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Santrauka

OntoClean — tai metodika, skirta ontolagiorektiSkumo vertinimui atlikti. T&@au, cl Sios
metodikos suétingumo, ja gali naudotis tik maza Zmomjrup:. Sio darbo tikslas yra istirti, kaip
galima ity supaprastinti Sios metodikos taikynTam, kad pasiektij $iksla buvo padaryta
metodikos analiz, o taip pat buvo apzvelgta, kaip galima atlikttaagiju vertinima jvairiy
irankiy pagalba. Buvo nustatyta, kad didzioji darbo, 1381 su vertinimu, dalis — savybi
priskyrimas klasms — daroma rankiniuddlu. Siai problemai spsti buvo pagilytas algoritmas,
pilnai arba dalinai automatizuojantis OntoCleanadiét. Pagrindig algoritmo icja — meta-
savybi; jrodymy paieSka internete panaudojant paiesSkosiyraablonus, kurie iSreiSkia teigiam

arba neigiam meta-savyés jrodym.

Raktiniai zodziaiontologija, meta-savyh Sablonas, kalbos analizatorius, klasifikatorreguliari

iSraiSka.



Summary
OntoClean is a methodology for assessing corectfesstology. However, because of the

difficultness of the methodology, only a small goaaf people can use it. The goal of this work is
to find out how to facilitate usage of OntoClean.r€ach the goal an anglysis of OntoClean was
made, as well as a survey of tools, that suppageisf OntoClean. A conclusion was that a
major task of ontology assessment — assignmenatd-properties to classes — was done
manually. To solve this problem, an algorithm thglly or partially automates this process, was
introduced. The main idea of this approach is $gagcfor meta-property evidences in the

Internet by using templates of a search phraseetpess positive or negative evidence of meta-

property.

Keywords: ontology, meta-property, template, lirsgigi analyser, classifier, regullar expression.
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lvadas

Siuo metu ontologij — vie§; formaliy dalykinés srities koncepaij ir sarySiy tarp ju
aprasym - karimas labai iSpopuligjo. Dabar tai jau nebe mistirmvoka, kuria galima buvo
tyrinéti tik dirbtinio intelekto laboratorijose. Katl atsirado poreikis kurti ontologijas? Pirma,
vienodas informacijos struktos supratimas tarp zmanir programinig ageni.. Tarkime, jeigu
dvi interneto svetaiss naudojasi ta @& ontologija, kitos programos gali uzklausti infacija
IS ty dviejy svetaing, pavyzdziui, vartotojo poreikiams patenkinti, naddmi t p&ia
terminologip. Antra, dalykires srities zinios gali iti atskirtos nuo sistemos realizacijos, o tai
pat jos gali [ati pakartotinai panaudojamos kitose programose.

Ontologijos yra pléai naudojamos Internete, pavyzdZziui, interneto tave,
reklamuojanti ir klasifikuojanti slomas prekes ar paslaugas Amazon.com. Daugelyy&idaj
sriciy yra kuriamos standartia ontologijos, kad dalykini sriciy ekspertai g&ty tomis
ontologijomis naudotis ir publikuoti informagippie savo srit

Kas gi yra ontologija? Filosofijoje Ontologija (digji ,0“) - tai mokslas apie paas
bendriausias charakteristikas, kurias galetiuesyle arba jos #Sis. Informatikoje ontologija
(mazoji ,,0“) - tai formalus dalykiés srities termin ir sarySiy tarp p apraSymas, reikalingas
Ziniy apie dalykir sritj sistematizavimui [4]. Su Siuo terminu yra susig¢gminas ,ontologinis
modeliavimas®.

Kuo skiriasi koncepcinis modeliavimas nuo ontolagih Koncepcinis modeliavimas
susigs su esmini dalykines srities koncepaij ir ju apribojmy identifikavimu, analize ir
aprasymu naudojant modeliavimo kalfl]. Tuo tarpu ontologinis modeliavimas sgsijsu
dalykinés srities esyhi jtraukimui ontologip ir remiasi ontologij specifikavimo kalba, kuri
sudaryta i$ ontologiniklasiy, nepriklausom nuo dalykires srities [1]. PavyzdZziui, objektisSkai
orientuotame programavime projektuotojas priimajgkiinius sprendimus remdamasis tuo,
kokius metodus turi klgst.y. remdamasis klas operacidmis savylmis, tuo tarpu ontology
projektuotojas priima sprendimus atsizvelgiaklasss strukfirines savybes. T@tigaunasi, kad
klases struktira ir rySiai tarp klasi ontologijoje skiriasi nuo panaSios dalyésnstruktiros
objektiSkai orientuotoje programoje.

Tam, kad ontologijos iy pakartotinai panaudojamos, jas reikia kurti getaikl
reikalingi metodai padedantys kurti ontologijas teisingais rysiais tarp esypi Tam, kad
patikrinti rySiy tarp dalykirks srities esyhli ontologiri korektiSkuma gali biti naudojamos
jvairios metodikos (OntoMetric [8], FIGO [9], Ontag2in). OntoClean buvo pigkarty vieSai
pristatyta 2000 metais ir nuo to laiko vis popufjar Sios metodikos pradininkas yra N.



Guarino ir C. Welty. OntoClean metodika turiwgiilosofini pagrind, ir iSskiria kelias meta-
savybes, pavyzdziutapatumas(angl.identity) ir vienyk® (unity), kurios kidingos kiekvienai
esyles mSiai (klasei), ir nustato rysiapribojimus tarp klasi priklausomai nuo to, kokiomis

meta-savybmis jos pasizymi.

<<tipas>> <<tipas>> <<tipas>>
Socialire batybe Grupe Socialire batybé
Organizacija Organizacija > <<tipas>>
Grupe
A
r Y
The Beatles The Beatles (John,Paul,George,Ringo)

(@) (b)

1 pav.Ontologiskai neteisinga (a) ir teisinga (b) diagraros [1].

1 pav. parodyta, kaip OntoClean pagalba galimavakyti ontologiSkai neteising
model i ontologiSkai teising Tam buvojvesti keli klasy tipai, tokie kaip ,fsis", ,porasis”,
.Kategorija“ ir t.t. OntoClean nusako pagal atik8 aprasSytas meta-savybes, kokie rySiai gali
buti tarp klasiy, pavydziui, ,G6Sis* negali pavelét iS ,poraSies” Pirmoje diagramoje yra
pazeidZziamas identiSkumo principas, kuris nusakd, kekvienas objektas gali pavelidtik iS

vienos klass tipo ,rmsis". Sios problemos sprendimas pavaizduotas antliagramoje.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
Vienas didelis OntoCleanitkumas, dl kurio projektuotojas gali atsisakyt jaikyti, yra

Sios metodikos sutingumas. Tam, kad pritaikytmetodiky, projektuotojas turi pirmiausia,
suprasti apibzimus, kas éra labai lengva, maii modalire logika, bei tuéti labai geras
dalykinés srities zinias. Be to, ontologijos vertinimas @a@ntoClean yra daug laiko atimantis
procesas. Pavyzdziui, jeigu ontologijos dydis yirg 200 klasi, vertinimas gali uztikti kelias
dienas.

Magistrinio darbo uzdaviniai:

1. Istirti metodiky OntoClean, suprasti, kaip atliekamas vertinimas.



2. Padaryti Siuo metu rinkoje esaas ontologiy kirima palaikaias priemones. Atlikti
kai kuriy labiausiai naudojamirankiy, palaikagiy OntoClean, analig iSskirti
ontologijy vertinimo problemas.

Magistrinio darbo tikslas:

1. Rasti auk&iau aprasSytos problemos sprendjmy. pasilyti tokj algoritma, kuris
palengvint; ontologip vertinimg pagal OntoClean; sugalvoti to&lgoritm, kurio
naudojimas reikalaus iS naudotojo tikpgbendriausi Ziniy apie ontologijas ir apie

metodika.



1. Metodika OntoClean

1.1Metodikos pagrindas
Pagrindirts OntoClean s&/okos jau kur laika egzistavo filosofijoje, togl néra naujos. IS

tikryju, dar Aristotelio laikais filosofai bagdormaliai ir logiSkai aprasSyti pasaulJie stengsi
iSspesti paslaptingas egzistencijos problemas, tokiap Kaevas, gyvenimas ir mirtis, arba
pvz., ar statula ir marmuras, iS kurio ji sudaryta ta pati esyb Nors Sie klausimai neturi
nieko bendro su informackpisisteny modeliavimu, t&iau koncepciad analiz ir metodali,

naudojami atsakyiijuos turi daug analogij Jie ir formuoja OntoClean pagrind

1.1.1 Sistematika
Sistematika tai svarbiausia wikoncepcini modely dalis. Modelis, sukurtas naudojant

tinkamg sistematily gali hati pakartotinai panaudojamasj fengviau integruoti su Kkitais
modeliais, jis gali bti labai naudingas nagijant atskiras modelio dalis. Netinkamai sudarytos
sistematikos daro prieSiagitaka, t.y. modeliai tampa s@tngi, pairis, bei juos sunku
pakartotinai panaudoti ir integruagtkitus modelius.

Todkl Zinios apie tai, kaip teisingai sudasinsistematils labai praverst Projektuojant
sistematikas padidintoéthesio objektas buvo taksonomimiySiy semantika (pavyzdziui is-a,
class inclusion ir pan.)yvairas rysi tipai (pavyzdziui, apibendrinimas, specializacpaaibiy
hierarchija) priklausomai nuo apribojintaikom; taksonominiams rySiams ir t.t.

