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DESKRIPTIVNE LOGIKE I

ONTOLOGIJE - OSNOVA ZA WEB BUDUCNOSTI

APSTRAKT

Ontologije su kao tema istrazivanja iz oblasti vestacke inteligencije postale popularne pocetkom
devedesetih godina. Nesto kasnije ideja ontologija je pocela Siroko da se koristi u oblastima kao Sto su
inteligentni informacioni sistemi, pretraga podataka na Internetu i knowledge management. U ovom
radu dato je objasnjenje pojma ontologije i njegove uloge u Semantickom Web-u. Takode su dati os-
novni pojmovi deskriptivnih logika, kao ontoloskih jezika. U nastavku je dat kratak pregled primena
ontologija, narocito u svrhu deljenog razumevanja znanja iz oblasti arheologije.

KLJUCNE RECI: VESTACKA INTELIGENCIJA, DELJENO RAZUMEVANJE, OPISNE LOGIKE, SEMANTICKI WEB

UvOD

Da bi ljudi, organizacije pa i softverski
sistemi mogli da funkcioni$u u sistemu u kome
se nalaze, konstantno ili bar povremeno, moraju
komunicirati jedni sa drugima i medu sobom.
Medutim, zbog razlicitih potreba i polaznih osno-
va mogu imati i razli¢ite tatke posmatranja prob-
lema ili zadatka koji treba da obave. Svako od
njih moze koristiti drugaciji zargon/jezik, a mogu
se javiti i razlike u videnjima pojmova, struk-
tura i metoda. Posledica nedostatka deljenog ra-
zumevanja (predstave o temi) je losa komunikaci-
ja medu njima [Gruninger i dr 1996]. U kontekstu
razvoja IT sistema, posledice su teskoce u identi-
fikovanju zahteva jednog sistema prema drugom.
Razlike u metodima modelovanja, konceptima,
jezicima i softverskim alatima ogranicavaju in-

teroperabilnost i moguénost upotrebe i deljenja
ve¢ napravljenog (re-use i sharing). Krajnja po-
sledica jeste beskonac¢ni ciklus otkrivanja veé
otkrivenog, tj. pravljenja ve¢ napravljenog.
Resenje problema jeste smanjenje ili eliminacija
pojmovnih i terminoloskih konfuzija, tj. izgradnje
deljenog (obostranog) razumevanja. Sa aspekta
IT sistema deljeno razumevanje, izmedu ostalog,
omogucava:

re-usability — tj. daje osnovu za formalno
kodiranje vaznih entiteta, atributa, procesa 1 nji-
hovih medusobnih odnosa u domenu interesovan-
ja, tako da formalna reprezentacija moze postati
re-usable i/ili deljena komponenta sistema,

pouzdanost - formalna reprezentacija ¢ini
mogucom automatizaciju provere konzistentnosti
znanja/informacija pa je time i softver pouzdaniji,

specifikaciju — tj. deljeno razumevanje
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moze pomoci u procesu identifikovanja zahteva
i specifikacije IT sistema; ovo je naroCito bitno
kada zahtevi podrazumevaju kori$¢enje razli¢itih
terminologija istog domena.

Pojam koji se danas koristi kao sinonim
deljenom razumevanju nekog domena intersovan-
ja jeste ontologija. Ona predstavlja sliku pogleda
na svet ili nekog njegovog dela i podrazumeva
skup pojmova, njihovih definicija i definicija nji-
hovih odnosa. Ova slika moze biti implicitna, tj. u
necijoj glavi, ali i eksplicitna, tj. “materijalizova-
na”. I pored moguénosti da slika, pa i ontologija,
moze biti implicitna ipak se pod tim pojmom, u
literaturi ogranicenoj na racunarske nauke (pre
svega vestaCku inteligenciju) podrazumeva eks-
plicitna predstava.

