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Thisthesis aimsto analyse ontology, primarily asthe word isused in the
context of the Semantic Web. One of the main questions is how ontologies
relate to classification and thesauri, two concepts well known within Library
and Information Science.

The vision of the Semantic Web, a more intelligent addition to the current
World Wide Web, has raised the question of how to deal with information
scattered over amultitude of locations, stored in different formats, written in
different languages et cetera. Thisissueisin many ways similar to the
classical problem encountered in library science: how to classify and
categorise large amounts of information. The use of ontologiesis one of the
main steps |eading to the Semantic Web, as well as atool which can be used
in other areas of information organisation and management. The main use of
an ontology isto provide a standardised way of describing an area of interest.

The results of the study show that there are several similarities between
ontologies, classification and thesauri, but also that ontologies add some
aspects compared to the others. The main differences are that ontologies
require that rel ationships are defined formally in order to avoid ambiguities,
and that they can handle conceptsin addition to terms.

This makes ontol ogies more powerful, especially when using computer based
systems. Utilising an ontology makesit possible for acomputer to draw
conclusions based on the data provided, something that is not possible when
using athesaurus.
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1. Inledning

Manga av oss anwander dagligen Intenet och framfordlt den del av Internet som
kadlas World Wide Web, WWW. Redan vid enkla sokningar efter specifik information
inser man vilken enorm méngd information som finns tillganglig pad det som populart
kdlas "nétet” dler "webben”, men at det faktiskt finns et antd miljarder webbsdor &
vél inget man reflekterar Over varje dag i Sn normda anvandning av WWW. Daemot
tror jag at de flesta skulle bli gladare om det blev |&tare ait hitta vad man & ute efter |
denna enorma informationsméangd. Dessutom vore det bra om man visste at man
kunde lita pa det som man hittar.

| denna uppsats kommer jag at behandla ett av de initiativ som finns for att forsdka
bringa ordning i den uppg6 a dokument, bilder, filmer och anna som finns
tillgangligt pa Internet, namligen det som kdlas den semantiska webben. Den
semantiska webben & tankt som en utékning av den nuvarande, inriktad pa att datorer
skdl kunna tolka och utbyta information automatiskt och ddrmed kunna ge béttre svar

pavarafragor. Visionen uttrycks sa har:

den semantiska webben & en vision: en drém om att data pd webben ska definieras och
sammanlankas sd att de kan anvandas av maskiner, inte bara for att visas, utan aven for
automatisering, integrering och &teranvandning av data via olika applikationer
(Berners-Lee et d. 2001) (forfattarens Gverséttning).

For att kunna uppna denna drom kréavs ett antal steg pa vagen. Ett av dessa &
ontologier, vilket innebdr at man pa et sysematiskt sit definierar hur et omrade
skal beskrivas, dltsa relationen mellan termer. Detta & ju nagot som starkt paminner
om metoder som awands i traditionell informationshantering s3som den  bedrivits
inom biblioteks- och informationsvetenskapen, d& man ju ocksd i manga sammanhang
hanterar stora mangder information.

Uppsatsen har darfor som fokus just ontologi, sdsom det & tankt at underléta
uppbyggnaden av den semantiska webben och hur detta begrepp & i rdation till
kunskapsorgani satoriska begrepp som klassifikation och tesaurer.

Tanken med ait skriva en magisteruppsats om ontologier och framférdlt i samband
med den semantiska webben har vuxit fram efter hand. Amnet & intressant och
kopplingen till Bibliotekss och Informationsvetenskep relevant et belysa, eftersom
uppbyggendet av en ontologi i hog grad pdminner om tesaur- och klassfikaions-

uppbyggned.

Amnet & i hog grad aktudlt béde for mig gav och for ménga andra, eftersom
resultatet 1 forlangningen kan gbra det ldtae for oss dt hitta rét i
informationsmangden n& vi Sker information, bade pA WWW och i andra
sammanhang, sasom veteskapliga databaser och fOretagsinterna intrandt. Jag tror ait
manga av oss skulle uppskata om det blev enklare at finna den information man
soker. Om det dessutom g at bygga system som gor att man vet at man kan lita pa
informationen & det &hnu mer eftersrévansvart.



1.1. Bakgrund och problembeskrivning

Internet och WWW har gett oss tillgang till en otrolig méngd information och man
réknar idag med at det finns flera miljarder dokument pd WWW. Dessutom finns en
gor mangd informaion pa foretagsinterna intrand och uppskattningsvis mer & 600
miljoner méanniskor awvander dg dagligen av information hémtad frén intra=  och
Internet. Att informationsmangden standigt Okar och dessutom med en avsevard
hastighet, gor att det blir alt svarare at organisera, hitta och underhdila den. Olika
sok- och indexeringsfunktioner har forsokt att strukturera vissa delar av det som finns
pa WWW, men det blir &anda bara en brékdd av den tillgangliga informationen som
blir sokbar. Utover Internet och intrand finns dessutom ett dort antd andra
informationskdllor i form av databaser av olika dag, t.ex. Over vetenskapliga tidskrifter
eller mediciner och deras verkningar och biverkningar.

Ett av de stora problemen som gir at det & svart at hitta pa webben & att man skriver
nagtan dl information i et naturligt sprék men detta kan inte datorer behandla och
anvanda pa et effektivt Sit. Vi anvander oss av datorbaserade system for att hitta
informationen genom at ange sokord dler sokstrangar, som vi onskar svar pa Om
sedan inte datorn kan forsta vad ordet betyder, maste sokningen ske pa syntax. Det
betyder att vi SOker efter forekomsten av ord i informationen men inte efter dess
betydelse. Pa grund av detta blir sokningar efter information pa webben i ménga fall
ineffektiva

Dessutom har vi de senaste 30 &en set trenden ait kunskap blir en alt viktigare
konkurrensfaktor for manga foretag och organisationer, vilket gor at bade hantering av
reden inhdmtad information och sokning av ny fa en dlt storre betydese. Det finns
ocksa ett antal begransningar i de nuvarande systemen:

- SOkning: som redan ndmnts sker sokning oftast via nyckelord, vilket innebér att
det finns risk béde for at fa en stor mangd irrdevanta tréffar (1&g precision)
och samtidigt gd miste om rdevant information dar tex. synonymer till
sokorden anvants (begransad &ervinningsgrad, recall)

- Analys av sokresultaten: idag krévs i de flesta fal at en ménniska gar igenom
och andyserar resultaten av sokningar for att man skal fa ut et anvandbart
resultat.

- Underhdll: uppréthdlandet av informationsmangden kraver ofta ocksa mycket
inblandning avméanniskor eftersom det i manga fal handlar om ostrukturerad
information, vilken & sv& at behandla atomatiskt.

En annan aspekt & det begrénsade anvandandet av automatiskt genererad information.
Med hjdp av intdligent utformade malar och andra verktyg for t.ex. webbsidor och
dokument skulle mycket information som vore anvandbar i sok- och indexerings-
sammanhang kunna genereras automatiskt. |dag sker oftast inte detta, utan det krévs ait
dennainformation l&ggsin for hand, vilket oftast betyder ait det inte blir gjort.

En stor méngd information exiserar ocksa i form av bilder, ljud och multimedidfiler,
vilka ofta & &hnu mindre strukturerade an traditiond la textdokument.



Som svar pa dessa utmaningar kommer da t.ex. visonen om den semantiska webben
och de kompletteringar av nuvarande tekniker som behdvs for att uppnd denna vision.
Ett av de centrda begreppen i detta sammanhang vissy dg vara ontologi och
teoribildningen kring uppbyggnaden av ontologier. Den definition som ligger till grund
for anvandningen av ontologi myntades i borjan av 1990-taet vid Stanford University
av Thomas Gruber: "An ontology is a specification of a conceptudization.” (Gruber
1993Db).

Denna definition & flitigt bade citerad och diskuterad. Det & ju inte het uppenbart vad
den inneb&r eftersom det samtidigt krévs att man & Overens om vad specifikation och
konceptualisering innebdr, 1 kapitd 4.2 kommer jag forsdka et forklara definitionen
narmare.

Vad & da problemet som gor att detta uppsatsarbete & intressant? Jo, de Starkast
drivande krafterna inom bade den semantiska webben och forskningen och
utvecklingen av ontologier kommer fran den daavetenskapliga disciplinen med
ursprung bade i den "traditionella’ webben och expetsysem. Na man andyserar
ontologibegreppet namare finner man dock at det finns dora likheter med hur
traditiondlla klassfikationssystem och tesaurer & uppbyggda. Det har ocksa genererat
en debat huruvida men & pa véag at uppfinna hjulet igen genom ait inte tillvarata den
kunskegp som finns inom informationsvetenskgp och kunskapsorganisation. Det kom
tex. et fordag frAn Dagobert Soergel 1996 att skapa en gemensam plattform for denna
typ av arbete (Soergel 1996). Jag vill dafor andysera vilka skillnader och likheter det
finns for at tydliggora reaionen melan disciplinerna och de synergieffekter som
skulle kunna uppnas av et ndrmare samarbete.

1.2. Syfte och fragestallning

Syftet med uppsaisen & at belysa ontologibegreppet sdsom det anvands framfordlt i
utveckling av den semantiska webben och sdla detta i rdation till klassska kunskaps-
organisatoriska begrepp som  klassfikationsscheman och tesaurer. FHera av dessa
begrepp anwands i olika sammanhang och kan dafor ha nagot skilda betyddser,
beroende pa tillampningsomréde och vem som anvander begreppet. Mitt perspektiv i
uppsatsen & en andys av hur ontologier, sdsom detta begrepp anvands i
uppbyggnaden av den semantiska webben, forhdler sig till de i kunskgpsorganisation
exigerande metoderna att  drukturera information och information om information.
Med avdkt att underléta for lésaren ges dafor en beskrivning av den semantiska
webbens komponenter s at man far en forsdelse for ontologibegreppets betydelse i
gtt tdnkta sammanhang.

Foljande fragestdIningar har uppréttats:

1. Vilken relation finns melan ontologi, tesaur och klassifikationsscheman?

2. Tillfor ontologi ndgot utdver det som finns i klassifikationsscheman och
tesaurer?

3. Vilken betydelse har ontologier for den semantiska webbenstillkomst?



1.3. Avgransningar

For at ge uppsatsarbetet en rimlig omfattning har vissa avgrénsningar gjorts. Den
semantiska webben & inte huvudmdet i uppsatsen, men for att forta betyddsen av
ontologier i den semantiska webben behdvs en bakgrund, bla i foom av XML
(eXtenshle Markup Language), et uppméarkningssprék, och RDF (Resource
Description Framework), ett ramverk for bl.a metadata. En kort genomgang av dessa
ingdr dafor i uppsatsen, men detta skal ses som nddvandig bakgrundsinformation for
uppsatsen, inte som komplett information om hur man [& sig anvanda dessa verktyg.

For at ytterligare avgransa mig har jag dltsa inriktat mig pd en av komponenterna i
den semantiska webben, ndmligen ontologi eftersom detta & ett mycket aktivt
forskningsomrdde och det  finns tydiga kopplingar till  kunskapsorganisation.
Begreppet ontologi  kommer ursprungligen fran filosofin och betyder "l&an om vad
som & vekligt” (Naiondencyklopedin 2003). Ett s vittomfatande begrepp blir
naturligtvis for stort i detta sammanhang, S3 jag kommer endast att behandla ontologi
A som begreppet anvands i relation till informationshantering och den semantiska
webben. Definitionen & i huvudssk den som Gruber (Gruber 1993b) har givit
begreppet ontologier. Denna definition anser &ven BernersLee vara den som bast
passar i sammanhanget (Fensdl et al. 2003).

