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Wprowadzenie

Zjawisko globalizacji we wspodtczesnym $wiecie powoduje, ze przedsicbior-
stwa coraz cz¢éciej dywersyfikuja swoje dziatania, umiejscawiajac je w rdoznych
regionach geograficznych. Problem rozproszenia geograficznego i wynikajace
z niego negatywne skutki przejawiajace si¢ w trudno$ciach komunikacyjnych
to bolgczka wielu nowoczesnych organizacji.

W aspekcie poprawy skuteczno$ci komunikacji bardzo obiecujace zdajg sig¢
technologie semantyczne oparte na ontologiach. Obecnie wiele badan i publikacji
koncentruje si¢ na problemie wykorzystania ontologii w celach biznesowych, pod-
kreslajac ich zalety i mozliwosci. Jednakze mimo wielkiego potencjatu semantycz-
nej sieci Web 1 upatrywanych korzys$ci dla biznesu jej technologie nie sg jak dotad
powszechnie stosowane.

Celem niniejszego artykutu jest prezentacja probleméw zwigzanych z wyko-
rzystaniem technologii semantycznych opartych na ontologiach.

1. Specyfika komunikacji w organizacjach rozproszonych

Od lat 70. XX wieku, kiedy zaczeto si¢ rozpowszechnia¢ stosowanie sieci
Internet w celach komunikacji biznesowej, wiele miejsca w literaturze poswieca si¢
zdalnej wspolpracy. Dla ludzi gtownym problemem zdalnej komunikacji jest to, iz
staje si¢ ona trudniejsza i ubozsza w $rodki wyrazu. Dystans moze mie¢ negatywny
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wplyw na czestotliwo$é, terminowos¢ i zawarto$¢ tresci komunikatow', co jest
zwigzane z faktem, ze media, przez ktdre przesyta si¢ dane, nie majg mozliwo$ci
przekazywania kontekstu. Negatywny wptyw odleglosci na procesy komunikacji
widoczny jest takze w przypadku przedsiebiorstw migdzynarodowych, w ktérych
problemem staje si¢ bariera jezykowa i kulturowa.

Poniewaz dystans pomigdzy partnerami biznesowymi wptywa w znaczacy
sposob na komunikacj¢ miedzy nimi oraz jako$¢ wspotpracy, niezbedne sa techno-
logie, ktore pomagaja eliminowa¢ konflikty wynikajace z blednego zrozumienia
przekazu. W obecnych czasach zwanych ,.erg informacji” coraz wiecej zadan ko-
munikacyjnych powierza si¢ komputerom. Systemy informatyczne oparte na archi-
tekturze zorientowanej na ushugi oraz technologiach inteligentnych agentow pro-
gramowych w imieniu ludzi komunikuja si¢ i dokonujg transakcji. Istnienie wielu
standardow 1 technologii, a takze pewne uwarunkowania lokalne wynikajace ze
specyfiki proceséw biznesowych powoduja, ze komunikacja miedzy maszynami
moze by¢ utrudniona lub niemozliwa z powodu pojawiajacych si¢ probleméw natu-
ry semantyczne;j.

2. Technologie semantyczne a interoperacyjnos¢ systemow

Wspotczesne systemy informatyczne sg bardzo ztozonymi rozwigzaniami,
charakteryzujacymi si¢ duzg zmiennoscig i roznorodnoscig danych oraz dynamika
proces6w. Heterogenicznos¢ danych i proceséw jest wynikiem skomplikowanych
przeptywow pracy specyficznych dla kazdej jednostki organizacyjnej. Aby organi-
zacje rozproszone mogty prowadzi¢ niezakldcong wspolprace i wspdlnie realizowad
procesy biznesowe, nalezy zastosowa¢ odpowiednie standardy komunikacji. Istnieje
wiele popularnych i uzytecznych standardow wymiany danych, jak EDIFACT czy
HL7 (stosowany w shuzbie zdrowia)’. Standardy te zapewniajg interoperacyjno$é
komunikujacych si¢ systeméw, w tym sensie, ze odbiorca i nadawca rozumiejg
tresci przesylanych komunikatow oraz ich cel. Standardy funkcjonujg w kontrolo-
wanych srodowiskach, ktore zostaly zaprojektowane, aby ze soba wspotpracowaé
(np. moduty systemu informatycznego) lub wymienia¢ pewna, ograniczong liczbe
komunikatow o z gory ustalonej strukturze i celu. Jednakze w rozwigzaniach tych
brakuje interoperacyjnosci na poziomie proceséw biznesowych. Interoperacyjnosé
proceséw biznesowych (BPI) jest to cecha pozwalajaca im wspotpracowaé w spo-
sob zautomatyzowany niezaleznie od tego, kto jest wiascicielem danego procesu,

' J.A. Espinosa, F. Armour: Geographically Distributed Enterprise Architecting: Towards

a Theoretical Framework, w: Proceedings of the 41st Hawaii International Conference on System
Sciences — 2008, www.computer.org/comp/proceedings/hicss/2008/ 3075/00/30750400.pdf
(02.2011).

