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Streszczenie: Waznym elementem wspolczesnych systeméw infor-
macyjnych staja sie ontologie. W wielu przypadkach tworzac nowy
system niezbedne jest przeprowadzanie procesu integracji juz istnieja-
cych ontologii. Proces ten czesto wymaga rozwigzywania konfliktow
pomiedzy tymi ontologiami. W niniejszej pracy zostaje przedstawione
podejscie proponujace wykorzystanie teorii wyboru consensusu w celu
rozwiazywania konfliktéw wielowartosciowych, pojawiajacych sie w pro-
cesie integracji ontologii na poziomie instancji klas.
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1. Wprowadzenie

Wraz z szybkim rozwojem technologii informatycznych sie¢c WWW zyskata na zna-
czeniu jako bardzo dobre medium pozyskiwania wiedzy. W dobie spoleczenstwa
informatycznego, sfery zycia, gdzie wymiana informacji staje sie bardzo waznym
aspektem codziennej egzystencji, sukcesywnie powiekszaja sie. W zaleznosci od
przedmiotu postugujacego sie informacja moze ona mieé odmienny charakter oraz
znaczenie. Najwazniejsze jest jednak, aby raz uzyskana i zgromadzona wiedza
mogla zostaé zapisana i udostepniona w takiej formie, ktéra pozwalataby na sko-
rzystanie z niej w przysztosci.

Jednym z podstawowych probleméw ponownego wykorzystania wiedzy wsrod
systemow ze sztuczna inteligencja jest brak jednego wspoélnego stownictwa, ktore
reprezentowaltoby zgromadzona wiedze w sposob spdjny. Wsréd naukowcow zajmu-
jacych sie inzynierig wiedzy, przetwarzaniem jezyka naturalnego czy zarzadzaniem
wiedza, pojecie ontologii w ostatnich czasach zyskalo na znaczeniu i popularnosci.
To wtasnie ontologia jako definicja klas, relacji, funkcji i innych obiektow (patrz
Gruber, 1993) ma postuzy¢ jako narzedzie umozliwiajace opisanie rzeczywistosci,
wymiane wiedzy w globalnej sieci Internet. Z tego wtasnie powodu w ostatnich
latach naukowcy stworzyli wiele roznych ontologii, niestety niekompatybilnych. Ta
roznorodnosé formatéw, specyfikacji oraz metodologii tworzenia ontologii wymusita
na naukowcach wyznaczenie nowych kierunkéw badan, ktérych celem jest dostar-
czenie wystarczajacej wiedzy umozliwiajacej opracowanie algorytmoéw, narzedzi czy
tez metodologii, ktére mogltyby wspomoc poprzez zautomatyzowanie proces inte-
gracji roznych ontologii.

W dzisiejszych czasach komputery staja sie punktami wejSciowymi — bramami
do cyfrowego $wiata wymiany informacji i transakcji biznesowych (patrz Fensel,
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2001). Sama wymiana danych, informacji oraz wiedzy staje sie waznym obsza-
rem badan naukowcow nad nowymi technologiami komputerowymi. Ontologie,
dostarczajac wspolnych struktur wiedzy dla opisywanych dziedzin, stajg sie powoli
nieodzownym kluczowym elementem zwiazanym z teoriag wymiany informacji.

Kolejnym waznym aspektem zwiazanym z ontologia jest jej integracja. Do
chwili obecnej istnieja spory naukowcoéw dotyczace pojecia integracji oraz sposobu
podejscia do tego problemu. Sam termin “integracja” pojawia sie w réznym zna-
czeniu w obrebie dziedziny ontologii zbyt czesto, co $wiadczy o naduzywaniu tego
pojecia. W pracy Pinto (1999) zostaly wyroznione trzy gtowne obszary, w ktorych
znaczenie terminu “integracja” jest rézne:

e pierwszy obszar dotyczy budowania nowej ontologii, wykorzystujac w tym
celu juz istniejace i dostepne inne ontologie, poprzez np. selektywne taczenie,
rozszerzanie, specjalizacje czy tez adopcje

e drugi obszar dotyczy budowania ontologii poprzez tacznie kilku ontologii o
podobnej tematyce w jedna, ktora unifikuje je wszystkie

e trzeci obszar zwiazany jest z budowsa aplikacji wykorzystujacej jedna badz
wiele ontologii