Predstavljanje znanja ontologijama post-
aje sve popularnije u svim oblastima informa-
cionih tehnologija, npr. knowledge management,
integracija informacija, kooperativnim informa-
cionim sistemima, pretragama i e-commerce-u.
Jedna od oblasti u kojima su ontologije zauzele
centralno mesto jeste Semanticki Web.

Semanticki Web je proSirenje postojeceg
hypertext Web-a (upotebom odredenih standarda,
markup jezika i alata za obradu). Njegova svrha je
kreiranje univerzalnog medijuma za razmenu in-
formacija u opisima koji poseduju semantiku ra-
zumljivu ra¢unaru. Ono ¢ime se WWW konzorci-
jum, kao mati¢na organizacija koja postavlja Web
standarde, bavi jeste definisanje standarda jezika
za opisivanje podataka sa njihovim znacenjima.
Centralnu ulogu u slozenoj strukturi Semantickog
Web-a (slika 1.1) igraju ontoloski jezici, tj. jezici
za predstavljanje ontologija.

Kako god da je reSen nacin zapisivan-
ja ontologija, rezonovanje o njima predstavlja
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slede¢u stepenicu u potpunoj realizaciji Web-a
buduénosti. U rezonovanju posebnu ulogu imaju
deskriptivne logike.

U narednoj sekciji (sekcija 2.) bice dato de-
taljnije objasnjenje pojma ontologija. U sekciji 3.
bice dat kratak opis deskriptivnih logika kao jezi-
ka za predstavljanje i rezonovanje u ontologijama,
zatim ¢e u sekciji 4. biti dati primeri upotrebe on-
tologija konkretnih domena znanja sa posebnim
osvrtom na domen arheoloskih istrazivanja.

ONTOLOGIJA

Kompleksnost, pa i uspesSnost, bilo kog
IT sistema koji implicitno ili eksplicitno za svoje
funkcionisanje koristi neku bazu znanja (ima bar
ogranienu svest o znaCenju informacija koje
obraduje) u velikoj meri zavisi od na¢ina reprezen-
tacije (predstavljanja) znanja — KR (Knowledge
Representation). Formalno predstavljeno znanje
koje takvi, tzv. KB (Knowledge Based) sistemi
koriste predstavlja konceptualizaciju dom-
ena interesovanja,' tj. uocavanje/izdvajanje ob-
jekata, pojmova i drugih entiteta kao i relacija
koje ih vezuju. Konceptualizacija je apstraktan,
pojednostavljen pogled na svet koji zelimo da
predstavimo. Svaki KB sistem pociva na nekoj
konceptualizaciji, eksplicitnoj ili implicitnoj. Eks-
plicitna specifikacija konceptualizacije se u oblas-
tima racunarskih nauka naziva ontologijom.

Ontologija definiSe termine koji se koriste
za opisivanje 1 predstavljanje znanja. Njih mogu
koristiti ljudi, baze podataka i aplikacije kojima
je potrebno da podele informacije iz nekog dom-
ena. Ontologija podrazumeva computer-usable
definicije pojmova i relacija medu njima. Od toga
koliko je detaljno izvedena specifikacija zavisi
izrazajnost same ontologije. Semanticki bogatije
ontologije podrazumevaju vecu izrazajnost ,,ala-
ta”/jezika kojima se one opisuju, tj. predstavljaju u
obliku obradivom od strane racunara, tj. aplikacija.

Termin ontologija u racunarskim naukama
je pozajmljen iz filozofije. Pojam ontologija ima
dugu istoriju u filozofiji. U filozofiji ona predstav-
lja ,teoriju ili proucavanje postojanja onakvog
kakvo jeste”.? Dakle, u filozofiji ona se odnosi na
proucavanje samog postojanja i svega $to postoji.

