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Streszczenie. W artykule scharakteryzowano ideg semantycznej siecci WWW oraz
przedstawiono propozycje¢ jej realizacji, w ktorej wykorzystuje si¢ metody
klasyfikacji poje¢ w postaci ,,ontologii dziedzinowych”, zaproponowanych w
obszarze sztucznej inteligencji. Omoéwiono uniwersalne jgzyki OIL/P-OIL
przeznaczone do formutowania ontologii.
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1. Semantyczna sie¢ WWW

Sie¢ Internet oferuje uzytkownikom wiele ustug, wsrod ktorych do najwazniejszych
naleza: ustugi komunikacyjne (poczta elektroniczna, listy dyskusyjne, sie¢ USENET i
in.), ushugi zwiazane z gospodarka elektroniczna (sklepy internetowe, reklama, aukcje
internetowe itp.) oraz uslugi informacyjne. Zwlaszcza te ostatnie, realizujace ideg
globalnej ,,przestrzeni informacyjnej”' sa pozadane przez osoby i instytucje zawodowo
zwigzane z przetwarzaniem danych. Ustugi informacyjne w Internecie sa realizowane
przez systemy nalezace do kilku kategorii. Kazdy system informacyjny ma architekturg
klient/serwer, a roznia si¢ one migdzy soba protokotami dostgpu, sposobami
reprezentacji danych i oferowanym zakresem ustug. Wspodlczesnie, podstawowy
standard internetowego systemu informacyjnego wyznacza system WWW. Do
reprezentowania danych w rozpatrywanym systemie zastosowano jezyki oznaczania
(znacznikowania) zawarto$ci dokumentdw (ang. markup languages). Zdefiniowano
kilka jezykow znacznikowania, w tym HTML (skr. ang. HyperText Markup Language)
utworzony specjalnie do reprezentowania danych w systemie WWW (w formie
dokumentow WWW). Ciekawa jest historia rozwoju tego jezyka — poczatkowo zawierat
minimalny zestaw znacznikéw shuzacych do adiustacji tekstu, mimo, ze od 1986 roku
istnial juz SGML (skr. ang. Standard Generalized Markup Language), stanowiacy do
dzi$ najbogatszy jezyk® tej kategorii. Jednakze, autorzy HTML-a (m.in. Tim Berners-
Lee) wziawszy pod uwage mozliwosci praktycznego zastosowania jezyka i aktualne
zdolnosci przepustowe sieci postanowili rozwijaé jgzyk stopniowo, w miarg¢ potrzeb.
Potrzeby narastaly, dlatego w ciagu 10 lat (od 1990 r.) powstalo kilka wersji jezyka, w
tym ostatnia wersja 4.0. Jednakze, wszystkie wersje jezyka HTML maja powazny
mankament, manifestujacy si¢ niemozno$cia rozszerzania zbioru znacznikéw, a tym
samym definiowania struktury dokumentu (tzw. ,typu dokumentu”). W efekcie prac

' Pojecie ,,informacja” stosujemy intuicyjnie, podobnie terminy ,,dane” i ,,wiedza”.
> SGML jest réwniez ,,metajezykiem” gdyz umozliwia definiowanie innych jezykow, w
tym np. HTML-a.



projektowych nad nowym, pozbawionym wspomnianych wad jezykiem znacznikowania,
w 1998 roku powstat jezyk XML (skr. ang. Extensible Markup Language), stanowiacy
kompromis migdzy zbyt skomplikowanym SGML-em a zbyt ubogim HTML-em. Jezyk
ten, mimo ze nie wypart HTML-a, coraz czesciej bywa stosowany do reprezentowania
danych w systemie WWW.

W kilkuletniej historii systemu WWW mozna wyrézni¢ dwa etapy rozwoju i
prognozowac powstanie trzeciego ([9]). W poczatkowym okresie (pierwsza generacja) w
systemie dominowaly dokumenty HTML-owe zapisywane ,r¢cznie” o niezmiennej
zawartosci (dokumenty statyczne). Wspolczesnie, zapisy w HTML-u (i XML-u) moga
by¢ generowane automatycznie, np. na podstawie zawartosci bazy danych w odpowiedzi
na zapytanie uzytkownika (druga generacja, [8]). Jednakze réwniez w tej wersji system
WWW ma powazne ograniczenie, wynikajace z braku mozliwosci automatycznego
przetwarzania zawarto$ci znaczeniowej dokumentéw. W 1998 r. Tim Berners-Lee
zglosil potrzebg wprowadzenia zmian, ktore umozliwiltyby przetwarzanie zawarto$ci
dokumentoéw réwniez przez programy, co jest wazne ze wzgledu na ogrom istniejacych
zasobow informacyjnych i ich szybkie powigkszanie si¢. Do realizacji wspomnianego
zalozenia potrzebna jest wiedza nie tylko o sktadni, ale takze o zawartos$ci semantycznej
dokumentow. Praca [4] zapoczatkowata badania zmierzajace do powstania
»semantycznej sieci WWW?” (ang. Semantic Web — trzecia generacja), w ktorej moglyby
sprawnie dziata¢: wyszukiwarki, filtry i brokerzy informacji, systemy gospodarki
elektronicznej i in. ([9]). Dziatajace wspotczes$nie programy tych kategorii maja liczne
ograniczenia, wynikajace wlasnie z braku oznaczenia zawartoSci semantycznej
dokumentow. W szczegolnoscei ([7]):