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz integracja nie tylko tworzy i specyfikuje spe-
cjalne operacje umozliwiajace budowanie ontologii z juz istniejacych w konkret-
nym Srodowisku programistycznym, ale takze wyznacza zbiér dzialan, ktore razem
tworza swoistego rodzaju metodologie precyzujaca w jaki sposéb budowaé ontolo-
gie uzywajac innych publicznie dostepnych ontologii. Celem niniejszej pracy jest
zaprezentowanie mozliwosci uzycia algorytméw wyboru consensusu w celu zinte-
growania dwoch lub wiekszej liczby ontologii na poziomie instancji pojedynczych
klas. Na potrzeby prac i eksperymentéw zostalta zaprojektowana i zaimplemento-
wana bazowa ontologia, dla ktorej zostaly nastepnie opracowane oraz zdefiniowane
konkretne algorytmy wyboru consensusu. Dziedzina analizowanej ontologii jest
sie¢ Internet i mogtaby byé ona wykorzystana przez rozproszony system agentowy,
ktorego gtownymi zadaniami bytoby:

e tworzenie profilu uzytkownika
e badanie preferencji uzytkownika
e rekomendowanie dokumentéw zgodnie z jego zainteresowaniami

Plan niniejszej pracy wyglada nastepujaco. W sekcji drugiej zostana przedstawione
gltowne aspekty dotyczace problemu integracji ontologii. W sekcji trzeciej zostanie
opisany consensus jako narzedzie do rozwiazywania konfliktéw. W sekcji czwartej
zostanie zaprezentowany przyktadowy algorytm integracji macierzy tréjnarnych.

2. Integracja ontologii

W ostatnich latach wiele wysitku kosztowalo naukowcoéw rozwijanie technik, ktore
mialy na celu stworzenie sieci semantycznej, bedacej nastepczynia sieci Internet,
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pozwalajacej komputerom na czesciowe rozumienie informacji w niej zawartej. Nie-
ktore z nowych technik wymagaly od naukowcoéw zaprojektowania réznych ontolo-
gii, co spowodowalo, iz zagadnienia zwigzane z ich integracja staly sie kluczowe w
obszarze wspoétdzielenia i wymiany wiedzy. Dopasowywanie i laczenie istniejacych
ontologii, w wiekszosci wypadkéw dokonywane recznie, jest procesem zmudnym.
Pomimo, iz duzo czasu poswieca sie na zdefiniowanie metodologii utatwiajacych
ten proces wiele pytan zwiazanych z integracja pozostaje bez odpowiedzi. Wg Noy
(1999) mamy dwie mozliwosci podejscia do tego zagadnienia:

e laczenie ontologii w celu stworzenia pojedynczej spdjnej ontologii

e dopasowanie poprzez ustalanie odno$nikéw pomiedzy nimi tak aby mozna
byto wykorzystywaé wiedze z obu ontologii

2.1. Robzne podejscia

Przyttaczajaca ilos¢ informacji zawarta w réznych zrédlach danych - szczegdlnie w
sieci Internet - gdzie wiedza nie jest usystematyzowana wywiera wplyw na opra-
cowanie metodologii oraz technik integracji wiedzy tak aby utatwi¢ wspotdzielenie
ogoblnie dostepnych danych. O ile pojedyncza aplikacja zawierajaca okreslony zbior
terminéw moze wykonywaé zadania bez wiekszych probleméw o tyle szybki rozwoj
komputeréow oraz sieci teleinformatycznych spowodowal, iz pojedyncze aplikacje sa
coraz czesciej zintegrowane z innymi zewnetrznymi systemami. Taka sytuacja wiaze
sie czesto z konfliktami znaczeniowymi i przeszkodami, ktére utrudniaja swobodna
wymiane wiedzy (patrz Gangemi, 1999). Rozwiazaniem tych problemow moze byé
stworzenie jednej ustandaryzowanej konceptualizacji dziedziny w ktorej aplikacje te
sa uzywane badz tez stworzenie dziedzinowo niezaleznych, stalych odwotan, ktore
pozwola reprezentowaé¢ kazda aplikacje w jednoznaczny sposob. Nalezy zwrocié
uwage, iz ze wzgledu na ilo§¢ zmian w strukturze jaka musi zosta¢ dokonana w
ontologiach podczas procesu ich integracji wg Gangemi (1998) mozemy wyr6znié
trzy poziomy:

e dopasowania — to najstabsza forma integracji wymagajaca przeprowadzenia
minimalnych zmian struktury ale wspierajaca jedynie ograniczone rodzaje
zadan

e czesciowej zgodnosci — wymaga wiecej zmian aby wspiera¢ bardziej skompli-
kowane zadania

e unifikacji albo catkowitej zgodnosci — moze ona wymagaé¢ powaznych zmian
a nawet konieczno$é przeorganizowania calej ontologii; w rezultacie otrzymu-
jemy najbardziej kompletna interoperacyjnosé

