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Wprowadzenie

Chociaz zdobyto juz sporo doswiadczen w rozwij aniu i stosowaniu ontolo-
gii, to nie dopracowano sig jednak Zadnych standardéw w zakvesie metod jej
budowy. W pracy [MIS97] podjgto probe wyjasnienia tej sytuacii: ,,Ontologia
w filozofli przyczynia si¢ do rozumienia istnienia. Podczas gdy mozna to zaak-
ceptowaé jako nauke, jej wklad do inzynierii nie jest wystarczajacy [...]. Jest
prawdg, ze kazde oprogramowanie ma ontologig w sobie i kazdy prezes spdlki
ma swoja wlasng ontologie przedsigbiorstwa. Ale taka ontologia jest ukryta
(implicit). Jawna (explicit) reprezentacja ontologii jest kluczowa dla naszego
celu”, ktorym jest ,.daé podstawg do budowy modeli wszystkich rzeczy na $wie- .
cie, ktérymi informatyka jest zainteresowana”. 7

W pracy [Bass04b] dokonano analizy, czy budowe ontologii nalezy trakto-
wacé bardziej jako sztuke czy bardziej jako dzialanie inZynierskie. Zdaniem auto-
ra: ,[...] tworcy ontologii powinni by¢ inzynicrami i tak jak inzynierowie po-
winni, majac w pamieci zalozenia, jakie powinien spetnia¢ ich model, dazy¢ do
zbudowania takiego, ktéry nawet jesli nie jest w stanie w petni sprostaé zatoze-
niom, bedzie uzyteczny dla konkretnego zastosowania oraz bedzie mozliwy do
zrealizowania przy jak najmnigjszym zaangazowaniu zasobow w postaci czasu,
wiedzy, narzedzi itp.”.

* Praca wykonana w ramach projektu badawezego KBN, nr 1 HO2D 016 27.
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Na ogot praktyczne'tworzenie ontologii zalezy od kontekstu i celow danego
projektu. Z tego powodu historycznie pierwsze metody budowy ontologii opie-
raly si¢ na do$wiadczeniu zdobytym podezas realizacji konkretnego projektu.
Dwie najbardziej znane ontologie powstaly w ramach projektéw Enterprise On-
tology 1 TOVE. Mozna zdefiniowaé jednak kilka podstawowych podejéé do
budowy ontologii {Bass(4b], za: [HoJo02]:

— Podejscie indukeyjne — budowa ontologii nastgpuje poprzez uogdinienie
okreslonego przypadku. Zastosowanie tej metody charakteryzuje sie rela-
tywnie niskimi kosztami, jednak jego wynikiem moze byé Dntologla nie na-
dajaca sig do zastosowania w innych przypadkacl. '

— Podejéeie dedukeyjne — budowana ontologia opiera sie na powszechnie ak-
ceptowanych regutach 1 zasadach pochodzacych z analizowanej dziedziny.
Zastosowanie metedy-dédukcyjnej moze doprowadzi¢ do powstania ontolo-
gii znacznych rozmiaréw, wymaga takze duzego nakfadu pracy.

— _ Podejscie inspiracyjne — bazuje na indywidualnym podejéciu projektanta do
dziedziny, ktéra jest modelowana. Wynikiem zastosowania tej metody moze
by¢ ontologia, ktdra nie jest powszechnie akceptowalna, moze ona jednak
doprowadzi¢ do powstania rewolucyjnych zmian w sposobie pojmowania
dziedziny. ' ’

- Podsjscie syntetyczne — budowana ontologia jest synteza kilku innych onto-
logii, z ktorych kazda czgSciowo opisuje modelowang dziedzing.

—  Podejscie opierajace si¢ na wspdlpracy — budowa ontologii nastgpuje w try-
bie pracy grupowej (czasami jest to tryb iteracyjny i przyrostowy). Bazuje
sig tutaj na doéwiadczeniach jej projektantéw i przysztych uzytkownikow.