* wyszukiwanie informacji bazujace na tekstowym dopasowywaniu stow kluczowych
czgsto skutkuje dostarczeniem nieodpowiednich wynikow w odpowiedzi na
zapytania uzytkownika; z tego samego powodu nie mozna znalez¢ danych
zawierajacych synonimy stoéw kluczowych;

* brak wiedzy o znaczeniach poj¢é ogranicza mozliwosci automatycznej ekstrakcji

* wiedza o znaczeniu danych zawartych w dokumentach jest niezbgdna w duzych
systemach zarzadzania informacja, ktorych celem jest zapewnienie niesprzecznosci,
petosci i aktualnosci zgromadzonych danych;

* realizacja procesu automatycznej generacji zawarto$ci dokumentu, w ktdrego tresci
nalezy uwzgledni¢ np. wiasciwosci zdefiniowane przez uzytkownika, bedzie
wymagata wiedzy o semantyce zrodet danych.

Narzedzia przetwarzajace zawarto$¢ internetowych systemow informacyjnych wymagaja

integracji na kilku poziomach ([13, 14]):

— technicznym (protokoty komunikacji i dostgpu do zasobow, np. TCP/IP oraz
HTTP),

— syntaktycznym (jezyki reprezentacji struktury informacji w dokumentach, w
szczegolnosci jezyki znacznikowania, jak HTML, XML i jego odmiany),

— semantycznym.



Pierwsze dwa poziomy integracji sa powszechnie stosowane, natomiast trzeci pozostaje
w sferze projektow zwiazanych z realizacja semantycznej sieci WWW.

Do definiowania znaczen w tekstowych zrédtach informacji czgsto wykorzystuje sig
ontologie, stanowiace reprezentacje pojec¢ (stowniki poje¢) stosowanych w pewnej
dziedzinie. Ontologie, wypracowane w obszarze sztucznej inteligencji, sa powszechnie
wykorzystywane w: inzynierii wiedzy, przetwarzaniu jezyka naturalnego,
kooperacyjnych systemach informacyjnych iin. Najnowsze propozycje realizacji
semantycznej sieci WWW réwniez bazuja na pojeciu ontologii. Jedna z metod
przeznaczonych do zastosowania w systemie WWW jest OIL (skr. ang. Onfology
Inference Layer [11, 13]) — jej charakterystyka bedzie przedmiotem rozwazan w punkcie
2. niniejszej pracy.

2. Ontologie dziedzinowe w jezyku OIL

Jezyk OIL jest przeznaczony do definiowania semantyki dokumentow w systemie
WWW. W szczegblnosei, definiuje zestaw bazowych poje¢ do modelowania ontologii
wraz z ich sktadnia i formalna semantyka. Projektanci OIL przyjeli wazne zalozenie o
warstwowej budowie i rozszerzalnosci proponowanego jezyka: w obecnej wersji sklada
si¢ on z trzech warstw. Warstwa najnizsza Core OIL, odpowiada schematom RDF (skr.
ang. Resource Description Framework Schema [5, 15], proponowany przez grupg W3C
internetowy standard metadanych), poziom Standard OIL dostarcza pojg¢ do
modelowania ontologii, a warstwa /Instance OIL umozliwia postugiwanie sig
przyktadami pojgc¢ (,,obiektami klas™). Zaproponowano takze warstwg Heavy OIL, ktora
moze zawieraé dalsze rozszerzenia. Projektujac warstwowy model jezyka i godzac si¢ na
ograniczona ,,sil¢ wyrazu” jego trzech warstw nizszych, chciano zapewni¢ efektywnosé
dziatania bazujacych na OIL narzedzi programistycznych, a tym samym mozliwo$é
powszechnego ich stosowania w Internecie.

W metodzie i jezyku OIL wykorzystano pojecia z zakresu:

1) techniki ram (ang. frames), z ktorej zaczerpnigto elementarne pojecia do
modelowania ontologii (koncepty/klasy i ich hierarchia, atrybuty klas, relacje miedzy
konceptami i ich hierarchie),

2) logik deskrypcyjnych (ang. descripton logics), stuzacych do formalnego
zdefiniowania poj¢¢ okreslonych w punkcie 1) i dostarczajacych mechanizméw
wnioskowania ([ 14]),

3) formatéw reprezentacji danych i metadanych (danych opisujacych dane)
stosowanych w Internecie (XML i RDF).

