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1. Ivadas

Formaliyju ontologiju svarba informaciniuy sistemu (IS) inzinerijoje ir informatikoje pa-
staraisiais metais labai 1Saugo. Jeigu pries keleta metu ontologijos buvo naudojamos tik
kaip formalizuoti dalykinés srities Zodynai, tai Siandien jos naudojamos semantinéms uz-
klausoms realizuoti, elektroniniams dokumentams analizuoti, programy sistemoms pro-
jektuoti ir daugeliui kity tiksly. Ontologijos naudojamos visur, kur grupé asmenu, orga-
nizaciniy vienety ar kitokiy agenty turi bendrauti tarpusavyje ir vienodai interpretuoti
vartojamus terminus bei saqvokas. Ontologijy svarba informaciniy sistemy inZinerijoje
visy pirma yra salygota silpno S10s disciplinos formalizavimo laipsnio. Netgi bazinés Sios
disciplinos savokos yra apibréztos neformaliai [11], ko pasekoje skirtingos mokslinés
mokyklos jas interpretuoja skirtingai. Tai sukelia tam tikrg painiava, apsunkina bendra-
vima 1r moksliniy publikacijy supratima. Ontologijos gali bent 1S dalies Sia problemg 1s-
spresti [ 1]. TaCiau Cia susiduriama su nauja problema, skirtingomis paciy ontologijy trak-
tuotémis. Nepaisant moksliniy publikacijy ontologiju ir ju naudojimo klausimais gausos,
kol kas néra vieningos, visuotinai pripazintos ontologijos sampratos. IS dalies tai1 taiky-
tina ir formaliosioms ontologijoms. Sio straipsnio tikslas — panagrinéti skirtingas forma-
liosios ontologijos sampratas, pabandyti jas apibendrinti ir pasiulyti, kokia traktuoté buty
priimtiniausia informaciniy sistemu inZinerijos kontekste.

2. Ontologijos samprata

Dirbtinio intelekto srityje ontologijos paprastai yra traktuojamos [10] kaip formaliosios
logines koncepty teorijos, apibréziancios ne tik dalykings srities terminus ir jy tarpusavio
sarysius, bet ir jy vartojimo konteksta bei i§vestinius terminus ir sarys$ius. Sitokios teori-
jos yra pakankamai formalios, kad buty galima tikrinti jy iSsamuma ir neprieStaringuma.
Duomeny baziy ir kai kuriose kitose srityse ontologijos dazniausial suprantamos pana-
$iai kaip koncepciniai modeliai, taksonomijos ar schemos. Sitaip suvokiamomis techno-
logijomis apraSyti terminy vartojimo konteksta ar kitas sudétingesnes priklausomybes
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neimanoma. Dar kitaip traktuojamos ontologijos kompiuterin¢je lingvistikoje. Pavyz-
dziui, leksingje angly kalbos duomenuy bazéje WordNet [4] ontologija traktuojama kaip
tezauras, apraSantis sinonimijos, antonimijos ir kitus panasius santykius tarp savoku, bet
nenusakantis tikslios savokos prasmes. Atskirai dalykinei sriiai, kurioje nagrin€¢jamas
stauras problemu ratas, ontologijos vaidmeni gali atlikti netgi reliacinés duomenu bazes
schema, nes visos dalykinés programos bendrauja tarpusavyje, naudodamosis ta schema
apraSyta dalykines srities samprata (konceptualizacija).

Gruber [6] pasiulé ontologijos apibrézima, placiai pripazinta dirbtinio intelekto sri-
tyje, teigianti, kad ,,ontologija yra konceptualizacijos specifikacija iSreik$tiniu budu®.
Sis apibrézimas yra lakoniskas, bet tuo pa¢iu ir nevienareik§miskai interpretuoja-
mas. Guarino pastebéjo, kad, pirma, specifikacija gali buti ivairaus detalumo lygio,
antra, apibréZdamas konceptualizacijos samprata, Gruber citavo Genesereth ir Nilsson
1987 mety darba, kuriame konceptualizacija suprantama kaip ekstensionaliné semantine
struktura. Pirmiausiai aptarkime pastaraja pastaba.