1 Gruber 1993
2 ,.Encyclopedia Britannica” - Britannica 2002
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U KB sistemima ono $to postoji prevedeno je u
ono §to se moze predstaviti/reprezentovati. Jed-
na od najcesce citiranih definicija ontologija (u
racunarskim naukama) jeste: ,,Ontologija je eks-
plicitna specifikacija konceptualizacije™ koja je
bez direktnog navodenja ve¢ objasnjena u prvom
delu ove sekcije. Drugu, manje formalnu je dao
Tim Berners-Lee* ,,ontologija je dokument ili
fajl kojim se formalno definiSu termini i relacije
izmedu njih”. Dakle, sve §to predstavlja eksplicit-
nu specifikaciju uocenih objekata, klasa i njihovih
relacija manje ili vise detaljno (upotrebom manje
ili viSe izrazajnih jezika) se smatra ontologijom.

Nije realno ocekivati da ¢e sve aplikacije
koje koriste ontologije koristiti istu ontologiju,
pa ni isti jezik za opisivanje ontologija. Dakle, sa
jedne strane postoji heteroganost zapisa, kao i het-
erogenost ,,videnja” istih domena znanja. Sa druge
strane sistemi koji u svojoj stukturi poseduju neku
bazu znanja, su u osnovi skupi u svim fazama svog
zivotnog veka (izgradnja, testiranje, odrZavanje),
pa je deljenje ve¢ postojecih ontologija pozeljno.
Na osnovu navedenog ocigledno je zaSto postoji
potreba da znanje i informacije predstavljene on-
tologijama budu deljivi. Tako se u literaturi sve
Cesce srece prosirena definicija [Studer i dr. 1998]
u odnosu na datu’ u kojoj se kaze da je ontologija
formalna, eksplicitna specifikacija deljene kon-
ceptualizacije.

Ovom definicijom pojam ontologija je
suzen na masinski obradive zapise ontologija koje
su deljive, tj. opisuju znanje koje ne predstavlja
subjektivno videnje domena niti je ono privatno
ve¢ prihvaéeno od strane ,,grupe” ljudi. Naime cilj
je stvaranje ontologija kojima se ,,hvata” domen-
sko znanje koje ¢e biti nezavisno od zadataka za
¢ije je ispunjavanje to znanje potrebno.

Upotreba  ontologija  zahteva  do-
bro definisan jezik za njihovo opisivanje. Od
izrazajnosti samog jezika zavisi i preciznost opi-
sa, pa tako opisane ontologije mogu biti®:

u velikoj meri neformalne: izraZzene nepre-
cizno u prirodnom jeziku,

polu-neformalne: izraZzene u ogranicenoj i
strukturnoj formi prirodnog jezika, Sto znacajno
povecava jasnocu i redukuje dvosmislenost,

3 Gruber 1993

4 The Semantic Web, Scientific American, May 17, 2001
5 Gruber 1993

6 Gruninger i dr 1996

polu-formalne: izrazene u vestacki for-
malno definisanom jeziku, kao Sto je Ontolingua
([Ontolingual), verzija jezika iz projekta Enter-
prise Ontology,

strogo formalne: detaljno definisani po-
jmovi sa formalnom semantikom, teoremama i
dokazima, sa osobinama kao $to su zasnovanost
i kompletnost.

»Zapisane” ontologije imaju ograni¢enu
upotrebljivost, ako nisu podrzane alatima za re-
zonovanje nad njima. Rezonovanje je bitno: u
obezbedivanju kvaliteta ontologija koje se kreira-
ju, za upotrebu informacija opisanih ontologi-
jama. Ono se moze Koristiti u razli¢itim fazama
zivotnog ciklusa ontologija. Za vreme kreiranja
moze se koristiti za proveru da li su uvedeni po-
jmovi kontradiktorni, kao i za izvodenje novih
veza izmedu njih. Najcesce se koristi za izvodenje
hijerarhije pojmova, tj. uredivanje pojmova pre-
ma njihovoj pripadnosti (koji je pojam podpojam
drugog pojma). Informacije o tome koji je pojam
specijalizacija kog, a koji su pojmovi sinonimi se
mogu koristiti pri proveri da li definicije pojmova
uvedene u ontologiji daju zeljene rezultate ili ne.
Ove informacije se takode koriste i u fazi eksp-
loatacije ontologija.