Zapis w jezyku OIL sktada si¢ z dwoch czgsci:

* kontenera ontologii (ang. ontology container), zawierajacego metadane dotyczace
definiowanej ontologii (np.: tytul, dane o tworcy, temat, data publikacji itp.),

¢ definicji ontologicznej (ang. ontology definition) pewnej dziedziny (klasyfikacja
poje¢ w dziedzinie wraz z zachodzacymi migdzy nimi relacjami).

W definicji kontenera wykorzystano zestaw poj¢é zaproponowanych w wersji 1.1

standardu Dublin Core ([10] — standard definiowania metadanych), ktére sa stosowane
do opisywania zasobow np. w bibliotekach elektronicznych, muzeach, urzedach itp.



Cze$¢ zasadnicza definicji ontologicznej moze by¢ poprzedzona lista nazw modutow
OIL dotaczanych do biezacej definicji (sekcja import) oraz opisem ogdlnych regut
(aksjomatoéw, ograniczen) dotyczacych catej ontologii (sekcja rule-base). W obecnej
wersji jezyka OIL nie okreslono postaci wspomnianych regut. Definicja ontologii jest
skonczonym (i by¢ moze pustym) ciagiem definicji klas (ang. class-def), definicji relacji
(ang. slot-def), aksjomatow i przyktadéw poje¢ (zwanych dalej ,,obiektami”).

Definicja klasy (pojecia, konceptu, terminu) wiaze nazwe klasy z jej opisem.
Definicja zawiera:

— typ klasy (ang. type); wyrdznia si¢ klasy pierwotne (ang. primitive) 1 zdefiniowane
(ang. defined), domyslnie klasa jest pierwotna; klasy pierwotne definiuja warunki
konieczne lecz niewystarczajace relacji przynaleznos$ci konkretnego obiektu do danej
klasy, natomiast klasy zdefiniowane okres$laja obydwa warunki przynaleznosci,

— nazwa (ang. name) definiowanej klasy,

— opcjonalny opis klasy (ang. documentation),

— opcjonalna niepusta lista wyrazen (ang. class-expressions) opisujacych klasy,
ktérych dana klasa jest podklasa (ang. subclass-of),

— lista (by¢ moze pusta) wigzOw natozonych na relacje (rolg, atrybut — ang.
slot-constraints, patrz dalej); wigzy rowniez definiuja klasy i dana klasa musi by¢
podklasa wszystkich klas zdefiniowanych za pomoca wigzéw zawartych na
rozpatrywanej liscie.

Wyrazenie (ang. class-expression) moze by¢ nazwa klasy, wigzem (ang.
slot-constrainf) lub wyrazeniem zlozonym z wymienionych potaczonych spdjnikami
logicznymi AND, OR i NOT.

Wigzy odnosza si¢ do relacji (ang. slof), maja charakter list ograniczen natozonych
na relacje i zawieraja:

* nazwg (ang. name) relacji, ktorej dotycza,

* opcjonalng list¢ wyrazen typu has-value; kazdy obiekt definiowanej za pomoca tego
wigzu klasy musi by¢ powiazany relacja z co najmniej jednym obiektem kazdej z
klas opisanych na rozpatrywanej liScie; wigzy typu has-value reprezentuja
kwantyfikator szczegdélowy w logice pierwszego rzedu; niech dana bedzie relacja
binarna 1ubi iklasa amator, wtedy definicja:

class—def amator
slot—-constraint lubi
has-value kino, teatr

oznacza, ze kazdy obiekt klasy amator ,lubi” kino i teatr (czyli jest powiazany
relacja z pewnym obiektem klasy kino i pewnym obiektem klasy teatr); nie
wyklucza si¢ przy tym, ze obiekty klasy amator moga by¢ powiazane relacja 1ubi z
obiektami innych klas, nie wymienionych na liscie has-value,