En annan avgransning & att jag inte kommer att gd in i detdj pa de komponenter som
bygger vidare fran ontologiena, de si kalade “Logic’, "Proof” och "Trust”, utan
endast ge en Oversktlig bild 6ver hur dessa passar in i sammanhanget. Jag kommer
inte heler ga in pd metadata, &en om detta anvands i diskussionen kring den
semantiska webben. Detta & visserligen et relevant omréde men det har behandlats av
manga andra och skulle ocksa gora att uppsatsen blir dltfor sor.

Eftersom ontologier anvands i flera sammanhang har jag som avgransning awant mig
av maerid kring ontologier som har anknytning till den semantiska webben och
kunskapsorganisation.

1.4. Uppsatsens disposition

Kapited 1 borjar med en inledning och g&r sedan Gver i en gemensam bakgrund och
problembeskrivning som sedan mynnar ut i syfte och fragestdining. H& finns &ven
uppsatsens disposition och de avgrénsningar jag har valt att gora.

Kapitel 2 kdlar jag for referensram, eftersom jag hér beskriver de olika anréden som
jag grundar min andys av ontologier p3, namligen klassifikation, tesaurer och den
semantiska webben. | detta kapitd aterfinns &ven en grunddefinition av ontologi.

| kapitd 3 beskriver jag min metod samt hur jag gét tillvaga med materid- och
informationssokning.



De tva fdljande kapitlen utgdr ommen i uppsatsen i form av beskrivning av ontologi,
varifran ordet kommer, hur det anvands i expetsysem och kunskapsorganisaion
(kepitd 4), samt vilken betydese ontologier har for den semantiska webben (kapite
5). Kapitd 5 innehdler ocksa ett avsnitt om den semantiska webbens komponenter,
eftersom detta & nodvandigt for att forsta varfor ontologier behovs.

Kapitel 6 ger ett exempel pa hur en tesaur har konverterats till en ontologi. Jag skriver
kort om spréket som anvéants och hur konverteringen har gét till.

Dérefter kommer kapitd 7 med andys och diskusson samt kapitd 8 dé uppsatsens
resultat sammanfattas.



2. Teoretisk ram

| detta kapitd ger jag en referensam dér jag l&gger en grund till den andys som
kommer senare i uppsatsen. Mitt perspektiv i uppsatsen & en andys av hur ontologier,
sdsom detta begrepp anvands i uppbyggnaden av den semantiska webben, forhdler sig
till de 1 kunskepsorganisation exigerande metoderna att strukturera information och
information om informetion.

Jag har dafor vat at som utgangspunkt ur kunskapsorgenisatoriskt perspektiv ha
klassifikation och tesaurer som en bas att utga ifrén nar jag soker kunskap om ontologi.
Som kompletterande kunskapsbas behtvs ocksa den semantiska webben, eftersom det
& denna som dels vackte mitt intresse for &mnet och dels & en av de Sarkaste
drivkrafterna for utvecklingen av ontologier i dagdéget.

Detta kapite innehdller ocksd en grunddefinition av ontologibegreppet sdsom  det
kommit att anvandas inom detta omrade.

2.1. Referensram

2.1.1. Klassifikation

Det finns likheter mellan klassfikationsscheman och ontologier, dafér vill jag | detta
kapitel beskriva hur ett sddant kan vara kongtruerat. En andra orsak & att det av vissa
forskare dras ett likhetstecken mellan klassfikation och ontologier. Dafor kan det vara
bra at titta narmare pa dess uppbyggnad for att sedan andysera om det stammer.
Syftet med klassifikation & att organisera kunskapen i dokument A at den blir
tillgangliga for dem soker efter den. Detta & ocksd anledningen till att man skapar
ontologier.

Klassfikation & ndgot vi dagligen sysdar med utan att vi tanker pa det. Vi sorterar
upp saker som klader, t.ex. strumpor pa et stdlle och tréjor pa ett annat. Denna typ av
klassfikation kan ocksa kalas taxonomi och urtypen for et sidant system & Linnés
klassfikation av ater. Att vi sydemaiskt ordnar kunskap, tex. samlingar av
dokument, fyller tva viktiga funktioner: det ger oss en amnesiverskt Gver onradet,
och det ger oss mgjlighet att soka efter information om ett specidlt anne utan att
behtva soka igenom samtliga dokument. (Rowley & Farrow 1992, s. 192)

Bibliografisk klassfikation och klassfikation i det dagliga livet skiljer sg bl.a genom
at den bibliografiska i huvudsak organiserar kunskap i dokument for at det skal bli
l&éttare att hitta for den som soker. Bibliografisk klassfikation anvander egentligen
samma teknik som klassfikation i det dagliga livet, men har huvudfokus pa dokument
och hur 8mnen & representerade i dessa dokument. FOr andra typer av klassifikation &
gdva objekten oftas huvudintresset, inte informationen dler dokumentationen om
dem. (Harvey 1999, s. 203)



Bibliografisk klassfiketion anvander koder for att beskriva hur et objekt &
klassficerat. Koderna som anvands kan vara gffror, bokstéver dler en kombination av
béda. Den viktigaste funktionen for en kod & at visa pd klassernas systematiska
ordning. Ingdngen till et klassfikationssysem g& genom et  afabetiskt
amnesregidter, dar det sedan finns hanvisningar till klassens beteckning (kod).

Redationen mdlan klasser & viktigt ait ha i minnet n& man klassficerar. Ett dokument
éler en bok handlar mycket silan om endast en sak. Det gor att man maste definiera
relationen mdllan klasserna. Klassernaddasini enklaéler sammansatta

Vidare skiljer man mellan enumerativa, hierarkiska och facetterade system.

Enumerdtiva sysem — de sysem som réknar upp annena och som |ost
grupperar relaterade amnes objekt.

Hierarkiska sysem — liknar enumerativa scheman med den skillnaden &t de
grupperar relaterade objekt i Gver- och underordnade klasser med mdet att
skapa en sa naturlig uppdening som majligt.

Fasatterat system — borjar ifran en annan grund. Amnena bryts ned i enskilda
kategorier (facetter) och det finns en beteckning for varje fasett. Man kan t.ex.
klassficera musik utifrdn musikform, instrument och tidsperiod. Vaje fasdt
far sedan sna specidla koder och den totda klasdficeringen blir en
kombination av dessa. (Harvey 1999, s. 205f)

| bibliografiska klassfikationscheman finns bade generdla och specidla  scheman.
Generdlla scheman técker dl dokumenterad kunskap. De & utvecklade for stora
dokumentsamlingar som tacker stora amnesomréden for folkbibliotek. Exempd pa
sidana scheman & det svenska SAB, Dewey Decima Clasdfication (DDC) och
Universd Decimd Classfication (UDC). Speciela scheman & de som técker et
specifikt  kunskapsomrdde, exempel pd detta & British Classfication of Musc.
(Harvey 1999, s. 203f)

En viktig faktor at komma ihdg i detta sammanhang & at det i klassfikationsscheman
inte finns ndgra hanvisningar, vilket daremot & en viktig aspekt i bade tesaurer och
ontologier.

2.1.2. Tesaurer

| detta kapitel vill jag ga igenom vad en tesaur innehdler, for at sedan kunna andysera
skillnader och likheter mellan en ontologi och en tesaur. Detta & ocksa intressant
efteesom man frén bibliotekshdl vill bli mer ddaktiga i utvecklandet av den
semanti ska webben och &ven vid utvecklandet av ontologier.

Ordet tesaur har Stt ursprung ifran lainet och grekiskan och betyder ”ordskatt”
(Baeza-Yates & Ribero-Neto 1999, s. 170). Den forsta tesauren & gjord & 1852 av



Peter Mark Roget. Titdn & "Thesaurus of English Words and Phrases’. Rogets tesaur
& av dlman karaktar, men det finns ocksa tesaurer som & till for ett specifikt omréde.
| detta sasmmanhang né& det gdler ontologier, & gSpecifika tesaurer mest intressanta,
eftersom man oftast tanker sig at ontologier skal byggas upp fran mindre, exiserande
ontologier som sedan kan kopplas till varandra. Tesaurer bdrjade anvandas igen under
senare delen av 50-tdet. Sedan 1974 finns det standardiserade regler for hur en tesaur
skal byggas upp, 1SO har en for flersprakiga (2788) och en for ensprékiga (5964)
(Chowdhury 1999, s. 125).

Huvuduppgifterna for en tesaur & enligt Aitchison:

... det priméara syftet for en tesaur & informationsdtervinning, det kan astadkommas
pa olika sitt. Andra syften & en generell forstaelse for ett amnes omrade, forse
omradet med en "semantisk karta’ genom att visa pa relationer sins emellan, och
hjélpa till att férse termerna med definitioner. (Aitchison et a. 1997, s.1) (forfattarens
Overséttning)

En tesaur & en lista av viktiga ord inom et avgransat annesomréde. For at skapa en
tesaur anvander man sg av kontrollerad vokabuldr, en standardiserad ligta for de ord
som f& anvéandas vid indexeringen. En tesaur innehdler korshanvisningar som anger
relationen mdlan termerna i listan, och de grupperas idéméssigt. Det skall ocksa finnas
en dfabetiskt uppgdld forteckning Over dla indexeringsord. Relationen melan
termerna visas bade semantiskt och syntaktiskt. Termerna som anvands & amnesord
och dessa & godkdnda vad gdler grammatik och syntax. De kalas &ven for
deskriptorer.

Det finns tre olika typer av semantiska relationer: ekvivdenta, hierarkiska och
associerade relationer.

Ekvivalentareationer

De ekvivdenta relationerna visr pa relationen mellan en godkand term och en icke-
godkand term nar tva dler flera termer finns for samma begrepp. Den godkanda
termen & den som & vad till at representera begreppet vid indexeringen, medan den
icke-godkanda & den som inte & utvald. Den icke-godkénda termen visar pa en
ingdngterm som visar till en som & godkand. Ekvivaenta relationer visss genom at
skriva USE (anvands) och UF (anvands for). Ekvivaenta reaioner inkluderar
synonymer, antonymer, savningsvarianter och férkortningar.

USE — gt&r efter en icke-godkand term och hanvisar till en godkand term.
UF — Use For: $& efter godkand term och hanvisar till en icke-godkand term.

Exempd:

dev
USE sudent

Sudent



UF ev

Hierarkiskareationer

Hierarkiska reldioner & de relaioner som i huvudssk skiljer en tesaur fran en
amnesorddista Dessa relationer anger partitiva relationer (dd av), ex. ben — bord,
benen ingar som en del av bordet, och for at visa detta anvands BT och NT.

BT — Broader Term, hénvisar frén en mer specifik term till mer dlmén term.
NT — Narrower Term, hanvisar frén mer dlmén term till mer specifik term.

Exempd

databassprak
NT fragesprak

databassprak
BT programmeringssprak

Associer ade relationer

Asocierade relaioner visar pa relationer, som varken & hierarkiska eler ekvivaenta,
utan det ror g om nabeddktade begrepp som associeras med en term, ex
undervisning - larare. For att visa detta anvands RT.

RT — Rdated Term

Syftet med dessa relationer & at sdtta in @mnesorden, deskriptorerna | ett
sammanhang. Ibland kan det dock behtvas en forklaing av en term och da anvands
Scope Note (SN). De flesta deskriptorerna fdljs inte av en Scope Note eftersom det gér
at forsd inneborden av temen i den aktudla tesauren, men n& det inte tydligt
framg&r vad deskriptorn betyder, sa skrivs en forklaiing for betydelsen i den aktuella
tesauren.

