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1. Ievads

Pédgjos 15 gados informacijas tehnologijas nozaré sevi strauji ir pieteicis kadreiz€jais
filosofijas jeédziens — ontologija. Dazadi autori sniedz dazadas IT nozar€ lietoto ontologiju
definicijas. ST raksta autore ir apkopojusi biezak citétas un savstarpgji atskirigas IT ontologiju
definicijas. Sis raksts ir ontologiju definiciju vesturisks parskats, kas lauj izsekot ontologiju
definiciju attistibai un izmainam tajas. Dazadiba valda ne tikai ontologiju definicijas, bet arl
ontologiju klasifikacija. Raksts ietver mé&ginajumu sagrupét analizétas ontologiju
klasifikacijas shémas péc tas vienojosam pazimém, ka ari izvirza iesp&jas ontologiju
klasifikacijas shému apvieno$anai, lai labak raksturotu kada lietojuma izmantotas ontologijas.

2. Dazadiba ontologiju definicijas

Ontologiju definiciju analizei par pamatu ir izmantots Kor¢o ar kolégiem [1] pétijums par
ontologiju definicijam (par to izmaindm un attisttbu laika gaitd), ontologiju veidoSanas
metodologijam, rikiem un valodam, kas papildinats ar vél citam definicijam, kuras [1] raksta
nav atainotas, bet uzskatamas par pieminéSanas cienigam.

Jeédziens “ontologija” ir parnemts no filosofijas, kur ta nozime ir esamibas sistematisks
izskaidrojums [2]:

“Ontologija [grieku on (ontos) esosais + logos jedziens, maciba] — 1. filoz. maciba par
esamibu, kurd skaidroti esamibas visparigie pamati, principi, struktiira un likumsakaribas; 2.
pienémumi par to, kadas lietas eksisté vai arl var eksistét attiecigaja realitates joma, kadi
varetu biit to eksistences apstakli, no kda un kada veidd tas varetu bit atkarigas utt., katrai
zindtnes nozarei un katrai teorijai ir sava ontologija.”

Sakotngji termins ontologija datorzinatné tika ieviests dazas maksliga intelekta izp&tes
jomas — zinaSanu inZenierija, dabigas valodas apstrade un zinasanu atspogulosana. 1990-to
gadu beigas termins ontologija kluva plasi izplatits arT citas jomas — intelektuala informacijas
integracija, informacijas izgiiSana no Interneta, zinasanu parvaldiba, v€lak arT e-komercija,
semantiskais ttmeklis. P&€d&jos 10 gados jédziens ontologija ir kluvis pilniba attiecinams uz
informacijas tehnologiju.

Vienu no pirmajam definicijam par IT lietotajam ontologijam ir devis Nece ar kolégiem
[3], kuri ontologiju defing $adi:

“Ontologija definé pamatterminus un attieksmes, veidojot aplitkojamas sféras vardnicu, ka



ari jédzienu un attieksmju kombinésanas likumus, lai definétu vardnicas paplasindjumus”.

St apraksto$a definicija norada, no ka sastav ontologijas, un dod daZas nelielas vadlinijas
tas izveidei: identific€t pamatterminus un attieksmes starp tiem, identificét likumus ka
terminus var kombinét, nodroSinat terminu un attiecksmju definicijas. Jaatzime, ka vadoties
péc Neces definicijas, ontologija ne tikai satur terminus, kas taja ir precizi definéti, bet ari
zinasanas, ko var izvest no tiem. Dazus gadus vélak Griibers [4] defingja ontologiju ka

“precizi formulétu konceptualizdcijas specifikaciju”.

St definicija ir k]uvusi par visbiezak citéto ontologiju definiciju. Balstoties uz Griibera
definiciju ir piedavatas vél daudzas citas definicijas. Piem., Borsts sava promocijas darba [5]
nedaudz modificeé Griibera definiciju:

“Ontologija ir definéta ka formala koplietojamas konceptualizacijas specifikacija”.

Apvienojot Griibera un Borsta definicijas, Studers ar kolégiem [6] tas skaidro $adi:

¢ “Konceptualizacija attiecas uz kadas pasaules paradibas abstraktu modeli, kurd
ir identificeti biitiskie Sis paradibas koncepti.

¢ Precizi formulets nozimé, ka lieto konceptu tipus un ir precizi definéti
ierobeZojumi konceptu lietojumam.
Formals attiecas uz faktu, ka ontologijai jabit masinlasamai.
Koplietojams attiecas uz uzskatu, ka ontologija satur vienpratigi akceptetas
zinasanas, kuras nav individa privatas, bet gan zinasanas, ko ir pienémusi grupa.”

1995. gada Guarino ar kol€giem [7] analiz€ja septinas ontologiju definicijas un piedavaja
to sintaktiskas un semantiskas interpretacijas. Raksta autori iesaka ontologiju uztvert ka

“logisku teoriju, kura dod konceptualizacijas precizi formulétu daléju zinojumu.”