Esminis skirtumas tarp OntoClean sistematikos kS&au iSvarding; sistematik yra tai,
kad OntoClean koncentruojasi ties argumentu, wgrkai kokias meta-savybes jigija [10].
Yra tik vienas rySys, jungiantis du argumentus,ytai ,a@mimo” (angl. subsumptionrysys.
Sakoma, kad savyhb apimasavyle y tada ir tik tada, kai kiekvienas galim@&satvejis taip pat

yra iry atvejis [10]:

VXD (X) > v (X). (1)

Taigi, OntoClean tikslas yr@vertinti rySio patikimum ir pagistuma remiantis dviaj

savybiy @ ir y ontologine prigimtimi.



1.1.2 Pagrindin és savokos
OntoClean pagring sudaro keturios filosofiis svokos: tapatumas (angl. identity),

vienylz (unity), esng (essencg ir priklausomyl (dependenge Tapatumo goka Siame
kontekste susieta sutisy, kaip pazintini agent;, saveika su atskiromis esymis ir pasauliu
aplink mus. Nepaisant jos fundamentalios svarbosdfijoje, tapatumo s&oka negreitai buvo
pritaikyta koncepciniame modeliavime, kadangi k@uieio modeliavimo ir pasaulio
apsakymo tikslai iS ests vienodi — sistematizuoti informadij

Aptarkime tapatylz ir vienylss panasumus ir skirtumus. Siogvekos skiriasi, t&éiau
vienybke kartais gali lati supainiojama kaip bendra tapatumg@waka. Grieztai kalbant, tapatyb
susijusi su problema kaip atskirti kégsobjekt nuo kity tos p&ios klags objekt; (atsakymas
klausymy ,Ar tai mano $uo?*). Si problemy galima iSsspsti kiekvienam klass objektui
priskirus unikaly savyle (pavyzdziui, Zzmogus turi asmens kpdVienyke, iS kitos puss, yra
susijusi su problemkaip atskirti objekto ,dalis* nuo kit pasaulio ,dal“ (,Ar apykaklé yra
mano Suns dalis?") panaudojant sujungigmys, kuris susieja tiktai Sio objekto dalis.

Taciau, laikui egant susiduriama su tam tikromis problemomis. Pd¥iya, kaipirodyti
kad zmogus po 40 metyra tas pats zmogus? Tai yra klasikimentity through change
klausimas. Turime pripazinti, kad individas galiik§ tuo padiu individu demonstruodamas
skirtingas savybes laikui¢hgant. Vienos savyds iSlieka tos pé&os, kitos ketiasi. Taigi kaip
galima identifikuoti tam tikg savyly turinti objekt po kazkiek laiko? Si problema lydi prie
esmires savyles svokos, kuria remiagyrieztumaosavoka.

Ketvirta, ontologirs priklausomybs savoka, apima daug skirtimgrySiy, pavyzdZziui,
rySys tarp vaiko ir dvo, rySys tarp skyli siryje ir siriu ir pan. Cia eina kalba apie
priklausomyle tarp objekto savyhi IS Sios gvokos iSplaukiaiSorinés ir vidinés savyles,
priklausomai nuo to, ar jie priklauso nuo kibbjektyy. Vidiné savyle yra tai, kasjgimta
individui ir nepriklauso nuo kit individy, pavyzdziui, Sirdies téjimas. ISorigs savyls réra
igimtos, j1 prigimtis yra reliacig, t.y. jos negali egzistuoti be kito objekto, pad¥mi, savylé
»as esu Jovitos draégyra beprasm, jeigu Jovita neegzistuoja. Kai kurios iS@srsavylss gali
buti priskirtos objektui kit objeky, pavyzdziui vartotojo, ID mums duoda sistemos
administratorius.

Svarbu pahizti, kad visos Sitosasokos turi tam tikg galiojimo srii, t.y. priklauso nuo
pasaulio konceptualizacijos. Pavyzdziui, jeigu aSgkysiu, kad pirg§tantspaudai yra Zmogaus
identifikacijos mdas, tai negalima teigti, kad tai universalus zmodentifikavimo hidas. Jis

gali tureti itaka tik kazkokiame modelyje, pasaulio konceptualizgej



1.1.3 Jvadas j modalin e logik
Meta-savyhi apraSymui naudojama modalilogika. Modalireé logika — tai

samprotavimas naudojantifmumo® ir ,galimumo* iSraiSkas. Ji remiasi Kripkogika.

Modalin¢je logikoje hitinumas Zymimas ], o galimumas ¢. Galimumas gali i
ISreikStas per @winuma: <A = ~O~A. Operatoriai | ir ¢ labai panass | kvantorius¥ (visi) ir 3
(kai kurie).

Meta-savybs apraSomos vadinaja S5 modalin lokika, kuri apibéziama dvejomis
aksiomomis [7]:

(M) DA=A, ir

(5) ¢cA—=ocA.

S5 logikoje eilués sudarytos iS operatar{kvadrat, ir romby) lygios paskutiniam

operatoriui toje eildfe. PavyzdZziui, jmanoma, kad Aiitinas” yra tas pats kas ,Aibinas”, t.y.
00..o=oir 00...c =<, kur O lyguso arba<.

Modalinés logikos sakiniai turi prasngalimy pasauliy kontekste. Galimas pasaulis tai
toks pasaulis, kurio charakteristikos arba ist@kaiasi nuo misy pasaulio [6]. Pavyzdziui,
fantastirtse romanuose aprasomi galimi pasauliai, kurie daugi maziau skiriasi nuoisy
pasaulio. Reikalaujama, kad galimas pasadiig be bet koks, pastovus logine prasmey.
pasaulis kuriame galioja matematikos, fizikésmdai. Pavyzdziui, galiidi pasaulis, kuriame
Dzordzas BuSaséma JAV prezidentas, bet negatitbpasaulio, kuriame 2+2=5.

Taigi, [1o reiSkia, kasp yra ,bitina”“ kiekvienamegalimame pasaulyje, @p reiskia, kadp
yra ,galima“ bent vienamgalimame pasaulyje. Predikagaliojimo sritis rgra apribota tik tuo
kas egzistuoja tikrame pasaulyje, bet tuo, kasstigzja kiekviename galimame pasaulyje. Visi

pasauliai yra vienodai pasiekiami.

Pavyzdziui, predikatas ,Vienaragis“ bus neias nors faktiSkai jis neegzistuoja. Faktinis
egzistavimas skiriasi nuo loginio egzistavimo islaymimagsE(x,t), kas reiskia, kad tikrai
egzistuoja momentusSitame pasaulyje [10]

Analizés metu kai kuriais atvejais bus naudojamasi ladkpkios (angltemporal logig¢
formulémis, kurioje predikatuose atsiranda laiko paransetikigu laiko parametras

praleidziamas reiSkia, predikatas pastovus Iafjlgéé.(x’ ) = Vig(x, t).

10



1.20ntologin és analiz és jrankiai

1.2.1 Grieztumas
Lowe [11] apibéZia esmig savyly kaip savyhk, kuri yra kitina objektui, t.y. objektas turi

Sia savyle turi kiekviename galimame pasaulyjEsmingumas- tai rySys tarp individo ir
savyles. Grieztumosavoka labai susijusi su esmingumu ir, kaip pagskyra labai naudinga
koncepciniame modeliavime [10]. Toliau, agiimuose bus naudojansavyles savoka, kuri

yra panaSi klas:s sivoka objektiniame programavime. O atvejis yra Sasyles realizacija,

pavyzdziui, X yra savyds ® realizacija.

Apibr ézimas 1.Savylt ¢ vadinamagrieztajeigu ji yra_esmig visiemsos egzemplioriams, t.y.
O(V Xtg (x,t) >0V t'g(x,1")).

Sia formut galima taip paaiskinti: 15 to, kad viename galineapasaulyje visi x turi

savyle @ laiku t iSplaukia, kad visuose galimuose pasaskuovisada tis savyk .

Apibr ézimas 2. Savyle ¢ vadinama negriezta jeigu ji yra neesmié kai kuriems
egzemplioriams, t.y.<>(EI X, 19 (X, 1) A 0315 ¢4 (X, 17)).

Apibr éZimas 3 Savylé ¢ vadinamaanti-grieZtajeigu ji yra_neesmiévisiemsegzemplioriams,
ty D(Vxtg(x,t) > 03t'= g (x,1)).

Sakome, kad fiti Zmogumi® yra esmié savyle. jeigu x yra savybs ,Zmogus'
egzempliorius, tai jis turi idi jo egzemplioriumi kiekviename galimame pasaulygavyld
,Studentas’, iS kitos pués, yra neesmi) kadangi zmogus galitli, o gali ir nelaiti studentu
kitame galimame pasaulyje.

Anti-grieztumas yra negrieztumo apribojimas. Aniegtumas apriboja visus elementus
kurie turi Sk savyle, tuo tarpu negrieztumas yra paprastas grieZztumeiganas ir gra labai
informatyvus. Anti-grieztumas reisSkia, kad visi mlentai turintys savybpgalhbit gali netuéti
Sios savybs, t.y. savyb nera latina. Pavyzdziui, Zmogus n&tinai turi bati studentu.

NegrieStumas reiskia, kad kai kuriems sagybgzemplioriams Si sawylyra privaloma, o
kitiems neprivaloma. Pavyzdziui, ,uodega“ yra negta savyb. Kendirai ar Zuviai Si savyb
esmire, nes be uodegos jos negali §tido reiSkia ir egzistuoti. Uztat Zzmogui uodegaari
nereikalinga. IS kitos piés Sunys iS prigimties turi uodggdoet gali gyventi ir be jos.

