Практическое занятие №3. Разработка онтологии в среде Protégé-Frames.
Цель работы: Изучить средство создания онтологий Protégé-Frames, получить навыки разработки онтологий предметной области.
Задание на работу:

1) Выбрать предметную область для реализации онтологии;

2) Проанализировать предметную область, определить назначение онтологии, какой объем информации она будет содержать (создать список контрольных вопросов, перечень понятий предметной области, которые необходимы для ответа на вопросы);

3) Определить иерархию понятий (отношение класс-подкласс), свойства понятий (слоты) и ограничения на возможные значения.

4) Используя средство создания онтологий Protege, реализовать в нем придуманную вами онтологию предметной области;

5) Наполнить базу знаний онтологии экземплярами классов и проверить работоспособность базы знаний путем задания запросов, соответствующих контрольным вопросам;
6) Продемонстрировать полученные результаты и подготовить отчет о проделанной работе.

Структура отчета:

1) Цель работы;

2) Описание предметной области онтологии, назначения и масштаба онтологии. Список контрольных вопросов, понятия предметной области;

3) Подробное описание разработанной онтологии (классы, их иерархия, слоты и ограничения);
4) Результаты выполнения контрольных запросов на созданной базе знаний.

5) Выводы.

Краткие теоретические сведения

Согласно самому   распространенному на   данный   момент   определению онтология – это точная   (выраженная     формальными       средствами)     спецификация      концептуализации. Под концептуализацией здесь понимается процесс перехода от  представления некой предметной области естественном языке к точной спецификации этого описания на неком формальном языке, ориентированной на компьютерное представление. 
С этой   точки   зрения   каждая    база знаний,   система,   основанная   на   знаниях,  или   программный   агент   явно   или   неявно  базируются   на  некоторой      концептуализации.  Множества   понятий   и отношений   между   ними   отражаются   в словаре. Таким    образом,    считается,   что   основу   онтологии     составляют     множество  представленных  в ней терминов. 

        Формально   онтология   состоит   из терминов,  организованных   в таксономию,   их   определений     и   атрибутов,   а   также   связанных   с   ними   аксиом   и  правил   вывода. 
Онтология      является    не  абсолютной     (единственной)      спецификацией концептуализации   предметной области, а зависит   от   целей   ее  создания, т. е. задач,  при  решении   которых   планируется   ее   применять.  Независимо   от   вида   онтологии она должна   включать  словарь терминов   и некоторые  спецификации   их значений,   что   позволяет   ограничивать   возможные   интерпретации   терминов   и отражать   взаимосвязь   понятий   данной   предметной области.
Основными задачами, решаемыми при помощи онтологий, являются:

· Обеспечение общей терминологии для множества специалистов и совместно используемых приложений;

· Организация эффективного поиска в базах данных, информационных каталогах, поиска по смыслу в тексте, семантического поиска в Интернете;

· Построение и использование общих баз знаний, которые могут быть использованы в различных интеллектуальных системах.

Одним из существующих средств разработки онтологий является свободно распространяемая среда Protégé, разработанная в Стенфордском университете (http://protege.stanford.edu/).  Платформа Protégé предоставляет два способа создания онтологий: редактор Protégé Frames, основанный на фреймовом представлении знаний, и редактор Protégé OWL, поддерживающий Web Ontology Language (OWL) – язык описания онтологий, предложенным консорциумом World Wide Web Consortium (W3C).
При работе с редактором Protégé Frames подразумевается, что онтология – это формальное явное описание понятий в рассматриваемой предметной области (классов), свойств каждого понятия, описывающих различные свойства и атрибуты понятия (слотов (иногда их называют ролями или свойствами)), и ограничений, наложенных на слоты (фацетов (иногда их называют ограничениями ролей)). Онтология вместе с набором индивидуальных экземпляров классов образует базу знаний. 
В центре большинства онтологий находятся классы. Классы описывают понятия предметной области. Экземпляры класса – это конкретные предметы, описываемые данным понятием. Класс может иметь подклассы, которые представляют более конкретные понятия, чем надкласс. 
· Рассмотрим, например, онтологию устройств хранения информации. К таким устройствам можно отнести: CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD-RW диски, дискеты, usb-флешки и т.д. Все они будут относиться к классу устройств хранения информации. По признаку многократности записи можно выделить два подкласса устройств хранения информации – устройства с однократной записью и устройства с многократной записью.
Слоты описывают свойства классов и экземпляров. При этом очевидно, что значением свойства не может абсолютно любым. Эти ожидания можно и нужно описать явно при помощи задания ограничений(фацетов) свойств.
· В качестве свойств устройства хранения информации можно выделить фирма-производитель, объем, скорость чтения, срок хранения информации и т.д.  Ограничением свойства объем может служить, что значение должно быть больше 0.

На практике разработка онтологии включает:

· определение классов в онтологии;

· расположение классов в таксономическую иерархию (подкласс – надкласс);

· определение слотов и описание допускаемых значений этих слотов;

· создание базы знаний – создание экземпляров для классов и заполнение значений их слотов.

Методология создания онтологии.

Основными правилами разработки онтологий является:

1. Не существует единственного правильного способа моделирования предметной области – всегда существуют жизнеспособные альтернативы. Лучшее решение почти всегда зависит от предполагаемого приложения и ожидаемых расширений.