Kakve vrste zakljuaka se mogu izvoditi,
a, naravno, i detaljnost opisa ontologije zavise
od, kako je ve¢ receno, izrazajnosti jezika opi-
sivanja. Strogo formalne ontologije su, svakako,
najbogatije informacijama, pa i alati koji sa njima
mogu raditi nude najbogatiji spektar moguénosti
za njihovu upotrebu. Jezici formalnih ontologija
moraju imati dobro definisanu semantiku i mo¢ne
alate za rezonovanje/zakljucivanje. U takve jezike
spadaju deskriptivne logike. Pokazalo se da zbog
svoje prirode u potpunosti odgovaraju opisivanju
ontologija sa jedne strane, dok sa druge nude for-
malno zasnovane mehanizme zakljucivanja.

DESKRIPTIVNA LOGIKA

Deskriptivna logika (DL) je najéeSce
koriS¢eno ime za familiju formalizama za pred-
stavljanje znanja. Njima se predstavlja znanje
koje se primenjuje na odredeni domen i definiSu
relevantni pojmovi domena, tj. terminologija. Ime
deskriptivna logika je sasvim opravdano zato Sto
ova karakterizacija sadrzi logi¢ki zasnovanu se-
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mantiku i podrzava Sablone za zakljucivanje, koji
se javljaju u mnogim primenama inteligentnih
sistema za obradu informacija. PoSto baza znanja
treba korisniku da ponudi traZzeni odgovor u prih-
vatljivom vremenu, istrazivaci se bave procedura-
ma odlucivanja koje uvek moraju da se zaustave,
Sto nije slucaj kod svih formalnih sistema.

Sledece tri ideje su pomogle razvoju DL-a:

Osnovni gradivni elementi jednog DL
sistema su atomski pojmovi, atomske uloge i in-
dividue.

Izrazajna mo¢ jezika je ograni¢ena na mali
skup operatora za konstruisanje sloZzenih pojmova
i uloga.

Implicitno znanje o pojmovima i indi-
viduama se moZze izvesti pomocu procedura za
zakljucivanje.

Sistem baze znanja zasnovan na DL-u
obuhvata dve komponente: TBox i ABox. TBox
predstavlja reénik domena — terminologiju, dok
ABox sadrzi tvrdenja o individuama u terminima
iz re¢nika. Tipi¢ne procedure za zakljucivanje se
odnose na proveru da li neka terminologija nije
kontradiktorna, da li je opis nekog pojma opstiji
od drugog, da li su tvrdenja u ABox-u dosledna.
Testiranjem relacija izmedu pojmova, pojmovi
definisani u TBox-u se mogu organizovati u hijer-
arhijsku strukturu prema opstosti.

OSNOVNI JEZIK ZA OPIS POJMOVA

Osnovni opisi su atomski pojmovi i atom-
ske uloge. Kompleksni pojmovi se grade od njih
induktivno, pomocu konstruktora pojmova. U
daljem tekstu ¢e u abstraktnim opisima pojmova
slova 4 i B biti koriS¢ena za atomske pojmove,
slovo R za atomske uloge i slova C i D za opise
pojmova. Osnovni jezik je AL (attributive lan-
guage) 1 opis ojmova se u ovom jeziku formira na
osnovu sledeceg sintaksnog pravila:

Primer 3.1. Neka su Person i Female
atomski pojmovi. Tada su Person n Female
1 Person n - Female pojmovikoji opisuju

cp - 4|~ univerzani pojam
7| - atomski pojam
L| - netaéan pojam
—4| - atomska negacija
CnD| - presek
wRC| - restrikcija vrednosti
dr. '|'| — ogranic¢eni egzistencijalni kvantifikator

osobe koje su zene i osobe koje nisu zene. Ako
je hasChild atomska uloga, tada pojmovi
PersonnihasChild.T, Personny has-
Child.Female iPersonn¥Y hasChild..l
oznacavaju redom osobe koje imaju decu, one os-
obe ¢ija su sva deca Zenska i osobe koje nemaju
decu.

