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Streszczenie. W pracy scharakteryzowano jezyk OWL (skr. ang. Web Ontology
Language) przeznaczony do definiowania ontologii rozumianych jako inzynierskie
artefakty, wykorzystywane do oznaczania zawarto$ci dokumentow w sieci WWW.
Jezyk OWL, bedac nastgpca kilku wezesniejszych jezykow, m.in. RDF, DAML,
OIL i DAML+OIL, zostat zaproponowany przez konsorcjum W3C jako standard
w rozwazanej klasie.
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1. Wprowadzenie

Efektem burzliwego rozwoju sieci WWW sa ogromne repozytoria informacyjne,
ktorych sprawne automatyczne przetwarzanie wymaga wiedzy o znaczeniu zawarto$ci
zgromadzonych w repozytoriach dokumentéw. Powyzsza idea leglta u podstaw tzw.
»semantycznej sieci WWW” [3] i, jak dotychczas, zaowocowata powstaniem kilku
uniwersalnych jezykéw stuzacych do definiowania tzw. ,,ontologii” (semantycznych
metadanych zwiagzanych z dokumentami).

Termin ontologia® zostat zapozyczony z filozofii i znalazt zastosowanie m.in. w
lingwistyce  (leksykony  semantyczne), sztucznej inteligencji  (specyfikacje
konceptualizacji), a takze inzynierii systemow informatycznych (ontologie znaczenia
opisow rzeczywistosci, [10]). Za posrednictwem sztucznej inteligencji, ontologie
wkroczyly w obszar zainteresowan semantycznej sieci WWW. Sa one tu rozumiane jako
inzynierskie artefakty stuzace do specyfikowania konceptow (pojeé, a takze wiazacych
je relacji) wybranej dziedziny zastosowan, tak, by agenty programowe lub ludzie mogli
si¢ w rozwazanej dziedzinie porozumiewaé. Najprostszym rodzajem ontologii jest
taksonomia, oparta na relacji hierarchizujacej pojecia, ktora bywa nazywana relacja typu
is-a, relacja hiponimii (wraz z odwrotng relacja hiperonimii) lub relacja specjalizacji (z
odwrotna relacja generalizacji), w zaleznosci od rozwazanego obszaru zastosowan.
Stosowanie tego rodzaju relacji jest dobrze ugruntowane zaré6wno teoretycznie, jak i
praktycznie. Bardziej zaawansowane kategorie ontologii moga zawiera¢ rowniez inne
rodzaje powiazan. Nie istnieja ogodlnie przyjgte zbiory relacji ontologicznych, i dlatego
proponuje si¢ rézne rozwiazania, z ktorych jedynie czg$¢ bazuje na dobrze
ufundowanych podstawach, nawiazujacych np. do ontologii formalnych (mereologiczna

! Prace wykonano w ramach tematu DS-45-083/2004 finansowanego przez Politechnike Poznanska.

% Pojecie ,,ontologia”, ktore wprowadzit w 1613 roku R. Goclenius (w Lexicon Philosophicum...),
uzywane jest powszechnie do okreslenia dziatu filozofii, jakim jest teoria bytow realnie istniejacych [14].



teoria relacji typu cato$¢-czg§¢), czy tez do arystotelesowskich rozwazan na temat
sposobow ,,bytowania materii” (jakos¢, ilo$é, relacja, czas, miejsce, potozenie, dziatanie,
doznawanie i posiadanie) i wynikajacej z nich ,,jakoSciowej struktury znaczenia” (tzw.
Hstruktury qualii”), [11, 12, 14]. Jakosciowa struktura znaczenia pozwala wyodrgbnié
pojecia i relacje czterech kategorii: zwiazanej z pochodzeniem bytu (rola agentywna), z
jego wewngtrzna struktura (rola konstytucjonalna), z jego forma, wyrdzniajaca go
spo$rod innych bytéw (rola formalna) oraz z jego przeznaczeniem (celem istnienia — rola
teliczna). Opisany sposob pojmowania relacji specyfikujacych sensy pojeé oraz
wyodrebniania poje¢ podstawowych (z zakresu tzw. ,,ontologii szczytowych® — ang. top
ontologies) zastosowano m.in. w dwodch europejskich projektach zwiazanych z budowa
wielojezycznych leksykondéw semantycznych: EuroWordNet [15] i SIMPLE [13].
Jednakze, w ogdlnosci, problem doboru relacji wiazacych pojgcia w ontologiach,
pozostaje otwarty.