2.1.3. Semantiska Webben

Ett it att forsdka hantera den stora méangden av information & att utveckla ett system,
som kan uttrycka information pa ett sitt som datorer kan forsa och bearbeta. Detta &
vad grundaren av World Wide Web (WWW), Tim Berners-Lee, har presenterat som
vison for den s3 kdlade semantiska webben. Den semantiska webben & inte en
separat webb utan en utbyggnad av den nuvarande (Berners-Lee et al. 2001). Som
tillagg till at vara l&sbar av méanniskor via webbldsare som Internet Explorer och
Netscape, vill man se till at ala webbresurser ocksa har metadata kopplat till sg.
Metadata & data om data, dvs. extra information som beskriver vilken typ av data det



ror sig om och dessutom utformad pa et sddant sit att datorsysem kan tolka den.
Detta, i samverkan med en systematisk metod ait beskriva ett omréde, vilket & dar
begreppet ontologi blir intressant, & tankt att kunna lyfta webben och v& anvandning
av denfill enny niva

| detta sammanhang bor ocksa pdpekas att den semantiska webben inte & tankt att vara
riktad mot specidla anvandningsomraden, utan vara lika generdl som den nuvarande
webben & idag (Berners-Lee et a. 2001).

For at nd dit man vill, vilket dltsa & hogt sdlda md, finns ett antd komponenter
dler seg som méste finnas och vissa av dessa paminner om omraden inom kunskaps-
organisation, fast i en ny tgppning. Ett av dessa & ontologier. Detta kan vara lét att
glémma bort i den utveckling som sker eftersom den i mangt och mycket har kommit
att domineras av personer med datavetenskaplig bakgrund.

For att forsoka ge en bakgrund till var ontologier kommer in och vafor detta &
intressant, visas en illugtration som beskriver i grova drag hur man har tankt dg att
vagen fram till den semantiska webben skal se ut. Langre fram i uppsatsen kommer en

djupare genomgang av de flesta begreppen.

Palitliga webresurser
och den semantiska

webben
Bevis Logik Kunskapsutbyte
. maskin till maskin
Ontologier 2010
RDF-Schema
Sjalvbeskrivande
RDF XML dokument
2000
HTTP
HTML Nuvarande web
Unicode
1990

Figur 1. Planerad utveckling av den semantiska webben (Isglid 2001).
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| princip kan man se tre huvudnivaer i utvecklingen, d& den underda nivan exiserar
redan i den nuvarande webben. Mittennivan innehdler komponenter som existerar,
men inte fét St sora genomdag an, mdjligen med undantag av XML, eXtensble
Markup Language (kommer at beskrivas i avanitt 51.3) som f& en dlt Sorre
spridning, inte bara inom webbrdlaerade omraden utan ocksA i andra
anvandningsomraden d&r man behtver utbyta information mellan olika sysem. Den
overga nivan innehdler de mer komplexa koncepten for att uppnd mdet att datorerna
skal kunna tolka informationen. Det & pa denna niva vi &erfinner ontologibegreppet,
vilket dltsa ar till for at kunna skapa en gemensam terminologi. Man kan jamfora
detta med hur det idag finns s3 kalade protokoll som reglerar hur datorer
kommunicerar i néverk. Detta for att gora det mgjligt for dla typer av datorer att
kommunicera med varandra och annan utrugtning utan att for den skull anvanda
samma operativsysem dler komma fran samma tillverkare, vilket ofta var et krav i
den tidiga datorvariden. P4 samma st tanker man sig att ontologier skal gora det
mdjligt at kommunicera information melan olika domaner dler tillampningsomraden,
t.ex. konstvetenskap och arkeologi, och dessutom skapa forutsittningar for att bearbeta
denna information med mdet ait ge anvandaren de resultat han eller hon & ute efter.

2.2. Grunddefinition av ontologi

Mer detdjer om hur ontologier byggs upp och anvands kommer jag &t bearbeta
djupare langre fram i uppsatsen. Jag tror &nda att det kan vara pa sin plas at ge en kort
beskrivning om vad jag i denna uppsats anvander som referensram for den fortsatta
diskussionen.

Ordet ontologi kommer ursprungligen fran filosofin, men i dessa sammanhang bdrjade
begreppet anvandas inom atificidl intelligens (Al), ofta ocksa bendmnt expertsysem,
for at undeddta kunskgpsdening och &eranvandning melan olika  kunskaps
srukturer. En av de ledande inom omrddet, Thomas Gruber, anvander fdljande
grunddefinition: “An ontology is a gpecficaion of a conceptudization.” (Gruber
1993b).

Man kan siga at ontologier dler det st som man anvander ontologier, & till for att
skapa et enhetligt sprék. Man har idag stora problem at dela information, eftersom
olika datorsysem ofta hanterar data pa olika st och i manga fdl kan det av
kommerddla skd vara av intrese dt inte gora informationen l&t tillganglig. Olika
programsorék  och nédtverkssysem & ocksA exempe pa hinder for et fritt
informationsutbyte. For att Gverbrygga dessa hinder behdvs standardisering pa flera
omraden:  representationssprdk,  kommunikationsprotokoll samt  en  terminologi  for
beskrivning av innehdl och sammanhang, en typ av kontrollerat sprék. De tva forsta &
oberoende av innehdllet i den information som hanteras.

| bdrjan av nittiotalet borjade man studera ontologier som et sitt att astadkomma den
eftersokta  gandardiseringen  dler  harmoniseringen @ hanteringen av innehdl  och
sanmanhang, bédde i kommunikationen mellan méanniskor och datorer och melan
datorer (Gruber 1993a; Ding 2001). Detta ger ocksa dterkopplingen till de traditiondla
verktygen klassficering och indexering, vilka ju ocksd handlar om at hantera
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informationen baserad pa dess innehdl. Kopplingen till biblioteksvarlden var dock inte
SA intressant i borjan av webbens utveckling, men den verkar nu ha blivit ett mycket
viktigare anneigen, eftersom méngden av information har blivit ohanterlig.

| denna uppsats anvander jag mig av den definition som Gruber har givit. Eftersom det
rader en viss oenighet om tolkningen av denna definition kommer jag dessutom at
langre fram i uppsatsen gd igenom ndgra av de dternativa dler kompletterande
definitioner som forekommer.
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3. Metod

3.1. Metodval

For at besvara mina fragestdiningar har jag genomfort en litteraturstudie. Vaet av
litteraturstudie & gjort for at det for mig kdndes som om det var ett bra it att Skapa
en Overblick Gver det omrade som jag vat at studera. Att gora en praktisk studie och
utvardering av den semantiska webben & inte mgjlig &n, eftersom den inte exiserar.
Déremot gar det att gora understkningar av omréden kring uppbyggandet men jag har
vat at inte gora det utan rikta in mig pa begreppet ontologi med utgangspunkt i
atiklar som behandlar ontologier, sA som begreppet anvands i diskussionen kring den
semantiska webben. FOr den som & intresserad finns ett stort antal artiklar i litteraturen
som behandlar olika metoder och verktyg som anvands for att bygga konstruera och
utvardera olika komponenter av den semantiska webben. Tva bra startpunkter for detta
a "Spinning the Semantic Web. Bringing the World Wide Web to its full potentid”
och "Towards the semantic web: ontology-driven knowledge management” (Davies et
a. 2003; Fensd et a. 2003).

For at fa kopplingen till bibliotekss och informaionsvetenskagpen tydlig har jag
forsokt att visa pa relaterade omraden inom kunskapsorganisation. Dessa omréden &
klassfikationsscheman och tesaurer. Jag vill s huruvida det finns en kopplingen
mellan ontologier och de traditionella metoderna.

For att forklara vad jag ser som en litteraturstudie har jag anvant mig av Hartmans bok
"Handledning”, dé& det ges en beskrivning. En litteraturstudie & né& man vdjer ut et
avgransat material som & representativt for det omrade som skall studeras. Uppgiften,
som jag som forfattare har, & at strukturera och sammanfata det omréde som jag valt.
Utifran den frégestdining, som gdlts, tas reevant materid fram. Det & dock inte
meningen ait jag som forfaitare skal forvranga, det materid som anvants, utan skapa
och beysa den fragestdllning som jag har. Detta kan inte jamforas med et referat,
eftersom jag som forfatare gdv tillfor en sruktur och tillfor ny kunskgp. (Hartman
1990, s. 61)

For at besvara fraga 1 har jag anvant mig av kdlor som behandlar ontologier i det
sammanhang som jag har beskrivit ovan. Tesaurer och klassfikation anser jag ingdr i
utbildningen och jag har dafor inte beskrivit dessa narmare, utan tagit fasta pa de
likheter och skillnader som finns jamfort med ontologier.

For att besvara fréga 2 anvands i stora drag samma litteratur som for fréga ett, men
med fokus pa de delar som, saknas i kontrollerad vokabulér, och vilken betyddse detta
har f6r ontol ogibegreppets anvandbarhet.

For at besvara friga 3 har litteratur kring ontologier i rdaion till den semantiska
webben anvénts.
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Jag réknar med ait utifran fragestdiningara och den litteratur jag vat kunna utveckla
ett resonemang kring sambanden mellan begreppet ontologi och begrepp som tesaurer
och klassfikation och da i reationen till hur det skal anvandas i den semantiska
webben. Ur detta resonemang fdljer en andys av de argument som awands i
diskussionen kring relationen mdlan de viktiga begreppen samt min egen standpunkt
efter at jag besvarat mina fragestdiningar.

For at tydligare exemplifiera sambandet mellan tesaurer och ontologier kommer jag
at anvanda spréket OIL (Ontology Inference Layer) for att fora over en tesaur till ett
ontologiformat. Spraket OIL ser ut at bli ett av soréken som skdl kunna mdjliggora
den semantiska webben. Detta gors for att konkret belysa skillnader och likheter
mellan tesaur och ontologier. Dessutom ger detta praktiska exempe en inblick i hur
bl.a XML och RDF vidareutvecklas till verktyg som kan anvéndas for att webben
skal utvecklas fran en plattform fokuserad pa presentation av information till en
plattform for forstéelse och bearbetning av information.

3.2. Material och informationssdkning

Materidet jag har anvant kommer huvudsskligen ifran forskning kring begreppet
ontologi.

For att kunna svara pa fragestéllningarna behtvs materia frén tre olika kategorier:

1. Litteratur som behandlar begreppet ontologi ur et  informationstekniskt
perspektiv.

2. Litteratur som ger en Overblick Over den semantiska webben och dess
uppbyggnad.

3. Specifik litteratur som ur et bibliotekss och informationsvetenskapligt
perspektiv behandlar relationen mellan ontologier och de 6vriga begrepp jag
anser vararelevanta

Ontologiomradet  behandlas  framfordlt i litteratur inom den datavetenskapliga
disciplinen. Tidiga atiklar som ofta refereras till, kommer franh Knowledge Systems
Laboratory vid Stanford University, framfordlt av Thomas Gruber. Dessa atiklar
publicerades i bdrjan av 1990-taet och behandlar hur begreppet anvénts inom Al och
expertsystem och den definition, som Gruber formulerade, & den som anvants ocksa |
diskussionerna kring den semantiska webben och manga andra omréden. Den farskare
litteraturen behandlar ett stort antal aspekter kring ontologier och hur de kan anvéandas
i olika sammanhang. Jag har ha vat at fokusera pa den gren som behandlar
ontologier i samband med den semantiska webben, t.ex. Ying Dings atikd "A review
of Ontologies with the Semantic Web inview” (Ding 2001).

Den samantiska webben beskrivs bl.a. i en serie publikationer fran W3C, utgdende fran
Tim Bemners-Lees ursprungliga presentation av visonen fran 1994. Vid ddan av
materidet fran W3C finns en sor méngd litteratur, eftersom detta & et aktivt
forskningsomrade. Det urva jag har gjort baseras pa en beddmning av vilka namn som
aderkommer ofta i detta sammanhang och bor ha en ledande roll i utvecklingen. Ett
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exempd & Dieter Fensd som publicerat ca 150 vetenskapliga artiklar inom detta och
narliggande omréden och dessutom & medforfattare till "Ontologies Siver Bullet for
Knowledge Management and Electronic Commerce’” (Fensadl 2001) och "Towards the
Semantic Web, Ontology-Driven Knowledge Management” (Davies et a. 2003).