Osnovni AL jezik se proSiruje dodavan-
jem novih konstruktora:

unija (U ) koja se zapisuje sa C+ D

potpun egzistencijalni kvatnifikator (E)
koji se zapisuje sa IR.C

ogranicenje kardinalnosti (N ) koje sa za-
pisuje sa bnR ili r nR, gde je n nenegativan ceo
broj

negacija pojma (C) koja se zapisuje sa
—C, gdeje C opis pojma

Primer 3.2. Dodatim konstruktorima se
mogu opisati osobe koje imaju ne vise od jednog
deteta ili imaju najmanje 3 deteta od kojih je jedno
zensko
person* (blnasChild+(r3hasChild* FhasChildFemale))

Prosirivanjem AL jezika nekim skupom
konstruktora dobija se konkretan AL jezik ¢ije
je ime zapis oblika AL [U ][E][N ][C] , gde
svako slovo predstavlja odgovarajuci konstruktor.

3.2. Terminologija (TBox)

Terminologija ili TBox predstavlja konacan
skup definicija oblika

A=C,

gde je A ime pojma koji se definise, a C
opis pojma. Osim definicija u TBox-u mogu da se
dozvole i inkluzije oblika

AmC

kojima se definiSe da je atomski pojam A4
podpojam pojma C. Terminologija T sadrzi cik-
lus ukoliko se pri definiciji nekog pojma koristi
taj isti pojam. Takve terminologije se nazivaju
ciklicne. Ukoliko u terminologiji T ne postoji
ciklus, tada je terminologija aciklicna (Slika 3.1).

Primer 3.3. Koriste¢i cikli¢no definisanje
pojmova moguce je definisati pojam koji opisuje
¢oveka koji ima samo musko potomstvo

Momo =Man* VhasChild.Momo

3.3. Tvrdenja o individuama (ABox)
U ABox-u se uvode individue zadavan-
jem imena i tvrdenja o osobinama tih individua.
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Woman

Man

Mother

Father

Parent

Grandmother
MotherWithManyChildren
MotherWithoutDaughter

Person* Female

Person* —Women

Woman* JFhasChild.Person
Man* JhasChild.Person
Father+ Mother

Mother* JhasChild.Parent
Mother* r3hasChild
Mother* VhasChild.—Women

Slika 3.1. Primer terminologije (TBox)
rodbinskih veza

U abstraktnim opisima individue ¢e biti oznacene
slovima a, b, ¢. Uz pomo¢ pojmova C i uloga
R zadaju se dva osnovna tipa tvrdenja:

C(a) i R(b,c).

Prva vrsta tvrdenja oznacava da individua
a pripada pojmu C — tvrdenje o pojmu, dok
druga vrsta oznacava da je ¢ par za b u ulozi
(relaciji) R —tvrdenja o ulogama.

Primer 3.4. Na osnovu TBox-a rodbin-
ski veza (Slika 3.1), odgovaraju¢i ABox moze da
sadrzi tvrdenja

MotherWithoutDaughter(MARY) Father(PETER)
hasChild(MARY,PETER) hasChild(PETER,HARRY)
hasChild(MARY,PAUL)

Slika 3.2. Primer ABox-a rodbinskih veza

3.4. Procedure zakljucivanja

Pri modelovanju domena baze znanja
konstruiSe se terminologija T  definisanjem
novih pojmova. Pri ovome je bitno proveravati:

da 1i pojmovi koji se definiSu imaju smisla
ili su kontradiktorni sa ve¢ definisanim pojmovi-
ma, tj. da li je pojam zadovoljiv ili ne;

da li je neki pojam opstiji od drugog u
odnosu na definisanu teminologiju, tj. da li je po-
jam obuhvacen drugim pojmom, §to se zapisuje
saCm D;

da 1i su neka dva pojma ekvivalentna u
odnosu na terminologiju T (C=; D);

da 1i su neka dva pojma razlicita, tj. dis-
junktna u odnosu na terminologiju T .