Do wyrazania ontologii niezbedne jest zdefiniowanie jezyka. Mozna go wzorowac na
jezykach logiki (gtownie logiki pierwszego rzedu i jej ograniczen), je¢zykach
reprezentacji wiedzy za pomoca ram, czy tez j¢zykach modelowania systemow
informatycznych. W rozwazanej grupie miejsce szczegdlne zajmuja jezyki przeznaczone
do wyrazania ontologii w semantycznej sieci WWW. Maja one swa kilkuletnia historig.
W 1999 roku, w ramach konsorcjum W3C opracowano standard RDF (skr. ang.
Resource Description Framework, [9]), shizacy do opisywania danych-zasoboéw
internetowych. Zasobem jest kazdy byt udostepniany w Internecie za pomoca adresu
URI. Standard RDF oferuje zestaw $rodkéw do modelowania danych (zasoboéw) oraz
jezyk do wyrazania modeli. Model danych w rozwazanym standardzie sklada si¢ ze
zbioru stwierdzen (ang. statements), ktore opisuja wartosci (ang. object) przypisywane
wlasciwos$ciom (atrybutom, zwiazkom — ang. properties) opisywanych zasobdéw (ang.
resources). Wartosciami (ang. object) moga by¢ literaly znakowe (ang. literals) lub
zasoby. Dopuszcza si¢ takze mozliwo$¢ tworzenia stwierdzen ,,wyzszych rzgdow”
(stwierdzenia o stwierdzeniach) za posrednictwem mechanizmu reifikacji (ang.
reification) — wtedy poddane reifikcji stwierdzenie staje si¢ zasobem. Standard RDF
poszerzono o system schematow RDEFS (skr. ang. Resource Description Framework
Schema, [4]) zawierajacych $rodki do definiowania poje¢, relacji i typéw danych.
Schematy RDFS, dysponujac znaczna sila wyrazu, nie maja jednak formalnie
zdefiniowanej semantyki. Ograniczenia tego nie ma rozwijany w nast¢pnych latach
jezyk OIL (skr. ang. Ontology Inference Language, [7, 8]]), ktory definiuje zestaw
mechanizméw do modelowania ontologii wraz z ich sktadnia i formalna semantyka.
Projektanci jgzyka OIL przyjeli wazne zalozenie o jego warstwowej budowie i
rozszerzalno$ci. Warstwy Core OIL 1 Standard OIL dostarczaja poje¢ do modelowania
ontologii, a warstwa Instance OIL umozliwia poshugiwanie si¢ przyktadami pojeé
(,,obiektami klas”). Zaproponowano takze warstwe Heavy OIL, ktora moze zawieraé
dalsze rozszerzenia. Projektujac warstwowy model jezyka i godzac si¢ na ograniczona
»site wyrazu” jego trzech warstw nizszych, chciano zapewni¢ efektywno$¢ dziatania
bazujacych na OIL narzedzi programistycznych (m.in. systeméw wnioskujacych), a tym
samym mozliwos¢ powszechnego ich stosowania w Internecie. Réwnolegle z jezykiem

3 Ontologie szczytowe stanowia klasyfikacje najogélniejszych kategorii semantycznych. Ich

uszczegotowieniami moga by¢ np. ontologie: dziedzinowe (ang. domain ontologies), zorientowane na zadania
(ang. task ontologies) lub zorientowane na szczego6lne zastosowania (ang. application ontologies).



OIL rozwijano jezyk DAML (skr. ang. DARPA Agent Markup Language), a projektanci
obu jezykow postanowili polaczy¢ swe sity w projekcie DAMLAOIL, ktory nastgpnie
przeksztalcono w projekt OWL (skr. ang. Web Ontology Language, [1, 16]).
Charakterystyke jezyka OWL przedstawiamy w nastgpnym punkcie.