Modalinis latinumas (kvadrato operatorius) daznai supainiojaguataikinu pastovumu,

taciau tai bendreshsavoka. Pavyzdziui, Zmogus galiitb studentu visa savo gyvenamtatiau,
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tai nesulauzo savyb ,Zmogus' grieZztumo.Tai, kad Zmogus visa gyvenstudijuoja daugiau
yra iSimtis, negu daznai pasitaikantis atvejis, jig/nehitinas. [taka informacidms sistemoms
yra tokia, kad anti-griezta sawylalkit gali keistis, nors éra reikalavimo kad visi egemplioriai
turi keistis. Tuo tarpu griezta sawlieistis negali. Negriezta sawymeturi apribojiny, t.y.
vieniems jos egzemplioriams ji galiito ésmire, kitiems gali keistis.

Gireztos savyés zymimos raide +R, negrieztos zymimos kaip —Rhi-grieztos zymimos ~R.

1.2.2 Tapatumas
Filosofijoje tapatumo kriterijus (anglentity condition, 1§ savybeip apibéziamas kaip

rySysp tenkinantis formw [12]
b (X)Ad(Y) > (p(X )& x=Y) @

PavyzdZdiui, savyds ZMOGUS tapatys kriterijumi gali Witi savyke turéti ta pai
asmens numearba ,tureti tuos pdius pirsty antpaudus’, jeigu jos tenkina (2). Jeigu rygys
tenkinantis lygyb (2) egzistuoja savybej, sakoma kade turi tapatumo kriterijuCia tisklas
rasti toK rysi, kuris visiems savyds egzemplioriams bus prilygstantis tapatumui. Imfacirese
sistemose tam naudojami dirlisn arba iSorids savyBs, t&iau ontologijoje tai pats
svarbiausias klausimas pient esyby klasiy egzistavim: kaip mes galime suzinoti, kad egyb
egzistuoja, kaip ji galiiiti identifikuojama?

Svarbu atskirti tapatumo kriterijatigréjimg (angl.carrying an 1Q ir tapatumo kriterijaus
tiekimg (supplying an I§. PavyzdZziui, negrieztos sawd) tokios kaip STUDENTAS, gali tik
tureti (kitu esybi joms suteikf) tapatumo kriterij, tuo tarpu grieztos, tokios kaip ZMOGUS,
savyles gali tiekti j (ir tuo p&iu turéti).

Yra dvi susietos su laiku tapatumo kriterijaaSys: diachroninis ir sinchroninis tapatumo
kriterijus [2]. Diachroninis tapatumo kriterijusisako pvz., kaip nustatyti, ar individas po tam
tikro laiko yra tas pats individas? Sinchroninigaumo kriterijus atsakpklausimy kaip atskirti

viena individa nuo kito tam tikru laiko momentu.

Kartais lina sunku nustatyti ar sawylturi tapatumo kriterij, kadangi reikia rasti tak
kuris yra litinas IR pakankamas [10]. Y¢&ai sunku nustatyti gamtoggims ir artefaktams.

Todl buvoivestas sekantis apé@mas.

Apibr ézimas 4 Tapatumo kriterijumivadinama tapatys formuk X kuri tenkina (3) ir (4),
pa3alinus visus trivialius atvejuSia E - tai faktinis buvimas (skyrelis 2.1.3) [10]:
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D(E(X’t)/\¢(x’ t)/\ E( y’ t')/\¢(yv tl)/\ X= y_) Z:( X y t f)), (3)
HEMXDAS(OA E(Y, )Ad(y DAZ(X B L )= X ) )

Formule (3) norima pasakyti, kad jeigu yra du otgek ir y egzistuojantys laiko momentais t ir
t', abu turintys savye, ir X =y, reiSkia x ir y turi tapatumo kriteqij Tapatumo kriterijus yra
butinas, jeigu jis tenkina (3) lyggbir pakankamas, jeigu tenkina (4), ir méhai turi tenkinti
abi lygybes. Sis apibtimas yra silpnesnis negu (2) lygybtatiau jis daugiau tinka
informacinems sistemoms.

Yra daug galim trivialy formuluctiy, kurios tenkina Sias lygybes,ciau jos rra

informatyvios. Taigi tinkama tapatumo kriterijus teks kriterijus, kuris yra informatyvus.

Remiantis Siuo apibzimu buvo apibiZtos Sios meta-savyb [10]:

Apibr ézimas 5.Sakoma, kad savylturi tapatumo kriteriy, jeiguja apima gvybé, tiekianti

tapatumo kriteriy (jskaitant atvej kai savyl pati tieka tapatumo kritetj).

Apibr ézZimas 6.Sakoma, kad savyhp tiekia tapatumo kriterij, jeigu (1) ji yra griezta, (2) jai

egzistuoja tapatumo kriterijus; (J)t&patumo kriterij turi visos savybs, kurios apimap.
Apibr ézimas 7.Bet kokia savyb, kuri turi tapatumo kriterj vadinama azSimi.

Savyle, kuri turi tapatumo kriterip zymima +l (-I, jei neturi). Savydy kuri tiekia
tapatumo kriteriy Zymima kaip +O(-O prieSingu ateju). IS atiledi pateikly apibezimy matosi,
kad jeigu savyb tiekia tapatumo kritenj (+O) ji taip pat turi j (+1) ir yra griezta (+R),
pavyzdiui, savybs ZMOGUS ir STUDENTAS abu turi tapatumo kriterijusy. jie yra +l,
tatiau tik ZMOGUS tiekia tapatumo kriteqij (+O). Savy® RAUDONAS neturi tapatumo
kriterijaus, nes éra tokios ltinos ir pakankamos formtd, kuri leidzia identifikuoti raudonus

daiktus tik todl, kad jie yra raudoni.

1.2.3 Vienyb é
Su vienybe siejamas klausimas kaip atskirti oljekio kity objeki, t.y. kaip aprasyti

objekto ribas ar dalis, kad galimatl aiSkiai pasakyti kas yra jo dalis 0 kas ne. Sunybe
siejama pilnumoavoka.

Apibr érimas 8. Objektas x vadinamagslnuoju naudojant rySwm, jeigu® yra toks kad sujungia

visas objekto x dalis ir daugiau nieko [10].

13



Lentekje pateikiamos formes, kurios apraso dalimy. Cia P(x,y,t) reiskia, kad x yra

(tinkama ar netinkama angproper/imprope) y dalis laiku t, o zodisdef reiSkia dalies

apibrzima.

PP(X ¥ 0= A X Y )In—E ) Tinkama dalis
O(x V)= 3ZARzZ XA RZYy)d Uzdengimas

P(x Y, DA P(Y, x D> x= Anti-simetrija

P(x, DA P(y, zd—> R x z} Tranzityvumas
PP(x y,) >34A PR z yXr— @ z x)} | Silpnas papildymas

1 lentek. Dalinio rySio aksiomos [12].

Apibr ézimas 9.Sakoma, kas savyhp jgyja vienylas kriterijy jeigu egzistuoja toks rySys,

kad kiekvienag egzempliorius, kurio dalys suriStos rygiyrabitinai pilnas.

Priklausomai nuo ontologés rySiom prigimties galima iSskirti tris pagrindines vierégh
rasis [10]:

e Topologire vienyke. Tai topologinis ar fizinis sujungimas, pavyzdaiysys tarp kreidos

ar obuolio gabaliuk

e Morfologiné vienyke. Tai topologirs vienykes ir formos kombinacija, pavyzdziui,

kamuolys arba tai gali it morfologinis rySys tarp ,pilnjy“ objekty, pavyzdziui

Zvaigzdynas.

e Funkcire vienyké. Tai topologinio ir morfologinio rysi kombinacija su tam tikra

paskirtimi, pavydziui, plaktukas. Arba funkcinisSgs tarp pilmju objeki, pavyzdziui,

maudymosi kostiuglis i$ diey daliy.

Taigi, kaip rodo pavyzdziai, ,pilnasis” objektasligaiti sudarytas iS dali kurios taip
pat yra ,pilnosios".

Apibr ézimas 10.Savyle igyja anti-vienyl, jeigu kiekvienas jos egzempliorius mébai yra

pilnasis. (PavyzdZziui, vanduo).

Savyl, turinti vienykes kriterijy zymima+U(-U prieSingu atveju). Savygb turinti anti-
vienyke zymima~U. IS ¢ia matosi, kad-U reiskia ir—U.
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1.2.4 Priklausomyb é

Apibr ézimas 11. Sakoma, kad savgb ¢ yra iSoriSkai priklausoma nuo sawgoy jeigu,
kiekvienam jos egzemplioriui xdtinai egzistuojay egzempliorius, kurisdra nei x dalis, nei x

yra substancija, i$ kurios jis sudarytas [10]:

YXO(@(X) > IW(NA-P(Y In— Ay ¥) 5)

Funkcija C reiSkia konstitucija, kas reiskia, kadugarytas iS x. Pavyzdziui, pilis pastatyta
IS plyty, statula padaryta iS marmuro. Konstitucija dazsgpainiojama su &mimu (angl.

subsumption

Jeigu neisskirsime dalis ir substancijas lyggb(5), tada gaunasi kad visos saigb
Zymircios tam tikg esybi klases yra priklausomos, nes visos neatémasylés sudarytos is
tam tikros medzZiagos, t.y. maziausiu nedalomu nagmis vienetu laikomas atomas. Taip pat
reikéty iSskirti kokykes metrikas (pvz., spalvas), dalykus kurigitai egzistuoja (pvz., visata) ir
atvejus, kaip apimay (tada gaunasi kag priklauso nuo sas). Sakome, kad pvz. EVAS
iSoriskai priklauso nuo VAIKO (asmuo negaliitbtévu netugdamas vail)), bet ZMOGUS
negali iti iSoriSkai priklausomas su Sirdies amio, nes kiekvienas Zmogus turi $ildZmogy
sudaro knas.

ISoriSkai priklausoma savglZymima kaip +D(-D prieSingu atveju).