2. Разработка онтологии – это обязательно итеративный процесс.

3. Понятия в онтологии должны быть близки к объектам (физическим или логическим) и отношениям в интересующей вас предметной области. Скорее всего, это существительные (объекты) или глаголы (отношения) в предложениях, которые описывают вашу предметную область.

Шаг 1. Определение области и масштаба онтологии
В начале разработки необходимо определиться с ее областью и масштабом. Основными вопросами здесь являются:

1. Какую область будет охватывать онтология?

2. Для чего мы собираемся использовать онтологию?

3. На какие типы вопросов должна давать ответы информация в онтологии?

Один из способов определить масштаб онтологии – это набросать список вопросов, на которые должна ответить база знаний, основанная на онтологии, т.е. вопросы для проверки компетентности. Эти вопросы будут служить лакмусовой бумажкой: Содержит ли онтология достаточно информации для ответа на эти типы вопросов? Требуется ли для ответов особый уровень детализации или представление определенной области? Эти вопросы для проверки компетентности являются всего лишь формальными и не должны быть исчерпывающими.

Шаг 2. Рассмотрение вариантов повторного использования существующих онтологий
В данной работе мы будем считать, что онтологии, соответствующей нашей предметной области, еще не существует. 

Тем не менее в литературе и среде Интернет существуют библиотеки повторно используемых онтологий. Например, библиотека онтологий Ontolingua (http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/) или библиотека онтологий DAML (http://www.daml.org/ontologies/). Существует также ряд общедоступных коммерческих онтологий (например, UNSPSC (www.unspsc.org), RosettaNet (www.rosettanet.org), DMOZ (www.dmoz.org)). 

Шаг 3. Перечисление важных терминов в онтологии
Полезно составить список всех терминов, о которых мы хотели бы сказать что-либо или которые хотели бы объяснить пользователю. Какие термины мы бы хотели рассмотреть? Какие свойства имеют эти термины? Что бы мы хотели сказать об этих терминах?
Шаг 4. Определение классов и иерархии классов

Существует несколько возможных подходов для разработки иерархии классов:

· Процесс нисходящей разработки начинается с определения самых общих понятий предметной области с последующей конкретизацией понятий. Например, мы можем начать с создания классов для общего понятия Устройство хранения информации. Затем мы конкретизируем класс Устройство хранения информации, создавая его подклассы: Устройство хранения информации с однократной записью, Устройство хранения информации с многократной записью. Процесс уточнения можно продолжать.

· Процесс восходящей разработки начинается с определения самых конкретных классов, листьев иерархии, с последующей группировкой этих классов в более общие понятия. Например, сначала мы определяем классы для Компакт-диски, Дискеты. Затем создаем общий надкласс для нескольких классов.
· Процесс комбинированной разработки – это сочетание нисходящего и восходящего подходов: Сначала мы определяем более заметные понятия, а затем соответствующим образом обобщаем и ограничиваем их. 

Ни один из этих трех методов не лучше других по своей сути. Выбор подхода в большой степени зависит от личного взгляда на предметную область. Если разработчик склонен к рассмотрению предметной области сверху вниз, то ему, возможно, больше подойдет нисходящий метод. Часто для многих разработчиков онтологий самым простым является комбинированный метод, т.к. понятия, находящиеся «посередине», имеют тенденцию быть самыми наглядными понятиями в предметной области.

Если вы склонны делать сначала самую общую классификацию, то вам больше подойдет нисходящий метод. Если вы бы начали приводить конкретные примеры, то более подходящим является восходящий метод.

Шаг 5. Определение свойств классов – слотов

Классы сами по себе не предоставляют достаточно информации для ответа на вопросы проверки компетентности из Шага 1. После определения некоторого количества классов мы должны описать внутреннюю структуру понятий. 

Шаг 6. Определение фацетов слотов

Слоты могут иметь различные фацеты, которые описывают тип значения, разрешенные значения, число значений (мощность) и другие свойства значений, которые может принимать слот.
Мощность слота

Мощность слота определяет, сколько значений может иметь слот. В некоторых системах различаются только единичная мощность (возможно только одно значение) и множественная мощность (возможно любое число значений).
Тип значения слота

Фацет типа значения описывает, какие типы значений можно ввести в слот. Вот список наиболее общих типов значений:

· Строка – самый простой тип значения, который используется в таких слотах, как название: значением является простая строка.

· Число (иногда используются более конкретные типы значений: Float (Число с плавающей запятой) и Integer (Целое число)) описывает слоты числовыми значениями. 

· Булевы слоты – это простые флаги «да - нет».

· Нумерованные слоты определяют список конкретных разрешенных значений слота. 

· Слоты-экземпляры позволяют определить отношения между индивидными концептами. Слоты с типом значения Экземпляр также должны определять список разрешенных классов, экземпляры которых можно использовать.

Шаг 7. Создание экземпляров

Последний шаг – это создание отдельных экземпляров классов в иерархии. Для определения отдельного экземпляра класса требуется (1) выбрать класс, (2) создать отдельный экземпляр этого класса и (3) ввести значения слотов.[image: image1.png]