2. Ontologie w jezyku OWL

Jezyk OWL jest glownie przeznaczony do definiowania semantyki dokumentow w
systemie WWW. Umozliwia formutowanie ontologii bedacych zbiorami definicji klas
(poje¢ danej dziedziny) i obiektéw (przyktaddw pojec), a takze relacji (atrybutéw* pojeg,
zwiazkow pomigdzy pojgciami i ich przykladami). Podobnie, jak jezyk OIL, jezyk
OWL ma strukture warstwowa (o rosnacym stopniu skomplikowania), a warstwy zwane
sa ,,gatunkami sow” (ang. OWL species), przy czym:

e warstwa OWL Lite umozliwia glownie tworzenie taksonomii pojgé opartej na relacji
is-a, a definiowanie poje¢ poprzez naktadanie wigzow (ang. constraints) na relacje
(ang. properties) jest ograniczone do prostych wigzow licznosciowych (ang.
cardinality constraints) o warto§ciach 0 i 1 (tzn. mozna zadeklarowaé, ze pewne
pojgcie jest zbiorem przykladéw powiazanych z przynajmniej jednym albo co
najwyzej jednym, albo doktadnie jednym przyktadem innego pojgcia); w warstwie
OWL Lite nie mozna formutowac¢ ekstensjonalnych definicji poje¢;

* warstwa OWL DL, odpowiadajaca semantycznie logikom deskrypcyjnym (ang.
description logics, [2]), umozliwia tworzenie zlozonych struktur pojeciowych
poprzez naktadanie kilku rodzajow wigzow na relacje; ograniczeniem w procesie
ontologicznego modelowania dziedziny jest niemozno$¢ definiowania relacji
zachodzacych pomigdzy pojeciami (jedyna relacja tej klasy jest wbudowana relacja
hierarchizujaca typu is-a), a jedynie pomigdzy przykladami pojeé; jest to
konsekwencja zatozenia o separacji typow, tzn. klasa (pojecie) nie moze by¢
traktowana intensjonalnie jak indywiduum albo jak relacja, podobnie, relacja nie
moze by¢ traktowana ani jak indywiduum, ani jak klasa; efektem wprowadzenia
tych ograniczen jest obliczeniowa efektywno$¢ i rozstrzygalno$é® systemow
realizujacych t¢ warstwe jezyka;

e warstwa OWL Full nie zawiera omowionych ograniczen, za to nie ma formalnie
zdefiniowanej semantyki i zagwarantowanej efektywnosci i rozstrzygalnosci.

W dalszej czgSci zilustrujemy cechy jezyka na podstawie przyktadowej ontologii
dotyczacej zwierzat, ktorej wersje zapisana w jezyku OIL zaprezentowano w pracy [5].
Ontologia jest zmodyfikowanym wariantem przyktadu zaczerpnigtego z pracy [7].
Modyfikacja polega na wykorzystaniu ontologii szczytowej 1 zestawu relacji
zaproponowanych w projekcie EuroWordNet. Nalezy nadmienié, ze jgzyk OWL jest
»zanurzony” sktadniowo w jezyku XML, a niektore jego elementy pochodza z jezyka
RDF/RDEFS. Zatem, zaktada si¢ znajomo$¢ obu wymienionych jezykow.

Ontologia moze mie¢ struktur¢ modularna, odpowiadajaca procesowi jej tworzenia,
tzn. nowe ontologie moga ,,importowa¢” ontologie istniejace i rozszerza¢ definicje

* Atrybut jest relacja unarna.
* Logiki deskrypcyjne stanowia rozstrzygalne podzbiory logiki pierwszego rzedu.



zawartych w nich poje¢ (wprowadzane rozszerzenia nie moga negowaé prawdziwych
dotychczas faktow — fakty i wnioski z nich wynikajace moga by¢ jedynie dodawane,
nigdy usuwane). W sensie sktadniowym, ontologia jest dokumentem RDF (wyrazonym
w jezyku XML), ktéory moze by¢ powiazany z innymi dokumentami, np. z
importowanymi ontologiami. Powiazania moga mie¢ takze charakter techniczny,
dotyczacy tzw. XML-owych ,,przestrzeni nazw” (ang. namespaces), umozliwiajacych
generowanie unikatowych identyfikatorow.