* opcjonalng listg¢ wyrazen typu value-type; jeSli obiekt definiowanej klasy jest
powiazany relacja z pewnym obiektem, to ten obiekt musi by¢ instantacja wszystkich



klas wyszczeg6lnionych na liscie (i tylko takich); niech dana bedzie klasa uczelnia
irelacja zatrudnia, wtedy definicja:

class-defuczelnia
slot-constraint zatrudnia
value-type osoba

oznacza, ze obiekt klasy uczelnia jest powiazany relacja zatrudnia wylacznie z
obiektami klasy osoba,

opcjonalne okreslenie maksymalnej (ang. max-cardinality) liczby obiektow typow
wyszczegblnionych na liscie (class-expression), z ktorymi obiekt definiowanej klasy
moze by¢ powiazany za pomoca rozwazanej relacji; na przyktad:
slot-constraint studiuje

max-cardinality 2 kierunek

oznacza, ze obiekt definiowanej klasy moze by¢ powiazany relacja studiuje z
maksymalnie dwoma obiektami klasy kierunek,
opcjonalne okresleniec minimalnej (ang. min-cardinality) liczby obiektow typow
wyszczegoblnionych na liscie (class-expression), z ktorymi obiekt definiowanej klasy
moze by¢ powiazany via rozwazana relacja; na przyktad:
slot-constraint studiuje

min-cardinality 1 kierunek

oznacza, ze obiekt definiowanej klasy musi by¢ powiazany relacja studiuje z co
najmniej jednym obiektem klasy kierunek,

opcjonalne okreslenie liczby (ang. cardinality) obiektow typow wyszczegolnionych
na licie (class-expression), z ktorymi obiekt definiowanej klasy moze by¢
powiazany za pomoca rozwazanej relacji; wigzy tego rodzaju odpowiadajq parze
wigzOow min-cardinality 1 max-cardinality z tym samym argumentem,

Definicja relacji (ang. slot-def) wiaze jej nazwe z opisem. Definicja ta zawiera:
nazwg relacji (name),

opcjonalny opis (documentation),

opcjonalng list¢ (ang. subslot-of) relacji, ktorych relacja definiowana jest
,podrelacja”,

opcjonalne okreslenie dziedziny (ang. domain) relacji, w postaci listy wyrazen
(class-expression); jeSli para obiektow spelnia definiowana relacje, to pierwszy
element pary musi by¢ obiektem nalezacym do wszystkich klas z listy, np.:

slot-def 1ubi
domain amator,

opcjonalne okreslenie zakresu (ang. range) relacji, w postaci listy wyrazen (class-
expression); jeSli para obiektow spetnia definiowana relacje, to drugi element pary
musi by¢ obiektem nalezacym do wszystkich klas z listy, np.:
slot-def zatrudnia

range osoba,



— opcjonalne okreslenie istnienia relacji odwrotnej (ang. inverse) do danej, o wskazanej
nazwie, np.:
slot-def 1ubi
inverse jest lubiane,

— opcjonalne okresSleniec wlasciwoSci (ang. properties) relacji, takich, jak:
przechodniosé¢, symetria i bycie funkcja.

Aksjomaty definiuja: roztaczno$¢ poje¢ (ang. disjoint), pokrywanie si¢ pojec (ang.
covered), roztaczno$¢ 1 pokrywanie si¢ (ang. disjoint-covered).

Ontologiczna klasyfikacja terminologii moze zawiera¢ definicje przyktadow pojeé
(ang. instance-of) 1 relacji zachodzacych pomigdzy nimi (ang. related). Mozna takze
definiowaé pojecie poprzez wskazanie zbioru jego przyktadow (ang. one-of). Dopuszcza
si¢ stosowanie standardowych typow danych, jak integer 1 string.

Przedstawimy przyktad, zaczerpnigty z pracy [13], ktory zilustruje wprowadzone
pojecia. Kontener ontologii definiujacej podstawowa terminologie zwigzana z
afrykanskimi zwierz¢tami zawiera nastgpujacy tekst w notacji pseudo-XML-owej
(pominigto znaczniki koncowe, a znaczniki poczatkowe zapisano kursywa):

ontology-container

title “African animals”
creator “Ian Horrocks”
subject “animal, food, vegetarians”
description “A  didactic example ontology describing African
animals”
description.release “1.01”
publisher “1. Horrocks”
type “ontology”
format “pseudo-xml”
format “pd£”
identifier “http://www.cs.vu.nl/~dieter/0il/TR/0il.pdf”
source “http://www.africa.com/nature/animals.html”
language “01L”
language “en-uk”
relation.hasPart “http://www.ontosRus.com/animals/jungle.onto”
Rozpatrywana ontologia definiuje relacje eats (i odwrotng is-eaten-by) oraz
przechodnia relacj¢ has-part (i odwrotna do niej is-part-of):
ontology-definitions
slot-def eats
inverse is—eaten-by
slot-def has-part
inverse is-part-of
properties transitive
Definiuje si¢ takze klasy (pojgcia): animal, plant, tree, branch, leaf,
carnivore, herbivore, giraffei lion.