Vél Guarino ar kolégiem atzimé to, ka ontologijai jabut “cilvekam saprotamai un
masinlasamai”, ka arl tai jabut “koplietojamai vienosanas par problémsféras iedomato
konceptualizaciju”.

Kaut arT diezgan Iidzigs ir arT Studera ar kolégiem [6] uzskats par konceptualizaciju, tomer
Guarino ar kolégiem ieteica ontologiju veidot par logisku teoriju. Tadejadi definicija ir
attiecinama tikai uz ontologijam, kas ir aprakstitas kada logika.

Vel vienu Griibera definicijas modifikaciju piedava Holseple un Hosi [8], kas salidzinosi
vienkarsa veida izsaka ontologijas biitibu:

“Ontologija ir precizi formuléta specifikacija abstraktam, vienkarsotam skatam uz pasauli,
ko vélas atspogulot. Ta specificé gan konceptus, kas raksturigi pasaulei, gan to savstarpéjas
attiecibas.”

Atskirigas ir ontologiju definicijas, kuru rasanos ir ietekmgjis ontologiju izstrades process.
Sis definicijas ieklauj daZus aspektus par ontologiju un zindSanu bazu saistibam. Piem.,
Bernaras ar kolégiem [9] KACTUS projekta ietvaros:

“Ontologija nodrosina nozimes, lai precizi aprakstitu konceptualizaciju, kas ir pamata
zinasanu baze atspogulotajam zinasanam.”

Sis definicijas autori iesaka izgiit ontologiju no zinaSanu bazes, kas sasaucas uz pieeju, ko
autori lieto KACTUS projekta, lai veidotu ontologijas. Saja pieeja lieto “no apaksas uz augsu”
stratégiju, par pamatu izmantojot zinaSanu bazes lietojumu, kur ontologijas tiek raditas
abstrakcijas procesa.

Cita ontologiju veidoSanas stratégija ir atkartoti izmantot lielas ontologijas, piem.,
SENSUS [10] (ar vairak neka 70 000 konceptiem), lai veidotu problemsféras specifiskas
ontologijas un zinasanu bazes:

“Ontologija ir hierarhiski strukturéeta terminu kopa, lai aprakstitu problémsféru, ka art
tiktu lietota par pamatu zinasanu bazei.”



Atsaucoties uz $o definiciju, viena un ta pati ontologija var tikt lietota, lai veidotu dazadas
zinaSanu bazes, kas koplieto vienu un to paSu pamatu. Pamata paplasinajumiem jabiit pec
iesp€jas zemaka Itmeni, pievienojot problémsferai specifiskus apakSkonceptus, vai augstakaja
ITmeni, pievienojot vid€ja vai augS€ja limena konceptus, kas parklaj jaunas sferas. Ja sistémas
tiek veidotas ar vienu un to paSu ontologiju, tas koplieto visparéju pamatstruktiru, kas
vienkar$ako zinasanu bazu apvienoSanu un koplietoSanu, ka arT izveduma mehanismus.

V¢l viena ontologiju definicija, kur ontologijas veidoSana ir saistita ar zinaSanu bazi [11]:

“Ontologija ir precizi formulets problemsferas konceptu atspogulojums, kas nodrosina
pamatstruktiiru, uz kuras var tik veidotas zinasanu bazes. Katra ontologija ir konceptu un
attieksmju starp tiem sistema, kurd visi koncepti ir definéti un interpreteti deklarativa veida.”

Lidziga ir arT Hana un Saina definicija [12], kur arT uzsverts, ka pirmkart ontologija ir
datoriz€ts modelis, kas velak izmantojams zinaSanu modeléSanai:

“Ontologija ir kadas pasaules dalas datorizéts modelis. Formali ontologija ir vienosanas
par koplietojamu konceptualizdaciju, kura satur pamatu problemsferas zinasanu modelésanai
un vienosanos par konkrétas problemsféras teoriju atspogujojumu.”

Raugoties no jau realizétas ontologijas viedokla, kas ir definéta kada no ontologiju
defin&Sanas valodam, ontologija ir [13]:

“izteikumu kopums vai citas semantiskas definicijas par problemsféru.”

Dazreiz viedoklis par ontologiju ir izpliidis taja nozimé, ka taksonomijas tiek uztvertas par
pilnvértigam ontologijam. Piem., UNSPSC, e-cl@ss, RosettaNet, kas ir e-komercijas
standarti, un Yahoo! Directory, kas ir taksonomija timekla parmekl€Sanai, ar1 tiek sauktas par
ontologijam [14], jo nodroSina attiecigas problémsféras vienpratigu konceptualizaciju un ir tas
katalogs, kas, savukart, nozimé atbildibu Sovas ontologiju definicijai [15].