Przyktadowa definicj¢ ontologiczna rozpoczyna naglowek dokumentu XML, po
ktorym wystgpuja jednostki (ang. entities) definiujace skrotowe nazwy dla trzech
przedrostkow opisujacych przestrzenie nazw znacznikdéw (w celu ulatwienia
poshugiwania si¢ nimi w definicjach ontologicznych). Jednostki te uzupehniaja
standardowa definicj¢ DTD typu dokumentu RDF. Sa nimi: przestrzen owl znacznikow
jezyka OWL, przestrzen xsd znacznikéw jezyka schematow XML oraz hipotetyczna
przestrzen EWN nazw znacznikow zwigzanych z jezykiem EWN (EuroWordNet).
Definicj¢ ontologiczng rozpoczyna znacznik <rdf:RDF ..> zawierajacy specyfikacje
przestrzeni nazw (poza omoéwionymi, takze: rdf 1 rdfs oraz znaczniki dc 1 dcg
standardu Dublin Core?®). Nazwy niekwalifikowane
przedrostkami naleza do definiowanej ontologii, o hipotetycznym adresie:
http://www.example.pl/animals.

<?xml version="1.0" 2>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

<IENTITY EWN "...#" > ]>
<rdf :RDF
xmlns = "http://www.example.pl/animals#"

xmlns:owl
xmlns:rdf

"http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"
"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:rdfs = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd = "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:dcqg = "http://purl.org/dc/qualifiers/1.0/"
xmlns:EWN = "...">

Wiasciwa definicj¢ ontologiczna rozpoczyna naglowek (ang. ontology header)
specyfikujacy metadane zwiazane z definiowana ontologia (odpowiada im para
znacznikOw <owl:Ontology> 1 </owl:0ntology>), jak np.: jej adres URI tytul,
autorow, temat, wydawce, typ, jezyk, dokument zrodtowy oraz krotki opis w jezyku
naturalnym. W prezentowanym przyktadzie, metadane opisano za pomoca znacznikow
Dublin Core oraz rdfs.

<owl:0Ontology rdf:about="http://www.example.pl/animals">

<rdfs:comment> A didactic example ontology describing
African and Asian animals with the wuse of
semantic relations a slots and basic concepts
from the linguistic top ontology of EWN

¢ Dublin Core ([6] — standard definiowania metadanych), ktore sa stosowane do opisywania
zasobow np. w bibliotekach elektronicznych, muzeach, urzedach itp.



</rdfs:comment>
<dc:Title>African nad Asian animals</dc:Title>
<dc:Creator>J. Cybulka, J. Martinek based on I.Horrocks
</dc:Creator>
<dc:Subject>animal, food, vegetarians</dc:Subject>
<dc:Description>A didactic example ontology describing
African and Asian animals with the use of
semantic relations as slots and basic
concepts from the linguistic top ontology
of EWN
</dc:Description>
<dc:Description>
<rdf:Description>
<dcg:descriptionType>Release</dcg:descriptionType>
<rdf:value>1.01</rdf:value>
</rdf:Description>
</dc:Description>
<dc:Publisher>J. Cybulka, J. Martinek</dc:Publisher>
<dc:Type>ontology</dc:Type>
<dc:Source>
http://www.africa.com/nature/animals.html</dc:Source>
<dc:Language>OWL</dc:Language>
<dc:Language>en-uk</dc:Language>
<rdfs:label>Example Animals Ontology</rdfs:label>
</owl:Ontology>

Zasadnicza czg$¢ ontologii sktada si¢ z definicji klas, relacji oraz ich przyktadow. W
przedstawianym przyktadzie wszystkie relacje pochodza z projektu EuroWordNet,
zatem ich definicje nie pojawiaja si¢ jawnie, sa jedynie inkorporowane za pomoca nazw
z przestrzeni EWN. Przyktadem prostej definicji pojecia (klasy) jest nastgpujaco
zdefiniowany termin giraffe:

<owl:Class rdf:ID="giraffe"/>

Z przytoczonej definicji wynika jedynie, ze zbior bytow bedacych przyktadami
pojecia o identyfikatorze giraffe jest podzbiorem predefiniowanego uniwersum bytow
0 nazwie Thing. W rozwazanej ontologii postuzymy si¢ terminami z zakresu ontologii
szczytowej EWN, m.in. pojgciem &EWN; Animals, okreslajacym zbidr bytow bedacych
zwierzetami. Stosujac relacje taksonomiczna subClassOf (z przestrzeni rdfs)
mozemy zadeklarowacé, ze klasa giraffe jest szczegdlnym przypadkiem (podzbiorem)
klasy (zasobu w sensie RDF) &EWN;Animals. W definicji pojawia si¢ atrybut
rdf:about odnoszacy si¢ do istniejacego i wczesniej zdefiniowanego bytu (za jego
pomoca mozna wprowadzaé rozszerzenia do istniejacych definicji):