Jedna z metodologii wykorzystywana zaréwno do analizy i integracji ontologii jest
metodologia ONIONS (patrz Gangemi, 1998, 1999). Byla ona tworzona od wcze-
snych lat dziewieédziesiatych w zwiazku z pojawiajacymi sie problemami réznorod-
nosci konceptualnej réznych zrédet danych. ONIONS zostal wdrozony i zastoso-
wany w projekcie zwigzanym z wielkimi zbiorami terminologii medycznej. Glowne
cele metodologii zawieraja, wg Gangemi (1999):
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e tworzenie dobrze dopasowanego zbioru ogdélnych ontologii wspierajacego in-
tegracje ontologii zwigzanych dziedzinowo z medycyna,

e zintegrowanie zbioru ontologii dziedzinowych z zadawalajacym poziomem for-
malizmu oraz konceptualizacji biblioteki ontologii w celu wspierania réznych
zadan zawierajacych m.in. dostep do danych, integracje zawartosci czy tez
generowanie przewodnikow

e dostarczenie wyraznie okreslonych procedur budowania ontologii

W wigkszosci prac po$wieconych integracji ontologii autorzy skupiaja sie na pro-
blemie wyboru wlasciwego jezyka badz metody pozwalajacej zbudowaé globalng
ontologie z ontologii lokalnych. W pracy Calvanese (2001) autorzy skupiaja sie
na kluczowym problemie a mianowicie na wyspecyfikowaniu mapowania pomiedzy
globalna ontologia a ontologiami lokalnymi. Aspekt ten jest szczeg6lnie wazny w
przypadku uzycia globalnej ontologii do odpowiedzi na pytania w kontekscie sieci
semantycznej. Autorzy zwracaja szczeg6lng uwage na fakt, iz nie chodzi o po-
dejécie w ktérym lokalne ontologie sa traktowane jako krok posredni w kierunku
ontologii globalnej, ale o uzycie globalnej ontologii w celu dostania si¢ do informacji
zgromadzonych w ontologiach lokalnych.

Wiele ontologii jest budowanych przez organizacje w réznych celach a co sie z
tym wiaze moga one reprezentowaé te same informacje zapisane w réznej formie
i na réoznym poziomie abstrakcji. Tworzenie mapowania pojeé¢ pomiedzy réznymi
ontologiami, wg Calvanese (2001) oznacza, iz pojecie w jednej ontologii odpowiada
“widokowi” w innej ontologii. Warto zwrécié uwage, iz aby wyrazi¢ mapowanie
pomiedzy pojeciami w réznych ontologiach nalezy zdefiniowaé odpowiedni jezyk
zapytan, ktory powinien zosta¢ dodany do jezyka specyfikacji ontologii i rozwa-
zony byltby w roznych zadaniach wnioskowania. W pracy Calvanese (2001) autorzy
zwracaja dodatkowo uwage na roznice pomiedzy integracja danych a integracja
ontologii. O ile w przypadku danych mozna zalozy¢, iz zrodtem jest baza da-
nych - pojedynczy model wiedzy o tyle takie zalozenie nie moze zostaé¢ poczynione
w przypadku ontologii, gdzie dowolna teoria logiczna moze byé przedstawiona za
pomoca roéznych modeli. Metodologie wykorzystujace stownik WordNet jako narze-
dzie wspomagajace proces laczenia ontologii sa nowym podejsciem majacym na celu
zautomatyzowanie technik tworzenia powiazan pomiedzy réznymi ontologiami oraz
zredukowanie ingerencji ludzkiej w ten proces. WordNet opisuje m.in. synonimy,
antonimy, uogoélnienia oraz uszczegdlowienia, ktére moga zosta¢ wykorzystane do
obliczenia podobieristwa pomiedzy pojeciami w réznych ontologiach.