For at forgd hur den semantiska webben skal byggas upp har jag ocksd vat ut
litteratur som behandlar XML och RDF eftersom dessa standarder behtvs for
anvandningen av ontologier. Det g& att anvanda andra standarder for detta andamd
men som det ser ut idag sA & det dessa som har vats ut av W3C. Exempel pa rlevant
litteratur & Learning XML (Ray 2001) och W3C — rekommendation for XML (Bray et
al. 2000).

For at fa in det bibliotekss och informationsvetenskapliga perspektivet har jag
framfordlt vat atiklar fran Journd of the American Society for Information Science
and Technology (tidigare Journd of the American Society for Information Science),
Journd of Information Science samt Journal of Documentation, eftersom det i dessa
tidskrifter publicerats artiklar som behandlar de &mnen jag vat ait bearbeta. Ledande
personer i denna diskusson & Gilchrist, Soergd och Vickery. (Gilchrist 2003; Soergd
1999; Vickery 1997)

De databaser jag anvant mig av & LISA, ERIC, Ingpec och Library Literature &
Information Science. Via dem fick jag fram bade eektroniska och trycka kdlor med
rlevans for min uppsats. Biblioteket vid Hogskolan i Bords har ocksa bidragit till att
finna materid till uppsatsen. Genom dt jag fann maerid via databaserna har jag sedan
awant mig av atiklamas referendigtor for at finna ny litteratur. Eftersom amnet & i
pass nytt i den anvandning som jag skriver om, finns det inte nagra monogrefier att
tillgd, sa darfor har det mest blivit artiklar som jag anvant mig av. Trots avssknaden av
monografier har jag inte lidit brist pa litteratur, eftersom omradet & mycket aktivt.
Snarare & det som sA ofta numera att problemet & att sortera ut en rimlig mangd
information for att gora arbetet hanterbart.
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4. Ontologi

Detta kapitd innehdler en grundlig genomgang av ontologibegreppet, fran dess
ursprung i filosofin till anvéndningen inom datavetenskgpen, framfordlt inom A
kallade expertsystem. Jag ger har ocksd en beskrivning av begreppets anvandning ur
ett biblioteks- och informationgperspektiv, framforalt inom kunskapsorganisation.

4.1. Ursprung

Ordet har gtt ursprung i filosofin dér det betecknar "L&an om varande’, vilket & en
dd av metafysken. Meafysken ga at haleda tillbaks till Arisotedles och hans
l&jungar och ordet ontologi (ontologia) myntades pa 1600-tdet (Wdty & Guaino
2001). | mer detaj kan man beskriva ontologi som l&an om de begrepp dler
kategorier som mégte finnas for att man skal kunna ge en beskrivning av verkligheten,
tex. for at kunna svara pa fragan "Vad & et hus?’. Dessutom behdver denna
beskrivning vara uttbmmande, motsigelsefri och sammanhéngande, vilket sédler dora
krav pa den. T.ex. kan man tanka sg at beskriva alt som existerar pa jorden genom
att borja med att dela upp i levande och icke-levande. Déifran kan man sedan gora en
dlt finmaskigare uppdeining av alt som finns. (Nationaencyklopedin 2003)

Det finns ocksa en nagot annan anvandning av ordet, namligen foljande: "En teori som
beskriver de begrepp, framforalt abstrakta sddana, som & ftilldtna i ett spréksystem.”
(Webster's 1993) (forfattarens Oversdttning).

Med denna definition i bakgrunden, & det naturligt att begreppet har kommit till
anvandning inom omraden som expertsystem, kunskapsrepresentation och pa senare &
&en inom informationsdervinning. Orsaken till at det blivit s3 intressant inom dessa
omraden, & at det utlovar en delad och dlmén forsdelse for omraden som dessutom
kan kommuniceras mellan manniskor och dataprogram. (Vickery 1997; Fensel 2001)

Begreppet ontologi har anvéants under en langre tid och inom ett antal omraden. Sedan
borjan av 1990-tdet har forskningen kring ontologier varit mycket aktiv bl.a. inom
omréden som expertsysem, knowledge engineering, naturd language processing och
kunskapsrepresentation.  Aven inom  information retrival, knowledge management
m.m. har begreppet anvants. (Ding 2001) Ligtan skulle med sdrsa sannolikhet bli
anu langre idag. Ett konkret exempel fran biblioteksvetenskapen & Dublin Core
M etadata Initiative fran 1999 (M cGuinness 2003, s. 174).

| de foljande avsnitten beskriver jag anvandningen inom nagra av dessa olika omréden.

4.2. Anvandning inom expertsystem
Under denna rubrik tar jag upp betydelsen av begreppet ontologi inom det omréde som

jag nog betraktar som det ledande omrédet vid framvéxten av anvandandet av
begreppet ontologi som det brukas idag, n&r det gdler ontologier pa WWW. Inom
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abetet med expetsysem och atificidl intdligens, et omrade som nog maste
betraktas som mindre aktivt nu an for tiotdet & sedan, identifierade man i mitten av
1980-tdet brigen pa formela, dltsa bevisbara, verktyg att anvanda for de system man
byggde upp. Mdet var att skapa s kalade expertsysem som skulle kunna underlétta
for manniskor att fatta bedut i komplexa fragor. Man insdg da att det saknades
konsskventa metoder at samla och formulera den nodvandiga information som
efterfrégades. De metoder som anvandes var informella och ofta beroende av just den
person som hade utformat sysemet eler sammangdlt informationen. | diskussonen
kring dessa problem bdrjade man anvanda begreppet ontologisk analys som en metod
att forbéttra Stuationen.

| borjan av 1990-tdet kom Thomas R. Gruber med en definition av ontologi som har
kommit at ofta bli citerad. Hans definition lyder sA hd: "An ontology is a
specification of a conceptudization”. Vad betyder dd ”conceptudization” i detta
sammanhang? Jo, konceptudisering & en abstrakt, enkel syn av den vérld vi av nagon
anledning Onskar att representera. Den abstrakta synen behandlar da de foretedser vi
antar exiserar inom denna varld och forhdlandena mellan dessa. Det gar dltsd at se
en ontologi som en kadog oOver dlt som finns i en véld, sambanden melan
bestdndsdelarna och hur saker fungerar. Denna definition & dltsa inte sA vasensskild
fran den filosofiska, utan snarare lite av en omformulering for at passa in i et anna
anvandningsomréde. (Gruber 1993b)

Denna definition av ontologi 1 detta sammanhang & dock inte oomstridd, utan det har
forts en livlig debatt om detta. Bland de mest framtrédande i denna diskusson har varit
Guarino, som har andyserat och vidareutvecklat Grubers definition. Guarino gor detta
genom att liga gu olika tolkningar av begreppet:

Ontologi som et filosofiskt omrade

Ontologi som ett informelIt konceptsystem

Ontologi som formel beskrivning av semantik

Ontologi som specifikation av konceptuaisering

Ontologi som representation av et koncept via en logisk teori (antingen baserat
paformella egenskaper eler baserat pa anvandningsomrade)

Ontologi som vokabuld anvand inom en logisk teori

Ontologi som en specifikation av en logisk teori

agrODNE

N o

Definition 1 i ligan skiljer sg mycket ifran de Gvriga definitionerna och det & i
huvudsak tolkning 27 som & av intresse for denna uppsats. Har kommer ett forsok att
beskriva Guarinos uppdening. (Guarino & Giaretta 1995)

Definition 2 och 3 ser en ontologi som en semantisk konceptudl enhet som kan vara
antingen informell dler formel. Vad menas d& med semantisk konceptudl enhet? Ett
St att se det, & att man skapar ett enat koncept kring en specidl betydelse av t.ex. ett
ord dler ett omrade. For en ontologi skulle det betyda att man enats kring en betyddse
av ett koncept. Skillnaden mellan 2 och 3 & just kravet pa formdism. | definition 2
accepteras informela beskrivningar, jdmfér t.ex. med en ordbok eler WordNet, medan
definition 3 kréver at beskrivningen & formel vilket gor &t den & mer anvandbar |
datorsammanhang.
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Definitionea 4-7 utgdr fran att ontologin behandlar de syntaktiska aspekterna, altsa
vilken typ av symbolisn som anwvands. Padldlen h& & naurigtvis meningsbyggned,
dltsd hur man kondruerar ett sordk, vilken ordning orden skal & i osv. | detta
sammanhang bryr man sg mindre om ordens betyddse, utan fokus ligger pa
uppbyggnaden av spraket dler beskrivningen. (Guarino and Giaretta 1995)

| den litteratur som finns & det mycket sdlan man skiljer pa dessa anvandningar, utan
man ror 9g ganska fritt mellan dem. Guarino gor et forsok att tydliggbra detta, men
kondtaterar samtidigt att det & svat at komma fram till en entydig beskrivning av
begreppet ontologi. Han foredar att det borde ga att anvanda tva kompletterande
termer for at fortydliga det hda, ndmligen konceptualisering, néar man betonar de
semantiska relationerna, och ontologisk teori, né&r det rér sg om den mer detdjerade
beskrivningen som skal anvandas for at uttrycka ontologisk kunskep. (Guarino and
Giaretta 1995)

Ha kan man ocksd se en skillnad melan Grubers och Guarinos anvéandning av
begreppet ontologi och Guarino vill framfordlt gora begreppet mer entydigt. | detta
sammanhang finner jag ingen anledning at grava diupare i denna diskusson. Man kan
dock kondatera att detta amne & langt ifrén dutdiskuterat och att det finns et antal
olika sandpunkter pad en ganska abstrakt teoretisk niva For den praktiska
anvandbarheten & detta inte lika avgbrande utan jag ndjer mig med at konstatera att
debatten pagdr, samtidigt som de fleta abetar vidare med den definition de gadva
anser fungera for sitt andamdl.

Vilken anvéndning & tankt for en ontologi? Ett av de problem man brottades med, nér
man forsokte kongtruera olika typer av sa kdlade expertsystem (datorprogram som
skulle kunna ge svar pa frigor pa samma st som n& man vander dg till en expert)
var at, forutom at se till at kommunikationen melan olika sysem fungerar, l6sa
problemet med att "forsd’. Alltsd, eftersom ett expertsystem arbetar med fragor och
tar fram svar baserade pa den kunskapsdatabas som systemet har tillgang till, maste det
finnas specifikationer for hur denna kunskap & formulerad och arangerad. En sddan
specifikation kalas da ontologi och innefatar de termer, reationer, funktioner m.m.
som man ansy behdvs for att beskriva ett specifikt omréde. For att bli praktiskt
anvandobart krdvs at man formulerar de ingdende komponenterna (dltsd termer,
relationer osv.) pa et sadant sétt att man undviker missforstand och tvetydigheter.

En ontologi utvecklas ofta i form av et samarbete melan flera experter inom et
omrade och man taar ocksa om ett anta ”agenter” som kommer att anvanda ontologin.
Dessa agenter & bade méanniskor och maskiner som samverkar inom et specifikt
omrade. Om en anvandare vdjer at folja en specifik ontologi kalas detta at vara
"committed”, foérbunden, till denna ontologi. Detta innebé att man kommer Gverens
om att anvanda ontologin pa ett konsekvent sétt.