<owl:Class rdf:about="giraffe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Animal" />
</owl:Class>

Powyzsze zwiazki mozna wyrazi¢ jednostopniowo za pomoca nastepujacej definicji,
ktéra dodatkowo zawiera etykiete umozliwiajacq nazwanie definiowanej klasy bytow po
polsku:



<owl:Class rdf:ID="giraffe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Animal" />
<rdfs:label xml:lang="pl">zyrafa</rdfs:label>
</owl:Class>

Zatbézmy, ze Zeta jest imieniem pewnej zyrafy. W sensie ontologicznym, Zeta jest
przyktadem pojecia giraffe, o czym orzeka nastgpujace zdanie:

<giraffe rdf:ID="Zeta"/>

W prezentowanej ontologii nie definiujemy jawnie relacji, jednakze w celach
ilustracyjnych pokazemy, w jaki sposob mozna by je zdefiniowaé. W jezyku OWL
wystepuja dwie kategorie relacji binarnych: zachodzacych pomigdzy elementami klas
(tzw. ObjectProperty) oraz definiujacych zwiazki pomig¢dzy elementami klas i danymi
innych typow (DatatypeProperty — wydaje sig, ze te drugie zreczniej byloby traktowaé
jako atrybuty klas). Rozpatrujemy relacje ,,posiadania cato$ci” HAS HOLO PART jako
podrelacje ogolniejszej relacji holonimii HAS HOLONYM. Rozwazana relacja moze
zachodzi¢ pomigdzy elementami klas bgdacych uszczegolowieniami klasy sEWN; Part
bytow stanowiacych konstytucjonalnie czgsci i elementami klas bedacych subklasami
klasy &EWN;Group, ktora obejmuje catosci. Dodatkowo, relacja holonimii jest
przechodnia:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="HAS HOLO PART">
<rdfs:SubPropertyOf rdf:resource="#HAS HOLONYM"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty" />
<rdfs:domain rdf:resource="&EWN;Part" />
<rdfs:range rdf:resource="&EWN;Group" />
</owl:0bjectProperty>

Za pomoca mechanizmu inwersji relacji, mozna w nastgpujacy sposob zdefiniowac
relacjg ,,posiadania czg¢sci” (HAS MERO_ PART):

<owl:ObjectProperty rdf:ID="HAS MERO PART">
<owl:inverseOf rdf:resource="#HAS HOLO PART"/>
</owl:0ObjectProperty>

Niektére  relacje, np. relacja  reprezentujaca  ,,posiadaniec  koloru”
(BE_IN_STATE/colour), sa funkcjami, co mozna wyrazi¢ za pomoca nastgpujacej
definicji:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="BE IN STATE/colour">

<rdf:type rdf:resource="&owl:FunctionalProperty"/>
</owl:0ObjectProperty>

Przyktadem relacji definiujacej warto$¢ atrybutu ,,wiek” pewnego typu obiektdéw jest
BE IN STATE/age, definiowana jako relacja kategorii DatatypeProperty, ktdrej
zakresem sa liczby catkowite nieujemne zdefiniowane jako typ w schemacie XML:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="BE IN STATE/age">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;NonNegativelnteger"/>
</owl:DatatypeProperty>

Ciekawym mechanizmem, wynikajacym ze stosowania logik deskrypcyjnych, jest
mozliwos$¢ tworzenia klas poprzez nakladanie wigzow na relacje. Na przyktad, mozna