Klasa animal nie ma zadnych atrybutéw, podobnie klasa plant, do ktorej nie
naleza obiekty klasy animal. Klasa tree jest uszczegétowieniem klasy plant.

class-def animal

class-def plant
subclass-of NOT animal

class-def t ree
subclass-of plant

Klasa branch ma atrybut bedacy wigzem has-value nalozonym na relacje
is-part-of (kazdy obiekt klasy branch jest powigzany relacja is-part-of z
pewnym obicktem klasy tree). Podobnie zdefiniowano klas¢ 1eaf (z przechodnio$ci
relacji is-part-of wynika, ze kazdy obiekt klasy leaf jest powiazany z pewnym
obiektem klasy tree).

class-def branch

slot-constraint is-part-of has-value tree

class-def leaft
slot-constraint is-part-of has-value branch

Klasa carnivore jest uszczeg6lowieniem klasy animal i zawiera atrybut bedacy
wigzem value-type nalozonym na relacjg eats, ktory okresla typ drugiego argumentu
relacji (jesli obiekt klasy carnivore jest powiazany relacja eats z pewnym obiektem,
to ten obiekt musi by¢ instantacja klasy animal). Dodatkowo, definicja klasy
carnivore ma kwalifikator defined, co oznacza, ze wspomniana definicja okresla
warunek konieczny i1 wystarczajacy relacji przynalezno$ci obiektu do definiowanej
klasy.

class-def defined carnivore

subclass-of animal
slot-constraint eats value-type animal

Klasa herbivore jest uszczegotowieniem klasy animal i zawiera atrybut bedacy
wigzem value-type nalozonym na relacj¢ eats, ktory okresla typ drugiego argumentu
relacji (jesli obiekt klasy herbivore jest powiazany relacja eats z pewnym obicktem,
to ten obiekt musi by¢ instantacja klasy plant lub klasy wyznaczonej przez natozenie
Wwigzu has-value z warto$cia plant na relacj¢ is-part-of). Dodatkowo, klasy
herbivore i carnivore sa roztaczne. Klasa herbivore, podobnie jak carnivore
ma kwalifikator defined.

class-def defined herbivore
subclass-of animal
slot-constraint eats
value-type plant OR (slot-constraint is-part-of has-value plant)
disjoint herbivore, carnivore

Klasa giraffe jest uszczegblowieniem klasy animal i ma atrybut ograniczajacy zakres
relacji eats do obiektow klasy leaf. Warto wspomnie¢, ze program sprawdzajacy



poprawnos¢ powyzszej definicji 1 okre$lajacy taksonomi¢ poje¢ powinien
wydedukowad, iz klasa giraffe jest podklasg klasy herbivore.

class-def giraffe
subclass-of animal

slot-constraint eats
value-type leaf

Klasa lion jest uszczegdtowieniem klasy animal i ma atrybut ograniczajacy zakres
relacji eats do obiektow klasy herbivore. Z przedstawionych definicji wynika, ze
klasa 1ion jest podklasa klasy carnivore.

class-def 1ion
subclass-of animal
slot-constraint eats
value-type herbivore

Umieszczenie nastgpujacej definicji klasy tasty-plant:

class-def tasty-plant
subclass-of plant
slot-constraint is-eaten-by has-value herbivore, carnivore

doprowadza do pojawienia si¢ sprzecznosci, gdyz obiekty klasy carnivore moga by¢
powiazane relacja eats wylacznie z obiektami klasy animal.

Klasa asian-animal jest uszczeg6lowieniem klasy animal i kazdy jej obiekt jest
powiazany relacja comes-from z obiektem Asia klasy zdefiniowanej jako (one-of
Asia).

class-def defined asian-animal
subclass-of animal
slot-constraint comes-from value-type (one-of Asia)

Obiekty Africa i Asia sa przykladami pojecia continent, natomiast India jest
przyktadem pojecia country. Dodatkowo, obiekt India jest powiazany relacja
is-part-of z obiektem Asia.

class-def continent

class-def country

instance-of Africa continent
instance-of Asia continent
instance-of India country
related is-part-of India Asia

3. Wersja P-OIL jezyka OIL

Jezyk definiowania ontologii w metodzie OIL charakteryzuje si¢ zwigztoscia lecz
jest niezbyt czytelny dla przecig¢tnego uzytkownika. W zatozeniu, metoda OIL ma by¢
narzedziem powszechnie uzytecznym takze dla osob nie bedacych specjalistami w
zakresie informatyki i lingwistyki. Zatem, jezyk klasyfikowania pojg¢ powinien w
maksymalnym stopniu nasladowa¢ jezyk naturalny (w niniejszej pracy przyjeto, ze



jezykiem naturalnym jest jezyk polski). W tym kierunku poszty prace nad wersja P-OIL
(skr. ang. Polish Ontology Inference Layer) jezyka.