Kops$ ontologijas tiek plasi pielietotas dazadas nozar€s (zinaSanu inZenierija, datubazes,
programmatiiras inzZenierija) dazadiem meérkiem (dabigas valodas apstrade, zinasanu
parvaldiba, e-komercija, semantiskais timeklis), USolds un DzZespers [16] piedavaja jaunu
definiciju, lai popularizétu ontologiju citas disciplinas. Jaatzimé, ka gan datubazu
projektésana, gan objektorientEtajas pieejas tiek veidoti problémsféras modeli, izmantojot
konceptus, attieksmes, TpasSibas utt., bet parasti abas minétajas jomas izmanto mazak
semantisko ierobezojumu, neka “smagsvara” ontologijas (sikaks apraksts nodala “Ontologiju
klasifikacijas shému apraksti”). USolds un DZespers [16] defin&ja ontologiju Sadi:

“Ontologija drikst pienemt daZdadas formas, bet tai noteikti jaieklauj terminu vardnica un
kada terminu nozimju specifikacija. Tai jaietver definicijas un noradijumus, ka koncepti ir
savstarpéji saistiti, kas kopigi veido problemsferas struktiiru un ierobeZo iespéjamo terminu
interpretaciju.”

Jaunakaja literatira par ontologijam [17] vairums autoru atsaucas uz Griibera piedavato
ontologijas definiciju, sastopamas ari nedaudzas tas modifikacijas un papildinajumi.

3. Ontologiju klasifikacijas shéemu iedalijums

Analizgjot 12 dazadas ontologiju klasifikacijas shémas, ir izveidota aplikoto shému
klasifikacija. Rezultata tika izdalitas 4 ontologiju klasifikacijas shému grupas (skat. 1. att.):

- ontologiju pielietojuma atkarigas klasifikacijas shémas;

- ontologiju pielietojuma neatkarigas klasifikacijas shémas;

- uz ontologijas atspogulojuma struktiiru balstitas klasifikacijas shémas;

- uz ontologija iek]auto konceptu saturu balstitas klasifikacijas shémas.



Pirmkart, visas aplukotas ontologiju klasifikacijas shémas var iedalit divas lielas
pamatgrupas:

1. ontologiju pielietojuma atkarigas klasifikacijas shemas — sh€mas, p&c kuram var
klasificet tikai kada konkréta pielietojuma ontologijas. Pie $1 grupas pieder:

» daudzagentu sistémas izmantojamo ontologiju klasifikacijas shéma [18];
* multimédiju ontologiju klasifikacijas shéma [19];

2. ontologiju pielietojuma neatkarigas klasifikacijas shémas — shémas, péc kuram
var klasificét jebkuras ontologijas.

Pielietojuma neatkarigu ontologiju klasifikacijas shémas var iedalit vél divas grupas:

3. uz ontologijas atspogulojuma struktiiru balstitas ontologiju klasifikacijas
shémas, kuras galvenokart balstas uz ontologijas izmantotajam formalizacijam un
konceptu strukturizacijas principiem; pie $is shému grupas pieder:

e ontologiju klasifikacija péc izteiksmiguma [20];
e ontologiju klasifikacija péc svara [1];
e ontologiju klasifikacija péc formalizacijas pakapes [21];

4. uz ontologija icklauto konceptu saturu balstitas ontologiju klasifikacijas shémas,
kuras par pamatu nemts dazads ontologijas atspogulojamo konceptu visparigums;
vairums no apliikotajam klasifikacijas shémam pieder Sai shému grupai:

e ontologiju klasifikacija péc vispariguma [22, 20];
ontologiju klasifikacija péc atspogulojamas problémas vispariguma [23];
kastanveida ontologiju klasifikacija [24];
ontologiju klasifikacija péc sastadiSanas procesa [25];
ontologiju klasifikacija péc atspogulotajiem pasaules aspektiem [26];
ontologiju klasifikacija pec Cendresekarana [27].

Péc
atspogu!oltajlem Pac
pasa:(t:l ersn sastadisanas
Bapextic procesa

Kastanveida L
Péc
atspogulojamas
problémas
vispariguma

Uz konceptu saturu
balstitas klasifikacijas

Péc
vispariguma

(de Bruijn)

Agentu
ontologijas
Pielietojuma Pielietojuma
neatkarigas EORICILI]IE] atkarigas
Pec klasifikacijas klasifikacijas
vispariguma Multimédiju
(Guarino) ontologijas
Péc i
Cendresekarana ~ Péc svara

Uz atspogulojuma struktdru
balstitas klasifikacijas

Péc formalizacijas

1o pakapes
Péc izteiksmiguma
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Uz ontologija ieklauto konceptu saturu balstitas ontologiju klasifikacijas ontologijas parasti
klasifice ka visparigas un specifikas, tomér §1 robeza nav skaidri nosakama, jo bieZi
specifiskas ontologijas iedalas vél sikak.