Detta & en av de avgdrande aspekterna for att en ontologi skal bli anvandbar for
kunskapsutbyte och ett effektivt utnyttjande av den lagrade kunskapen. De agenter,
som endas om at anvanda en ontologi, behdver inte dla sitta pa samma kunskap, utan
n& en fraga kommer, svarar respektive agent utifran den kunskap den har.
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Anvandandet av en gemensam ontologi gor det majligt att tolka informationen frén
samtliga agenter och sammangtallainformationen pa et konsekvent .

Utover kunskapsutbytet finns det ocksd en annan aspekt, som h& brukar betonas,
namligen aeranvandning. Tanken & da at man skdl kunna bygga nya ontologier
genom at kombinera redan existerande och darmed spara bade tid och pengar. Detta
gdler dock en de krav pd hur ontologierna formuleras, och idedt skulle man vilja ha
tillgéng till manga sma och vaddfinierade ontologier som sedan kan byggas ihop som
legoklossar for att skapa nya. Som vanligt ser inte verkligheten ut 3 utan det finns
idag en uppgo av olika typer av ontologier och ett antd olika sitt att beskriva dem.
(Fensd 2001, s. 12f)

Négraolikatyper av existerande ontologier & foljande (Fensdl 2001, s. 12):

- Doménontologi. En sidan ontologi beskriver ett specifikt omréde, t.ex
akeologi dler hjartkirurgi

- Metadataontologi. Ett exempel pa detta & Dublin Core, som & till for at
underl&tta beskrivningen av dektroniskt tillgangliga resurser.

- Allman ontologi. Precis som namnet avddjar & tanken med denna typ av
ontologi at forsdka beskriva dlmangiltig kunskap om t.ex. tid och rum. Denna
typ av ontologi & damed tillampbar inom et fletd omréden vilket kan vara
béde en styrka och svaghet.

- Representationsontologi. Denna & inte hdler knuten till et specifikt omrade,
utan beskriver generdlt anvandbara "representationsenheter” som  gar  ait
awvanda i vafria omréden. Om man vill veta mer om denna typ av ontologi
rekommenderas att |asa om Grubers” Frame Ontology” (Gruber 1993b).

For att gora det hdla ndgot mer gripbart kommer jag héa att exemplifiera begreppet
med tva olika ontologier som bada har existerat en langre tid och ofta derkommer i
litteraturen. Dessa tva exempe & WordNet och CYC.

WordNet

WordNet (Fdlbaum 1998; Gilchris 2003) har utvecklats vid Cognitive Science
Laboratory vid Princgtonuniversitetet. Det & et exempe pa et Internetbaserat
referenssystem for ord fran det engelska spréket. De som byggt upp och utvecklat
WordNet har anvant sig av sprékpsykologiska teorier for att l&ra sig hur vi som
ménniskor tanker och ordnar upp spréket i vart minne. WordNet & darmed en ontologi
som beskriver det engelska spréket och relationerna mellan orden i detta Alltsa kan
WordNet klassificeras som en doménontologi enligt klassificeringen ovan.

Grunden for WordNet & att orden organiseras i synonyma uppséitningar och varje
uppsittning representerar et underliggande lexikat koncept.  WordNet  innehdler
betydelsen av 100 000 ord och de & ordnade i en hierarkisk struktur. WordNet
grupperar orden i fem huvudkategorier: subgtantiv, verb, adjektiv, adverb och
funktionella ord. Inom varje kategori SA organisras orden i koncept (ex. ordets
mening) och genom semantiska relationer mellan ord. Exempd pa dessa relationer &
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synonymer, antonymer, hyponymer (&-en reaion). WordNet har blivit mycket
populdrt dels pd grund av at det & tillgangligt pad Internet, dels for at den & fri att
anvanda. Det & ocksa en ordook som ger mer @n bara en dfabetisk lista av ord.
WordNet ger inga semantiska definitioner i formelt sporék, utan de semantiska
koncepten & definierade i naturligt sprék. Detta gor at det & svart att anvanda helt
automatiserat, eftersom det finns utrymme for tolkningar. WordNet & ett exempd pa
en ontologi som & kongtruerad for at anvandas inom et specifikt omréde, i detta fall
lingvistik. WordNet i sig gav & ocksa bara avsett for det engelska spraket, men det
finns ocksa en flersprékig version som kallas EuroWordNet. (Fensal 2001, s. 14)

Jag visar et enkdt exempel pd hur WordNet & uppbyggt. | sammanhanget "any living
entity” hor foljande ord (Detta blir i huvudssk pa engelska eftersom WordNet & byggt
for det engelska spraket):

- Lifeform

- Organigm

- Beng

- Livingthing
Ett av de sit som WordNet anvander for att bygga relationer mellan orden i databasen
& at anvanda hyponymer, dltsa at ndgot & en form av ndgot annat. T.ex. & personer
och véxter béda livsformer, och dltsa & livsform en hyponym for personer och vaxter.

Pa detta st bygger man upp relationer i trédstrukturer och med detta enkla exempd
kan man bygga féljande tréd:

Life form

/ \ Plant

____—Person

Female/ / \ \Fungus

Male

Perennial

Capitalist Worker Garden plant

Figur 2. Exempel pa tradstruktur i WordNet

Cyc

Den andra ontologin, som jag anser vara av vikt ait ta upp, & Cyc. Initiaivtagarna till
Cyc kommer fran en bakgrund inom Al och Cyc-programvaran har utvecklats sedan
1984. Mdet har varit att gora s kallad ”sunt fornuft”’-kunskap ékomlig och anvandbar
for dataprogram. Forskare inom Al ville fa datorer at fungera pa ett sddant it at de
kunde "tdnkd som manniskor. Cyc bodrjade som en metod att formaisera denna
kunskap fran véarlden och forse den med semantik och formdism. Manga hundra tusen
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koncept har formdisarats for hand med logiska axiom och regler. Pa detta st har man
byggt upp en Stor databas Over informetion som normat betrektas som sunt fornuft
(Fensel 2001, s 14f).

Cyc vet tex. at trad vanligtvis befinner sg utomhus, och at et glas med véska skall
béras upprétt osv. Cyc grupperar koncept | en dvergripande ontologi, och sedan finns
det djupare information som gor at det g& att hdla ordning pa om en viss information
a tilldmplig i dla sammanhang eler om det finns begrénsingar i dess tilldmpbarhet.
Cyc & en kommersdl produktfamilj som utvecklas och digtribueras av Cycorp Inc.
Bland anvéndarna av Cyc &erfinns bl.a. amerikanska militéren och Lycos. Att Cyc &
en kommersidl produkt gor att det & svart at fa reda pA mer detdjerad information
om uppbyggnaden. Lite mer tillgangligt & OpenCyc.org, vilket & en fri verdon av
Cyc. Denna innendler bara en brékdd av vad som finns i den kommersila versionen,
men kan &nda vaa tillrackligt for att fA en bild 6ver hur systemet & uppbyggt.
Dessutom kan man anvanda OpenCyc for at bygga upp sn egen information och
dessutom dra nytta av det som redan finns. Systemet kan dessutom dra nya dutsatser
baserat pa kombinationer av det som fanns fran borjan, och den information man géav
lagt till. Ett exempel pd dutledning, som Cyc kan gbra, & at om systemet vet at
person 1 visat sorg och saknad efter person 2, har person 1 levt efter att person 2
avlidit.

Till skillnad fran WordNet & Cyc dltsa redan fran borjan  anpassad  for
datoranvandning och dérmed mycket formell i Sn uppbyggnad.

| denna kontext & anvandningen av ontologier en detdjerad beskrivning for att gora
ontologiska antaganden. Denna beskrivning gors lampligen i form av ett formdlt sprak
for att gbra en automatisk hantering enklare.

4.3. Ontologi i biblioteks- och informationsperspektiv

Inom informationsvetenskgp har ontologier inte anvants som bendmning, men sedan
mitten av 90-talet har de &ven bérjat dyka upp dér. En av de férgta att uppmarksamma
detta var Vickery (Vickery 1997). Man skulle kunna tycka att det egentligen vore mer
naturligt om de hade kommit ifran detta hdl eftersom kopplingen mdlan ontologier
och kunskapsstrukturer som tesaurer och klassifikation & ganska uppenbar. Dafor &
det inte underigt att personer ifran bibliotekshdll undrar varfor de inte har blivit
involverade i uppbyggnaden av ontologier, men kanske blir det andring pa detta i och
med den utmaning som den semantiska webben inneb&. Det har funnits fordag till ait
skapa plattformer for kunskapsutbytande som t.ex. SemWeb (inte att foérvaxlas med
den semantiska webben). Detta fordag framfordes av Soergd (Soergd 1996; Vickery
1997). Fordaget till SemWeb kom ocksd under mitten av 90-taet samtidigt som
ontologier uppmérksammades dlt mer.

Aven inom informationsvetenskapen finns dock et antal olika uppfattningar, bl.a. om

relationen mellan tesaurer och ontologier, men ocksa pa en mer filosofisk nivd om
forhdllandet mellan olika amnesomraden och vetenskapliga inriktningar.

21



4.3.1. Nagra huvudaktorer i diskussionen

Dagobert Soer gel

Dagobert Soergd vill i dn atikd "The Rise of Ontologies or the Renvention of
Classfication” liksdlla ontologier med klassfikation. Det tycks som om han drar et
likhetstecken mellan ontologier och klassfikation, och det skulle innebdra &t de utfor
samma uppgift (Soergel 1999). Detta kan nog pa sitt och vis vara sant, men jag tror
inte at det g& at siga at en ontologi skulle vara hdt detsamma som klassfikation.
Jag kan dock hdlla med honom om at i och med den vaxande informaionsméngden pa
webben sa har klasdfikation blivit ett intressant forskningsomréde for andra dn bara
inom biblioteks- och informationsvetenskap.

Ontologier & en typ av grund klassfikation som inte g& pa diupet utan viss pa
Overgripande kategorier enligt Soergd. FOr expertsystem upptécktes att det behdvdes
mer specificerade termer. Problemet var at klassfikationen var for grund, och att det
behtvdes terminologi i form av ord som “leder in” till djupare fortddse av et
omrade/koncept. Detta gjorde att &ven tesaurer kommit till anvéndning. Att men i detta
sammanhang skapat et nytt ord, dltsa ontologi, for ett omréde som redan existerar,
menar Soergel beror pa en brist pa kommunikation mellan de olika disciplinerna.

Sysem som Cyc kan dafor ha blivit uppbyggda med stdrre andrangning 8n vad som
behovts, eftersom man inte utnyttjat redan existerande kunskap. Soergel skriver ocksa
at sygsem som Cyc och WordNet skulle ha blivit l&dtae att anvanda om
sandardmetoder for tesaurer hade anvants, igtdlet for at konstruera nya Ha skulle
SemWeb fungera som plattform, som skrivits tidigare, d& det skulle kunna leda fram
till et dimant tillgdngligt sysem fér olika funktioner som  klassfikationsscheman,
tesaurer, ordbocker och ontologier, d& man l& av varandras erfarenheter (Soerge
1999). Tanken kring ett dlméant system for personer med liknande intresse & bra men
det verkar tyvarr inte ha fatt ndgot genomdag.

Brian Campbell Vickery

B. C. Vickey var en av de forda att uppmérksamma ordet ontologi i informations-
vetenskapen.  Vickery diskuterar ontologi  utifran  olika synsdit inom  ”knowledge
engineering”. Vickery beskriver en ontologi som ett schema, som det ingar ndgon form
av semantiska kategorier av viktiga koncept i, och dessa koncept representerar olika
doméner. Han ser ocksd en klar koppling till klassfikation och tesaurer, men
skillnaden & dock den att det & tankt for olika anvandningsomraden.