W pracy Kong (2005) dla !acznia heterogenicznych ontologii dziedzinowych,
stownik WordNet zostal uzyty do uszczegdlowienia relacji pomiedzy pojeciami.
Warto zwréocié uwage, iz autorzy moéwiac laczenie maja na mysli potaczenie roz-
nych ontologii odnosnie tej samej dziedziny w jedna, ktora unifikuje je wszystkie,
co rozni sie od procesu integracji, w ktérym buduje sie nowa ontologie uzywajac
do tego celu istniejacych ontologii. Wykorzystanie stownika WordNet pozwala na
rozwigzanie problemu laczenia ontologii zwiazanego z réznym punktem widzenia
inzynieréw ontologii na opisywany wycinek $wiata. Uzycie WordNet do glebszej
analizy taksonomicznej terminéw wystepujacych w ontologiach zZrédtowych pozwala
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na przeprowadzenie bardziej kompletnego procesu taczenia ontologii i zbudowania
wlasciwej hierarchii relacji pojec.

2.2. Konflikty

ZYozono$é procesu integracji ontologii zalezy w duzej mierze od probleméw, ktore
sa wynikiem niedopasowania pomiedzy istniejacymi ontologiami. W pracy Klein
(2001) zostala przedstawiona w sposob bardzo klarowny klasyfikacja problemow
utrudniajacych uzycie niezaleznie stworzonych ontologii. Autor podzielil mogace
wystepowaé niezgodnosci na dwie niezalezne grupy, tj.:

e réznice pojawiajace sie na poziomie jezyka uzytego do wyspecyfikowania on-
tologii albo metamodelu; niezgodnosci na tym poziomie zwiazane sa ze spo-
sobem definiowania elementow skladowych ontologii takich jak klasy albo
relacje, mozna wyznaczy¢ cztery nastepujace grupy konfilktow:

— sktadniowe — sg to najbardziej oczywiste niezgodnosci wynikajace z roz-
nego sposobu definiowania elementéow

— w reprezentacji logicznej — sa one bardziej skomplikowane i zaleza od
sposobu definiowania pojeé¢ logicznych

— znaczenia sktadnikéw jezyka — ta sama nazwa w konstrukcji jezyka moze
mieé zupelnie inne znaczenie oraz interpretacje, moze sie tak zdarzyé¢,
iz dwie ontologie uzywaja tej samej sktadni ktoéra rézni sie znaczeniowo

— ekspresywnodci jezyka — niezgodnosci na poziomie meta modelu zwia-
zane sa z réznymi mozliwosciami ekspresyjnosci jezykéw, w ktorych one
zostaly wyrazone

e druga grupe stanowi plaszczyzna ontologii albo modelu, ktéra ontologia ak-
tualnie opisuje, w tym przypadku réznice polegaja na sposobie w jaki jest
zamodelowana dziedzina; konflikty na tym poziomie mozna podzieli¢ na:

— konflikty zwigzane ze specyfikacja ale takze konceptualizacja dziedziny
(np problemy pokrycia, ziarnistosci)

— konflikty zwiazane z stylem modelowania, niezgodnosci terminologicz-
nych czy tez kodowania

Wraz ze wzrostem zainteresowania ontologiami i zadaniami z nimi zwiazanymi (ich
przetwarzanie, laczenie oraz integracja) poszukuje sie coraz to nowych mechani-
zmow, ktoére pozwolitby na rozwiazywanie pojawiajacych si¢ konfliktow.

Jednym z takich proponowanych rozwigzan w niniejszej pracy jest wlasnie uzy-
cie metod wyboru consensusu. Sam proces integracji ontologii na potrzeby con-
sensusu mozemy sformulowaé nastepujaco wg Nguyen (2006): dla danych ontologii
01,03, ...,0, proces integracji ontologii powinien zdeterminowa¢ jedna ontologie,
ktora najlepiej je reprezentuje. Warto jednak zauwazy¢, iz integracja ontologii nie
zawsze wiaze sie z koniecznoscig rozwiazywania konfliktéw. Konflikty pomiedzy
integrowanymi ontologiami pojawiaja sie tylko wtedy, gdy opisuja one ta sama
rzeczywistosé.
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Rozwiazywanie konfliktow w ontologiach jest w pewnym sensie zwiazane z pro-
cesem przywracania spojnoéci danych. Metody consensusu moga byé nie tylko
uzyteczne w przypadku wystepowania roznych wersji wiedzy albo danych o tych
samych obiektach w §wiecie rzeczywistym ale takze w przypadku kiedy wspomniane
wersje odwoluja sie do réznych czesci opisywanego swiata. Sam consensus jest na-
tomiast realizowany przez postulaty zdefiniowane dla funkcji wyboru consensusu
(patrz Nguyen, 2006).