Primer 3.5. Za terminologiju rodbinskih
veza (Slika 3.1) moze se ispitivati da li je ispun-
jeno

Grandmother mWomen

ili da li su pojam

MotherWithoutHelpinaHouse = —Man* Parent* VhasChild—Women

i pojam MotherWithoutDaughter
iz TBox-a ekvivalentni.

Osnovni mehanizam za zakljuivanje je
provera obuhvacéenosti pojmova, a kako svi opisni
jezici implementirani u DL sisteme sadrze opera-
tor preseka * i netaCan pojam, tako se na prov-
eru obuhvacenosti pojma mogu svesti i1 ostale tri
osobine.

Jedan od algoritama za obuhvacéenost po-
jmova se bazira na sintaksnom poredenju poj-
mova i moze se efikasno primeniti samo na slabo
izrazajne logike, koje dozvoljavaju samo presek (
C* D), ograniéenje vrednosti ( VR.C), netacan
pojam (L), atomsku negaciju (—4 ).

Pri uvodenju konstruktora za ogranicenje
kardinalnosti, tokom provere obuhvacéenosti
pojmova mora se voditi racuna o prisutnim
vezama medu ogranicenjima kardinalnosti (npr.
r nRmr mR ako i samo ako je nr m ). Za sisteme
koji sadrze ovaj konstruktor, ¢esto se za proveru
obuhvacenosti pojmova koriste algoritmi koji ko-
riste strukture grafova.

Za veée sisteme koji sadrze disjunkciju,
potpunu negaciju, potpuni egzistencijalni kvanti-
fikator, kao dosta efikasniji algoritmi pokazali su
se tablo bazirani algoritmi. Kod ovih algoritama
ispituje se nezadovoljivost pojma, a preostale tri
osobine se mogu svesti na nezadovoljivost.

Problem zakljucivanja (ispitivanja nezado-
voljivosti u ovom slucaju) u odnosu na acikli¢ni
TBox se moze svesti na zaklju¢ivanje u odnosu
na prazan TBox. Naime, svaki pojam A, koji se
javlja u opisu pojma C ¢ija se nezadovoljivost
ispituje, se zamenjuje njegovim opisom iz TBox-
a, tj. ako se u TBox-u nalazi definicija A=D,
pojam A se zamenjuje opisom D .

Primer 3.6.
MotherWithManyChildren
(Slika 3.1) se razvija u opis

MotherWithManyChildren = ((Person* Female)* ﬂhasChild.Person)

Pojam
iz TBox-a

* r3hasChild

Kako tablo algoritam podrazumeva rad
sa ABox-om, to se isti algoritam primenjuje i
pri zakljucivanjima vezanim za ABox. Osnovna
procedura zakljuCivanja vezana za ABox A
se odnosi na proveru konzistentnosti ABox-a u
odnosu na TBox. Sli¢cno kao i za pojmove, pro-
vera konzistentnosti ABox-a u odnosu na TBox
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se moze svesti na proveru konzistentnosti ABox-a
u odnosu na prazan TBox, tj. proveru konzistent-
nosti razvijenog ABox-a. Drugi problem je pro-
vera da li se neko tvrdenje o pojmu C (a) moze
izvesti iz ABox-a, §to se svodi na proveru konzis-
tentnosi skupa tvrdenja A U {—|C’ (a)} .

Ako se baza znanja opisana pomoc¢u nekog
DL jezika koristi za ¢uvanje informacija o indi-
viduama, tada se kao poseban poseban proces
zaklju€ivanja posmatra problem pronalaZenja
svih individua koje su primerci nekog pojma, tj.
opisni jezik se koristi za postavljanje upita. Ne-
optimizovani algoritam za upit za pronalazenje se
moze realizovati testiranjem svake individue koja
se javlja u ABox-u.