2 Health Level Seven International, www.hl7.org
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gdzie jest on zlokalizowany 1 z jakich rozwigzan technologicznych korzysta. Intero-
peracyjnos¢ daje mozliwos¢ automatycznego wyszukiwania procesow, taczenia,
uruchamiania i synchronizowania ich dzialania, co pozwala na realizacj¢ okres$lo-
nego celu biznesowego.

Tradycyjnie komunikacja migdzy niekompatybilnymi systemami odbywa si¢
za pomocg oprogramowania posredniczgcego (middleware). Tego typu rozwigzania
wymagaja jednak stosowania wielu procedur tlumaczenia formatow danych, a ich
skomplikowanie wzrasta wraz z liczba i heterogeniczno$cia komunikujgcych si¢
stron.

Odpowiedzig na niedostatki systeméw EDI 1 oprogramowania middleware sa
technologie semantyczne. Koncepcja ich dziatania zaktada, ze pewien obszar rze-
czywisto$ci lub dziedzina wiedzy sa w mozliwie kompleksowy sposob opisane w
postaci zrozumiatej dla komputeréw. Mechanizmy wnioskujace potrafig poréwny-
wa¢é otrzymane dane z modelem wiedzy, ktdry posiadaja, i odpowiednio je interpre-
towaé. Zastosowanie takiego rozwigzania w znacznym stopniu moze rozszerzy¢
funkcjonalnos$¢ systemow elektronicznej wymiany danych, sprawic, ze przesytane
informacje moga by¢ sformutowane w sposob elastyczniejszy, bogatszy w $rodki
wyrazu, a zarazem bardziej zblizony do sposobu komunikacji migdzy ludzmi.

3. Ontologia jako podstawa wzajemnego zrozumienia

W odréznieniu od komunikacji miedzy ludzmi w systemach informatycznych
zdanie si¢ na intuicyjne rozumienie komunikatéw nie jest mozliwe. Wiedza na te-
mat znaczenia poszczegolnych termindw, pojec i relacji musi by¢ $cisle zdefinio-
wana, aby unikna¢ nieporozumien®. Dlatego stosuje si¢ rézne metody zapisu wie-
dzy w okreslonych, mniej lub bardziej ztozonych i ekspresyjnych, strukturach, ta-
kich jak stowniki, klasyfikacje czy ontologie. Sposréd wymienionych struktur onto-
logie s3 najbardziej ztozong formg reprezentacji wiedzy, a za ich pomoca mozna
wyrazié zarowno klasyfikacje, jak i stowniki®.

Stowo ,,ontologia” pierwotnie bylo uzywane na okreslenie dziatu filozofii zaj-
mujacego si¢ opisywaniem natury bytu. Pierwsza definicje ontologii w ujeciu infor-
matycznym zaproponowal T. Gruber, okres$lajac jg jako ,.specyfikacje konceptualiza-

* L. Paweloszek-Korek: Rola semantyki w nowoczesnych systemach informacyjnych

e-biznesu, Studia 1 Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza, t. 21, Bydgoszcz
2009, s. 91.

4 W. Abramowicz: Filtrowanie informacji, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Po-
znaniu, Poznan 2008, s. 132.
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cji”’. Inna definicja moéwi, ze ontologia wskazuje na podstawowe pojecia

i relacje, obejmujac stownictwo danej dziedziny oraz reguty laczenia poje¢ i relacji’.

Ontologie mogg by¢ przydatne tam, gdzie zachodzi potrzeba komunikacji
pomigdzy ludZzmi lub agentami programowymi, a informacja powinna by¢ sforma-
lizowana i jednoznacznie zrozumiana przez komunikujace si¢ strony. Innym waz-
nym powodem budowania i uzywania ontologii moze by¢ konieczno$¢ wielokrot-
nego korzystania z wiedzy dziedzinowej (np. w systemach zarzadzania wiedzg).