Charakterystyka wybranych metod budowy ontologii

Projekt Enterprise Ontology

Metodologia zaproponowana przez Uscholda i Kinga [UsKi95] jest oparta
na do$wiadezenin zdobytym w ramach realizacji Enterprise Ontology Project.
Daje ona nastepujace wskazowki do opracowywania ontologii [UsKi95]:

1. Okreslenie celu — diaczego jest budowana ontologia i kim sa jej przyszli
uzytkownicy.
2. Budowanie ontologii:
— uchwycenie ontologii (ontology capture) — przy zastosowaniu podejscia
Lod érodka na zewnatrz” (middle-out approach) w celu identyfikowania
najwazniejszych, ale nie najbardziej ogdlnych czy najbardziej szczego-
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- fowych paje¢, po czym nastgpuje proces generalizacji i specjalizacji
w celu uzyskania pozostalej hierarchii pojec.

— kodowanie — jawne przedstawienie w formalnym jezyku wiedzy/kon-
ceptualizacji uchwyconej w powyzszych ,,podkrokach”,

— Integrowanie istniejacych oatologii — w procesach uchwycenia i kodo-
wania {(w jednym z nich lub w obu) mamy do czynienia z kwestia, jak
ponownie uzywac (i czy w ogole uzywac) istniejace juz ontologie.

Ewaluacja — przeprowadzenie technicznej oceny ontologii, wspdtpracujace-

g0 z nimi otoczenia programowego i dokumentacji pod wzgledem ramy od-

niesienia (frame of reference). Ramami odniesienia moga by¢ specyfikacje
wymagan, kwestie kompetencii i/lub realny $wiat.

Dokumentacja — przygotowanie dokumentacji ontologii uwzgledniajacej jej

typ i cele,

Projekt TOVE

Podejécie proponowane przez Gruningera 1 Foxa [GrFo95] oparte na two-

rzeniu ontologii w ramach projektu TOVE =zawiera nastepujgce elementy
[GrFo95]:

|

Uchwycenie (capture) scenariuszy motywujacych. Scenariusze motywujace
sa problemami lub przyktadami wynikajacymi z okreslonej sytuacji. Kazdy
proces opracowywania ontologii powinien rozpoczynac sie od opisu jednego
lub wiccej scenariuszy motywujacych 1 zestawu zamierzonych rozwigzan
problemoéw przedstawionych w scenariuszach.

Formutowanie nieformalnych pytaft kompetencyjnych. Pytania kompeten-
cyjne (competency questions) opieraja si¢ na scenariuszach motywujacych
otrzymanych w poprzednim kroku i moga by¢ uwazane za wymagania od-
noénie do ekspresyjnoscei ontologii. Sq one przygotowywane w formie pytan..
Ontologia musi by¢ zdolna do przedstawienia tych pytan uzywajac wlasnej
terminologii, musi byé réwniez zdolna do charakteryzowania odpowiedzi na
te pytania uzywajac aksjomatdw i definicji. Nie ma jednej ontologii zwigza-
nej z zestawem pytail kompetencyjnych. Zamiast tego pytania kompetencyj-
ne sa stosowane do oceny dokonanych zobowigzan ontologicznych w celu
przekonania sie czy ontologia speinia okreslone wymagania.

Specyfikacja terminologii ontologii w obrgbie formalnego jezyka:

~ otrzymanie nieformalnej ontologii,

- specyfikacja formalnej terminologii.

Formulowanie formalnych pytan kompetencyjnych przy uzyciu terminologii

ontologii.
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5 Spepyﬁkacja aksjomatéw i definiowanie terminéw w ontologii w obrghie
formalnego jezyka. ‘

6. Ustanowienie warunkéw do charakteryzowania kompletnosdei ontologii. Po
formalnym sformulowaniu pytan kompetencyjnych nalezy okresli¢ warunki,
w ktorych rozwigzania tych kwestii beda kompletne.