Konflikty pomiedzy ontologiami moga by¢ rozwazane na plaszczyznach:

e konflikty wystepujace na poziomie instancji — zakltada sie, iz dwie ontologie
réznia sie wartosciami atrybutow dla tego samego pojecia, w niniejszej pracy
zostang zaproponowane metody wyboru consensusu wtasnie dla konfliktow
pojawiajacych sie na poziomie instancji

e konflikty na poziomie konceptu — mamy z nimi do czynienia w sytuacji, gdy
w réznych ontologiach to samo pojecie ma rozng strukture, tzn. jest opisane
za pomocyg innych atrybutdw

e konflikty na poziomie relacji — relacje dla tych samych pojeé¢ sa rézne w
réznych ontologiach

2.3. Proponowany model

Tak, jak zostalo wczesniej wspomniane dziedzina proponowanej ontologii jest sie¢
Internet a dokladniej obszar zwiazany z wyszukiwaniem oraz rekomendacja do-
kumentoéw webowych. Ontologia hipotetycznie mogtaby byé wykorzystana przez
rozproszony system agentowy, ktorego pojedynczy autonomiczny agent zajmowaltby
sie trzema gléwnymi zadaniami.

e tworzeniem profilu uzytkownika

e badaniem preferencji uzytkownika — na podstawie analizy historii wyszukiwan
oraz analizy dokumentow, ktore zostaly ocenione zaréwno przez system jak i
przez uzytkownika jako relewantne

e rekomendowaniem dokumentéw zgodnie z zainteresowaniami uzytkownika —
na podstawie zgromadzonej wiedzy w ontologii oraz grafu zainteresowarn, sys-
tem mogtby lepiej dopasowaé sie do indywidualnych potrzeb uzytkownika po-
przez rekomendowanie dokumentéw, ktore bytyby w kregu jego zainteresowan

3. Consensus jako metoda rozwiazywania konfliktow

Teoria consensusu powstata w obrebie nauk socjologicznych i swoje korzenie po-
siada w ogdlnej teorii wyboru, ktéra mozna zdefiniowaé¢ w nastepujacy sposéb wg
(Nguyen, 2002): jesli rozpatrujemy pewien konkretny zbior obiektow bedacy pod-
zbiorem uniwersum, oraz dokonujemy wyboru pewnych elementéw z tego zbioru
na podstawie ustalonych wczesniej kryteriow oraz nasz wybor jest dokonywany w
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sposéb jednoznaczny, to powtarzajac go dla tego samego zbioru zrédlowego po-
winni§my moc uzyskaé¢ ten sam wynik. Dokonujac, wiec selekcji w sposéb deter-
ministyczny mozemy moéwié o zdefiniowaniu pewnej funkcji wyboru. Natomiast w
przypadku teorii consensusu nie wymaga si¢ aby wynik dokonywanego wyboru byt
podzbiorem elementéw nalezacych do zbioru zrédlowego a nawet aby mial on ta
sama strukture co elementy analizowanego zbioru (patrz Nguyen, 2006).

Tak samo jak w przypadku eksploracji danych teoria consensusu dotyczy pro-
bleméw pojawiajacych sie podczas analizowania zbioréw danych w celu wydobycia
potrzebnych informacji. Rdéznica miedzy tymi technikami polega jednak na wy-
nikach jakich nam dostarczaja. W przypadku uzycia metod eksploracji danych,
bedacych jednym z etapéw procesu odkrywania wiedzy z baz danych, znajdujemy
ukryte dla cztowieka (z uwagi na ograniczone mozliwosci czasowe) prawidtowosci w
danych tzw. zwiazki “przyczynowo - skutkowe” wystepujace w analizowanych da-
nych. Natomiast techniki wyboru consensusu pozwalaja na cyt. (Nguyen, 2002):
“wyznaczenie takiej wersji dla pewnego zestawu wersji danych, ktéra najlepiej re-
prezentuje dane wersje lub jest dobrym kompromisem, ktéry powinien byé¢ akcep-
towany przez strony w konflikcie, bedace autorami tych wersji danych”.