Przytoczone definicje ontologii nie mowig na temat sposobu kodowania wie-
dzy. W dobie gospodarki elektronicznej oczywiste jest zastosowanie jezykow struk-
turalnych opartych na logice i sformalizowanych na tyle, aby mogty by¢ rozumiane
1 przetwarzane przez komputery. Podstawa standardow zapisu wiedzy w postaci
ontologii sg jezyki RDF i OWL. RDF jest jezykiem stluzacym do definiowania me-
tadanych dla roznych zasobow sieciowych, uzywany wspolnie z jezykiem RDFS
(RDF Schema) umozliwia tworzenie prostych taksonomii. Do reprezentacji bardziej
skomplikowanych relacji zostat opracowany jezyk OWL i jego trzy warianty: OWL
Lite, OWL DL i OWL Full. Pierwszy z nich jest najubozszy pod wzgledem mozli-
wosci prezentacji wiedzy, ale tatwy do zastosowan w aplikacjach. Dwa kolejne sa
bardziej rozbudowane. OWL Full ma maksymalne mozliwoS$ci prezentacji wiedzy
w postaci strukturalnej, ale z powodu skomplikowania nie daje gwarancji prawi-
dlowej przetwarzalnosci przez komputery.

4. Praktyczne problemy zastosowania ontologii

Zagadnienia techniczne

Technologie semantyczne oparte na wykorzystaniu ontologii zdaja si¢ bardzo
obiecujace. Za ich pomoca mozliwe jest stworzenie inteligentnej semantycznej sieci
WWW, w ktorej w imieniu uzytkownika dzialaja agenty programowe, wyszukuja
informacje, zatatwiaja wiele spraw, dokonuja transakcji, a to wszystko
z uwzglednieniem indywidualnych cech i potrzeb zleceniodawcy. Teoretycznie
wszystkie zasoby w sieci Internet badz intranetach czy ekstranetach przedsigbiorstw
moglyby zosta¢ opisane odpowiednimi znacznikami RDF, wedtug wybranej onto-
logii, 1 tym samym mogtyby by¢ zdatne do przetwarzania przez maszyny. Jednakze
obecnie technologie semantyczne stosuje si¢ z powodzeniem jedynie w zamknig-
tych systemach informacyjnych o stosunkowo niewielkim zakresie dziedzinowym
(w poréwnaniu z globalng siecig Internet).

> T. Gruber: Toward Principles for the Design of Ontologies Used for Knowledge Sharing,

LInternational Journal Human-Computer Studies” 1995, vol. 43, iss. 5-6, , s. 907-928.

8 A. Gomez-Perez, O. Corcho, M. Fernandez-Lopez: Ontological Engineering with exam-
ples from the bareas of Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic Web, Springer-
Verlag, Londyn 2004.
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Jednym z podstawowych probleméw, ktére wptywaja na ograniczenie zasto-
sowania technologii semantycznych opartych na ontologiach, jest ztozono$¢ tych
technologii. Jezyki stuzace do definiowania ontologii oraz zapisu wiedzy — rdzne
odmiany RDF i OWL — s3 dos$¢ skomplikowane, opanowanie ich przez czlowieka
zajmuje wiele czasu 1 wymaga odpowiedniego przygotowania merytorycznego, jak
chociazby znajomosci zasad logiki, wiedzy na temat opisywanej dziedziny, precyzji
w wyrazaniu mysli. Zaréwno reprezentacja graficzna (grafy), jak i zapis w postaci
znacznikow sg trudne do opanowania przez uzytkownikow.

Im wigcej faktow jest zakodowanych w danej ontologii, tym jest ona teore-
tycznie bardziej przydatna. W praktyce jednak rozbudowane dokumenty OWL sa
trudne do interpretacji zar6wno przez cztowieka, jak i maszyny. Jezyki OWL i RDF
sg zaprojektowane tak, aby ludzie mogli je zrozumie¢, jednakze czytanie dokumen-
tow zapisanych w ten sposob jest mozolne. Nalezy takze podkresli¢, ze zadania
wymagajace duzego naktadu pracy, a jednoczesnie specjalistycznej wiedzy sa naj-
drozsze w realizacji.