4. Ontologiju klasifikacijas shéemu apraksti

Saja nodala ir aprakstitas visas iepriek§ minétas klasifikaciju shémas. Katrai shémai ir
aprakstits, kadas pazimes ir ontologijai, kas pieder kadai no klasifikacijas shému klasém.
Viena un ta pati ontologija vienlaicigi var tikt klasificéta péc vairakam klasifikacijas shemam.
Viena un ta pati ontologija dazados tas izmantoSanas gadijumos var piederét vairakam vienas
klasifikacijas shemas klasém.

Agentu ontologiju klasifikacija. Agentu tehnologijas pielietoto ontologiju klasifikacija ir
specifiska ontologiju klasifikacijas shéma, ko nav iesp&jams pielietot citu ontologiju
klasifikacijai. Agentu ontologiju gadijuma ontologijas tiek klasificétas péc to pieejamibas
citiem daudzagentu sistéma ieklautajiem agentiem [18]:

e Privatas ontologijas lauj organizét agenta problému risinaSanu un sprieSanu. Tas
atspogulo agenta individualas darbibas un planus problémsféra, kura agents darbojas.

e Publiskas ontologijas koplieto daudzgentu sistému veidojosie agenti. Sis ontologijas ir
neatkarigas no specifiskas problemsferas un specifiskiem problémas risinasanas
mehanismiem. Publiskas ontologijas atbalsta agentu mijiedarbibu — komunikaciju un
informacijas apmainu.

Multimeédiju ontologiju klasifikdcija. Multimédiju ontologijas var bit divu veidu, atkariba
no ta, ko tas apraksta [19]:

*» Meédiju nosakosas ontologijas ir dazadu médiju tipu taksonomijas un tas apraksta
dazadus médijus. Piem., tas apraksta video klipa garumu, kadru mainas, kod€Sanas tipus utt.

» Saturu nosakosSas ontologijas apraksta mé&dija atspoguloto problému, dalibniekus,
notikumus. Ta ka $is ontologijas nav médiju nosakoSas, tas var tikt atkartoti lietotas
gadijumos, kas saistiti ar aprakstito problému.

Ontologiju _klasifikdcija _péc _izteiksmiguma. Balstoties uz [14] ieteikto ontologiju
definiciju spektru, de Bruijn [20] piedava ontologijas klasificét péc to izteiksmiguma (skat.
2. att.):

e Parvaldama vardnica ir galigs terminu saraksts, piem., katalogs vai skaidrojosa
vardnica, kas ir terminu un to nozimju saraksts, kur nozimes ir specificétas dabigaja valoda.
Piemérs: Dublin Core [28], kas specificeé dokumentu metadatus.

e Tezaurs nodroSina papildus semantiku ar attieksmém starp terminiem (piem.,
sinonimi). Parasti tezauri nenodro$ina precizu hierarhiju. Piemérs: WordNet— anglu valodas
tezaurs [29, 30].

e Neformalizéta taksonomija ir skaidri izteikta hierarhija (nodroSinot visparinasanu un
specificéSanu), bet bez striktas apaksSklaSu mantoSanas — apaksSklases eksemplars var nebiit
virsklases eksemplars. Piemérs: Yahoo! katalogs.

e Formalizéta taksonomija ir hierarhija ar striktu apaksklasu hierarhiju — ja klase A ir
klases B superklase, tad klases B eksemplars noteikti ir klases A eksemplars. Striktas
hierarhijas nodroS$ina pareizu mantoSanu.

e Freimu ontologija — ir ontologija, kura konceptu atspoguloSana izmanto freimus
(klases), kas satur ar informaciju par konceptu 1paSibam un kuru manto apakSfreimi un
eksemplari.




¢ Ontologija ar vertibu ierobezojumiem — ontologija, kuras konceptu ipasibu vértibas
tiek ierobezotas (piem., ar datu tipiem, veértibu diapazonu, pielaujamo vértibu sarakstu).

e Ontologija ar visparigiem logikas ierobeZojumiem — ontologija, kuras konceptu
Ipasibas var ierobezot logikas vai matematiskas formulas, kas lieto citu Ipasibu vértibas.
Piemérs: OWL valoda [31] pierakstitas ontologijas.

¢ Ontologija ar pirmas kartas logikas ierobezojumiem — ontologijas, kas pierakstitas
kada izteiksmiga ontologiju valoda (piem., Ontolingua [32] vai CycL [33]), ar
ierobezojumiem starp terminiem un daudz detalizétakam attiecksmém, piem., inversas
atticksmes, nesaistitas klases. Piemérs: CYC [34] — ontologija, kas izstradata, lietojot KIF
[35].
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2. att. Ontologiju klasifikacija pec to izteiksmiguma [20]

Ontologiju klasifikacija péc svara. Kor¢o un vina kolégi [1] iesaka nodalit ontologijas, kas
ir tikai taksonomijas no ontologijam, kas modelé problémsféru daudz plasaka un dzilaka
pakapé un atspogulo ierobeZojumus par problémsféras semantiku. Atkariba no ontologijas
izmantota atspogulojuma, tas tiek sauktas par vieglsvara vai smagsvara ontologijam:

+ Vieglsvara ontologijas ietver konceptus, konceptu taksonomijas, attiecksmes starp
konceptiem (maz logisko attieksmju starp klas€m [36]) un ipasibas, kas apraksta konceptus.