Primer 3.7. Za posmatrani primer rodbin-
skih veza mozda je potrebno dobiti spisak svih
roditelja koji imaju najmanje dvoje dece radi
oslobadanja od poreza.

IZRAZAJINE DESKRIPTIVNE LOGIKE

Veca izrazajnost jezika deskriptivne logike
se postize dodavanjem novih konstruktora, pre
svega konstruktora uloga. Pri izgradnji nekog DL
sistema za uloge R i S ipojam C moguce je
koristiti sledece konstruktore uloga: presek —
R* S ;
unija — R+ § ; komplement — —R ; kompozicija
— Ro S ; tranzitivno zatvorenje — R" ; inverzija —
R ;jedini¢na uloga — id (C ) (povezuje pojam sa

samim sobom); kvalifikovano ogranicenje
kardinalnosti — bnR.C i r nR.C .

Najveéi problem, pri koris¢enju razlicitih
konstruktora uloga pri izgradnji TBox-a i ABox-
a, je to sto los izbor kombinacije ovih konstruk-
tora dovodi do neodlucivog sistema, tj. sistema u
kome se procedure za zakljucivanje ne zaustavl-
jajuuvek.

Najces¢e koris¢en jezik za opisivanje
konkretnih sistema je SHI Q koji je odluciv i
koji pretstavlja proSirenje jezika AL C kome su
dodati kvantifikovano ograni¢enje kardinalnosti,
inverzne uloge, i aksiome pripadanja za proiz-
voljne uloge (aksiome oblika RmS za proiz-
voljne uloge R i §)

PRIMENE ONTOLOGIJA

U literaturi se moze naci veliki broj opisa
razli¢itih ontologija i njihovih namena, tj. nacina
upotrebe. Veéina je, u sustini, namenjena nekom
vidu visestrukog koris¢enja od strane manjeg ili
veéeg broja aplikacija ili zajednica. Druga, jaka
motivacija za upotrebu ontologija jeste integrisan-
je modela razli¢itih domena u koherentnu mrezu
(okvir). Pri¢a o nacinima upotrebe se moze Siriti
na razlicite strane, u ovom radu ¢emo se ograniciti
na grupu koja se tie reSavanja problema ra-
zumevanja (komunikacije). Naime, vratamo se na
pocetak — deljeno razumevanje (znanje).

Istrazivaci iz razli¢itih, ali srodnih oblasti,
ne mogu jednostavno i brzo da koriste rezultate
drugih. Problem je $to oni imaju razli¢itu per-
spektivu posmatranja problema, i Cesto koriste
razliCite termine za opis u osnovi istih ideja.
Resenje problema je identifikacija zajednickih
ideja u svakom od polja interesovanja, pazljiva
tehnicka analiza znacenja tih koncepata, identi-
fikacija ta¢nih poklapanja, i naglasavanje ostalih
vaznih veza izmedu njih. Ovo jedinstveno kon-
ceptualno okruzenje ima za cilj da dozvoli trans-
laciju izmedu razlic¢itih perspektiva.

Ontologije mogu da se koriste za integrac-
iju postojecih skladista podataka, kako standard-
izacijom terminologije izmedu razli¢itih korisnika
i skladiSta, tako i obezbedivanjem semantickih
osnova za translatore izmedu razli¢itih korisnika.

Da bi pomogle interoperabilnost, on-
tologije se mogu koristiti za podr$ku translacije
izmedu jezika i reprezentacija. Jedan od pristupa
je realizacija jedinstvenog translatora za svaka
dva ucesnika u razmeni (Slika 4.1a). Koris¢enjem
ontologija kao inter-lingua za podrsku translacije,
moze se redukovati broj, posto se u tom slucaju
zahteva samo postojanje translatora od lokalne
ontologije u ontologiju za razmenu (Slika 4.1b).