Podejscia Noy’a i McGuinnessa

Noy 1 McGuinness zaproponowali metode inzynierii do budowy ontologil,
ktéra byta pomyslana jako podrecznik projektowania ontologii [NoMc01]:
L. Okreslenie dziedziny i zakresu ontologii.

2. Rozwazenie zastosowania istniejacych ontologii.

3. Sporzadzenie wykazu waznych terminéw w ontologii.
4. Okre$lenie klas i hierarchii klas.

5. Okreélenie wiasnoéci slotéw klas.

6. Okreslenie faset (facets) slotow.

7. Stworzenie przykiadow.

Opierajac sig na iteratywnym procesie rewizji 1 ulepszania, podejcie to za-
wiera nastepujace trzy fundamentalne zasady, ktérych celem jest poméc podezas
podejmowania decyzji konstrukeyjnych dotyczacych ontologii [NoMc01]:

1. Nie ma jedynego poprawnego modelowania dziedziny, zawsze jest mozliwa
alternatywa. Najlepsze rozwiazanie przewaznie zalezy od zastosowania, kt6-
re ma si¢ na mysli i rozszerzen, ktére si¢ przewiduje.

Rozwdj ontologii jest z koniecznosci procesem iteratywnym.

Pojgcia w ontologii powinny byé blisko obiektdéw (fizycznych lub logicz-
nych) i zaleznosci w modelowanej dziedzinie.

LU5 I %)

HOLSAPPLE

W [HoJo02] zapropenowano podejscie HOLSAPPLE, ktorego celem jest
wspieranie tworzenia statycznej ontologii. Inzynier ontologii definiuje poczat-
kowa ontologie, ktéra jest rozszerzona i zmieniana w oparciu 0 sprzezenie
zwrotne w panelu ekspertow dziedzinowych. Sprzezenie zwrotne jest uzyskiwa-
ne za pomocg kwestionariuszy. InZzynier ontologii bada te kwestionariusze,
wprowadza nowe wymagania, po czym rozsylany jest nowy kwestionariusz, az
wszyscy uczestnicy zgodza sie z wynikiem. Metodologia ta nie wspiera syn-
chronicznej pracy nad ontologia ani nie uwzglednia usystematyzowanej ewolugji
ontoiogii.
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HCONE

W [KoVo03] autorzy przedstawiaja nowoczesne podejécie do rozwoju onto-
logii. HCONE (Human Centered ONtology) oznacza ,,Skoncentrowane na Lu-
dziach Srodowisko Ontologii”. Wspiera ono rozwdj ontologii w zdecentralizo-
wany sposéb. Autorzy wprowadzaja trzy rézne przestizenie, w kiorych ontologie
moga by¢ przechowane. Pierwsza jest ,,Przestrzen osobista”, W przestrzeni tej
uzytkownicy moga tworzy¢ i faczy¢ ontologie, kontrolowaé wersje ontologii
kontrolnych, mapowac okreslenia i znaczenia stow do pojeé i korzystaé z gbrnej
ontologil. Rozwijajace sig osobiste ontologie moga by¢ wspbtuzytkowane w , Prze-
strzeni wsp6lne]”, Dostep do wspolnej przestrzeni moga uzyskaé wszyscy
uczestnicy. W tej przestrzeni uzytkownicy mogg dyskutowac. Po dyskusji i uzgod-
nieniu ontologia jest przemieszezana do ,,Przestrzeni uzgodnionej”.

On-To-Knowledge Methodology

W [OTKO02] opisano OTK Methodology. Metodologia ta jest wynikiem pro-
jektu finansowanego ze $rodkéw Unii Europejskiej o nazwie On-to-Knowledge.

On-To-Knowledge Methodology umozliwia budowe ontologii na potrzeby
systemow zarzadzania wiedza. W jej ramach zidentyfikowano trzy glowne
procesy: Knowledge Meta Process, Human Resource Management, Software
Engineering. Procesy te nie sa calkowicie niezalezne, lecz nakiadaja si¢ na
siebie.