3.1. Wilasnosci funkcji consensusu

W przypadku rozwiazywania konfliktow z wykorzystaniem algorytmoéw wyboru
consensusu, mozemy wg Nguyen (2002) spotka¢ sie z dwoma ich rodzajami a mia-
nowicie:

e konfliktami w ktorych szukane rozwiazanie jest niezalezne od opinii uczestni-
kow konfliktu

e szukane rozwiazanie zalezy od stron bioracych udziat w konflikcie

Konflikty nalezace do pierwszej grupy zwiazane sg z sytuacja, w ktorej uczestnicy
konfliktu nie znaja prawidlowego rozwiazania z powodu wlasnej niewiedzy albo in-
nych czynnikéw uniemozliwiajacych im poznanie, a co za tym idzie ich opinie okre-
slaja rozwigzanie ale cyt. Nguyen (2002): “nie wiadomo, czy w sposdb poprawny
i kompletny”. Za przyklad takiego konfliktu moze wg Nguyen (2002) postuzyé
podanie przez rézne stacje meteorologiczne roznigcych sie informacji dotyczacych
prognozy zachmurzenia, opadéw, temperatury oraz sity wiatru na konkretnym ob-
szarze geograficznym w okreslonym czasie. Rozwigzaniem tego problemu bedzie
jednoznaczny obraz pogody, ktory dopiero nadejdzie w tym czasie, niezaleznie od
opinii stacji meteorologicznych. Druga grupa konfliktow, to sytuacje w ktoérych
strony konfliktu maja bezposredni wptyw na jego rozwigzanie. Za przyktad mozna
podaé¢ popularng jazde figurowa na lodzie, w ktorej oceny sedzidéw decyduja, kto
zdobedzie wymarzone pierwsze miejsce.

Aby consensus stanowil akceptowalny kompromis wykorzystuje sie funkcje odle-
glosci pomiedzy wyznaczonym consensusem a opiniami uczestnikow w celu wyzna-
czenia struktury obiektu zlozonego, czyli wspomnianej wcze$niej makrostruktury.
Zaktada sie wiec, iz makrostruktura uniwersum U jest nastepujaca funkcja opisana
w Nguyen (2002): d: U x U — [0, 1], ktora spelnia nastepujace warunki:
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o (Vz,y € U) (d(z,y) > 0)
o (Vo,ycU)ld(r,y) =02 =y]
o (Vo,y € U)ld(z,y) = d(y,z)]

Jak wida¢, funkcja d spelnia wszystkie warunki funkcji odlegltosci, nie jest jednak
konieczne aby spelniala ona warunek nieréwnosci trojkata co oznacza, iz funkcja d
nie musi by¢ metryka. Powinna ona jednak spelnia¢ pewne aksjomaty dla dowol-
nego profilu X, aby byta ona zgodna z teoria wyboru consensusu opisang doktadnie
w Nguyen, (2002):

e Niezawodnosci(Re) — oznaczajacy, iz dla kazdego profilu istnieje rozwiazanie
i mozna wyznaczy¢ consensus

e Spojnosci(Co) — postulat wymaga, iz jesli « jest consensusem dla pewnego
profilu, to po jego rozszerzeniu o ten element, x powinien by¢ nadal consen-
susem dla nowego profilu

e Quasi - jednomyslnosci(Qu) — jesli element = nie jest consensusem pewnego
profilu to powinien on byé¢ consensusem dla profilu, ktory zwiera n elemen-
tow x

e Proporcjonalnosci(Pr) — jesli mamy do czynienia z dwoma profilami i jeden z
nich jest wiekszy od drugiego, to takze suma odlegtosci wybranego dla niego
consensusu bedzie wigksza

e 1 - optymalnosci(O;) — wymaga on aby consensus byt jak najbardziej zblizony
do elementow tworzacych profil

3.2. Potrzeba integracji oraz identyfikacja konfliktow

Proces integracji ontologii zostal potraktowany jako sposob wymiany informacji
pomiedzy agentami reprezentujacymi uzytkownikow o podobnych profilach, tzn.
takich, ktore np. roéznia sie jedynie wektorami preferencji. Analizujac obszar za-
stosowania systemu mozemy wyodrebni¢ dwie sytuacje, w ktorych zaistniataby
potrzeba przeprowadzenia procesu integracji, a mianowicie:

e w momencie tworzenia nowego profilu dla grupy osob, ktora wczesniej nie
byta utworzona w systemie, np nowy uzytkownik chcacy korzystaé z systemu
jest zainteresowany zaréwno informatyka jak i chemia a co za tym idzie mozna
wykorzystaé juz istniejace ontologie stworzone tylko dla profilu zainteresowa-
nia chemia badz informatyka w celu utworzenia nowej ontologii stanowiacej
poczatkowy stan wiedzy (podgladu na wycinek $wiata) dla nowego agenta