+ Smagsvara ontologijas ir vieglsvara ontologijas, kas papildinatas ar aksiomam un
ierobezZojumiem.

AtSkiribu starp vieglsvara un smagsvara ontologijam visvieglak atklat izmantojot ieprieks
aprakstito ontologiju klasifikaciju p&c to izteiksmiguma (skat. 2. att.). Ontologijas, kuras tiek
izmantoti veértibu ierobeZojumi ir smagsvara ontologijas (skat. 3. att.).
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3. att. Ontologiju klasifikacija péc svara [20]



Ontologiju klasifikacija péc formalizacijas pakapes. Ontologijam var but dazadas formas,
tomér tam jaietver terminu vardnica un terminu nozimju specifikacija. Atkariba no ontologijas
formalitates pakapes ir iesp&jams izdalit 4 ontologiju klases [21]:

¢ Pilnigi neformalizétas ontologijas apraksta briva dabiga valoda.

¢ Dalé&ji neformalizétas ontologijas apraksta vardnicu ierobezota un strukturéta dabigas
valodas forma, tada veida palielinot skaidribu un samazinot nenoteiktibu un neviennozimibu
(piem., dazadu ontologiju teksta versijas).

¢ Dalgji formalizétas ontologijas apraksta vardnicas kada formala valoda.

o Strikti formalizétas ontologijas precizi definé terminus ar formalu semantiku, ir
teorémas un pieradijumi TpasSibu droSumam un pilnigumam.

Ontologiju klasifikacija péc vispariguma. Guarino [22] piedavata ontologiju klasifikacijas
shéma balstas uz pienémumu, ka zinaSanas var tikt sadalitas 3 slanos: 1) valodas zinaSanas, 2)
problémsferas zinaSanas, 3) lietojuma zinasanas. Atsaucoties uz zinaSanu slaniem ir izdalitas
ontologiju vispariguma pakapes (skat. 4. att.).
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4. att. Ontologiju klasifikacijas shéma péc to vispariguma pakapes [22]

1. Augséja Iimena ontologijas apraksta Joti visparigus jédzienus (piem., laiks, telpa, viela,
objekts, notikums, darbiba utt.), kuri ir neatkarigi no konkrétas ontologijas pielietojuma sféras
vai problémas. Tapéc tiek uzskatits, ka vismaz teor€tiski biitu iesp&jama vienotas augs¢ja
Iimena ontologiju izstrade, kuras var&tu pielietot lielas lietotaju grupas [22].

2. Problemsféras ontologijas un uzdevumu ontologijas apraksta vardnicu, kas ir saistita
ar visparigu problémsféru (piem., medicina, izglitiba) vai visparigu uzdevumu vai darbibu
(piem., diagnostika vai apmaciba), specificgjot augseja Iimena ontologija ieviestos terminus.

3. Lietojuma ontologijas apraksta konceptus (atkarigus no konkrétas problémsféras un
uzdevuma), kuri bieZi ir abu saistito ontologiju specializéSana. Sie koncepti parasti atbilst
lomai, ko sp€lé problémsferas realitates, kameér izpilda noteiktas darbibas (piem., asinsaina,
lekciju kurss).

Lidzigu, uz iepriekS aprakstitas klasifikacijas shémas veidotu, klasifikaciju piedava
de Bruijn [20]. ST shéma Jauj izdalit 3 ontologiju klases:

+ visparigas ontologijas — satur no problémsféras neatkarigas zinasanas (piem., telpa);

+ probléemsféras ontologijas — satur zinaSanas par specifisku problémsféru (piem.,
autobtive, informacijas sist€émas);

¢ lietojumu ontologijas — satur zinasanas, kas nepiecieSamas konkrétiem lietojumiem
(piem., interneta lapu ontologija satur virsrakstu, teksta paragrafu, attélu, saiSu konceptus).

Ontologiju _klasifikacija _péec atspogulojamdas problemas vispariguma. Martins [23]
klasificé ontologijas péc to aprakstitas problémas vispariguma:

e Teorijas ir nelielas ontologijas, piem., par matematiskam realitatém (kopam,
attieksmeém, funkcijam, skaitliem, virkném), vai no/uz attiecksmém fiziskas dimensijas (laiks,
telpa, viela) vai par specifisku problemsféru (piem., lifti vai kimiskie elementi). Sis teorijas
var ieklaut, visparinat, specificét vai papildinat citas teorijas.




o Leksiskas ontologijas klasifice visus dabigas valodas vai specifiskas problémsféras
konceptus, saistot tos ar saitem ‘“‘apakstips no”, “eksemplars no” un ‘“dala no”, piem., sada
ontologija ir WordNet [29, 30].