W oryginalnej metodzie OIL relacje semantyczne sa wyrazane za pomoca
dowolnych fraz jgzykowych (najczesciej czasownikow, takze fraz rzeczownikowych). Z
jednej strony, takie podejscie ulatwia definiowanie powiazan zachodzacych pomigdzy
pojeciami, z drugiej jednak — jest znaczaco nieprecyzyjne. W wielu pracach i projektach
z zakresu lingwistyki i sztucznej inteligencji ([1, 2, 3, 17]) ogranicza si¢ zbidr relacji
wykorzystujac do tego celu gtownie infrastrukturg ,,r6l semantycznych”, jakie moga w
zdaniu odgrywac rozne czgsci mowy. Kazda z wyroznionych relacji ma $cisle okreslona
semantyke. Wada podejscia moze okazac si¢ to, ze postugiwanie si¢ predefiniowanymi
relacjami wymaga doktadnej ich znajomosci.

W procesie definiowania zbioru relacji wykorzystano propozycje zawarte w
projekcie EuroWordNet ([2, 18]), a takze pewne pomysty prezentowane w innych
zrodtach ([3]). Pierwsza sposrdd zaproponowanych relacji dotyczy aktu (dzialania) i
definiuje ,posiadanic przez akt agenta” (ma_agenta) wraz z relacja odwrotna
definiujaca ,,bycie agentem danego aktu” (j est_agent em). Rozwazana relacja ma
»podrelacje” okre$lajace, czy agent jest wilasdcicielem, czy perceptorem (osoba
doswiadczajaca czego$ lub znajdujaca si¢ w pewnym stanie psychicznym). Dotaczono
takze relacj¢ ,,bycia wspotagentem” i relacj¢ odwrotna do niej. Nast¢pna grupa relacji
odnosi si¢ do roli ,,pacjensa” aktu, czyli osoby lub rzeczy, na ktora akt oddziatuje
(ma_pacj ensa, jest_pacjensem). Podrelacje wyrazaja fakt bycia: odbiorca,
beneficjentem lub obiektem pewnego aktu. Kolejne relacje dotycza ,,posiadania lokacji
(migjsca)” 1 ,,bycia lokacja (miejscem)”. Zawieraja takie warianty lokacyjne, jak:
miejsce znajdowania si¢, miejsce pochodzenia, miejsce przeznaczenia, miejsce przejscia.
Do zdefiniowania wtasciwosci (kolor, wielko$¢, ksztalt, wymiar, pozycja i orientacja w
przestrzeni) wykorzystano propozycje zawarte w strukturach Qualii (idea Arystotelesa).
Wisrod relacji reprezentujacych stopien i miar¢ wyrdzniono ,,posiadanie wieku” i
»posiadanie wagi”. Wyrdznia si¢ takze trzy relacje (wraz z odwrotnymi do nich)
reprezentujace  zwiazki  typu ,calo$é-czg§¢”  (ma_sktadnik, na jako _czesc,
na_j ako_cztonka). Zestawienie koncza relacje ,,posiadania przyczyny” i ,,posiadania
instrumentu/narze¢dzia”. Zdefiniowany zbioér moze podlegaé dalszym modyfikacjom.

Jezyk P-OIL zawiera takze siatkg predefiniowanych pojgé, ktore zaczerpnigto w
catosci z [18]. Wyraza ona tzw. ,,Top Ontology” bedaca klasyfikacja ogdlnych relacji
semantycznych. Najogoélniejszym pojeciem (kategoria semantyczng) jest top, z
roztacznymi podklasami: koncept _| _rodzaj u (byt konkretny, postrzegalny za
pomoca zmystéw, umiejscowiony w czasie i przestrzeni), koncept_| | _rodzaju
(sytuacja statyczna lub dynamiczna, zachodzaca i umiejscowiona w czasie) oraz
koncept _I 1| _rodzaj u (byt abstrakcyjny, nie rozpatrywany w aspekcie czasu i
przestrzeni).

Cechy semantyczne pierwszego rodzaju sa wzorowane na strukturach Qualii ([17]) i
definiuja: pochodzenie (rola agentywna, czyli przyczyna powstania definiowanego bytu
— moze by¢ naturalna albo sztuczna), forme (rola formalna, oznaczajaca bycie substancja
albo obiektem fizycznym), kompozycje (rola konstytucjonalna, w ktorej byt moze by¢
samodzielnie istnicjaca czgscia catoscei albo catoscia zbudowang z czgsci) oraz funkcje
(rola teliczna, okreslajaca cel istnienia lub dzialania opisywanego bytu). Pojecia



drugiego rodzaju opisuja typy i skladowe sytuacji. Sytuacje moga by¢: dynamiczne (w
tym $cisle umiejscowione w czasie, badz nie) lub statyczne — bedace wlasciwosciami lub
relacjami. Skladowe sytuacji mozna opisywaé za pomocg szesnastu aspektow
szczegOlowych. Pojecia trzeciego rodzaju nie sa na razie uszczegdlowione. Zbidr pojeé
stanowi jedynie propozycj¢ i moze podlega¢ dalszym zmianom.