Vickery redovisxy ocksa en dd av diskussonen kring ontologiers ”granulaity” eler
"gran dze' — dltsa till vilken grad ett koncepts hierarki skal fortsita att dela upp Sig,
hur finforddat skal det vara Ha finns i huvudssk tva inriktningar, d&r Guarino
foretrader den riktning som havdar at man maste ha en hog granularitet for at en
ontologi skdl bli praktiskt anvandbar. Den andra inriktningen, representerad bl.a. av
Roberto Poli, betonar den 6vergripande anvandningen av en ontologi (Poli 1996).
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Det finns enligt Vickery en konflikt melan de olika grupper som abetar med
uppbyggandet av ontologier. Konflikten finns melan dem som vill generdisera dler
specificera ontologier. Forskare, som Vvill generdlisera en ontologi skal kunna beskriva
al kunskap fran ett kompetensomréde, medan de som vill specificera en ontologi, vill
avgransa den till en specifik doman/omréde. Har kan vi se en koppling till generdll och
gpecidl klassfikation inom biblioteks- och informationsvetenskap (Vickery 1997).

Oavsett detta & det ont om referenser fran “"knowledge engineering” till biblioteks-
och informationsvetenskap. Konsekvensen av detta & att man riskerar ga miste om
mycket kunskap som kunde ha vait till hjdp. Aven vad det gdler kopplingen till
ontologier for syftet att vara en form av ordligtor, finns mycket fa referenser till den
kunskap som finns hos dem som arbetat med studier kring semantiska relationer. Det
Vickery kommer fram till, & at problemet med semantisk andys i informations-
processen for dem som utvecklar ontologier, & samma problem som man arbetat med
under 1ahg tid och som man fortfarande arbetar med inom informationsvetenskap,
dltsd hur man henterar semantik pa et effektivt st och hur men gor for att kunna
hantera detta maskind It och minimera behovet av manud| andlys (Vickery 1997).

De tva olika konflikter eler diskussioner, som beskrivits ovan paverkar ocksid de
metoder som finns for at ta fram ontologier. Det & uppenbart at detta & ett omréde,
som inte har hunnit mogna an, eftersom det finns et anta olika metoder beskrivna i
litteraturen. | vissa fdl skiljer g metoderna ganska mycket, medan det 1 andra fall
endast & mindre skillnader. Denna flora av metoder ger ocksa upphov till en antd
olika verktyg som utvecklats pa olika hdl i vérlden, bade fran akademiskt hdl och
kommergdlt.

Alan Gilchrist

Alan Gilchrist har forsokt at bringa klarhet kring orden tesaur, taxonomi och
ontologier genom at andysara vilket anvandningsomrade respektive begrepp dler
term har. Jag har dock inte for avskt att i denna uppsats nérmare ga in pa skillnaden
mellan taxonomi och klassifikation, men det bor ndmnas at man inom vissa omréden
sétter likhetstecken mellan taxonomi och klassifikation (Gilchrist 2003).

Taxonomi & ett begrepp som dyker upp da och da i dessa sammanhang och betyder
ursprungligen  vetenskgpen om  organismernas  klassficering, dvs.  beskrivning,
namngivning (nomenklatur) och formdl klassfikation a  organismgrupper  som
taxonomiska enheter. | informationsvetenskapliga sammanhang har begreppet féat en
ndgot vidare betyddse och anvands tex. for at beskriva de tekniker som &
grundlégggande for att hantera automatisk indexering av webbplatser och skapandet av
amneskatdoger, béde for WWW och for tex. foretagsinterna nétverk. Gilchrist ser i
sn undersokning att det anvands bade klassifikations- och tesaurtekniker i samband
med taxonomier. (Gilchrist 2003)

Med den betyddse av taxonomi som Gilchrist exemplifierar ser han taxonomi som lite
av et mdlanseg mdlan tesaurer och ontologier. Han pdpekar ocksa att forekomsten
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av de tre begrepp han valt ait analysera, beror pad vem som valt at anvanda respektive
begrepp. Nagot forenklat ser han att det innebér foljande uppdelning:

- Tesaur — anvénds av informationsvetare inom kunskaporganisation.

- Taxonomi — anvands av sysemvetare och programvaruutvecklare, framfordlt i
kommergdlatilldmpningar for WWW och informationshantering for foretag.

- Ontologi — har anpassais av datavetare for anvandning ursprungligen inom Al
och expetsystem och pa senare tid framfordlt for den semantiska webben.
(Gilchrist 2003)

En av Gilchrists dutsatser baserad pa vad som beskrivits ovan, & at det finns en he
del Gverlagpp melan omrédena, men detta uppméarksammeas inte dltid, eftersom de som
abetar med dessa omraden kommer fran olika discipliner. | manga fdl pratar man
bredvid varandra eftersom man anvénder olika termer for at beskriva samma dler
liknande foreted ser.

Han har dock férhoppningen att den semantiska webben kan vara et projekt som & sa
dort at man mer eler mindre tvingas se g om efter expertis och kunskap utanfor det
omrade man §av & aktiv inom.

4.3.2. Ontologiirelation till &mnesanalys och doméananalys

En annan aspekt som & intressant | detta sammanhang & om det finns en rdation
mdlan de i hibliotekss och informationsvetenskgpliga sammanhang  férkommande
begreppen dmnesanays och doméananalys.

Amnesanalys— Subject Analysis

Amnesandys innebdr at vid klassficering av materid bortse fran det klassfikations-
system som anwands, och iddlet fokusera pa at gora en andys av innehdlet.
Grundldggande for &mnesanalysbegreppet inom hbiblioteks- och  informationsvetenskap
& D.W. Langridges arbete fran 1989 (Langridge 1989). Grundtanken i detta & ait all
information har en rdation till redan exiserande kunskap, a&minsone pa ndgon niva
En @mnesandys gors stegvis (Langridge 1989, s. 136):

- Vilken kunskapsform handlar det om?

- Vilken disciplin inom denna kunskapsform?

- Vilket amne?

- Vilken dokumentform?

Utgdende fran denna information gdr man sedan en uppsummering och g& il
klassfikationssystemet. Langridge forutsétter hér at det finns en viss uppsdtning av
kunskagpsformer som kan anses vara permanenta och han lisar fdljande (Langridge
1989, s. 33ff):

- Prolegomena (ex logik och ténkande)

- Filosofi (filosofi, etik etc)

- Naturvetenskap (fysik, kemi etc)

- Teknologi (materidteknik, eektronik etc)
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- Humaniora (psykologi, sociologi tc)

- Samhdlsvetenskap (utbildning, hdsovard etc)
- Higtoria (arkeologi, biografi etc)

- Mord

- Rdigion

-  Konst

- Kiritik (kongkritik, litteraturkritik etc)

- Pesonlig erfarenhet

Dessa & dltsa hans toppniva, vilken han anser técker in dl form av kunskap. Detta har
naurligtvis ifrgesaits, inte mingt hans uttalande om at detta & permanenta kategorier.
Vi kan lamna denna debat hédr, eftersom den inte paverkar reationen med

ontol ogibegreppet.

Mdet med amnesandysen & dltsd at gora en utvardering av et givet dokument eler
annan typ av information for att pa sa vis fa fram de centrda aspekterna och déarmed
kunna gora en béttre klassficering.

Vilken & da rdationen till ontologi? PA samma sit som med hjidp av ontologier
forsoker man i @mnesanays representera verkligheten dler en dd av denna genom att
dela upp denna i olika omrdden med undernivéer. Naturligtvis finns ocksa skillnader,
framfordlt eftersom amnesanadysen innehdler just en andys, dvs. forsoker vardera det
anayserade dokumentet utifran dé ovan namnda kriterierna,

Domananalys— Domain Analysis

Doménandys exiserar som amnesomréde inom flera discipliner, bl.a datorvetenskap
dar det anvands for at underlédta dteranvandning av programvara. Doménanaysen
awvands for at forgd hur olika system inom et omrade fungerar, vad som &
gemensamt och vad som skiljer dem &. Framfordlt fokusaras pa at med hjidp av
doménanays kunna dteranvanda designprinciper och metoder, snarare an specifika
block av programkod. (Arango 1994)

Inom bibliotekss och informationsvetenskgp har doménandys framférdlt lyfts fram av
Birger Hjarland (Hjerland & Albrechtsen 1995). Han har pdpekat det som han ser som
briger i tidigare forskning, namligen at fokus legat for mycket pa anvéndana av
informationen och inte pd sammanhanget i vilket informaionen exiserar. Jag g&r inte
in pd domanandysen som sadan hér, utan fokuserar pa dess relation till ontologi. Det
& namligen A at det finns likheter mellan dessa foretedser. Inom doméanandysen
diskuteras bl.a. behovet av att kunna skapa specifika klassfikationer. Manga génger &
de generdla klassfikationssysem som finns jugt for generdla for at effektivt kunna
klassficera et specidlt omrade. Hjerland pdpekar i detta sammanhang at man
daremot inom datavetenskgpen kommit langre inom detta omrade, men da anvander
begreppet ontologi for att beskriva aktiviteten att skapa en beskrivning av ett omrade.
Framfordlt liknar detta anvandningen av ontologi i betyddsen doménontologi (se kap.
4.2) (Hjerland 2002)
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Hjarland pdpekar ocksd att skapandet av tesaurer ocksd kan ses som en gren av
doménandysen, men att det finns mycket kvar at gora T.ex. n& det gdler at hitta
nya metoder som gor det mgjligt att automatisera processen for att ta fram en tesaur fér
ett omrade.

4.3.3. Tva forskningsexempel

Nar man skal skgpa en ontologi finns ett anta olika tillvagagangssit, t.ex. kan man
borja fran scratch, kombinera exiterande ontologier, utgd fran ndgon form av
kontrollerad vokabular etc. For att exemplifiera i detta sammanhang har jag vdt tva
studier dar man utgdr fran en kontrollerad vokabular respektive en tesaur for att skapa
sina ontologier. Det senare arbetet ligger ocksa till grund for det praktiska exempel
som beskrivsi kapitel 6.

GEM

| studien "Converting a controlled vocabulary into an ontology: the case of GEM”
anvander dg Qin och Pding av en kontrollerad vokabulé&r som heter Gateway to
Educationd Materids (GEM). GEM & et inititiv fran Depatment of Education's
Nationad Library of Education i USA. Detta & till for att hjdlpa |&rare och personer
som abear med uthildning at finna undevisningsmaterid. Det finns flera tusen
metadatadokument i GEM -databasen och resurserna kommer ifrdn flera olika omraden
som har med uthildning at gora Det finns et grénssnitt, som ger dem som
katalogiserar mdjlighet att anvanda g av Dublin Cores 15 metadata eement, och det
finns 8 lokda dement, som & gjorda specielt for GEM. Det verktyg, som anvandes i
Qin och Pdings dudie va Ontolingua Ontolingua & utvecklat vid Stanfords
Knowledge Systems Laboratory och & ett webbaserat verktyg for att skapa och
bearbeta ontologier. Verktyget & baserat pa det sprék Gruber tog fram for detta
andamd i borjan av nittiotdet och gor det majligt at utnyttja et bibliotek av
ontologier for att skapa nya for det omréde man §adv & intresserad av. Denna studie
visar dds pa fordden med at kunna fora ihop redan existerande kunskapsstrukturer
och dels pa de problem man kan gdlas infor. | studien fann man at GEM \ar en bra
och vadefinierad startpunkt att bygga en ontologi frén, men att det ocksd kravs ett
forhdlandevis stort manuellt arbete for att komplettera med det som saknas i form av
relationer mellan termer och en nerbrytning pd en mer detdjerad niva @& vad som
ursprungligen fanns. Det avgorande véardet ligger | at det gar at gora en djupae
semantik for att beskriva digitala objekt, bade n& det gdler begreppsmassigt och
sambandsméassgt. (Qin & Pding 2001)

AAT
Ett annat exemped & "From Thesaurus to Ontology”. Ha anvander sg B.J. Widinga
et al. av en Art and Architecture Thesaurus (AAT). Det man vill kongruera & en

kunskapsrik beskrivning Gver konstobjekt pa ett sidant st att denna beskrivning gér
at anvanda for den semantiska webben. De undersoker ocksa vilka problem som &
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relaterade till att hitta bakgrundskunskap for konstresurser. Man anvander Sg av en
existerande tesaur, AAT, och bygger pa den med djupare semantik och relationer sa att
det blir en ontologi (Widinga et d. 2001). P4 samma sit som i GEM-exemplet fann
man att tesauren & en bra utgangspunkt for at generera en ontologi, men att det ocksa
krévs kompletteringar, t.ex. mer detajerad information om de koncept man véjer att
basera ontologin p& samt uppbyggnad av de mer komplexa relationer som man har
utrymme fér i en ontologi jamfort med en tesaur. | artikeln pdpekas ocksa vikten av att
vara noggrann i sitt va av tesaur for at inte i onddan forsvéra konverteringen. Ett antd
krav télls pa den tesaur man skall anvanda for att underlta konverteringen:

1. Srikt hierarki, dvs. entydig koppling mellan objekt pd Overgripande och
underliggande nivaer.

2. Beskrivande termer skal kunna kopplas till en specifik dd av tesauren. Ett
exempe: om ett objekt kan vara gjort av olika materid, skdl det finnas en de
av tesauren som beskriver materiden.