¢ Augséja Iimena ontologijas klasifice attieksmju tipus (piem., telpiskas / temporalas /
tematiskas attieksmes) un/vai visparigus konceptu tipus (piem., situacija, stavoklis, process,
telpiska realitate, temporala realitate), parasti izmantojot “apaksStips no” saites.

Augsgja Iimena ontologijas var tikt lietotas, lai konstruétu leksisko ontologiju augscjos
Iimenus. Savukart leksisko ontologiju kategorijas var tikt lietotas ka daudz precizak defin&to
kategoriju visparinajumi.

Kastanveida ontologiju klasifikacija. Misikovs un Taglono [24] iesaka ontologijas att€lot
kastana forma (skat. 5. att.), iedalot tas 3 klasés:

o Augséja limena problémsféras ontologija satur visparigus konceptus, piem., process,
aktieri, notikumi, mérki.

o Apakséja limena problémsféras ontologija satur vienkarSus, nedalamus konceptus,
piem., ekonomikas sféra tie biitu cena, izmaksas.

o Lietojuma ontologija ir loti atkariga no konkréta lietojuma, izvirzitajiem mérkiem un
uzdevumiem, ka arT metodém to risinasanai. Tipiskie koncepti viesnicu sféra ir rékins, klients,
atlaide, apstiprinata rezervacija.

-

"DALA NO" ?

s

5. att. Ontologiju "'kastanis'' [24]

Vidgja Iimena (lietojuma ontologijas) koncepti parasti tiek konstruéti no konceptiem, kas
definéti apaks€ja limeni, ar “DALA NO” attieksmi. Lietojumam specifiskie koncepti tiek
klasificéti (parasti ar attieksmi “IR”), vadoties péc daudz visparigakiem konceptiem, kas
atrodas augs$¢ja Iimena ontologija.

Ontologiju klasifikacija péc to sastadiSanas procesa. Parspriezot Grubera [4] un Guarino
[22] ontologiju definicijas, Ctniga [25] izdala divas ontologiju klases:

e Formala ontologija tick sastadita no pasaules objektu ipaSibu aprakstiem un starp
dazadu veidu objektiem eksist€josam attieksmem, kas ieglitas vispariga petijjuma.

e Materiala ontologija tick veidota tikai no konkrétas problémsferas objektiem, un ta
sastav no problémsferas struktiiras apraksta un objektu attieksmém taja.

Ontologiju klasifikacija péc atspogulotajiem pasaules aspektiem. Jurisks ar kolégiem [26]
iesaka ontologijas iedalit Cetras klasgs, lai aprakstitu visus pasaules aspektus:

+ Statiska ontologija apraksta pasaules statiskos aspektus — kadas lietas eksiste, to
atribiitus un attieksmes.

+ Dinamiska ontologija apraksta pasaules mainigos aspektus, piem., stavoklis, stavokla
maina, process, ar1 dazadas temporalas paradibas, pasaules dinamikas atspogulosSanai.

+ Sociala ontologija att€lo socialo vidi, aktierus, amatus, lomas, autoritati, organizacijas
struktiiras, lidzatkaribu un apvienibu tiklus.




+ Nodomu ontologija ictver lietas, kuram agents (gan programmatiira, gan personas) tic,
kuras vélas, pierada, apstrid un argumenté. Nodomu ontologija apraksta motivaciju, nodomus,
parliecibu, alternativas un iesp¢jas.

Ontologiju _klasifikicija_péc _Cendresekarana. Cendresekarana un vinpa kolégu [27]
piedavata ontologiju klasifikacija dala tas divas grupas — ontologijas ka atspogulojuma
vardnicas un ontologijas ka satura teorijas.

e Ontologija ir atspogulojuma vardnica, kas specializéta kadai problémai vai tematam.
Precizak, ta ir nevis vardnica, bet gan konceptualizacija, kuras termini ir ieklauti vardnica.
Tulkojot ontologijas terminus no vienas valodas uz citu, tas konceptuali nemaina ontologiju.
Atspogulojumu vardnica nodroSina terminu kopu, ar kuriem apraksta kadas problémas faktus.

e Ontologijas ir satura teorijas, tapéc, ka to galvenais ieguldijums ir identificét
specifiskas objektu klases un atticksmes, kuras eksist€ kada problemsfera. Satura teorijam
nepiecieSama atspogulosanas valoda, piem., predikatu rékini, kas paplasinati ar hierarhiskam
attieksmém, ko lieto, lai atspogulotu klaSu hierarhiju.