1.2.5 Apribojimai ir prielaidos
Apémimo rysSys turi tam tikrus apribojimus. Jeigur q yra dvi savybs, ir q apima p tada

galioja tokie apribojimai [2]:
1. Jeiguq yra anti-griezta savy(~R), tadap taip pat turi ati anti-griezta;
2. Jeigug igyja tapatumo kritenj (+), tadap turi ta paj tapatumo kriterij;
3. Jeiguq igyja vienytes kriterijy (+U), tadap turi ta paf vienyles kriterijy;
4. Jeiguq igyja anti-vienylds kriteriju (~U), tadgp taip patigyja anti-vienyls kriteriju.
Tapatumo savybei galioja sek#@ws prielaidos [10]:

e RSy individualizacija (angl. sortal individuatior) — kiekvienas dalykiés srieties

elementas privalo téti savyl, kuri jgyja tapatumo kritenj. Kitais zodziais turi Bi

tenkinamas Quine‘o sakinys: ,Negalitbesyles, neturigios tapatumo kriterijaus*.
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e RaSiy iSpletiamumas (angl. sortal expandability — jeigu kazkas yra skirting

savybiy egzempliorius, tada Sitas kazkas tuiitibbendresas savyls, turirtios
tapatumo kriteriy, egzmepliorius.
Kartu Sios dvi prielaidos reiskia, kad kiekvienayl@sturi atstovauti unikaliai savybei,

turinciai tapatumo kriterij.

1.3Metodikos aprasymas
OntoClean tikslas yra patil sudarytipagristusmodelius, t.y. tokius modelius, kuyrrySiai

tarp element neprieStarauja au&&u iSvardintiems apribojimams.
Kaip parodyta paveikélyje, projektuotojas naudoja OntoClean metadikojektuodamas
koncepcin model. Naudodamas dalykés srities konceptualizagijir metodiky jis sukuria

ontologin med, iS kurio liau sudaromas koncepcinis modelis.

S Framework |
\‘"\x__f-—/j E_IE -
C')D Cintology

Llaer
o 0 i
II | <l—_____:> Ml::'[hl:u!l:ﬂ-r_:gy — m
< -
- 1:"

Minimal TopsLevel Ontology
Ontology=Driven Modeling Principles.
Formal Ontological Properties/Relations

2 pav. Metodikos OntoClean apZvalga[10].

Taigi, metodily OntoClean sudaro keturi sluoksniai. Kiekvienasokfinis naudojasi
informacija, gauta iS Zzemesrsluoksni.

Pirmasis sluoksnis - tai metodikos pagrirgdinsavokos — meta-sawyd aprasytos
ankstesniuose skyriuose. Jos atitinka akgisohemas modeliavimo kalbose.

Antras sluoksnis apima visas galimas meta-savkbmbinacijas, t.y. visus galimus tipus,

kurie pavaizduoti 3 ir 4 paveikdiuose.

16



+0 +l +R +|§) Tipas
-O +l +R +§ Kvazi-tipas
-O +l ~R +D Materiali rod
-0 + ~R -D Fazig rasSis "
>0
0 |H |-R 2 Mixin 2
-0 -l +R D Kategorija
-D "
-O -| ~R +D Formali rad 12
~R +D '
0 iy D Savyle (angl. %
=R attribution)
-D
-1
+0 ~R neriskis
+
-R

2 lentek. Visos galimos meta-savyli kombinacijos

———— Category

ey ————Attribution

= Formal Role

—— Raole -'='_'__:___

———__ Material
role

Anti-rigjd/
. Phased
sortal

—~MNon-rigid—____

\. o -
Sortal T Mixin
_— Type
Fapid o
1E10 q"'“‘x_ﬂ_
e Cuasi-type

3 pav. Savybi sistematika [15].

Kiekvienam dalykigs srities elementui projektuotojas turi nustatigikias meta-savybes
(1, O, U, R, D) elementas turi.

Treciasis sluoksnis apima pagrinds taksonomijos arba sistematikos (arfgickbone
taxonomy ir sluoksniavimo stratification) savokas.Pagrindire taksonomg sudaro trys tipai:
kategorijos, tipai ir kvazi-tipai. Kategorijos ndighuti apimtos Kkity tipu savykemis, t.y. pati
bendriausia savy ir tokl yra aukg€iausias lygis taksonomijoje. Taigi, pagrinéitaksonomija
yra dalykires srities bazié strukiira. Paveiksle parodydtas idealus atvejis kaip ogifms

turéty buti struktirizuotos.
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Non-sortals Backbone Taxonomy
- Categories 4
Attributions F;t:]l;:l
Sortals Top Types
| Tvpes & i
1] Quasi~Types | [ _
Mixins Ml:il:ﬁ:;:]

FPhased Sortals

4 pav. Ideali taksonomijos strukiira [15].

SluoksniavimasTai keliy savybi, turinéiy skirtingus tapatumo ir viengb Kkriterijus,
iISskyrimas iS vienos savyb [10]. Pavyzdziui, statula ir molis, iS kurio jinsulipdyta yra du
skirtingi objektai. Sluoskniavimo rezultate gaunaorgologija, kurioje savys priskiriamos
skirtingiems sluoksniams priklausomai nudapatumo ir vienyés kriterijy.

Ketvirtas sluoksnis — tai ontologijos medzio sudaag naudojant metodus ir technikas,

aprasytas zemesnuose sluoksniuose.

1.3.1 Pavyzdys
Siame skyriuje bus parodyta, kaip galitbnaudojama OntoClean. Tarkime, turime

Zemiau pavaizduettaksonomy. Ja OntoClean pagalba pertvarkysimentologisSkai teising

taksonomig.
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Esyke

N

Vieta Medziagos kiekis Raudonas Agentas Grups

Zmoniy grups

Fizinis objektas Gyvasis padaras

Vaisiai Socialire esylz

Maistas

Juridinis agentas
Obuolys g

Stuburiniai Organizacija

Salis

Raudonas obuolys Drugelis Asmuo

5 pav. Nesutvarkyta taksonomija [2].

Pirmiausia, kiekvienai savybei turiito priskirtos meta-savyds I,U,R ir D. Nustatoma,
ar savyk igyja/nagyja arba tiekia tapatumo/vienyd kriterijy, ar ji yra priklausoma, ar ji (ne-

)griezta arba anti-griezta. Kartaigrta nelengva nustatyti, ar saéyuri tapatumo kriterij, nes

sunku rasti tokpozym, kuris kity vienu metu btinas ir pakankamas, kad gag atskirti viery

savyles egzemplion nuo kito.

Savyhe Meta-savyhés Tipas

Esyke -I+U-D+R Kategorija
Vieta +0O~U-D+R Tipas
Medziagos kiekis +0O~U-D+R Tipas
Raudonas -I-U-D-R Formali savgb
Agentas --U+D~R Formali rel
Grups +0O~U-D+R Tipas

Fizinis objektas +0O+U-D+R Tipas
Gyvasis padaras +0O+U-D+R Tipas
Zmoniy grups +-O~U-D+R Kvazi-tipas
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Socialire esyle -I+U-D+R Kategorija
Vaisiali +0O+U-D+R Tipas
Maistas +|-O~U+D~R Materiali rel
Gyvinas +0O+U-D+R Tipas
Juridinis agentas +I-U+D~R Materiali ol
Obuolys +0O+U-D+R Tipas

Salis +|+U-D~R Faziérasis
Raudonas obuolys +I-O-D~R Mixin
VikSras +1+U-D~R Fazia rasis
Drugelis +I+U-D~R Faziarasis
Stuburinis +I-O+U-D+R Kvazi-tipas
Organizacija +0O+U-D+R Tipas
Asmuo +0O+U-D+R Tipas

3 lentek. Meta-savyles priskirtos savybéms [10].

Toliau diagramoje paSalinamos visos negriezZtos l&myyt.y. paliekama tik pagrindin

taksonomija, kuria sudaro visos grieZztos sasybkategorijos, tipai ir kvazi-tipai. Tada

analizuojama, kokie yra rygspazeidimai.

Visy pirma, gyvasis padaragm medziagos kiekis, nes pagal taigykavyle, turinti ~U

negali apimti savys, turirtios +U. Tas pats su fiziniais objektais ir meddmdgiekiu, bei

Zmoni grupzmis ir socialitmis esylmis.

Dar vienas pazeidimas pagal OntoClean yra tai,dggadinai réra fiziniai objektai. Nors

¢ia réra jokiu pazeidimu, taau Sy savyby tapatumo kriterijai turi skirting prigimti. Gyviino

esmiré savyle yra ,bati gyvam’, t.y. gywinas nustoja egzistuoti kai jis mirSta.¢iieal jo kinas

dar kui laika egzistuoja, toél tai néra fizinio objekto esmit savyle. Jeigu gyvnas yra fizinis

objektas, kaip parodo amimo rysys, gaunasi, kaip jis vienu metu yraitjpai“ gyvas ir

.nebitinai“ gyvas. Taip bti negali, todl apemimo rySys tarp & dvieju savybi; turi bati

pasalintas.
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Esyke -1+U-D+R

- Medziagos kiekis Grupe
Vieta +0~U-D+R +0~U-D+R
+0O~U-D+R
Fizinis objektas Gyvasis padaras Zmoniy grupe
+0+U-D+R +0O+U-D+R +I-O~U-D+R
Vaisiai Socialire esyle
+0O+U-D+R -I+U-D+R
Gyvinas
Obuolys +O+U-D+R
+0+U-D+R
Stuburiniai Organizacija
+|-O+U-D+R +0O+U-D+R
Asmuo
+0O+U-D+R

6 pav. Pagrindiné nesutvarkyta taksonomija.

