artefaktow technicznych (np. ontologia zwiazana w fizyka jakosciowa sformutowana
w De Kleer [1984]) i ontologie dotyczace organizacji (np. EO) uzupelniaja braki od-
powiednio Scistej i szerokiej refleksji filozoficznej o artefaktach (por. np. Garbacz
[2006]) i o organizacjach. Po drugie, jak pokazuje powyzszy przeglad ontologii in-
zynieryjnych, rzetelna robota filozoficzna moze przyczynic¢ si¢ do poprawy jakosSci
ontologii inzynieryjnych, szczegdlnie tych majacych ambicje modelowania dowolnej
dziedziny przedmiotowej. Swoista arbitralnos¢ i chaotyczno$é ,,gérnych” czgséci tak-
sonomii inzynieryjnych jest ewidentnym przyktadem zadan, jakie moga podja¢ filo-
zofowie wspotuczestniczac w badaniach z zakresu ontologii inzynieryjnej. Parafra-
zujac znane powiedzenie K. Gaussa, mozna by powiedzie¢, iz nie ma rzeczy bardziej
uzytecznej (dla inzynieréw ontologoéw) niz dobra filozofia.

* Interesujace, ze EO nie zawiera pojecia ,,organizacja”. Przez organizacje nalezy tu rozumiec

albo OU, ktory nie jest juz czgscia innego OU, albo korporacje i partnerstwa.
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