5. Ontologiju Kklasifikacijas shemu apvienosanas iespéjas

Lidz $im min&tas ontologiju shémas ir iesp&jams ari apvienot, lai labak atklatu kada konkréta
lietojuma izmantojamo ontologiju dazadibu un to savstarp&jo saistibu. Daudzagentu sisteémas
lietotas ontologijas ir iesp&jams klasificét, apvienojot divas klasifikacijas shémas:

1. ontologiju klasifikaciju péc to pieejamibas [18];

2. ontologiju klasifikaciju péc to vispariguma pakapes [21].

Sis apvienotais ontologiju klasifikacijas variants Jauj labak attélot daudzagentu sistémas
pielietojamas ontologijas un to Tpatnibas. Publiska ontologija nodrosina agentu komunikaciju,
aprakstot to sadarbibas protokolus, savukart augséja Iimena ontologija apraksta visparigako
Iimeni problémai, kura ir agentiem jarisina. Tap&c ir ieteicams, ka augsgja limena ontologija
(var bt arT vairakas) ir publiska un koplietojama visiem sistéma iesaistitajiem agentiem.
Savukart, par€jas ontologijas (problémsferas, uzdevumu un lietojuma ontologijas) ir atkarigas
no konkréta agenta individuala mérka vai uzdevuma. Miné&ta ontologiju klasifikacija attélo
daudzagentu sisttma izmantojamu ontologiju hierarhiju (skat. 6. att.), kas detaliz&étak
aprakstita [37].

Publiska ontologija

Augséja imena

/ ontologija
Ontologijas

Privatas ory(ogijas

Poblémsféras Uzdevumu
ontologijas ontologijas

\/’

Lietojumu
ontologijas

6. att. Apvienota ontologiju klasificéSanas shéma [37]



6. Secinajumi

SprieZzot p&c viena no jaunakajiem literatiiras avotiem par ontologijam [17], jasecina, ka
laika gaita ir notikusi vienoSanas par visparpiepemtu ontologiju definiciju, ta ir vai nu
Gribera piedavata [4] vai arT kada tas modifikacija. Vel nesena pagatn€ dazi autori piedavaja
definicijas, kas ir neatkarigas no ontologiju veidoSanas procesa un no to izmantoSanas
lietojumos, citas definicijas ir ietekmé&jis ontologiju izstrades process. Kopuma var teikt, ka
ontologiju mérkis ir uzkrat zinasanas vispariga un formala veida. Ontologijas var tikt atkartoti
izmantotas un koplietotas programmatiiras un cilvéku grupas vajadzibam, proti, ontologijai
jabiit masinlasamai un cilvékam saprotamai. IepriekS nevienpratiba valdija ari ontologiju
definicijas pielietotajos terminos, proti, elementus, no ka sastav ontologijas, dévé gan par
konceptiem [6, 8, 11], gan terminiem [3, 10, 15], gan faktiem [38], gan arT kategorijam [23].
Tomer Sobrid parasti izmantotais termins ir koncepts.

Raksta ir piedavats ontologiju klasifikacijas shémas iedalit 4 grupas, apvienojot shémas
péc to ipasSibam un veida ka ontologijas tiek klasificétas. Autores izvirzita ontologiju
klasifikaciju shému grup€sana balstas uz 12 shému analizi, kas lava izdalit dazadas ontologiju
klasifikacijas shému grupas. Raksta ir sniegts ieskats par ontologiju klasifikacijas shému
apvienoSanas iesp€jam, lai iegiitu specifisku shému, kas nepiecieSama kada konkréta
lietojuma izmantoto ontologiju labakai un uzskatamakai klasifikacijai.
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Graudina V. Dazadiba ontologiju definicijas un ontologiju klasifikacijas shemas.

Pédéjos 10-15 gados IT joma sevi strauji ir pieteicis kadreizejais filosofijas termins — ontologija. Ar ta
ienaksanu IT ir saistitas daudzas diskusijas un stridi par Si termina lietojumu, ta definiciju pareizibu. Raksta
nolitks ir iepazistinat lasitaju ar termina definiciju attistibu, Jaujot izvéléties piemérotako un pienemamako
ontologijas definiciju. Ari ontologiju klasifikacijas valda daZadiba un gandriz katrs autors izvirza savu
ontologiju klasifikacijas shému, kas vislabak autoraprat atspogulo vina problémsferu un atbilst lietojumam.
Raksta ir analizétas vairak ka 10 daZadas ontologiju definicijas, radita to vésturiska attistiba un mainiba, ka art
komentetas analizétas definicijas. Ontologiju definicijas ir papildinatas ar ontologiju klasifikacijas shémam,
kam veltitas 3.-5. nodalas. 3. nodala autore piedava ontologiju klasifikacijas shemas iedalit 4 grupas, apvienojot
shémas péc to ipasibam. Izvirzita ontologiju klasifikaciju shemu grupésana balstas uz 12 shému analizi, kas Java
izdalit 4 grupas: ontologiju pielietojuma atkarigas klasifikacijas shémas, ontologiju pielietojuma neatkarigas
klasifikacijas shémas, uz ontologijas atspogujojuma struktiru balstitas ontologiju klasifikacijas shémas un uz
ontologija ieklauto konceptu saturu balstitas ontologiju klasifikacijas shémas. 4. nodald ir aprakstitas visas
analizétas shémas. 5. nodala ir sniegts ieskats par ontologiju klasifikacijas shému apvienoSanas iespéjam, lai
legiitu specifisku shému, kas nepieciesama kada konkréta lietojuma izmantoto ontologiju labakai un
uzskatamakai klasifikacijai.