Knowledge Meta Process stanowi rdzen metodologii On-To-Knowledge.
Sktada sie on z pieciu gtédwnych faz, ktére prowadza ostatecznie do systemu
zarzadzania wiedza opartego na ontologii. Sg to:

1. Studium wykonalnoéci.
2. Rozpoczecie.

3. Udoskonalenie.

4, Ocena.

5, Aplikacja & Ewolucja.

Kazda z faz ma liczne ,.kroki”, np. faza ,,Udoskonalenia” sktada sie z kro-
kow ,,Ekstrakcja wiedzy” oraz ,-,F ormalizacja”. Kazda faza konczy si¢ wymier-
nym rezultatem, np. wynikiem fazy ,Rozpoczgeia™ jest potformalny opis onto-
logii. W ramach kazdej fazy, na jej koficu podejmowane sq okreslone decyzje.
Musza by¢ one podjete, aby méc przejséé do nastepnej fazy. Moze sig okazaé, ze
fazy ,,Udoskonalenie” - ,,Ocena” — , Aplikacja & Ewolucja”™ trzeba wykonywaé

w iteratywnych cyklach.
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METHONTOLOGY

Podejscie METHONTOLOGY [FGPP99; GCF04] zostato opracowarne
w Laboratory of Artificial Intelligence at the Polytechnic University of Madrid
i jest uzywane do budowania ontologii albo od podstaw, przez powtérne uzycie
innych ontologii w ich pierwotne] postaci, albo przez ich przekonstruowanie.
Szkielet METHONTOLOGY jest oparty na standardzie IEEE 1074-1995.
METHONTOLOGY jest wspierany przez narzedzie ODE (Ontology Deve-
lopment Environment tool) [FGPP99] oraz WEB-ODE (WEB Ontology Deve-
lopment Environment tool). Foundation for Intelligence Physical Agents (FIPA)
zaleca to podejscie do budowy ontologii.

Proponowane podejScie  obgjmuje nastgpujace gléwne zagadnienia
[GCF04]:

1. Identyfikacja procesu tworzenia ontologii:
— czynnoscl zarzadzania projektem: planowanie, kontrola, zapewnienie ja-
kosci,

— czynnosci ukierunkowane na rozwdj: -specyfikacja, konceptualizacja,

formalizacja, implementacja 1 konserwacja (utrzymanie),
— czynnosci wspierajgce; pozyskiwanie wiedzy, ocena, integracja, doku-
mentacja 1 zarzadzanie konfiguracja. :
2. Cykl zycia oparty na ewoluowaniu prototypéw.
3. Szezegoblowe techniki wykonywania kazdej z czynnosci.

Cykl zycia ontologii, w oparciu o ewoluujace prototypy, identyfikuje ze-
staw etapow, przez ktore ontologia przechodzi w ciagu swego Zycia, opisuje,
jakie czynnodci sa wykonywane podczas kazdego etapu i jaka Jest relacja mie-
dzy etapami.

Konstrukcja kazdego profotypu rozpoczyna sie od procesu specyfikacji po-
legajacego na pozyskiwaniu wiedzy. Po wyspecyfikowaniu pierwszego prototy-
pu budowanie ontologii jest kontynuowane przez rozwdj konceptualnego mode-
lu, formalizacje i implementacje. Takze czynnosci kontroli, zapewnienia jakosci,
integracji, dokumentacji ewaluacji 1 zarzadzania konfiguracja sa przeprowadza-
ne rownoczesnic z czynnosciami ukierunkowanymi na rozwdj. Niektére z nich
maja rozne stopnie intensywnosdci w trakeie czasu trwania poszezegolnych faz
(np. ewaluacja 1 nabywanic wiedzy sa bardziej intensywne podczas konceptuali-
zacji, podczas gdy czynno$¢ integracji jest wazniejsza w czasie specyfikacji).