3. Antdet mgjliga varden for en egenskap bor vara begransat och nagon form av
kontrollerad vokabular & att foredra framfor naturligt sprék. (Widinga & 4.
2001)

Widinga et al diskuterar ocksa kring de olika sprék och verktyg som finns for att
beskriva ontologier och finner att det i dagdéget (2001 for deras dd) inte finns ndgot
givet svar pa detta, utan de olika dternativen har for- och nackdear. De konstaterar
dock i detta sammanhang att det & en fordel om den tesaur, man ténkt g att anvanda,
finns beskriven i ndgot standardiserad sprék, t.ex. XML eler RDF. Ocksa n& det
gdler at fora in kompletterande information, gdler det at i mdjligaste mén anvanda
etablerade standarder for att gora ontologin anvandbar for andra. T.ex. kan Dublin
Core dler standarder baserade pa denna anvandas nd&r man behtver komplettera en
tesaur. (Widingaet d. 2001)
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5. Ontologi och den semantiska webben

Mitt ursprungliga intresse for det omréde denna uppsats beskriver, kom n& jag kom i
kontakt med Tim Berners-Lees vison om den semantiska webben. Det har ocksa visat
g at en av de dlra kraftigaste drivkrafterna bakom forskningen och utvecklingen av
ontologier idag just & den semantiska webben och de krav den sdler pa hantering av
information. Detta kapitel gar darfor in i viss detdj pd hur den semantiska webben &
tankt att fungera for att kunna beskriva och andysera behovet av ontologier och de
krav som sdls pd dessa Det finns &en andra omréden som ser et behov av
ontologier, framforalt inom det som brukar kalas e-busness, tex. hur foretag kan
skota inkop eektroniskt och undvika mycket pappershantering. Detta innebédr  att
leverantorernas  katdoger gors tillgangliga dektroniskt, vilket ofta inneb& dora
informationsméngder. De krav, som dls pa ontologierna & dock likartade, sa jag
ans ait den semantiska webben & en fullt tillrécklig referensram.

5.1. Den semantiska webben och dess komponenter

For at forsta betyddsen av ontologibegreppet s har det for mig vait viktigt att
forankra det i et sammanhang. Des for att det gor det létare at avgrénsa
uppsatsarbetet, dels for att det gor det lattare att beskriva begreppet genom att dra
pardldler till nérliggande omraden.

Som redan namnts i inledningen vaxer bade antaet webbsidor och antaet anvandare
av Internet och framforalt WWW. Aven om det idag ser ut som om antaet anvandare
inte Okar lika dragtiskt langre, sa fortsdter den kraftiga okningen av antdet tillgangliga
resurser pa WWW. Denna utveckling maste ses som en tydlig bekréftelse pa hur
lyckade idéerna kring WWW och t.ex. HTML-spréket har varit, inte ming med tanke
pa de relativt enkla verktyg, som kan anvandas for at vem som hdst skal kunna gora i
princip vad som hdlst tillgangligt for dla pd WWW.

Just enkelheten i anvandandet av WWW & ocksd det som skapar problemen med
vaxtvark. Det blir dlt svarare att inte bara hitta den information man stker, utan ocksa
extrahera och tolka den funna informationen. Dessutom stdler det dlt storre krav pa
hur man gor sin information tillganglig pa webben, om man vill fa den synliggjord via
sok- och indexeringgjanster. Ett annat omrdde, som kréver resurser, & at hdla
informationen aktuell, ndgot som inte ming gdler dla de foretaginterna intrand som
exiserar idag, pardldlt med det Gppna Internet.

Naturligtvis har denna utveckling inte undgéit de personer och organisationer som
ligger bakom webben som vi ser den idag, utan detta uppmérksammeades redan i mitten
av 1990-tdet av tex. Tim-Berners Lee, av ménga ansedd som grundaren av World
Wide Web. Vid den dlra férga konferensen om WWW (International World Wide
Web Conference, CERN, Geneve) 1994 gav han uttryck for idéerna om att den da
ganska nyligen skapade webben behdvde kompletteras for att underlétta for datorer att
fortd den information som ftillgangliggiorts pa WWW, dltsa et forsta uttryck for
behovet av semantik pa WWW (Berners-Lee 1994; Cailliau 1995). Han uttryckte da
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behovet av at ga fran den, vissarligen revolutionerande idén at skapa hyperlankar
melan olika typer av resurser och gbra detta létillgangligt via ett grafiskt grénssnitt,
till et sysem dér datorerna inte bara fanns till for at lagra data, upprétthdla lankarna
och presentera informationen utan ocksd gavs mdjlighet att skagpa sammanhang och
bearbeta information. Nagot senare uttryckte han utmaningen kring vad som da hade
borjat kallas den semantiska webben pa foljande sit:

Utmaningen for den semantiska webben, ar att tillhandahdlla ett sprék som uttrycker
bade data och regler for resonemang om data, och som tillater regler frén vilket som
helst existerande kunskapsrepresentationssystem att anvandas pa webben. (Berners-
Leeet d. 2001) (forfattarens Oversattning)

Den semantiska webben & altsa inte en separat webb utan en utvidgning av den redan
exigerande, med den <illnaden at informaionen ges en vddefinierad mening.
Manniskor och datorer ska kunna arbeta tillsammans pa et siit som gor at man far
fram information som & relevant for det man soker efter pa et bétre sitt (Berners-Lee
et a. 2001).

Spindeln i nétet | detta sammanhang & W3C, World Wide Web Consortium, vilket
bildades 1994. W3C ser som sn uppgift att vara ett Gppet forum som leder den
tekniska utvecklingen av WWW. Man har inom W3C sait upp tre punkter som md for
Sitt arbete med WWW:

1. Universal Access. Att e till at webben & tillganglig for dla, oavsett sprak,
utbildning, teknisk utrustning etc.

2. Semantic Web. Att utveckla programvara och programvarumiljoer som gor att
varje anvandare kan utnyttja resurserna pa webben pa basta sitt.

3. Web of Trust. Att kunna hantera de nya legda, kommersdla och socida
aspekter som uppkommer pa grund av utvecklingen av WWW.

Arbetet leder framfordlt fram till et antd tekniska gpecifikationer for webbens
infrastruktur. Till dags dato har W3C publicerat mer @n 50 sadana specifikationer
(W3C 2003b).

Den semantiska webben bestdr av ett antd komponenter, dler lager, d& man des
utnyttjar ett antal existerande tekniker och dels tanker dg att komplettera med ett anta
nya. En forenklad moddl 6ver denna arkitektur ser ut sa har (ontologilagret markerat
med fet ram):
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Trust

Proof

Logic

| Ontology

RDF + RDF-schema

XML + XML-schema

UNICODE URI

Figur 3. Schematisk bild 6ver uppbyggnaden av den semantiska webben.

De fyra understa komponenterna & de som existerar idag och dessa beskrivs nedan.
Jag kommer &ven at skriva lite kort om de dversta lagren (Logic, Proof och Trust).
Dessa lager befinner sig dock i idéstadiet annu. Har bor ocksd pdpekas att det inte &
tvunget at anvanda XML som beskrivningssprak, men i dagdéget & detta den béasta
kandidaten.

5.1.1. Unicode

For att datorer skal kunna hantera olika tecken kravs att de & representerade pa ett
sdant st att datorer kan tyda det. Datorer kan inte lagra tecken och bokstaver direkt,
utan anvénder 9g av olika ta/nummer for var och en av tecknen. Det finns flera olika
system som kodar tecken till sffror, t.ex. ASCIl. ASCIl & en etablerad standard som
funnits lange, men den har ocksa vissa briger angdende specidtecken mm., eftersom
den i forsta hand togs fram for att koda de tecken som anvands i det engelska spréket.
Unicode daremot har tagits fran med mdet at ge vaije tecken et unikt nummer,
oavsett platform, oavsett program, oavsett sprak och standarden klarar idag att hantera
95221 tecken. Dessa tecken kommer dels fran véarldens afabet och des fran samlingar
av andra symboler, t.ex. for kartor. Unicode har idag vunnit gentr inom de dlra flesta
programvaruforetag och andra stora spelare i sammanhanget. Unicode ses darmed som
det badta dternativet, nar det gdler at véja en sandard for teckenkodning foér
universdlt anvandbara system, vilket naturligtvis bdde dagens WWW och den
semantiska  webben magte réknas som. Unicode ligger darmed till grund for
anvandandet av tex. uppmarkningssorék som XML och andra Standarder som
forutsdtter att man kan transportera textbaserad data genom ett antal olika system utan
at informationen forstors eler forvanskas. (Unicode 2003)
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5.1.2. URI - Uniform Resource Identifier

Internet & bl.a. baserat pa at ala de datorer och andra resurser, som bygger upp nétet,
har unika adresser och det finns olika typer av sadana. Sa kdlade nodnamn och IP-
nummer adresserar en dator (kan se ut s3 har: 119.127.45.0), som i sin tur kan ha
servrar for manga olika tjanster. For att adressera en tjanst dler en ddl av en tjangt - ett
dokument, en bild, ett program, en kadoguppgift - behdvs en mer detdjerad
adressering. En sidan utvecklades for webben, men gjordes si generell att den ocksa
g& at anvanda till ménga andra tjanster pa Internet - sdana som finns nu och sadana
som utvecklas | framtiden. Samlingsnamnet for detta & URI, Uniform Resource
Identifier. (W3C 2002)

Det vanligaste exemplet pa URI idag & URL, Uniform Resource Locaor, den adress
man anger for at hita en webbdda oftat pad foljande form:
http:/mww.rsv.sefindex.ntml. Om man granskar denna adress nérmare, ser man att den
byggs upp av flera bestandsdelar:

"http://” visar att det S kalade hitp-protokollet (hypertext transport protocol)
skall anvandas, vilket visar att det rér sg om en webbsida.

- "www.rsv.se” & adressen till servern som webbsidan finns pa

" findex.html” Detta & sokstréngen till den specifika sda man soker.

Som synes & uppbyggnaden av en URL ganska S3 generdl och detta & hemligheten
med URl:er. Allt som finns pd webben gar at beskriva genom att anvanda enkla
grundblock som sedan sitts ihop. Detta & darmed en viktig aspekt for den semantiska
webben, eftersom man dé behover ett verktyg for at beskriva dlt som finns. Annars
g&r det ju inte att utbytainformation eller resonera om dessa foreted ser.