PRIMENE ONTOLOGIJA U OBLASTI
ARHEOLOGLJE

Realizacija ideje deljenog razumevanja
deluje interesantno i istrazivac¢ima iz oblasti
drustvenih 1 humanistickih nauka, koje su po
svojoj prirodi bogate velikom koli¢inom infor-
macija koje bi bilo dobro razmenjivati bi mogle
imati velike koristi od realizacije ove ideje. Na
primer, za razliku od matematike u kojoj je gov-
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orni jezik istrazivaca manje bitan u njihovom
medusobnom razumevanju i u kojoj su pojmovi
strogo 1 opSteprihvaceno stuktuirani i definisani,
“nepoklapanje” pojmova kao posledica koriS¢enja
govornih jezika (koji se po bogatstvu opisa razli-
kuju) je ¢esto u drustvenim naukama.

Sto se arheologkih istrazivanja tice pokusaji
definisanja globalne ontologije vezane za deo ili
kompletnu oblast arheologije su ve¢ napravljeni,’
alijos uvek ne postoji opsteprihvacena specifikaci-
ja i na osnovu nje realizovana ontologija. Znacaj
njene realizacije je viSestruk. Kao prvo, predstav-
ljala bi medu jezik (inter-lingua) sistema koji se
ticu arheologije. Kao drugo njena specifikacija na
jezicima Semantickog Web-a bi omogucila dobi-
janje informacija iz velikog broja ve¢ postojecih
arheoloskih digitalnih biblioteka (sa jedne strane
digitalne biblioteke ve¢ poseduju svoje zapise
dostupne u nekom Web formatu, kao §to su html,
XML i sl., a sa druge strane Web ontoloski jezici
moraju biti uskladivi sa ve¢ postoje¢im i upotre-
bljenim Web standardima) kao i drugih izvora iz
Web prostora.

ZAKLJUCAK

Ontologija, kao sinonim deljenom ra-
zumevanju, predstavlja polaznu tacku u
povezivanju heterogenih sistema koji u sebi nose
velike koli¢ine informacija. Njihova specifi-
kacija u jezicima Semantickog Web-a bi donela
nezavisan okvir prema kome bi svaki od sistema
mogao da napravi svoj “most”. Samo povezivanje
ne bi imalo poseban znacaj da Web ontoloski jezi-
ci nisu namenjeni opisivanju znacenja informaci-
ja, tj. opisivanju terminologije i odnosa medu poj-
movima definisanim ontologijom. Dakle, klju¢nu
ulogu ima semantika koju ontologije nose. Sama
specifikacija znacenja pojmova nije dovoljna ako
ne postoji mehanizam zakljucivanja o pojmov-
ima, njihovim odnosima i odnosima primeraka
nekog pojma. Dobar okvir za opisivanje i rezon-
ovanje daju deskriptivne logike.

U oblasti arheologije definisanje opSte
ontologije kojom bi bili obuhvaceni pojmovi rel-
evantni za ovu oblast predstavlja znacajan korak
u pokusaju integracije velikog broja raznovrsnih

7 npr. [Chunxia i dr. 2002],[ISO 21127:2006]

inter-lingua

© @

Slika 4.1. Ontologija kao inter-lingua

(b)

izvora informacija i podataka. Ovaj rad pred-
stavlja pocetak istrazivanja na tu temu kod nas i
nastavak dugogodiS$nje saradnje Matematickog i
Arheoloskog instituta Srpske akademije nauka i
umetnosti u Beogradu, koja je zapoceta izradom
ekpertnog sistema PANDORA..®
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DESCRIPTIVE LOGICS AND
ONTOLOGIES - BASE FOR THE
FUTURE WEB

Since the beginning of the nineties ontol-
ogy have become a popular research topic inves-
tigated by several Artificial Intelligence research
communities. More recently, the notion of ontol-
ogy is also becoming widespread in fields such as
intelligent information integration, information
retrieval on the Internet, and knowledge manage-
ment. In this paper we give an explanation of the
notion of an ontology and its role in the Semantic
Web. Since description logics are recognized as
good ontology languages, its basic ideas are also
given. Later we give a brief overview of ontology
applications, especially in the role of with archae-
ological knowledge sharing and reusing.
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