Kai visi rySiy pazeidimai tarp griedtsavybi pasalinti, analizuojamos negrieztos sasgyb

1 pazeidimas. Drugeliai ir vikSrai. Nors gyvinai iS tikmjuy apima drugelius ir vikSrus,
kurie yra vienos esyis fazs. Toal | taksonomiy reikiajtraukti dar vien savyle, kuri apimty
tik drugelius ir vikSrus, t.y. tos pes esylds fazes.

2 pazeidimas. SalysSaliai buvo priskirta +O~R, &&u kas konkr&ai turima omeny? Ar
tai regionas, kuris laikinai tampa Salimi ir kasittka, kai Salies daugiau ngh? Ar ji nustoja
egzistuoti, ar tiesiog pasikéh savylke? Siuo atveju viena esgkapima kelias reikdmes, kurias
reikia atskirti. Jeigu Salis nustoja egzistuotipgkgeografinis regionas, ji vis dar gali egzistuoti
kaip geopoliti esyle. Tockl Salj reikia iSskirtij dvi esybes: geografimegiory (+1-U-D+R) ir
Saf (+O+U+D+R). Salisigyja savo unikal tapatumo kriterij, tuo tarpu geografinis regionas
paveldi tapatumo kritenyjir vietos.

3 pazeidimas. AgentaiPagal taisykl savyle, kuri yra anti-grieZzta negali apimti sa\dgh
kuri yra griezta. Gaunasi, kad gywas ir socialia esyl privalo kiti agentas, nors iS tilgju

neprivalo.
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4 pazeidimas. Juridiniai agentai. Kadangi legalus agentas paveldi iS5 agento anti-
grieztuny, jis taip pat negali apimti grieztsavybi;. Todtl apemimo rySys tarp legalaus agento
juo apimtu grieai savybi; ,asmuo” ir ,organizacija“ bti pasalintas.

5 pazeidimas. Maistas.Apémimo ry§ tarp savybs ,maistas” ir savyhi ,obuolys” ir
.VvikSras" reikia pasalinti, nes maistas yraétad roks negali apimti tip ir faziniy raSi.

ISanalizavus visus &mimo rySius ir y pazeidimo atvejus, sav§® pertvarkomos

galutirg ontologip.
Esyke -1+U-D+R
Vieta Medziagos kieki Ratidonas | | Agentas Grupe
+0O~U-D+R +0O~U-D+R -I-U-D -I-U+D~R +O~U-D+R
Maistas Fizinis objekta Juridinis agentas Zmoniy grups
+]-O~U+D~R +0+U-D+R +I-U+D~R +|-O~U-D+R
Vaisiai : o .
+O+U-D+R Gyvasis padaras Socialire esyle
/ / +0O+U-D+R -1+U-D+R
Geografinis ~
regionas -?8:1-(8le|§+/ fé‘ﬁ?%iR Salis
+-U-D+R v ++U+D+R
Raudonas Stuburiniai
obuolys Lepidopteran +-O+U-D+R
+-0+U-D~R +O+U-D+R Organizacija
/\ +O+U-D+R
Viksras Drugelis Asmuo
+1+U-D~R +|+U-D~R +0O+U-D+R

7 pav. Galutiné Svari ontologija [2].
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2. Jranki y apzvalga

Siuo metu pasaulyje yra nemazainkiy, skirty ontologiu karimui. Vieni jrankiai apima
tik viena ontologiu karimo stadij, pavyzdziui ontologi karima, kiti — kelias stadijas,
pavyzdziui, specifikaving karima ir vertinimg. Zemiau parodytagrankiy panaudojamumas
2007 met pabaigoje:

Protégé
SWOOP
OntoEdit
Text editor
Altova Semantic\Works 2006
Other
QilEd
OntoStudio 5.9%
lsaviz 4 9%
WebODE 3,7%
OntoBuilder 3.7%
WSMO Studio 2,8%
Top Braid Composer 1,8%
pOWL 1.6%

Pl

8 pav.Irankiy panaudojamumas [18].

Labiausiai naudojami yra Protégé, SWOOP ir OntaEMisi Sitie jrankiai palaiko
OntoClean, kas parodo Sios metodikos syamtologij kiirimo procese. Kaip gi realizuotas

ontologijy vertinimas Situosgankiuose?

2.1 Protégeé
Protégé [19] — tai atviro kodo ontologikarimo jrankis. J sukiré Stenfordo universitetas

bendradarbiaudamas su Masterio universitetu Protégé turi praptimy architektira, tai
reiSkia kad jo funkcionalumas galiitb praple&iamas pridedant naujus plug-in‘us. Protege gali

naudotis ir kitos programos, nogins pasinaudoti jos Zinibaze.

Skirsnyje ,Classes” vartotojas gali aprasyti klagemcepcijas) ir klasi hierarchij. Klas
turi tipa: abstraky arba konkret, ir gali tureti apribojimus. Skirtuke ,Slotsivedamos klas
savykes ir rySiai tarp klasi. Kitas skirtukas ,Intances* skirtas klasobjeki ir ju savybi
aprasymui. Protege ontologija vaizduojama kaipktimgju hierarchija Windows op. sistemoje,

taciau prapétimy pagalba, pavyzdziui, su Jambalay@alima atvaizduoti diagram.
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Pagrindirt Protege prielaida yra ta, kad ontoladiirimas reikalauja daug Zupi patirties
ir pastang. Ontologijas gali kurti tik dalykiés srities ekspertai ar programuotojai. &lod
Protege tikslas yra vadovauti ekspertams ir prog@ojams sistemosikimo procese. Protege

leidzia pakartotinai naudoti ontologijas ir probkesprendimo metodus, ir takbadu sumazina

ontologijy karimo ir palaikymo lail.

Protege OntoClean metodas naudojamas kaip meta-kkasi gali biti priskiriama
kiekvienai ontologijos klasei. Priskirus klasei mrdag OntoClean Poperty, Si klagsgauna
papildomy savybi; I, O, U, R, D ir apribojim, kurie remiasi Siomis savyhis (Zr. 2 skyny).
Tada, naudojant Protege aksiprkalbos plug-ing (PAL Constraints) ontologija galiaki
ivertinta jos apribojim atzvilgiu. Paspaudus ,Evaluate selected constrgratikrinami visi

pazyneti apribojimai. Pasirinkus apribojim turinti ji netenkinatiu klasiy pateikiamas u

klasiy sarasasCia pat, pasirinkus klas gali biti atliekamas meta-savybkoregavimas.

{file:\C: \Program

File Edit Project ‘Window  PAL Constraints  Tools

DeR + B & x

D R

Help

&

" PAL Constraints || ¥ Facet Constraints || O @ Instarce Tres | @ Jambalaya® | # Knowledge Tree | FEUMLS |

 Classes I o Siots |

= Forme

# Instances

A Queries

Choose Constraints

[
YA es X
|

Query Responses

Evaluste 7 | Status | Constraint
v \/ & +0 subsumes +D a| |0 Author
v \/ & + subsumes +l @ Content
v v & +Oimplies + o Editor
;: g : :8 ;TEILEijZ Tl 8 Editor (instance of OntoClean property)
v Q & ~F subsumes ~R : :
l Q & - cannot subsume <R Hame Documentation Constraints e
| J @ ~U zubsumes ~U |Ed'rtor | Editors are responszible far the L editor-employees-salary-constr
v o & Anti-rigid attribution cortert of sections.
] # edior-employvees-salary-constraint Role
] # article-section-constrained-hy-auth -
| Concrete @ v|
‘Wiarn about Indicated constraints || Evaluste Inciy
Attachments for selected constraint damphate Stota
OrtaClean property Martme | Cardinslity | Type Cther Facets
(m} current_job_title zingle String
. () ciate_hired zingle String
Tracing Controls
; : () miatme: zingle String
[L] Trace during evalustion (s} other_information =zingle String
Function to Trace Bone () phone_number zingle String
Predicate to Trace Mong
Carrying ldentity Supplving ldentity
|+I:carries_IC v| |+O:supplies_lc v|
Unity Rigidity
|+U: catries_LC 'I |~R:anti-rigid v|

Dependency

9 pav. Ontologijy vertinimas su Protege

Pagrindires savyBs:
v Import format
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0 XML, RDF(S) and XML Schema
v' Export format
o XML, RDF(S), XML Schema, FLogic, CLIPS and Java HI'M
v Dviejy ir daugiau vartotaj palaikymas
o Kliento-serverio rezimas leidzia daugeliui vartaios dirbti su ta pga
ontologij bei keisti tuos paus duomenis.
v" OWL palaikymas
o0 Per Protégé-OWL pragtima

2.2 OntoEdit

OntoEdit leidzia kurti ir palaikyti ontologijas pandojant grafines priemones. Interfeisas
palaiko daug kallp. OntoEdit buvo sukurtas 2002 metais ir buvo nesnaks. Neseniai jis tapo
komerciniy produkt; (dabar vadinamas OntoStudiokital jo nemokama versija vis dar @ik
naudojama (tr@a pagal vartotej panaudojamug). OntoEdit remiasi W3C standartais ir gali
transformuoti ontology | paias zinomiausias ontologij pavaizdavimo kalbas: RDF(S),
DAML+OIL, F-Logic, XML.

OntoEdit apima 3 ontologijgamybos stadijas: specifikavarkirima ir vertinima.

Ontologiju specifikaving palaiko prapitimai OntoKick ir Mind20nto5. OntoKick padeda
aprasyti svarbius ontologijos aspektus: dalygksriti ir tikslus, pasiekiamus Zimi Saltinius
(dalykinés srities ekspertus, ontologijas, kurios galiti b pakartotinai panaudojamos),
ontologijos vartotojus, naudojimo scenarijus ir gmamas, kurios naudos ontolagij
Mind20nto5 vadovauja brainstorming‘ui ir diskusijerttl ontologijos strukdiros.