Podsumowujac, nowe aspekty P-OIL to:

¢ polska wersja jezykowa,

» zmodyfikowana sktadnia wyrazen jezyka stuzacego do definiowania ontologii,

* nowe spojrzenie na pojgcie relacji (ang. slot), uwzgledniajace m.in. dokonania
lingwistyki i sztucznej inteligencji ([1, 3, 12, 17]) w zakresie relacji i rol
semantycznych,

¢ zastosowanie Top Ontology ([18]) do zdefiniowania zestawu predefiniowanych
pojec.

Na zakonczenie rozwazan, w celach ilustracyjnych przytoczymy fragment definicji
ontologii dotyczacej afrykanskich zwierzat, sformutowanej w jezyku P-OIL.

ontology-container

title" Zwierzeta afrykanskie i azjatyckie"

creator "J. Cybulka, napodstawie I. Horrocks'

subject "zwierzeta, pozywienie, wegetarianizm”

description "Przyktadowa ontologia dotyczaca zwierzat afrykanskich i azjatyckich z
wykorzystaniem r6l semantycznych i predefiniowanych pojec z tzw. Top
Ontlogy, zaproponowanej w projekcie EuroWordNet oraz z
zastosowaniem nowej sktadni jezyka P-OIL"

description.release "1.0"

publisher "J. Cybulka"

type "ontology"

format "nowy pseudo-xml"

source "http://www.cs.vu.nl/~dieter/oil/TR/oil.pdf"
language "P-OIL"

language "pl"
Pojgcia zwi erze i roslina sa predefiniowane (Top Ontology). Relacja jest-czesciq
nalezy do zestawu relacji predefiniowanych. Definicje pojgé: dr zewo, gataz, |i s¢,

m esozerca, roslinozerca,zyrafail ewprzedstawiaja si¢ nastgpujaco:

definicje-ontologiczne
pojecie dr zewo:
Jjest-uszczegolowieniem-pojecia r 0sl i na,
koniec-definicji-pojecia dr zewo

pojecie gataz:
jest-powiqzane-relacjq j est _czesci a
miedzy-innymi-z-pojeciem dr zewo,
koniec-definicji-pojecia gataz
pojecie i sc:
Jjest-powiqzane-relacjq j est _czesci a miedzy-innymi-z-pojeciem gataz,
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koniec-definicji-pojecia | i s¢

pojecie-zdefiniowane m esozer ca:
Jest-uszczegolowieniem-pojecia Zwi er ze,
koniec-definicji-pojecia m ¢sozer ca
pojecie roslinozerca:
jest-uszczegolowieniem-pojecia zw er ze,
koniec-definicji-pojecia r 0sl i nozer ca

pojecie zyr af a:
jest-uszczegolowieniem-pojecia zwi er ze,
koniec-definicji-pojecia zyr af a

pojecie | ew:
Jest-uszczegolowieniem-pojecia Zw er zg,
koniec-definicji-pojecia | ew

Dalsze definicje wskaza réznice metodologiczne migdzy jezykami OIL i P-OIL.
Zamiast relacji eats definiujemy zbior hierarchicznie powiazanych ze soba pojeé
(j edzeni e, spozywani e_pokar mu, j edzeni e_pokarmu_rosl i nnego, j edzeni -
e lisci,

j edzeni e_pokarmu_zw erzecego, jedzeni e kazdego pokarmu) charakteryzuj
acych akt bedacy ,,jedzeniem” (spozywaniem pokarmu), jako sytuacj¢ nieumiejscowiong
w konkretnym czasie, inicjowana przez ,agenta”, dotyczaca pewnego obiektu
spozywanego (,,pacjensa’).

pojecie j edzeni e:

Jjest-uszczegotowieniem-pojecia syt uacj a_ni euni ej scowi ona_w_czasi e,

Jest-uszczegolowieniem-pojecia pochodzeni e/agent ywnosc,

Jjest-powiqzane-relacjq ma_agent a dokladnie-z-pojeciem zwi er ze,

koniec-definicji-pojecia j edzeni e

pojecie spozywani e _pokar mu:
koniec-definicji-pojecia spozywani e _pokar mu

pojecia-rownowazne j edzeni e, spozywani e_pokar nmu

pojecie j edzeni e_pokar nu_rosl i nnego:
Jest-uszczegolowieniem-pojecia j edzeni e,
jest-powiqzane-relacjq ma_agent a dokiadnie-z-pojeciem r 0sl i nozer ca,
jest-powiqzane-relacjq ma_pacj ensa/obi ekt