3. Konceptualizacija — intensionaliné ar ekstensionaliné semantiné struktura?

Genesereth ir Nilsson [5] pasiulé konceptualizacija formalizuoti kaip strukturg < D,R >,
¢ia D — nagrin¢jamos srities esybiy egzemplioriy aibé (angl. universe of discourse), IR —
nagrin€¢jamoje srityje svarbiy rySiy aibé. Pavyzdziui, knygy lentynos su keturiomis kny-
gomis b, ¢, a, d konceptualizacija galéty atrodyti taip:

< Aa,b,c,d}, {pirmaKnyga, stoviKairiau} >

Cia a,b,c,d — knygos, pirmaKnyga ir stoviKairiau — atitinkamai unarinis ir bina-
rinis rySiai: pirmaKnyga = {b}, stoviKairiau = {{b,c},{c,a},{a,d}}. Jei pirma
knyga sukeistume vietomis su antraja, abu ryS$iai jau buty apibrézti kitaip, i§ ko sekty,
kad ir konceptualizacija buty kitokia. TaCiau intuityviai yra ai$ku, kad $iy rySiy prasmé
nepriklausomai nuo knygu i$sidéstymo islieka ta pati. Problema yra ta, kad pasiulytas
konceptualizacijos formalizavimo budas yra ekstensionalinis — priklausantis nuo konk-
re¢ios pasaulio busenos. Siekdamas pasalinti §i trukuma, Guarino [7] pasiulé struktura
< D, R > pavadinti pasaulio struktura, o pacia konceptualizacija formalizuoti kaip in-
tensionaline struktura < D, W, R >, ¢ia W — galimy pasauliy aibé, R — taip vadinamy
koncepciniy rysiy aibé. n-ariSkumo koncepcinis rySys r"™ apibréziamas kaip funkcija r™:
W — o(D™), t.y., funkcija, su kiekvienu galimu pasauliu susiejanti ekstensionalini rysi.

Tokiu budu gauname, kad konceptualizacija nusako tam tikra skai¢iy galimy pasauliy,
o kiekvienas pasaulis turi savo busena (ekstensionalinius ry$ius). Pasauliy idéja néra
nauja, ji yra naudojama modalinés logikos semantikai apibrézti [3].

Bishr [2] pastebéjo, kad ontologija nusako koncepciniams modeliams bendrus princi-
pus, o koncepciniai modeliai apraso konkretu pasauli. Butu galima pridurti, kad pasaulio
busena informacinése sistemose paprastai saugoma duomeny arba Ziniy bazése (1 pav.).
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1 pav. Konceptualizacijos, ontologijos ir koncepciniy modeliu sarySiai.

4. Konceptualizacijos specifikavimo detalumas

Kuo detaliau yra specifikuota konceptualizacija, tuo labiau vienareikSmiski yra varto-
jami terminai. Aksiomos yra naudingos apribojant daugiaprasmiSkuma. Pavyzdziui, bet
kuriai knygai x teisingas teiginys: Vx—stoviKairiau(x, x). Verta pastebéti, kad Sis tei-
ginys teisingas visuose galimuose pasauliuose, todél galima pasinaudoti modaline lo-
gika ir $i teigini uzrasyti Sitaip: (Vz—stoviKairiau(x, z). Taip pat galima pastebéti,
kad je1 kuriame nors pasaulyje esybé yra knyga, tai j1 bus knyga ir visuose pasauliuose:
O(Vx(knyga(x) = Oknyga(x))). Si savybé [9] vadinama ontologiniu grieztumu (angl.
ontological rigidity) ir néra budinga visiems unariniams rySiams, todél yra naudinga,
ka1 siekiama apriboti unarinio rysio (koncepto) galimas interpretacijas. Greta ontologinio
grieztumo, [9] aksiomatizuojami ir kai kurie kiti panaSaus pobudzio ribojimai. Ju visuma
uzdraudzia neprasmingus sarysius (rysio ekstensionalo elementus). Naudojant Siuos ri-
bojimus, konceptualizacijos specifikacija yra 18 dalies formalizuojama.