Ontologiju karimo stadijoje ontologija formalizuojama taip kadgpléety bati pritaikyta
programose. Vartotojas gali sukurti ontologijos skia hierarchij nepriklausomai nuo
konkretios ontologij; pavaizdavimo kalbos. Koncepcinio modelio saugoji@atoEdit naudoja
galingg ontologijos modsel

OntoEdit pagalba galima redaguoti koncepciy klasiy hierarchijas. Ontologijos
modeliuojamos kaip ,is-a" rygihierarchija, kas reiskia, kad poklasis turi visasnés klags
savybes. Koncepcija gali tir kelis vardus. Kiekviena koncepcija, ktag jos atributas yra
dokumentuojami. Tai yra ypasvarbu vykstant ontologijapsikeitimui. Palaikomas ontologijos
konfigaravimas: iSsaugoma paskutinio modifikavimo data autorius. Visi ontologijos
pakeitimai yra sekami. Dar vieng®nkio privalumas yra tas, kad vartotojas gali @ivbenu

metu su keliomis ontologijomis.
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Ontologijos vertinimas pagal OntoClean yra panaSusrtinima Protege. Jis susideda iS
triju zingsni; (10 pav.):
1. Sukurti ontologijas

2. Priskirti koncepcijoms meta-savybes (pvz., carryR)(ir t.t.)
3. Aprasyti OntoClean apribojimus kaip aksiomas (F4icdglba)

Padag¢s visus 3 zingsnhius vartotojas gali rasSyti uzklausiead rasti aksiom pazeidimus
ontologijoje.

11, http:/ /example.ontoclean/analyzer (C:home' Dntologies onl ] il il
Inferencing | CnkoFiller | Bnalyzer | Darmain-Lexicon | Identi Metadata
Concepts & Relations Instances I Relation axioms I Disjoint concep Jeral Axioms
K-oncept hierarchy F.elations R
'-kl +| - | e | kiR ECOOLEAN
kil BOOLEAN
= : DEFALLT_ROOT_COMCEPT arryD EOOLEAN
- arryl EOOLEAN
H E...GNon_Scurtal carryhaotD EOOLEAN
E gSEr‘:al 1.1 http://example.ontoclean/analyzer {C: home’ Bntologiesta ;lilﬁ
E 2 - 1
i @Incoherent Inferencing | OntoRiller | anabzer | Domain-lexicon | Identification |
é...@Entity Concepts & Relations Instances Relation axioms | Disjoint concepts | Geng
E @Lacation Concept higrarchy Instances
- @ Admount_of_matter
é...@Red @ Property 1
i1 @Agent = BDEFALLT_ROCT_CONCERT - @ Entity
7 ] i
& BGroup 1 @Praperty [ €5 Location
! ]
5. @Living_being & @Hon_Sortal H €8 Amount_of_matter
. H
@ BRole = 0 Red
G- @Sortal E ﬁ Agent _
i i @Incoherent ~ & carryNotl(rue”)
EI G Entity - @ carryMotU{"true™)
i @Lacation - @ carryD("true")
e | m @Amaynk of makker - & ankir{"true")

R g e s |

GEneral Axioms I Inferencing | OnkoFiler |  Anakezer | Domain-lesicon: | Identification | 3

FLogic Axioms FLogic swnkax

Axiams ]
..... [ inverse FORALL C | ClcarryNotR-»>"true™] |
..... _| SYMmELric <— [ ClantiR->>"true™] 1.

----- [ | transitive

----- € rigidity._subsumption
-8 unity_subsurmption
ﬂ definitior_4_5 Language I Documentation I
- definition_6_7 en
- ¥ definition_4_5_6_7

B L e U |

Docurnentations | = |

iThe ~R, meta-property is subsumed by -R. |

10 pav. Ontologiju vertinimas su OntoEdit [20].

e Pagrindirgs savyls :
v Importo/eksporto formatas
0 XML, RDF(S), F-Logic ir DAML+OIL (nemokama versija)
0 XML, RDF(S), F-Logic, DAML+OIL ir SQL-3 (tik ekspdas) komercinei
versijai
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v Palaiko informacijos atvaizdavingrafikais ir diagramomis
v Suderinamumo tikrinimas
v' Web palaikymas

o URI

e Papildomos savyis :

v' Ontologijos saugojimas

o File (nemokama) vs. File and DBMS (komegjin
v/ Samprotaujantis variklis (anghference engine

0 Nepalaiko (nemokama) vs. palaiko per OntoBrokenm(@rxire)
v' Daug vartotaj ir Ontologijy biblioteka

0 Nepalaiko (nemokama) vs. palaiko (komeégin

2.3 ISvados
Ontologiju vertinimg pagal OntoClean abirankiai Protege ir OntoEdit daro panasiai.

Vertinimas su OntoEdit reikalauja daugiau #jnkadangi ten OntoClean aksiomas vartotojas
turi apibezti pats su F-Logic kalba. IS kitos @gs Protege Sios aksiomggaukiamog projeky
pagal nutyjima (po meta-klass OntoClean priskyrimo klams), todl vartotojas turi tik
varnele pazyrti, kokius apribojimus jis nori patikrinti.

Ontologijos koregavimas irgi éna labai patogus. Diagramoje meta-sasybrera
parodomos. Nepalaikomas objelperkelimas drag-and-drop principu. Tai sukelia tam ikr
nepatogumu, nes jeigu vartotojas nori pakeistiddlaget, hierarchijoje, jis turi iStrinti ir iS
naujo pa sukurti.

Galu gale, didziausiaswsirankiy trukumas yra tas, kad sudetingiausia vertinimasdal
meta-savyhj priskyrimas kladms — lieka neautomatizuota. Tabdertinima priversti daryti tik
dalykinés srities ekspertai. Be to, kaip rodo eksperimefidi, ekspem nuomors daznai
nesutampa. Sios veiklos pilnas ar dalinis autorasitizas Ity didelis Suolig prieki ontologijy

vertinimo procese.
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3. Automatinis ontologij y vertinimas
OntoClean metodikos taikymas, ypmeta-savyhj priskyrimas koncepcijoms, nemazai

kainuoja, todl Si metodika retai taikoma. Be to, eksperinpemietu [17] buvo nustatyta kas pats
meta-savyhj priskyrimo procesas yra gana stidgas, t.y. vertintaj nuomors gali stipriai

skirtis. Toatl bent dalinis Sio proceso automatizavimas labaverst;.

3.1 ldéja
Automatinio ontologi vertinimo metodas remiasi dvejomis prielaidomipradytomis

[17, 24]. Pirmoji prielaida yra ta, kad meta-sawylgrigimtis kazkiek atsispindi Zzmogaus
kalboje ir kas apie meta-savybes yra paraSytanmoijos Saltiniuose! Tad galima laikyti, kad
paieSkos rezultat pagal leksinius-sintaksinius Sablonus statistika griemo® gauti meta-
savyles teigiama arba neigiam irodyma. Kita prielaida yra ta, kagodymy paieSkai gali B
naudojamas internetas, kadangi jis yra pats dididauinformacijos Saltinis. Tai padeda
susidoroti su atvejais, kaiaksta informacijos apie retai pasitaikaabvd. [rodymy paieSkai bus

naudojami paieskos fragsablonai [17].

3.2 Algoritmo aprasymas
Remiantis auk&iau apraSyta iga, aS suliriau algoritmo, automatizuojdio ontologij

vertinima, mode]. Modelio architekira sudaro penki moduliai: Ontologij analizatorius,
paieSkos WWW modulis, kalbos analizatorius ir Kllatorius. Kiekvienas modulis turi tam
tikra paskiri. Ontologip analizatorius skirtas darbui su ontologijomis, tgtologip skaitymui
ir sukiarimui. WWW paieSkos modulis panaudodamas Sablonusklausia WWW apie
dalykinés srities gvoky meta-savyhj jrodymus. Sablon biblioteka sudaro paiedkos frég,
tokios kaip ,is no longer x‘, kurios reikalingos taesavyby teigiamiems ir neigiamiems
irodymams gauti. Kalbos analizatorius atfiltruojatimeamus uzklausos rezultatus. 11

paveikstlyje yra pavaizduota Sio modelio archited.
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Suzymneta
ontologija

Ontologija

A
Ontologiju Ontologijy
apdorojimo modulis apdorojimo modulis
7'y
- \ 4
Sablomy — — .
biblioteka ,| Paieskos WwWw Klasifikatorius
modulis
A
R Kalbos
"|  analizatorius

11 pav. Modelio architektira

Zémiau apradyta, kokiais Zingsniais yra vykdomas ritipas:

1 Zingsnis.Vartotojas paduoda Ontologignalizatoriui pirmig ontologip OWL formatu.
Ontologijy analizatorius iStraukia iS ontologijos wisklasiy pavadinimus. GautasaraiSas

pasiurtiamas paieskos moduliui.

2 Zingsnis.Paieskos modulis nuskaito visus Sablonus i$ Salbdsiiotekos. Tada jis paima
klasiy sara% ir pagal kiekvien klas; atlieka paieSk internete su visais Sablonais. PaieSkos
rezultatai yra rast HTML puslapiy skatius ir surasti HTML puslapiai kiekvienam kess

Sablonui.

3 Zingsnis.Surasti HTML puslapiai iry skatius patenka pas kalbos analizatoriKalbos
analizatorius taip pat naudoja Sahjdrblioteka, nes kiekvienas Sablonas turi regubiasraisky
(skyrelis 2.3), kuri reiSki kokiy leksiniy ir sintaksini; formy reikia ieSkoti tekste. Taigi kalbos
analizatorius, pereina per ¥ipuslapio tekstir suzymi vis; ZodZiy kalbos dalis. Tada jis paima
iS Sablono, pagal kuBis puslapis buvo rastas, reguliagraisSk, iraso vietoj kintamojo klas

pavadinim, ir atlieka paieSk jau suzymetame html puslapyje. Skas, kiek kar tekste
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pasitailé frazés atitinkartias reguliarojoje iSraiSkoje kalbos konstrukciyra isimenamas
kiekvienam Sablonui ir kiekvienai klasei.

