Лекция 7

Онтологии и онтологические системы

В философском смысле можно ссылаться на онтологию как на определенную систему категорий, являющихся следствием определенного взгляда на мир.
Онтология-это формально представленные на базе концептуализации знания. Концептуализация  предполагает описание множества объектов и понятий, знаний о них и связей между ними. 

Онтологией  называется эксплицитная спецификация концептуализации. Формально онтология состоит из терминов, организованных в таксономию, их определений и атрибутов, а также связанных с ними аксиом и правил вывода. ( эксплицитная – истолковывающая, разъясняющая)

Часто набор предположений, составляющих онтологию, имеет форму логической теории первого порядка, где термины словаря являются именами унарных и бинарных предикатов, называемых соответственно концептами и отношениями, В простейшем случае онтология описывает только иерархию концептов, связанных отношениями категоризации. В более сложных случаях в нее добавляются подходящие аксиомы для выражения других отношений между концептами и для того, чтобы ограничить их предполагаемую интерпретацию. 
Такой подход предполагает формальное и декларативное представление некоторой темы, которое включает словарь (или список констант) для отсылки к терминам предметной области, ограничения целостности на термины, логические утверждения, которые ограничивают интерпретацию терминов и то, как они соотносятся друг с другом
Онтологии — это БЗ специального типа, которые могут «читаться» и пониматься, отчуждаться от разработчика и/или физически разделяться их пользователями.
Модели онтологии

Понятие онтологии предполагает определение и использование взаимосвязанной и взаимосогласованной совокупности тех компонент таксономии терминов, определений терминов и правил их обработки. Учитывая это, введем следующее определение понятия модели онтологии:
Под формальной моделью онтологии О будем понимать упорядоченную тройку вида:
0 = <Х,R,Ф>, где
X   —    конечное множество концептов (понятий, терминов) предметной области, которую представляет онтология О;
R   —    конечное множество отношений между концептами (понятиями, терминами) заданной предметной области;
Ф   —    конечное множество функций интерпретации (аксиоматизация), заданных на концептах и/или отношениях онтологии О.
Заметим, что естественным ограничением, накладываемым на множество X, является его конечность и непустота. Иначе обстоит дело с компонентами Ф и R в определении онтологии О. Понятно, что и в этом случае Ф и R должны быть конечными множествами.
Таблица в. 1. Классификация моделей онтологии
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Далее можно обобщить частные случаи модели онтологии таким образом, чтобы обеспечить возможность:
•   представления множества концептов X в виде сетевой структуры;
•   использования достаточно богатого множества отношений R, включающего не только таксономические отношения, но и отношения, отражающие специфику конкретной предметной области, а также средства расширения множества R;
•   использования декларативных и процедурных интерпретаций и отношений, включая возможность определения новых интерпретаций.
Под формальной моделью онтологической системы (o   будем понимать триплет вида:
(° = <Ometa, {Оd&t}, (inf>, где
Оmeta
— онтология верхнего уровня (метаонтология);
{Оd&t} —множество предметных онтологии и онтологии задач предметной области;
(inf - модель машины вывода ассоциированной с онтологической системой  (°
В модели Z имеются три онтологические компоненты:
•   метаонтология;
•   предметная онтология;
•   онтология задач.
Как указывалось выше, метаонтология оперирует общими концептами и отношениями, которые не зависят от конкретной предметной области. Концептами метауровня являются общие понятия, такие как «объект”, «свойство», «значение» и т. д. Тогда на уровне метаонтологии мы получаем интенсиональное описание свойств предметной онтологии и онтологии задач. Онтология метауровня является статической, что дает возможность обеспечить здесь эффективный вывод.
Предметная онтология Оdomain содержит понятия, описывающие конкретную предметную область, отношения, семантически значимые для данной предметной области, и множество интерпретаций этих понятий и отношений (декларативных и процедурных). Понятия предметной области специфичны в каждой прикладной онтологии, но отношения — более универсальны. Поэтому в качестве базиса обычно выделяют такие отношения модели предметной онтологии, как part_of, kind_of, contained_in, member_of, see_also и некоторые другие.
Онтология задач в качестве понятий содержит типы решаемых задач, а отношения этой онтологии, как правило, специфицируют декомпозицию задач на подзадачи. Вместе с тем, если прикладной системой решается единственный тип задач (например, задачи поиска релевантной запросу информации), то онтология задач может в данном случае описываться словарной моделью.
Машина вывода онтологической системы в общем случае может опираться на сетевое представление онтологии всех уровней. При этом ее функционирование будет связано:
•   с активацией понятий и/или отношений, фиксирующих решаемую задачу (описание исходной ситуации);
•   определением целевого состояния (ситуации);
•   выводом на сети, заключающемся в том, что от узлов исходной ситуации распространяются волны активации, использующие свойства отношений, с ними связанных. Критерием остановки процесса является достижение целевой ситуации или превышение длительности исполнения (time-out).
Методологии создания онтологии