e w sytuacji, gdy wielu agentow zajmuje sie podobnym profilem (czyli np. tylko
informatykami), wtedy istnieje potrzeba aby agenci ci mogli wymienia¢ sie
wiedza miedzy soba - kazdy z agentéw przed zintegrowaniem posiadatby inny
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zbiér dokumentéw, terminéw oraz powiazar miedzy nimi. W wyniku prze-
prowadzenia integracji powstataby ontologia najbardziej zblizona do ontolo-
gii wejsciowych, ktora stalaby sie nowym stanem wiedzy agentéow bioracych
udziatl w procesie integracji ontologii

3.3. Integracja grafow zainteresowan

Zaproponowany algorytmy integracji bedzie wyznaczal graf g* bedacym consen-
susem dla zbioru grafow G = {g1, ga, ...} z integrowanych ontologii wejsciowych,
przy zachowaniu kryterium optymalnosci d(¢*,G) — min tzn. suma odlegtosci
miedzy grafem g* powstalym w wyniku wyboru consensusu a elementami zbioru
G jest minimalna. Zdefiniujmy zatem funkcje d’ : X x X — [0,1] bedaca funkcja
odleglosci pomiedzy dwoma wektorami Xo pewnej dlugosci N > 1, zakladajac, iz
zbiér wartosci binarnych zostanie dodatkowo powiekszony o warto$é 7 oznaczajaca
niepewno$¢ oraz zakladajac, iz istnieje co najmniej jedna para wartosci pozycji
wektorow taka, Ze zadna z tych wartosci nie jest rowna ? tzn. gdzie x; i y; sa
i- tyml wartosciami wektorow X i Y. Mozemy zatem zapisaé Vo € {0,1,7} gdzie

X =< T1,...,T, > dla n > 0. Funkcje mozemy zatem zdefiniowaé¢ w nastepujacy
Sposob:
7 v Yt i)
d(X,Y) = ;\[_1 (1)
> im1 (T, yi)
gdzie 0.1)
Haiy:) = { 0, w przeciwnym wypadku. (2)
oo ]-a gdy Ti, Yi € {03 1}7
s(i, i) { 0, w przeciwnym wypadku. (3)

Oznacza to, ze odlegloscia dwoch wektorow XiY bedziemy nazywaé iloraz liczby
oznaczajacej liczbe pozycji na ktoérych wektory te roznig sie - pomijajac pary, w
ktorych jedna z wartosci wynosi 7 - do liczby pozycji, dla ktorych wektory te maja
wartosci okreslone.

3.3.1. Wyznaczanie consensusu dla wektoréw tréjnarnych

Wejcie: zbior wektorow trojnarnych X, gdzie Ve xlength(x) = N oraz card(X) =
M Wyjscie: wektor z* dla ktorego spelnione jest zaltozenie d’'(z*, X) — min Po-
szczegblne pozycje wektora x* obliczane sa w nastepujacy sposob:

1. Niech i =1
x Zm X s(ml)
2w = | e (4)

13 gdy T; = 17
0, w przeciwnym wypadku.
]-7 gdy Ty :?7
0, w przeciwnym wypadku.
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| L)
Z e |
o e
+ Lila |