doktadnie-z-pojeciem (r osl i na lub

pojecie-ktore jest-powiqzane-relacjq
jest_czesci a dokladnie-z-pojeciem

roslina),
koniec-definicji-pojecia j edzeni e_pokar mu_r osl i nnego
pojecie j edzeni e |i sci:
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Jjest-uszczegotowieniem-pojecia j edzeni e_pokar mu_r osl i nnego,
jest-powiqzane-relacjq me_agent a miedzy-innymi-z-pojeciem zyr af a,
Jest-powiqzane-relacjq ma_pacj ensal obi ekt dokladnie-z-pojeciem | i s¢,
koniec-definicji-pojecia j edzeni e-l i sci

pojecie j edzeni e _pokarnu_zwi er zecego:
Jjest-uszczegolowieniem-pojecia | edzeni e,
jest-powiqzane-relacjq ma_agent a doktadnie-z-pojeciem migsozerca,
jest-powiqzane-relacjq ma_pacj ensa/obi ekt dokfadnie-z-pojeciem zwi er ze,
koniec-definicji-pojecia j edzeni e_pokar mu_zw er zecego

pojecie j edzeni e_kazdego_pokar nmu:
jest-uszczegotowieniem-pojecia jedzenie,
Jjest-powiqzane-relacjq ma_agenta dokladnie-z-pojeciem wszystkozerca,
Jest-powiqzane-relacjq ma_pacjensa/obiekt
dokiadnie-z-pojeciem (zwi er ze lub roslina lub
pojecie_ktore jest-powiqzane-relacjq
jest_czesci a dokladnie-z-pojeciem r 0sl i na),
koniec-definicji-pojecia j edzeni e_kazdego_pokar mu

Na koniec, definicja pojgcia ston, ktorego przyklady sa roslinozercami o szarym
kolorze skory, a takze pojgcia zw erze_azjatyckie, kontynent i kraj.
Przytaczamy takze przyktady pojg¢ (Azj a, Af ryka il ndi e) oraz relacje z ich udzialem.

pojecie ston:

Jest-uszczegolowieniem-pojecia r osl i nozer ca,
Jest-powiqzane-relacjq ma_wtasci wos¢/ kol or z-przykladem kol or _szary
koniec-definicji-pojecia ston

pojecie-zdefiniowane zwi er ze_azj at ycki e:
Jjest-uszczegolowieniem-pojecia zwi er ze,
Jjest-powiqzane-relacjq ma_nmi ej sce/ pochodzeni a_z
doktadnie-z-pojeciem ((pojecie-zbudowane-z Azj a) lub pojecie-ktore
Jjest-powiqzane-relacjq j est _czesci a
z-przyktadem Azj a),
koniec-definicji-pojecia zwi er ze_azj at ycki e

pojecie kontynent :
Jjest-uszczegolowieniem-pojecia m ej sce,
koniec-definicji-pojecia kont ynent

pojecie Kraj :
Jjest-powiqzane-relacjq j est _czesci a miedzy-innymi-z-pojeciem kont ynent ,
koniec-definicji-pojecia kr aj

Af r yka jest-przykladem-pojecia kont ynent
Azj a jest-przyktadem-pojecia kont ynent
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I ndi e sq-przykladem-pojecia kr aj
I ndi e sq-powiqzane-relacjq j est _czesci a z-przykiadem Azja

»Smaczna roslina” o nastgpujacej definicji jest pojgciem sprzecznym, dla ktdrego nie
mozna poda¢ zadnego przyktadu.

pojecie smaczna_roslina:

Jjest-uszczegolowieniem-pojecia r osl i na,

Jest-powiqzane-relacjq j est _pacj ensent obi ekt em

miedzy-innymi-z-pojeciem j edzeni e_pokar mu_r osl i nnego i
j edzeni e_pokar mu_zw er zecego,
koniec-definicji-pojecia smaczna_r osl i na

4. Podsumowanie

W artykule prezentujemy jeden z etapéw realizacji semantycznej sieci WWW,
polegajacy na zdefiniowaniu je¢zyka przeznaczonego do wyrazania ontologii
dziedzinowych. Jezyk mozna poddawaé rozszerzeniom i modyfikacjom, zwlaszcza w
zakresie predefiniowanych relacji i pojeé, a dla wersji aktualnej zrealizowano edytor
strukturalny, bgdacy narzedziem wspomagajacym tworzenie definicji ontologicznych
([16]). Kolejne etapy prac zmierzajacych ku petnej realizacji sieci semantycznej beda
wymagaly m.in. wypracowania metody oznaczania zawartosci dokumentéw zgodnie ze
zdefiniowanymi ontologiami, a takze utworzenia licznych narzedzi mogacych
przetwarza¢ oznaczona semantycznie zawartosc.
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