Popularyzacja standardéw sieci semantycznej wymaga zastosowania jezykow
znacznikowych na szerokg skale. Im wiecej dokumentéw bedzie opisanych znacz-
nikami, tym wigksza ilo§¢ danych bedzie uzyteczna i potencjalnie tatwiej dostepna
w celu automatycznego wnioskowania. Opisywanie dokumentéw znacznikami
jednak wciaz najskuteczniej jest wykonywane przez ludzi. Istnieja wprawdzie na-
rzedzia ulatwiajace proces anotacji semantycznej dokumentow HTML (np. RD-
FAuthor’), lecz nie s3 w stanie go wyreczy¢ w tym ucigzliwym zadaniu. Inna, jak
dotad nierozwigzang do konca kwestig, pozostaje dodawanie anotacji do dokumen-
tow bardziej skomplikowanych niz HTML, np. zapisanych w formatach edytoréw
tekstow, grafiki i multimediéw czy schematow technicznych.

Istnieja proby stworzenia algorytmu, ktory z tekstu w jezyku naturalnym gene-
ruje dokumenty RDF, niestety programy tego typu sa dalekie od doskonatosci,
wiekszo$¢ z nich przetwarza jedynie jezyk angielski. Jesli stworzono by na tyle
inteligentny algorytm, aby umiat on zrozumie¢ tekst pisany w jezyku naturalnym
i tworzy¢ do niego semantyczne anotacje z trafnosciag poréwnywalng z pracg czto-
wieka, to istnienie tego algorytmu stawialoby pod znakiem zapytania potrzebe do-
konywania takich anotacji. Skoro istnialyby programy, ktére potrafig interpretowad
tekst w jezyku naturalnym, ktoéry nie posiada anotacji, to ich tworzenie staloby si¢
zbedne®.

Problem standaryzacji

Ustanowienie jezykéw RDF i OWL standardami w budowie aplikacji seman-
tycznych tylko w niewielkiej cze$ci rozwigzuje problem standaryzacji. Za pomoca
tych jezykdéw mozna bowiem stworzy¢ wiele ontologii i baz wiedzy opisujacych

www.aksw.org/Projects/RDFauthor (02.2011).

8 T. Gruber: Toward Principles..., op. cit.
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jaka$ dziedzine zycia, ale w réznym kontekscie, przy odmiennych zaloZzeniach
i konwencjach zapisu.

Istnieje potrzeba zastosowania rozwigzania w postaci translatora, ktory bedzie
mapowal koncepcje stosowane w réznych ontologiach i oceniat ich réwnoznacz-
no$¢. Na przyktad zawarto$¢ znacznika RDF oznaczajacego numer edycji ksigzki
moze mie¢ 16zng postac: edycja druga, edycja II, 2 edycja itd. Tak niewielkie r6zni-
ce nie bylyby z pewnoscia nawet zauwazone przez czlowieka, jednakze stanowia
problem dla maszyn.

Jak wida¢, posiadanie dokumentéw z semantycznymi anotacjami nie zawsze
prowadzi do jednoznacznej ich interpretacji. Zatem skutecznym rozwigzaniem wy-
daje si¢ narzucenie z gory pewnych standardow opisu oraz skonstruowanie interfej-
sow uzytkownika zgodnych z tym standardem, ktore uniemozliwiatyby wprowa-
dzenie danych w sposob bledny.

Poniewaz komunikacja mi¢dzy partnerami biznesowymi w réznych organiza-
cjach zachodzi na wielu ptaszczyznach 1 moze dotyczy¢ bardzo szerokiego spek-
trum tematow, z tego punktu widzenia stuszne wydaje si¢ opracowanie jak najwiek-
szej liczby standardow. Tutaj jednak problemem staje si¢ fakt, ktory juz w 1933
roku zauwazyt znany matematyk K. Godel’: Zaden logiczny system nie moze byé
jednoczesnie zaréwno spojny, jak i kompletny. Duza liczba standardow stwarza
niebezpieczenstwo, ze wymagania w nich zawarte moga by¢ sprzeczne, na przyktad
opis danego obiektu w jednym kontek$cie moze by¢ prawdziwy, a w innym ten sam
zapis moze by¢ btedny.

Problemy reprezentacji wiedzy i interpretacji

Dziedzina reprezentacji wiedzy skupia si¢ na zastosowaniu logiki i ontologii
do konstruowania komputerowo przetwarzalnych modeli poje¢ z wybranej dziedzi-
ny. I.F. Sowa wyréznia trzy klasy probleméw w dziedzinie reprezentacji wiedzy'’:

Logika. R6zne implementacje sg oparte na odmiennych rodzajach logiki i nie
zawsze dajg si¢ miedzy sobg przettumaczy¢ w prosty sposob — niektére informacje
moga by¢ utracone lub zmodyfikowane.