Zodziy kalbos dali suzymgjimui yra naudojami specia$ irankiai — kalbos dali
priskyréjai (angl. part of speech tagge)s Yra sukurta nemazai takijrankiy, bet labiausiai
paplitc yra tie, kurie naudoja statistinius (pavyzdziuiamdovo modelis) metodus. Sios gésp
irankiai gali lti priklausomi arba nepriklausomi nuo kalbos. Jeiguasirenkamas
nepriklausomas nuo kalbgsankis, tada programuotojas &srparasyti funkcg, kuri iStraukia
Zodzio Sakip o taip pat sukurti kalbos Zodynrkuriame kiekvienam Zodziui nurodyta jo kalbos

dalis.

4 Zingsnis. Toliau, suzymti ir atfiltruoti html puslapiai patenka pas kifisatoriy.

Klasifikatorius priima sprendimy koki meta-savybs pozynm priskirti klasei remiantis
statistiniais duomenimis, gautais iS paieSkos p&galonus rezultat Gali hiti naudojami
jvairas algoritmai, kurie yra apraSyti zemiau. Taigi, Sikatorius kiekvienai koncepcijai
priskiria vienyle, tapatyle, grieztuma ir priklausomum su jai lidingais pozymiais — teigiamu

ar neigiamu.

5 Zingsnis. Suzynetosios koncepcijos & patenka pas ontologijanalizaton, kuris sukuria

OWL ontologip remdamasis OntoClean taisifis bei egzistuojafiais rysSiais tarp klasi

3.3 Sablon y biblioteka

Sablom biblioteka — tai apradytas XML kalba abstiiak Sablom rinkinys kiekvienai
meta-savybei (U, |, R, D). Sablone nurodyta kokijuo tirodymy jis pagamina (pvz., anti-
grieztumo jrodymas), vieno ar daugiau kintagm deklaracijas ir web uzklausSablonai,
kuriuose vietoje kintamojgaSomas koncepcijos vardas. ,,Google regex” yrali@gisraiska ir
naudojama tam, kad rasti ieSkepaieskos fraz

Paieskos fraz ieSkoma tekste, kuriame suZ§tws visy zodziy kalbos dalys. Zemiau
pateiktas Sablono pavyzdys, kuris ieSko neigianezgrmojrodymy. Tokiu hidy, naudojant &i
reguliarp iSraiSky tekste prieS savyb(x) gali kiti ne vieno arba vienas daiktavardis (kuris
zymimas ,NN¥) ir po savybs gali eiti bet kas iSskyrus daiktavardai reisSkia, kad fras
panasiog ,he is no longer a computer hacker* nebus atrigkies tai éra neigiamo grieZtumo

jrodymas.
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<pattern >

<variable name="x"/ >
<evidence type="false " for="R" / >
<google regex="is \t \w+no \t\w+longer \t(DT \w+ \t) ?2(NN)
x\ t [((NN)J” >
<query string="is no longer a x" / >
<query string="is no longer an x" / >
<query string="is no longer x" / >
</google >

</pattern >

12 pav. Sablono struktira

Sablonai iesko tik teigiamarba neigiam meta-savyhj jrodymy ir neie$ko antijrodymy.
Taciau, sprendziant ar viena ktasiegali paveléti iS kitos klags uztenka parodyti, kad
koncepcijaigyja neigiam meta-savyb.

Si $ablom biblioteka yra lengvai ptéama. Tereikia prieti naup $ablon.

3.3.1 Sablonai

Kadangi vis galimy Sablom aibé yra labai dided, buvo iSrinkti patys bendriausi Sablonai,
nepriklausantys nuo dalykia srities. Frazi pagal Sablon paieSkai yra naudojami HTML
puslapiai angl kalba. Puslapiai lietuyi kalba nebuvo nagréjami, kadangi ,lietuvisko®
interneto apimtis yra kur kas mazéamz angliskaj ir tam retai pasitaikantiems aptairmams
bus gazinamas labai mazas ar iSvis nggnamas html puslapiskatius, t.y. sunku bus rasti

irodymu.

Grieztumas
Pagal grieztumo apibzima, jeigu kazkoks individas tapo arba nustojdi kkonkretios

klass nariu, tada galima teigti, kad Sios ksaryst, pavyzdziui, tokia kaigoati studentuy
néra esmir visiems Sios klas individams. Tod, neigiamy grieZztumo pozymgalima gauti IS
Siy Sablony.

Is no longer a/an/- student (daugiau nebe studéntas

Became a/an/- student (tapo studentu)

While being a/an/- student (kol buvo studentu)

Jeigu nebuvo rasta fragzatitinkartiy Siuos Sablonus, reiSkia sagyraésmire.
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Vienyb e

Teigiamos vienybs pozymis klasei galitti priskirtas tada, jeigu jos individo visos dalys
gali bati identifikuotos/apibéztos irigyja & paf vienykes kriterijy. Tockl, norint nustatyti ar
klase turi/negyja vienyles kriterijy, reikia atsakyti klausimus Kas yra objekto dalis? Kasan
objekto dalis? Kokiomisabtygomis objektas yra visas? Jeigu iSeis atsakgiuos klausimus
didZiajai daliai klaés objekt;, tada galima tai laikyti teigiamu vieng® poZzymiu:
Part of a/an/- object (objekto dalis)

Be to, objektai, kurie éra skatiuojami, negyja vienykes kriterijaus, todl mes galime
rasti teigiamus vienyds poZymius su Siais Sablonais:
One/two object (vienas/du objektas (-ai))

Aisku, zodziai ,one' ir two' tugty bati pasirenkamieji, au Google kol kas nemoka
apdoroti uzklaus, turinciy reguliarias iSraisSkas.

Neigiamas pozymis gali @i gautas naudojant Sabkgn kuris parodo objekto
neskagiuojamuny. Angly kalboje su nesk&iuojamais Zodziais naudojamas Zodis ,amount':

Amount of object (medziagos kiekis)

Tapatyb é

Pagal apibizima, du objektai yra tapas tada ir tik tada, jeigu jie turi tasqias dalis. Tai
gali bati iSreikSta Sablonais, tiekigais teigiama tapatylés irodyma.

Object consists of two/three parts (objekudaro dvi/trys dalys)
Object is composed of two/three parts
Object is identified by....

Neigiami ir teigiamiirodymai taip gali bti gauti iS Sablon, kurie patikrina ar objektas yra
daiktavardis ar fidvardis. Jeigu objektas yradvardis (atsakg klausimy koks?), tada jisgyja
neigiany tapatyles pozyni, jeigu daiktavardis (kas?) — tada teigianTam, kad nustatyti
objekto kalbos dalyra naudojamas kalbos analizatorius, kuris suzigaibos dalis tekste.
Google uzklausias tik pagal paiesSkosizog. pat objekt. Taigi, Sablonasilty tiesiog
Object

Taip pat, skaiiuojamumas reiSkia, kad objektas gaitiidentifikuojamas. Toél galima
panaudoti tuos @aus Sablonus, kurie buvo naudojami teigiamo vieésylodymo gavimui:
One/two object (vienas/du objektas (-ai))

Amount of object
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Priklausomyb é
Tarp meta savyhi grieztumas, vienyd) tapatylé ir priklausomylté, priklausomyk yra

sunkiausia nustatyti automatiskail do, kad Sablone turiti maziausiai dvi koncepcijos, tarp
kuriy egzistuoja priklausomys rySys. Teigiam priklausomyls irodyma galima rasti pagal
tokj Sablon:

Cannot be a/an/- object without (negaditbobjektu be...)

3.4 Reguliarios iSraiskos

Reguliarios iSraiskos reikalingos rezultagaut; iS paieskos interneto, filtravimui. Kalbos
daliy priskyrjas pereina per HTML puslapsuzymi visas kalbos dalis tekste, po ko automatin
ontologijy vertinimo jrankis ieSko frazj, atitinkartiy reguliaria iSraiSka. Jeigu paieSkos fraz
atitinka reguliaria iSraiSka, tadajjfraukiama savyhi poZzymi apskatiavima, prieSingu atveju —
neitraukiama.

Siuo atveju reguliarios idraiskos padeda analizkotitekss ir ar tam tikros frags réra
irodymai. kad, pavyzdziui, ,He is no longer a congpuhacker* gra svokos ,computer”
grieztumojrodymas, nes yra zodis ,hacker”, kuris ir yra padmis Siame kontekste. Tam
reikia, kad tekste po ieSkomo zodzio abdar vieno daiktavardzio, nes tada gaunasi, kad
ieSkomas zodis yra po jo eiram daiktavardzio savybh Pats zodis galitti taip pat lmdvardziu.
Sia reguliary iSraisk galima ity uZradyti taip:
is no longer (tikrinis daiktavardis vienaskaitoje/ daiktavardisemaskaitoje daugiskaitoje/
paprastas daiktavardis vienaskaitoje/ daiktavardienaskaitoje daugiskaitojeidvardiy x
NE(tikrinis daiktavardis vienaskaitoje arba daugiskg&/ paprastas daiktavardis vienaskaitoje
arba daugiskaitoj

Jeigu tai uzraSyti PERL kalba, gausis toks sakinys:
is\t\w+ no\t\w+ longer\t(DT \w+\t)?(NN|NP|NNS|NPS|JJ)
X\t[A(NN|NP|NNS|NPS)]

Cia simbolis \t‘ reidkia tabuliaci, \w* bet koks simbolis i$ ais [a-zA-Z_0-9]. Zenklas »
reiSkia neigim. Konstrukcija () reikia ,i$skyrus elementus i§igs”. Zodziai NN, JJ ir pan.
zymi kalbos dalis. PERL kalbos dakuvestig pateikta termin zodyrelyje.