PAVYZDYS. Tarkime, turime dalyking teorijg T1:

Va(suo(x) = Zinduolis(x))
Va(vilkas(x) = Zinduolis(x))
suo(a)

naminis(a)

Sioje teorijoje galime iskirti nuo konkretaus pasaulio nepriklausanéias vadinamasias on-
tologines Zinias. Paprastai jas sudaro visuose pasauliuose galiojancios aksiomos. Musuy
atveju tai aksiomos, aprasancios koncepty taksonomija, vadinamaji Thox'. Jos sudaro
ontologine teorijq T2:

Va(suo(x) = Zinduolis(x))
Va(vilkas(x) = Zinduolis(x))

Guarino [8] 1vedé terming ontologiné teorija, 1vardinanti loging teorija, skirtg 1Sreiksti
ontologines zinias (aib¢ aksiomu, galiojanCiu visuose pasauliuose).

! Aksiomos, aprasancios teiginius apie konkretaus pasaulio faktus, sudaro vadinamaji 4box.
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Teor1ja T2 specifikuoja konceptualizacija labai pavirSutiniSkai. Pasitelkus modaling
logika, galima sudaryti teorija T3, labiau apribojancia galima konceptu interpretavima:
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O(Vx(naminis(x) = Onaminis(z)))

J

Teorija T3 nusako pacius bendriausius konceptu prasmes interpretavimo ribojimus. Gu-
arino siulo $ig teorija vadinti teorijos T1 ontologinés nuostatos specifikacija. Pazymétina,
kad T3 —ta1 teorijos T1 ontologiné teorija, besiskirianti nuo T2 tikslesniu konceptualiza-
cijos specifikavimu.

Remdamasis Siais samprotavimais, Guarino [8] pasiulé dvi ontologijos apibréztis, be-
siskirian€ias konceptualizacijos specifikavimo tikslumu:

e ontologija — tai ontologinés teorijos sinonimas (pagal $i13 apibrezti, pateiktajame
pavyzdyje ir T2, ir T3 yra ontologijos);

e ontologija — tai ontologinés nuostatos specifikacija (pagal Sia apibrézti, pateikta-
jame pavyzdyje ontologija yra tik T3).

Pastebésime, kad abi $ios apibréztys yra tiesiog Gruber pasiulytos ontologijos apibrézties
detalizacijos.

Galima 1Svesti paralele tarp dalykinés teorijos ir ontologijos (2 pav.): je1 dalykin¢ teo-
rija yra loginé teorija, papildyta dalykinémis aksiomomis, tai ontologija yra loginé kon-
cepty teorija, papildyta visuose pasauliuose teisingomis dalykinémis aksiomomis bei (jei
pritmame antraja ontologijos apibrézti) koncepty prasmes interpretavima apribojancio-
mis aksiomomis. Taigi, vieng ontologija atitinka kelios dalykinés teorijos, nes tai paciai
visuose pasauliuose teisingu aksiomuy aibei galime parinkti daug skirtingy aksiomuy aibiy,
apraSanCiy teiginius apie konkretaus pasaulio faktus (t.y. viena Thox atitinka daug skir-
tingy Abox).

Dalykine
teorija

Ontologija

Koncepty
prasme
nusakandios
aksiomos

Aksiomos \
teisingos visuose
pasauliuose

Dalykinés
aksiomos

2 pav. Ontologijos ir dalykinés teorijos sarySiai.
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5. ISvados

Priklausomai nuo reikiamo konceptualizacijos specifikavimo detalumo, arba ontolo-
giné teorija, arba ontologinés nuostatos specifikacija gali buti traktuojama kaip ontolo-
gija. Pastarosios traktuotés privalumas yra detalesnis konceptualizacijos specifikavimas,
trukumas — turtingesnés kalbos poreikis, kas savo ruoZtu reiskia, kad reikés sudétingesniy
ir mazZiau efektyviy iSvady aparaty (angl. inference engines). Kai labiau svarbus yra on-
tologijos panaudcjimas i§vady darymui, labiau tinkama yra pirmoji traktuoté.
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Role of Formal Ontologies in Modern Information System
Engineering

D. Ciuksys, A. Caplinskas

Paper discusses the importance of role formal ontologies play in information system engine-
ering, analyses different conceptions of formal ontology, analyses relations of conceptualization,
ontology and domain theory, gives formal definition of conceptualization as intensional semantic

structure. Definition of formal ontology, acceptable in field of information system engineering, is
proposed.