Termin 1 0 1 ? 1]
Termin 2 a o 7 1
Termin 3 ? 7 ? 7
Termin 4 1 0 ? o

Rysunek 1. Schemat przyktadowej ontologii

3. Niechi=1i+1, jesli ¢ < N idz do punktu 2

Otrzymany wektor z* spelia warunek d'(z*, X) = >y d'(z*,2) — min

3.3.2. Procedura wyznaczania consensusu dla macierzy tréjnarnych

Skierowany graf g bedacy reprezentacja zainteresowan uzytkownika korzystajacego
z Internetu mozna przedstawi¢ jako macierz tréjnarna o wartosciach 7,0,1, czyli
innymi stowy jako uporzadkowany ciag wektoréow X. Kazdemu wierszowi oraz ko-
lumnie odpowiada jeden termin, zatem dla macierzy N x N rozpatrujemy N réznych
terminéw. Jesli na pozycji z;; mamy zapisang warto$¢ 1 oznacza ona, Ze istnieje
powigzanie pomiedzy terminem ¢; a t;. Wartos¢ 7 oznaczajaca niepewnosé¢ zostaje
wpisana w kolumnie oraz wierszu odpowiadajacemu terminowi, ktory nie wystepuje
w konkretnej ontologii - oznacza to, iz kazdy graf zainteresowan jest przedstawiony
za pomoca macierzy kwadratowej, ktorej kolumny oraz wiersze reprezentuja ter-
miny ze wszystkich integrowanych ontologii. Rozpatrujac graf g jako macierz N x N
mamy n wektoréw o dhugosci n. Niech funkcja bedzie funkcja odlegtosci pomiedzy
dwoma macierzami tréjnarnymi N x N zdefiniowana w nastepujacy sposdb

ZmeX d/<xi7 yi)

= 7)

IX,)Y) =
gdzie z; jest i-tym wierszem (wektorem) w macierzy X o dlugosci N. Ostatecznie
procedura wyznaczenia grafu ¢g* moglaby wygladaé¢ nastepujaco: Wejscie: zbior
macierzy trojnarnych G, gdzie Vgeglength(G) = N oznacza liczbe wierszy w ma-
cierzy g. Wyjdcie: macierz g*.

1. Niech i =1

2. Wyznacz wektor g korzystajac z procedury wyznaczania consensusu dla
wektorow trojnarnych, gdzie X = yeG Yi

3. Niech i =4+ 1 jedli ¢ < N idz do punktu 2

W celu weryfikacji proponowanego podej$cia zostata opracowana funkcja rankin-
gujaca pozwalajaca ocenié¢ poprawnosé¢ wynikéw. Zostala ona wraz ze szczegélami
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proponowanego podejscia (formalnymi dowodami) zaprezentowana w pracy Rusin,
(2006) oraz Rusin, Nguyen (2006).

4. Podsumowanie

Zagadnienia zwigzane z ontologiami staja sie w dzisiejszych czasach coraz bardziej
popularne i wzbudzaja coraz wigksze zainteresowanie wsrod naukowcow zajmuja-
cych sie zaréwno sposobami gromadzenia oraz wymiany wiedzy pomiedzy syste-
mami komputerowymi jak réwniez tych majacych na uwadze budowanie i rozwija-
nie sieci semantycznej. Ontologie juz teraz znajduja zastosowanie w wielu sferach
zycia m.in. poczawszy od zagadnieri zwiazanych z wyszukiwaniem informacji po-
przez handel elektroniczny, medycyne etc. Wiele grup badaczy tworzy ontologie do
wlasnych celow. Zapisane sg one z wykorzystaniem roéznych formalizmoéow uwzgled-
niajacych konkretne cechy obiektow i opisuja rézne fragmenty otaczajacego nas
$wiata. Aby umozliwi¢ swobodna wymiane informacji, istnieje zazwyczaj potrzeba
dokonania integracji czesciowo pokrywajacych sie ontologii, aby uzyskaé¢ spojny i
kompletny obraz przedstawianego w nich $wiata. Niestety, proces integracji onto-
logii zostal rozpoznany jako skomplikowany do przeprowadzenia i trudny do zauto-
matyzowania ze wzgledu na niezgodno$ci zaréwno na poziomie jezyka jak i calego
modelu ontologii.

W pracy zostato w skrocie scharakteryzowane nowe podejscie do problemu in-
tegracji ontologii wykorzystujace algorytmy wyboru consensusu do rozwigzywania
pojawiajacych sie konfiktéw wielowartosciowych. Proponowana procedura obej-
muje integracje graféw zainteresowan i moze zosta¢ dostosowana i uzyta do inte-
gracji dowolnych graféw, ktore mozna przedstawié jako macierz trojnarna. Wydaje
sie, po przeprowadzeniu wstepnych eksperymentéw (patrz Rusin, 2006), iz propo-
nowane rozwiazanie daje zadawalajace rezultaty i nakresla kolejne kierunki badari,
np wykorzystania teorii wyboru consensusu do procesu integracji struktur hierar-
chicznych.
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Methods of the ontology integration based on consensus
choice theory

Ontologies become a very important element of modern information systems. In
many cases creating new system involves performing integration of existing ontolo-
gies. In this process it is often necessary to resolve the conflicts between ontologies.
The paper proposes an approach which uses the theory of consensus choice to solve
the multivalent conflicts which appear in integration process on an instance level.