ISnagrirgjus kitus Sablonus gavosi, kad tokios pat taisyldalima pritaikyti ir kitiems
Sablonams. Tad, pritaikius tas péias PERL kalbos taisykles, buvo gautos reguliagossSkos

angl kalba:
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Savyle Regex

-R is\t\w+ no\t\w+ longer\t(DT \w+\t)?(NN|NP|NNS|ISRJ)
X\t{*(NN|NP|NNS|NPS)]

-R \w+ while\t\w+ being\t(DT \W+\t)?(NN|NP|NNS|NRS)
XU ["(NN|NP|NNS|NPS)]

R \w+ became\t(DT \w-+\t)2(NN|NP|NNS|NPS|JJ) xM(NP|NNS|NPS)]

+| \t(NN|NP|NNS|NPS) x\t

-l \t(JJ|JIR|IIS) x\t

+U \w+ part\tw+ of\t((DT \w+\t)?(NN|NP|NNS|NPS) K¢NN|NP|NNS|NPS)]

+U CD \WH\t(NN|NPINNSINPS) x(s)?\U{["(NN|NPINNS|NPS)

-U \w+ amount\t\w+ of\t(NN|NP|NNS|NPS) x\t{{"(NN|NNNIS|NPS)]

-D \w+ cannot\t\w+ be\t(DT \w+\t)?(NN|NP|NNS|NPS)w+ without

1 lentek. Reguliarios iSraiSkos, naudojamos automstiniamendologijy vertinime

3.5 Klasifikatoriai

Sio skyrelio tikslas yra pasiti kelis algoritmus duaijai klasifikavimo problemai sgsti.
Kitaip tariant, reikia algoritmo, kuris nusgty i kuria iS dvejy klasiy patenka elementas
remiantis kiekybiamis Sio elemento charakteristikomis. Formaliaig@ima uzrasyti taip:

Remiantis pradiniais duomenimis {(xy1), ..., (%, Yn)} sukurti klasifikatory h: X — Y,
kuris kiekvienam elementui x iS &k X priskiria klasifikavimo pozyiny iS aikes Y, nusakyt
nezinomu atvaizdavimu g: % Y.

Pats paprasausias klasifikatorius duotajai problemai ¢gir yra linijinis klasifikavimo

algoritmas. Jis apibzia klasifikavimo funkcig kaip linijing charakteristilf kombinacij.
h=X*wWi+Xo*Wo+ ... + X, * Wp,

kur x,— klags kiekybire charakteristika ir w— atitinkamas svoris.

Pagrindinis linijinio klasifikatoriaus privalumasray greitis, tdiau Sis klasifikatorius
nesurandaptimalaussprendimo, nes remiasi tik pradiniais duomenimis.
Kitas variantas — naudoti algorigmnusakyi ,mokymosi metodu‘. Sios griég klasifikatoriai
po kiekvienos iteracijos perskaioja koncerto charakteristik svorius. Si klasifikatoriy
veikimas gal uztrukti ilgiau, negu linijinio, &&u jie leidzia gauti tikslegmrezultay remiantis
naujaisiais duomenimis. Tokio tipo Kklasifikatoriia alternatyus sprendim medziai éangl.

alternating decision trédr neuroniniai tinklai.
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Zemiau yra pateiktas pavyzdys, kaip klasifikatorgadi biti naudojamas meta-sawg

pozymio nustatymo problemai gpti.

Pavyzdys

Sprendimui, koki meta-savy® turi koncepcija, priimti yra naudojamas alterndiyv
sprendimy medis. Sis klasifikatorius pagal koncepcijos chiastikas nustato, kokiai i dvigj
klasiy (+ ir -) priklauso Si koncepcija. Kiekvienai metavybei bus naudojamas atskiras

klasifikatorius. Klasifikatoriaus pavyzdys:

svorig > 0,004 svoris > 0,001 svorig> 0,008

13 pav. Klasifikavimo pavyzdys.

Siame pavyzdyje kiekviena vird¢ kuri pavaizduota kvadratu vadinansprending
virsSiine 0 jos vaikai vadinamprognozmis Neigiama reikSm reiSkia teigiam ijrodyma, o
teigiama — neigiam irodyma. Koncertas klasifikuojamas pagal charakteristikas.
Charakteristikos lyginamos su atitinkamais svoriaipriklausomai nuo rezultato pasirenkama
prognoz. Sucjus visas prognozes gauta reikSmusako kokiai klasei priklauso Si koncepcija.
Pavyzdziui, jeigu skaius yra teigiamas, tai koncepcijgyja teigiam meta-savyb irodym.
Jeigu skaiius neigiamas — tada kkagyyja neigiama meta-savyblteracijos pabaigoje Sakmin
prognoz ir svoriai yra persk&iuojami, bei pridedama naugprendiny virSine.

Koncepcijos charakteristiksvoriai apskaiuojami sekatiu badu. Charakteristika tai is
esnes kiek uzklaus buvo grazinta pagal tam tikiSablon. Taigi, charakteristikos svorig/,
nusakantis teigiamarba neigiamp meta-savybs pe{R,I,U,D} irodyma apskatiuojamas

pagal formule

quq If (hits(q.))
If (hits(c)) ’

W(p.i,c)=
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kur @ yra uzklaug, susijusi su tam tikru Sablonu rinkinys, g — tai uzklausa surasytu
koncepcijos vardu vietoj kintamojo,lots(q) ir hits(c) — rast; puslapi skatius gauty nuoqe ir

c atitinkamai.If — funkcija, atliekanti uzklausfiltravima. Kalbant paprastai, paimami wuis
atsakymy i Sablono uzklausas skai, susumuojami ir visa tai padalinama iS skais
atsakymny pagal paieskos fraz,c“. Gautas skdius yra jeities duomenys sek&ajame

modulyje ,klasifikatorius*.

Taigi, Siai klasifikavimo problemai sgsti gali kiti naudojami jvairis algoritmai,
pavyzdZziui, linijiniai algoritmai, sprendimo medzgrupss algoritmai arba neuroniniai tinklai.
Taciau, Siuo metu éra algoritmo kuris pady nustatyti, kuris klasifikatorius geriausiai tinka

duotajai problemai spsti. Toctl galbit reikes iSbandyti kelis klasifikavimo algoritmus.
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3.6 Algoritmo jgyvendinimas
Kadangi algoritmo tikslas yra atlikti ontologijvertinima, galima sukurti atskar jrankj,

kuris uzsiims tik ontologijos vertinimu, arba intagti ji i irankj, palaikant pilna ontologijos
gyvavimo cikh, arba jo dal(pavyzdziui, ontologijos sukima).

Ontologiju karimo jrankis pasipildo nauju funkcionalumu: kéasredagavimo lange
sukuriamas naujas mygtukas ,OntoClgaertinimas”. Paspaudug sistema priskirs visoms
klasms atitinkamus meta-savybpozymius, bei nurodys, kokiergSiai tarp klasi pazeidzia
OntoClean taisykles. Vartotojas galertinti arba vig ontologij, arba atskiras jos klases.

Retai pasitaikantiems klaspavadinimams galiiiii rasta per mazai duomerarba visai
nerasta. Tokiu atveju sistema gali pateikti paaishkus prie kiekvieno varianto (teigiamo ir
neigiamo) ir leisti vartotojui paam pasirinkti reikSma. Vartotojas gali pasirinkti vertinimo

buda: pilnai arba dalinai automatizupt
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ISvados
Darbo metu buvo atlikta ontologij vertinimo metodikos OntoClean anatizbuvo

ISnagrireti meta-savyhi apib&zimai, pagrindiniai ésniai ir pateiktas metodikos naudojimo
pavyzdys. Taip pat buvo iSnagsa, kaip Siuolaikini jrankiy, tokiy kaip Protégé ir OntoEdit,
pagalba galimajvertinti ontologijos korektiSkum pagal OntoClean. Buvo nustatyta, kad
pagrindinis 41 irankiy trikumas yra tas, kad ontologijvertinimo procesas yra daromas
rankiniu lidu, kas reikalauja daug vertiniopastang ir laiko. Remiantis prielai kad meta-
savybi; irodymy galima ieSkoti tekstiniuose informacijos Saltirseo pavyzdziui, internete, as
suliiriau algoritmo, automatiziuoj&m ontologipu vertinima, model.
Pasiilyto metodo privalumai:
1. algoritmas padeda gteau atlikti ontologijos vertinin,
2. projektuotojas neprivalo téti OntoClean Zinias,
3. Sablom biblioteka yra lengvai pléama, kas leidzia tobulinti vertinimo tikslumn
4. algoritmas duoda didziausnaud, kaip ontologija yra didé|
Algoritmo silpnoji pus yra ta, kad jis neskiria tarp negrig#r anti-grieai meta-savyhj,
nuo ko Siek tiek supraga vertinimas, téiau ctl lengvo Sablon bibliotekos pléiamumo galima

pridéti naujus Sablonus, kurie p&d gauti geresnius ontologijagertinimus.
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5. Termin y zodyn élis

OWL —Web Ontology Language

W3C - The World Wide Web Consortium
URI - Uniform Resource Identifier

NN — tikrinis daiktavardis vienaskaitoje
NNS - tikrinis daiktavardis daugiskaitoje
NP — paprastas daiktavardis vienaskaitoje
NPS — paprastas daiktavardis daugiskaitoje
JJ — lmdvardis

JJS — hdvardis daugiskaitoje

JJR — palyginamasisitivardis

DT — artikelis

CD - kiekinis skaitvardis
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