Graudina V. Variety of Definitions and Classifications of Ontologies.

During last 10-15 years philosophy term ontology has rapidly come in the IT community. Its income is connected
with many discussions and disputes about the usage of this term and correctness of its definition. The aim of this
paper is to introduce to a reader the evolution of term’s definition to make it possible to her/him to choose more
suitable and acceptable definition of ontology. There is also a variety in classifications of ontologies and almost
each author describes his/her own classification scheme, which by point of view of the authors represents
domain better and is more suitable for application. More then 10 different ontology definitions are analyzed, a
historical evolution and fluidity of them are shown, as well as related comments. Ontology definitions are
complemented with ontologies classification schemes. In the section 3 the author proposes to divide ontologies
classification schemes by linking schemes into 4 groups according to their properties. The grouping of
ontologies classification schemes proposed is based on analysis of 12 schemes, that allowed to make division
into following 4 groups: ontology applying dependent classification schemes, ontology applying independent
classification schemes, ontology representation structure-based classification schemes and concepts-based
classification included in ontology schemes. The section 4 describes all analyzed schemes. The section 5
describes chances of merging ontologies classification schemes to get the specific schemes, which are needed for
better and more expressive ontologies classification in the particular application.

I'paynnns B. MHoroo0pa3ue B onpeJeeHUsIX H cXeMaXx KiaaccupuKanuii OHTOI0T Hid.

3a nocneonue 10-15 nem 6 cpepe UT cmpemumenvro 3as6ui o cebe bvisuinii mepmur Quiocouu — OHMoL02usL.
C e2o nosgrenuem 6 HUT cesasanvl MHO2Ue OUCKYCCUU U CHOPbL 00 UCHOAL30BAHUU OAHHO2O MEPMUHA, O
npasuibHOCmu e2o onpeodenenus. Llenb cmamvu — 03HAKOMUMb YUMAmeins ¢ pa3gumuem onpeodeneHus OaHHO20
MmepMuHa, NpeooCmasiis B03MONCHOCMb 68bl00pa Haubolee nOOXooauie20 U Haubojiee NPUEMIEMO20
onpedenenusi onmonoeutl. Taxoce 6 KIACCUDUKAYUSIX OHMONOSUL YAPUmM pazHoobpasue u NOYmu Kadxicobiil
agmop 6vldGUeaen C8010 CXemy KIACCUGUKayuti OHMOA02UL, KOMOpds, N0 MHEHUI0 demopd, Haubonee SICHO
omobpadicaem npobremuyto cgepy u yoogiemeopsiem npumenenuro. B cmamove ObL10 NpoaHamu3uposano boee
10 pasuvix onpedenenuti OHMONO2UL, NOKA3AHO UX UCMOPUYECKOE pa3gumue U UMEHeHUs, d MaKoice
onybnurkosanvl kKommenmapuu. Onpedenenue OHMONO2ULL OONOIHEHO CXEMAMU KIACCUDUKAYULL OHMONOSUU,
Komopwim nocesujensl enasvl 3-5. B enase 3 asmop npednrazaem pazdoume cxemvl K1accupukayuil OHMONI02UN HA
4 epynnei, 00veoumsss cxembl NO UX CBOUCMSAM. Bwiosumymas cxema zpynnupoganus Kiaccu@urayuii
OHMONIO2ULl OCHOBbIBAEM(Cs Ha ananuse 12 cxem, KOmopbill 0360 8bl0eaUMb 4 2pynnbl cxem Kiaccugurayuil
OHMONIO2ULL: 3ABUCUMBIX OM NPUMEHEHUsl, He3A8UCUMbIX OM NPUMEHEHUs, OCHOBAHHbIe HA OMOOPAdNCEHUU
CMPYKMYp OHMONO2ULL U OCHOBAHHbBLE HA AHAIU3E COOEPIHCAHUS GKTIOUEHHBIX 8 OHMONI02UU KoHyenyuil. B enase 4
onucanvl 6ce cxemul, nooredxcawue anamuzy. B enase 5 onucan 632140 HA B03MOANCHOCHb 00BLEOUHEHUS CXeM
Knaccugpukayuii oHmono2utl Onsl NOAYYEHUS. CHeYUuPUYEcKol cxemvl, HeoOX00UMOU Oas NPUMEHEHUs 8
OnpeoeneHHbixX YCa08usx 014 6oiee ayyuiell U Ha2isaoHoU Kiaccugurayuu.