METHONTOLOGY umozliwia dynamiczna kontrolg polaczonych wza-
jemnie ontologii (np. roézne czynnosci wykonywane podczas budowania ontolo-
gil moga wymagaé wykonania innych czynnosci na juz zbudowanych lub beda-
cych w trakcie budowy ontologiach). Wspiera ona réwniez proces reengineringu
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ontologii, tj. proces odzyskiwania i mapowania konceptualnego modelu zaim-
plementowancj ontologii do innego bardziej odpowiedniego modelu konceptual-
nego, ktory jest reimplementowany za pomoca dzialan inzynierii odwrotne;
(reverse engineering) czy tez restrukturyzacji [GCF04]. '

UPON

Zunifikowany proces budowy ontologii (Unified Process for ONtology bu-
ilding — UPON) jest przyrostowa metodologia budowania ontologii [MiNa05],
[NMNO4]. Wywodzi si¢ ona z Software Development Unified Process (UP),
jednej z najbardziej rozpowszechnionych i uznanych metod w inzynierii opro-
gramowania. Tym, co odréznia UPON od innych procesé6w inzynierii ontologii
Jest jej sterowanie przypadkami uzycia (use-case driven) oraz iteracyjny i przy-
rostowy charakter,

Proces budowy ontologii powtarza si¢ w cyklach sktadajacych sie na czas
budowy ontologii. Zgodnie z UP, w UPON wystepuja cykle, fazy, iteracje 1 dys-
cypliny.

Kazdy cykl sklada sig z czterech faz (rozpoczecie, opracowanie, budowa
1 przejscie), a jego wynikiem jest opublikowanie nowej wersji ontologii. Kazda
faza dzieli si¢ na iteracje. Podczas kazdej iteracji ma miejsce pigé dyscyplin:
wymagania, analiza, konstrukcja, implementacja i testy. ‘

Pierwsze iteracje (faza poczatkowa) zajmuja si¢ przede wszystkim uchwy-
ceniem wymagan i czgSciowo dokonaniem analizy konceptualnej. Nie sq prze-
prowadzane implementacja oraz testy. Podczas nastgpnych iteracji (nalezacych
do fazy opracowania) wykonywana jest analiza szczegdlowa oraz identyfikowa-
ne sa luzno strukturalizowane podstawowe pojecia. Moze byé wdwezas ko-
nieczno$¢ skonstruowania i opracowania wstepnej implementacji ontologii, ale
wickszos¢ prac konstrukcyjnych i implementacyjnych ma miejsce w fazie kon-
strukcji. Wowezas bedzie by¢ moze nadal konieczna jaka$ dodatkowa analiza,
ktérej celem jest zidentyfikowanie pojeé, ktére maja by¢ dodatkowo wprowa-
dzone do ontologii. Podczas koicowych iteracji (faza przej$ciowa) przeprowa-
dzane sg intensywne testy, a ontologia jest ostatecznie publikowana.

Inkrementacyjna natura UPON wymaga najpierw identyfikacji terminéw
2 okres$lonej dziedziny, zebranych w leksykon; nastgpnie leksykon ten jest stop-
niowo wzbogacany definicjami i przeksztatca si¢ w stownik; dodanie do niego
podstawowych ontologicznych zaleznosci pozwala na stworzenie tezaurusa,
a jego dalsze wzbogacanie i koncowa formalizacja doprowadzajg do powstania

oczekiwane] ontologii.
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Podsumowanie

Przedstawiona w opracowaniu analiza metod budowy ontologii wskazuje,
ze w ciagu ostatnich kilku lat powstaly mocno zréznicowane propozycje w tym
zakresie, jednak zadna z zaproponowanych metod nie moze by¢ uznana za doj-
rzalg, w przeciwienstwie np. do rozwiazan stosowanych w dziedzinie inzynierii
oprogramowania. Zwiazane jest to z faktem, ze zadna z nich nie przeszia kom-
pletnego procesu testowania i walidacji. Wydaje sie jednak, Ze tak jak RUP (Ra-
tional Unified Process) stat si¢ standardem de facto w zakresie budowy syste-
méw informatycznych, to tylko kwestia czasu pozostaje wystandaryzowanie
procesu budowy ontologii.
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