Методологи  базируются на следующих принципах проектирования и реализации онтологии:
1 . Ясность (Clarity) — онтология должна эффективно передавать смысл введенных терминов. Определения должны быть объективными, хотя мотивация введения терминов может определяться ситуацией или требованиями вычислительной эффективности. Для объективизации определений должен использоваться четко фиксированный формализм, при этом целесообразно задавать определения в виде логических аксиом,
2.  Согласованность (Coherence) — означает, что по крайней мере все определения должны быть логически непротиворечивы, а все утверждения, выводимые в онтологии, не должны противоречить аксиомам,
3.  Расширяемость (Extendibility) — онтология должна быть спроектирована так, чтобы обеспечивать использование разделяемых словарей терминов, допускающих возможность монотонного расширения и/или специализации без необходимости ревизии уже существующих понятии.
4.  Минимум влияния кодирования (Minimal encoding bias) —концептуализация, лежащая в основе создаваемой онтологии, должна быть специфицирована на уровне представления, а не символьного кодирования. Этот принцип связан с тем, что агенты, разделяющие онтологию, могут быть реализованы в различных системах представления знаний.
5. Минимум онтологических обязательств (Minimal ontological commitment) — онтология должна содержать только наиболее существенные предположения о моделируемом мире, чтобы оставлять свободу расширения и специализации. Отсюда следует, что онтологии базируются на «слабых»- теориях, так как цель их создания и использования состоит, прежде всего, в том, чтобы «говорить» о предметной области, в отличие от БЗ, которые могут содержать знания, необходимые для решения задач и/или ответов на вопросы.

Методологию и «жизненный цикл* создания онтологии обсудим на примере подхода METHONTOLOGY.
В рамках этого подхода выделяются следующие процедуры в «жизненном цикле» создания онтологии: управление проектом, собственно разработка и поддержка разработки.
Процедуры управления проектом включают планирование, контроль и гарантии качества. Планирование определяет, какие задачи должны быть выполнены, как они организуются, как много времени и какие ресурсы нужны для их выполнения. Контроль гарантирует, что запланированные задачи выполнены и именно так, как это предполагалось. Гарантии качества нужны для того, чтобы быть уверенным в том, что компоненты и продукт в целом находятся на заданном уровне. Собственно разработка включает спецификацию, концептуализацию, формализацию и реализацию. Спецификация определяет цели создания онтологии, ее предполагаемое использование и потенциальных пользователей. Концептуализация обеспечивает структурирование предметных знаний в виде значимой эксплицитной модели. Формализация трансформирует концептуальную модель в формальную или «вычислительную». Наконец, в процессе реализации вычислительная модель программируется на соответствующем языке представления знаний.,
Процедуры поддержки включают действия, выполняемые одновременно с разработкой, без которых онтология не может быть построена. Они представлены процедурами приобретения знаний, оценки, интеграции, документирования и управ​ления конфигурациями. Приобретение знаний аккумулирует знания в заданной предметной области. Оценка дает технические решения по оценке онтологии, соответствующего программного обеспечения и документации как в процессе выполнения каждой фазы, так и между фазами. Интеграция требуется, когда строится новая онтология с использованием уже существующих. Документирование дает детальную, понятную и исчерпывающую информацию о каждой фазе и продукте в целом. Управление конфигурациями необходимо для архивации всех версий документации, программного обеспечения и кода онтологии, а также для контроля за изменениями.
Сначала строится глоссарий терминов (Glossary of Terms), затем деревья классификации концептов (Concept Classification Trees) и диаграммы бинарных отношений (Binary Relations Diagrams). И только после этого – остальные промежуточные представления.

Для иллюстрации результатов будем предполагать, что предметной областью разработки является сообщество специалистов по приобретению знаний, работающих в контексте инициативы (КА)2 
Согласно обсуждаемой методологии сначала здесь строится глоссарий терми​нов, включающий все термины (концепты и их экземпляры, атрибуты, действия и т. п.), важные для предметной области, и их естественно-языковые описания. Фрагмент такого глоссария представлен в табл. 1.
Таблица 1. Фрагмент глоссария

	Термин
	Описание термина

	Academic Staff        
	Он\она может быть лектором или исследователем

Одна из возможных обязанностей — руководство аспирантами

	Researcher
	Он\она является членом Academic Staff, может быть членом
исследовательской группы и кооперироваться с другими исследователями

	Nicola Guarino         
	Он является исследователем CNR National Research Council. Его исследования связаны с онтология ми. Он работает по проекту OntoSeek-

	Weight
	-Вес человека. Измеряется в килограммах


Когда глоссарий терминов достигает «существенного» объема, строятся деревья классификации концептов. Как правило, при этом используются отношения типа subclass-of и некоторые другие таксономические отношения. Таким образом, идентифицируются основные таксономии предметной области, а каждая таксономия, согласно рассматриваемой методологии, дает в конечном счете онтологию. В рамках инициативы (КА)2 идентифицировано несколько таксономий, основные из которых people, publications, events, organizations и research topics. Фрагменты некоторых из них представлены на рис. 1.
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Рис. 1. Фрагменты таксономий.

Следующим шагом является построение «Ad hoc» диаграмм бинарных отношений, целью создания которых является фиксация отношений между концептами одной или разных онтологии. Заметим, что в дальнейшем эти диаграммы могут послужить исходным материалом для интеграции разных онтологии. Пример одной из таких диаграмм приведен на рис. 2
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Рис. 2. Фрагмент диаграммы бинарных отношений.
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