zdefiniowa¢ klase zawierajaca wylacznie (AllvaluesFrom) lub roéwniez
(somevValuesFrom) elementy bedace czeSciami wskazanych obiektow. Ta nowa klasa’
powstanie poprzez ograniczenie zakresu relacji ,,posiadania catosci”. W charakterze
przykladu, zdefiniujemy klasg tree jako uszczegdtowienie klasy sEWN; Plant a takze
klasy: branch i leaf. Klasa branch jest, po pierwsze, uszczegolowieniem klasy
&EWN; Natural wskazujacym na naturalne pochodzenie definiowanego bytu. Po drugie,
wirod przyktaddéw pojecia branch istnieje przynajmniej jeden, ktory jest czg$cia drzewa
(inne moga by¢ na przyklad czesciami krzewdw). Obie wspomniane wilasciwosci
wyznaczaja zbiory elementow, a zbiér wynikowy (zbior przyktadéw definiowanej klasy
branch) powstaje na ich przekroju, mimo ze w definicji nie uzywa sig¢ jawnie operatora
przecigcia zbiorow. Podobne wlasciwosci ma klasa leaf. Dodatkowo, wobec
przechodnio$ci relacji holonimii, systemy wnioskujace powinny wydedukowaé, ze
holonimem liscia jest nie tylko gataz, lecz rowniez drzewo. Oto opisane definicje:

<owl:Class rdf:ID="tree">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Plant" />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="branch">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Natural" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&EWN;HAS HOLO PART" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#tree" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="leaf">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Natural" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&EWN;HAS HOLO PART" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#branch" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Szczegdlnym rodzajem wigzu jest hasValue umozliwiajacy tworzenie zbioru
elementow majacych pewna okreslona, pojedyncza warto$¢ jako zakres relacji — na
przyklad: stonie, poza tym, ze sa roslinozercami, sa takze zwierzgtami o szarym kolorze
skory  (indywiduum  okre§lajace  kolor  szary  jest  zakresem  relacji
BE IN_STATE/colour):

<owl:Class rdf:ID="elephant">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#herbivore" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&EWN;BE IN STATE/colour" />
<owl:hasValue rdf:resource="#grey" />
</owl:Restriction>

7 Bedzie to tzw. ,,klasa anonimowa”, zdefiniowana lokalnie i nie majaca nazwy.



</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Mozna takze naktada¢ ograniczenia na liczbg elementéw powiazanych za pomoca
wskazanej relacji. Istnieja trzy warianty takich wigzow: liczba maksymalna
(maxCardinality), minimalna (minCardinality) i doktadna (Cardinality). Jesli
klas¢ dorostych stoni okreslimy jako uszczegdtowienie klasy stoni z dodatkowym
ograniczeniem na wiek (co najmniej 15 lat) i wage (z przedzialu 1500-3000 kg), to
uzyskamy zapis:

<owl:Class rdf:ID="adult elephant">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#elephant" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&EWN;BE IN STATE/age" />
<owl:minCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger"> 15
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&EWN;BE IN STATE/weight" />
<owl:minCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger"> 1500
</owl:minCardinality>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="&xsd; nonNegativeInteger"> 3000
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

W dotychczasowych definicjach pojg¢ poshugiwaliSmy si¢ tzw. ,,klasami prostymi”.
Jezyk OWL umozliwia tworzenie zlozonych wyrazen klasowych (ang. class
expressions), W ktorych znajduja zastosowanie operatory mnogosciowe: sumy
(unionOf), przecigcia (intersectionOf), dopehlienia (complementOf), a takze
operator ckstensjonalnego tworzenia skonczonych zbioréw (oneOf) 1 operator
wskazywania roztacznos$ci zbiorow (disjointWith).  Zaczerpnigte z ontologii
szczytowej stownika EuroWordNet pojecie Animal mozemy rozszerzy¢ wskazujac, ze
jest ono sumg roztacznych parami poj¢é: herbivore, carnivore i omnivore, Z
ktérych kazde jest uszczegdtowieniem pojgcia wyjsciowego Animal:

<owl:Class rdf:ID="herbivore">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Animal" />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="carnivore">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Animal" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="omnivore">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&EWN;Animal" />
</owl:Class>



<owl:Class rdf:about="&EWN;Animal">

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#carnivore" />
<owl:Class rdf:about="#herbivore" />
<owl:Class rdf:about="#omnivore" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#carnivore">
<owl:disjointWith rdf:resource="#herbivore" />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#herbivore">
<owl:disjointWith rdf:resource="#omnivore" />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#omnivore">
<owl:disjointWith rdf:resource="#carnivore" />
</owl:Class>

Przyktadem zastosowania operatora tworzenia zbioru (pojgcie grey colour) przez
wyliczenie jego elementéw moze by¢ definicja jednoelementowej klasy zawierajacej
indywiduum reprezentujace kolor szary:

<owl:Class rdf:ID="grey colour">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#grey" />
</owl:oneOf>
</owl:Class>

<grey colour rdf:ID="grey" />

W jezyku OWL mozna wskazywa¢ zachodzenie zwiazkéw pomigdzy
wskazanymi parami indywidudw: jesli Azja jest przyktadem pojegcia kontynent,
a Indie sa przyktadem pojecia kraj oraz zatozymy, ze kraje sa czeSciami
kontynentow, to mozemy uzy¢ relacji HAS HOLO PART do powiazania
rozwazanych indywiduow:

<continent rdf:ID="Asia" />

<country rdf:ID="India">
<HAS HOLO PART rdf:resource="#Asia" />
</country>

O powszechnosci stosowania ontologii w duzym stopniu zadecyduje istnienie
wspotdzielonych definicji ontologicznych (rozproszonych bibliotek ontologii),
adaptowalnych w roznych aplikacjach. W takich wypadkach, w procesie
dotaczania ontologii bibliotecznych czgsto bedzie pojawiaé si¢ konieczno$é
utozsamiania pojec, relacji i indywidudéw pochodzacych z roznych zrodel. Jezyk
OWL udomqpnktlnechanknny equivalentClass i equivalentProperty do
wskazywania réwnowaznosci, odpowiednio, poje¢ i relacji oraz mechanizm
sameIndividualAs, umozliwiajacy utozsamianie przyktadow pojec. W
odniesieniu do indywiduéw, istnieje rowniez odwrotna do omoéwiongj



mozliwo$¢ rozrozniania przyktadow poje¢ za posrednictwem deklaracji
differentIndividualFrom.

3. Podsumowanie

W  pracy scharakteryzowano uniwersalny jezyk przeznaczony do
formulowania ontologii, ktére moga by¢ wykorzystywane w semantycznej sieci
WWW. Jezyk OWL ma budowg trojwarstwowa, przy czym warstwy pierwsza i
druga bazuja semantycznie na logikach deskrypcyjnych, co ulatwia tworzenie
efektywnych narzedzi programistycznych, jak np. edytory strukturalne, systemy
wnioskujace, filtry i wyszukiwarki danych. Do najbardziej popularnych
systemow umozliwiajacych tworzenie ontologii poziomu OWL DL naleza:
Protégé (uniwersytet Stanford), KAON (uniwersytet w Karlsruhe) i OilEd
(uniwersytet w Manchester). Znane sa rowniez systemy wnioskujace FaCT i
RACER dla logik deskrypcyjnych, ktéore mozna zastosowa¢ m.in. do
sprawdzania niesprzeczno$ci ontologii, wywnioskowywania niejawnych
zwiazkow pomiedzy pojeciami i dedukowania przynaleznosci indywiduéw do
klas.

Pewna niedogodnos$cia jezyka OWL jest jego sktadnia, wyrazona w jezyku
XML i zawierajaca zbyt wiele elementow technicznych, nieczytelnych dla
cztowieka. Przydalby sig¢ zatem wariant publikacyjny sktadni jgzyka, ulatwiajacy
zapoznawanie si¢ z jego walorami semantycznymi.

Zaprezentowany w pracy przyklad pokazuje, ze stosunkowo tatwo mozna
stosowa¢ w ontologiach OWL-owych osiagnigcia innych dziedzin, na przyktad
rozwiazania wypracowane w obszarze wielojezycznych leksykonow
semantycznych. Ciekawym wydaje si¢ pomyst zdefiniowania w OWL-u
prototypowych wersji ontologii szczytowych SIMPLE i EuroWordNet oraz
zaproponowanych tam zestawow relacji i cech semantycznych, a nastgpnie
ocena ich wlasciwos$ci za pomoca systemow wnioskujacych.
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OWL - an Ontology Definition Language for
the Semantic Web
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Abstract. The paper contains a concise description of the OWL language (Web
Ontology Language) which is especially useful to formulate ontologies meant as
artefacts applied in different domains of interest. Such ontologies may be used, for
instance, to semantically annotate the contents of Web documents. OWL has
several predecessors, such as RDF, DAML, OIL, DAML+OIL and has been
developed by W3C group as a standard in the considered class of languages.
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