Ontologia. Rozne systemy mogg uzywaé roznych nazw dla tych samych encji
lub tych samych nazw dla ré6znych obiektow. Czasami zadanie udowodnienia, Ze sg
one tozsame, moze by¢ trudne lub niemozliwe.

Przetwarzanie. Nawet kiedy nazwy i definicje s identyczne, pewne szczegod-
ty implementacyjne moga spowodowac, ze ta sama wiedza zachowuje si¢ roéznie
w réznych systemach. W niektorych implementacjach kolejnos¢ wprowadzania
regut 1 danych moze mie¢ wptyw na efekt wnioskowania i rezultat przetwarzania.

®  www.en.wikipedia.org/wiki/Kurt_G%C3%B6del (02.2011).

0 JF Sowa: Building, Sharing, and Merging Ontologies,
www.jfsowa.com/ontology/ontoshar.htm#s5 (02.2011)
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Czasami prosty proces wnioskowania, ktory dziata bez problemu w jednym syste-
mie, w innym zawiesi si¢ w niekonczacej si¢ petli.

Chociaz te trzy aspekty reprezentacji wiedzy stwarzajg rézne problemy, sa one
wspotzalezne. To, jakie stowa sg uzywane na okreslenie obiektow §wiata rzeczywi-
stego czesto jest uwarunkowane czynnikami historycznymi i kulturowymi. Zdarza
si¢, iz w roznych jezykach stosuje si¢ odmienng hierarchi¢ pojec¢ opisujacych te
same obiekty. Aby skutecznie wyeliminowa¢ konflikty semantyczne, nalezatoby
stworzy¢ mechanizmy radzenia sobie z niepewnos$cig przez maszyny. W pewnym
stopniu problem ten mozna rozwiaza¢, wykorzystujac teori¢ zbioréw rozmytych
w celu uzupetnienia modeli wiedzy zapisanych w formacie RDF o dane rozmyte.
Jednakze to powoduje uzyskanie dokumentéw o jeszcze bardziej skomplikowanej
strukturze oraz konieczno$¢ konstruowania mechanizmoéw wnioskujgcych opartych
na nowych regutach.

Podsumowanie

Wizja semantycznej sieci, w ktorej funkcjonujg inteligentne programy realizu-
jace w imieniu uzytkownikdw zadania komunikacji biznesowej, jest bardzo intere-
sujgca 1 stanowi szerokie pole do przedsiewzige¢ badawczych i rozwazan teoretycz-
nych. W ostatnich dziesi¢cioleciach coraz czesciej realizowane sg proby stosowania
rozwigzan opartych na prostych formach reprezentacji wiedzy do wspomagania
dziatania réznych aplikacji (wyszukiwarek, portali, platform e-commerce ’owych).
Dla rozpowszechnienia tych technologii podstawowe znaczenie ma pokonanie
trudno$ci natury technicznej, standaryzacyjnej oraz biznesowej. Ich rozwojowi
sprzyja stale zwigkszajace si¢ grono naukowcdOw, programistdw oraz wizjonerow
zainteresowanych semantyczng siecia Web.

Przy opracowywaniu i wdrazaniu nowoczesnych technologii bardzo istotne jest
poracie ze strony biznesu, zwlaszcza duzych firm zainteresowanych poprawg swojego
funkcjonowania. Nalezy zauwazy¢, ze problematyka semantyki oraz ontologii nie jest
fatwa 1 przyjazna, a efekty jej zastosowania nie zawsze s3 oczywiste i wymierne,
dlatego trudno jest jg skutecznie promowa¢ w srodowiskach biznesowych.
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SELECTED PROBLEMS OF EXPLOITING ONTOLOGIES
IN INFORMATION SYSTEMS OF GEOGRAPHICALLY DISPERSED
ORGANIZATIONS

Summary

Globalization often drives enterprises to run their businesses in geographically

dispersed environments. The problem of geographic dispersion often causes negative
side effects on communication processes. Semantic technology based on ontologies is
considered to be the very promising challenge in the area of improving communication.
The aim of this paper is to present selected problems occurring while using ontologies,
that impede proliferation of semantic technologies among business organizations.

Translated by llona Paweloszek-Korek