Det finns dock vissa problem med att URI & ett s3 generdllt begrepp, vi kan ge en URI
till vad som hels t.ex. ett dokument pa en server, en bok i en bokhylla dler en myra
som kryper i landet. Det fnns ingen som best&mmer Over vad som kan ha dler inte ha
en URI och det finns ingen som &ger en URI, vilket gor at vem som helst kan skgpa en
URI till vad som hels. Detta gor at det till dut kan finnas manga olika URl:er om
samma koncept. | forlangningen betyder det att man inte kan vara ssker pa vad som
menas med just den URI:n.

Alltsa en URI & inte et st att hitta en resurs pa Internet, men kan vara det. Daremot
& det en beskrivning av resursen, et namn pd den. Resursen som sadan kan vara
tillganglig via Internet, men behdver inte vara det. En URI kan ge en beskrivning av
var resursen finns, men behdver inte gora det.

FOor den semantiska webben & URI et viktigt verktyg, men som synes finns en dd
oklarheter att reda ut for att stkerddla att den information, som ges i en URI, &
anvéndbar. Mer information om vad som hander inom detta omréde finns bland annat
att finna hos W3C. (W3C 2002)
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5.1.3. XML - Extensible Markup Language

XML & ett av de avgdrande stegen som behdver tas for att den semantiska webben
skal bli verklighet och en viktig underliggande komponent for ontologier.

XML utvecklades av XML Working Group, tidigare kénd som "the SGML Editorid
Review Board’, och den gruppen hildades av the World Wide Web Consortium
(W3C) 1996 (Bray et a. 2000). Detta visar XML:s ursprung i den tidigare standarden,
SGML (Standardized Generd Markup Language), som i sin tur har utvecklats fran
Generdized Markup Language (GML), vilket utvecklades i bdrjan av 1970-tdet for att
kunna hantera dokument i den vaxande databehandlingsvarlden. Grundtanken & ait
infora drikta regler for hur dokument struktureras och darmed gora det enklare ait
hantera Okande mangder elektroniska dokument i den Okande automatiseringen av
kontoren som satte fart framféralt under 80 och 90-taen. SGML spred Sg t.ex. snabbt
inom bl.a. EU:s adminigtration och inom stora féretag som IBM.

Ett problem med SGML & dock att standarden & mycket generell, vilket bl.a. gor att
det & svart att implementera programvaror for att skapa och hantera SGM L-dokument.
| andra dnden av skdan &efinner vi en amnan ML-teknik, namligen HTML
(HyperText Markup Language), vilken & baserad pa en mycket mer begrénsad
uppséttning markord. XML kan damed siges ha skapas for at fylla hdet melan
HTML och SGML.

XML & en uppsitning regler for hur man skapar et uppmérkningssprak men det g
ocksa att anvanda XML som det & for at strukturera data. Det & et kodsystem som
anvands for att representera information om vissa aspekter i elektroniska dokument.
Med hjdlp av XML kan man skapa uppsittningar av méarkord som inte bara beskriver
hur ett dokument skall se ut ndr det presenteras utan ocksa beskriver vad informationen
handlar om. | och med detta gors informationen Sokbar | ettt informationssystem
(Bryan 1997).

En annan fordd med XML & att det & applikations- och plattformsoberoende. Med
det menas at samma XML-dokument gar att skapa, spara och lasa pd olika
operativsystem, och med olika programvaror fran olikatillverkare.

Till skillnad frén HTML & XML inte begransat till en fast uppsitning eementtyper.
Man kan med XML definiera sna egna eement dler egenskaper, som man sedan kan
anvénda i ett dokument (Ray 2001). XML ger damed mdjlighet ait sarskilja mdlan
tex. presentation och innehdl, da HTML i jamfordse endast beskriver
presentationen, dvs om ett ord skal skrivas med ett specidlt typsnitt, pa en speciell
plats pa sidan eller med en viss farg. Ett enkelt XML-exempd kan se ut SAhar:

<namn> Iréne </namn>.
Jag har definierat eementet med <namn> inom taggarna. Mottagaren och sandaren vet

da at elementet betyder namn i detta sammanhang (Ray 2001, s. 36). Detta later enkelt
men riktigt sA enkelt & det inte, eftersom det ocksA maste finnas en programvara som
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forstar ordet namn for at det skal fungera. For att kunna hantera detta har man anvant
dokumentmallar, sa kalade DTD:er (Document Type Definition), vilka beskriver de
atribut som finns och hur de f& anvandas. Om man anvénde samma DTD for flera
dokument underldtar man informationsdervinning radikdt. En DTD kan antingen
vara inbakad i XML-filen dler hanteras som ett separat dokument. Det finns idag et
antd friaDTD:er tillgangligafor dla (Bryan 1997).

For den semantiska webben har man vdt att anvanda en vidareutveckling av DTD,
namligen XML-schema. Anledningen till detta & at DTD:er & begransade. Det g&
tex. inte at sirskilja dokument med samma namn men med olika skagpare. Det finns
heler ingen mdjlighet at ange at innehdlet i et dement ska vara av en Specifik typ,
tex. et nummer, et datum dler en vduta. Med XML-schema kan man gora detta och
en anan fordd & at XML-schema till skillnad frén DTD foljer XML:s syntax, sa
man behtver bara arbeta med en syntax. Denna flexibilitet erhdlls dock pa bekostnad
av DTDs korthet; om man anger samma regler i XML-schema och DTD blir DTD-
varianten ofta betydligt kompaktare (W3C 2003c; Ray 2001).

5.1.4. RDF - Resource Description Framework

RDF & en annan komponent som man arbetar med for at den semantiska webben
skal kunna fungera RDF togs fram for at Overvinna de problem som fanns med
exigerande metadatasysem som HTML META och Dublin Core. HTML META &
forndlandevis soritt, men begransat vad det gdler mojligheterna att  beskriva
dokument. Dublin Core & & andra sidan et betydligt mer kompetent system, men har
haft ddigt genomdag pA WWW. RDF skapar et ramverk for behandling av metadata
vilket betyder att det gar att kombinera olika typer av metadatasystem. Det begrepp
som anvands for metadatasystem inom RDF & schema.

Eftersom datamangden pA WWW & sa enorm, & det hdt orimligt att utféra manuell
insamling och indexering anat an for en brékdd av informationen. RDF & tankt som
ett led i arbetet att fa datorprogram at "forsd’ sammanhang och darmed kunna utbyta
information med varandra En grundtanke med RDF & att mgjliggora automatiserad
behandling av metadata (Kronman & Parnefjord 1999; Lassla & Swick 1999). | detta
sammanhang & det ocksa viktigt at skgpa en mekanism som inte & bunden till en
speciel applikationsdomén utan & omradesneutra.

Forutom ovan namnda omradesneutralitet krévs ocksa att RDF-beskrivningarna, for att
vara maskindlt hanterbara, & mycket tydligt dandardiserade utan at |&mna utrymme
for tolkningar. RDF definierar tre nivéer (Kronman and Parnefjord 1999):

1. Struktur — RDF datamoddll

2. Syntax — RDF syntax, uttryckt i XML
3. Semantik — RDF schema, t. ex. Dublin Core
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RDF — datamodell

RDFs datamodel| best&r av tre grundl dggande komponenter:

Resurser
Egenskaperi?@ Uttryck
Varde |

Resurser & identifierade som unika Allting som beskrivs med RDF-uttryck kalas for
resurser. En resurs kan vara en webbsida, en del av en webbsida, men kan aven vara en
tryckt bok. Resurser namnges dltid med en URI (se avsnitt 5.1.2). Eit vanligt exempd
pa URI & en URL:er (Uniform Resource Locator) vilka anvands t.ex. for att beskriva
var webbsidor finns.

En URL bestdr av tre delar:
1. Den metod som anvands for att naresursen
2. Namnet paden dator dar resursen finns
3. Namnet paresursen inklusive eventue | sokvag

Resurserna har ett antal egenskaper som kannetecknas av en aspekt, karaktér, attribut,
dler en reaion som man anvant for at beskriva en resurs. Tite kan vara en sadan
egenskap. Varje egenskap har sedan ett varde (Kronman and Parnefjord 1999).

Dessa tre komponenter: resurs, egenskap och varde bildar tillsammans ett uttryck. Har
visas ett exempel pa RDF-moddlen:

, Titd Hogskolan i Bords
http:/Amww.hb.se/bhs > Bibliotekshtgskolan

Figur 4. Exempel pa ett RDF uttryck

RDF — syntax

For att uttrycka RDF behtvs en syntax som kan uttrycka och byta metadata. W3C
awvander sig av XML. XML beskriver endast innehdlet och strukturen men taar inte
om hur det skal se ut. Alltsd kan man anvanda Sg av samma XML-kod &en om
innehdllet presenteras pa olika sit. Datamodellen i RDF uttrycks oftast med en seiell
syntax: inledande <tagg> och avdutande </tagg> (Lasslaand Swick 1999).

Det finns ocksa en forkortad syntax med endast en inledande <tagg/>. Denna anvands
bl.a for att infoga RDF i html-sidor (Lassilaand Swick 1999).

N& man anvander 9g av XML kan RDF utnyttja funktionen namnspace, vilket gor att

det g& att arnvanda sig av scheman. Exempd pa scheman & ordlistor, klassifikations-
system, tesaurer.
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XML gor att man som anvandare kan skapa en bra struktur & stt dokument men siger
inget om vad som menas med strukturen. Meningen st& igtdlet RDF for. RDF
anvander sig av nagot som kalas for "trippels’. Varje trippd kan jamforas med amne,
verb och objekt for en grundléggande mening (Berners-Lee et a. 2001).

RDF — schema

Nér vi skriver dler formedlar oss i vardagen, vill vi at va omgivning skall forsta vad
vi uttrycker. Det & darfor viktigt att bade skrivaren och lasaren har samma forsaelse
for det uttryckta. | detta sammanhang gdler det att det hda & mycket tydligt, eftersom
WWW finns i et globat perspektiv och uttryck som tex. "forfattare” maste vara
mycket precist definierat S man vet precis vad som menas.

Meningen i RDF uttrycks just genom ett schema (W3C 2003a). Man kan tdnka sg ett
schema som en dags ordbok. Schemat definierar termer, som skal anvéndas i ett
RDF-uttryck, och det ger en specifik mening & dem. Som jag skrivit tidigare s kan
man anvanda olika dags scheman och Dublin Core & ett exempd.

Dublin Core & en metadatastandard som skapades vid ett moéte mellan bibliotekarier
och Internet-experter i Dublin, Ohio, USA & 1995. Hittills har man haft sex
internationella tréffar for att etablera standarden. Dublin Core best& av 15 dataglement
som t.ex. title, subject, description och source. Dublin Core & ett St att katalogisera,
d&r upphovsmannen gav kan beskriva innendlet utifrén de 15 datadementen. Mdet
har vait at Dublin Core metadata skall mota varierande behov hos experter inom
olika discipliner, som har med olika typer av Internetinformation att géra Onskemden
har vait enkehet i forhdllande till att skapa och uppréthdla metadata, gemensamt
forstddd semantik, tillampning efter existerande och kommande standard. An si lange
har inte standarden fétt Stt stora genombrott, delvis beroende pa at mangden
information, som anvandana masta mata in, mer dler mindre manuelt ckar, né& man
vill komplettera t.ex. sin webbsida med metadata baserade p& Dublin Core. Daemot
finns forhoppningar om et dkat anvandande i och med att man tar teget till négta niva
som RDF, d& Dublin Core passar bra in for at bygga upp RDF scheman (Hedberg
2001; DCMI 2003).

| RDF infors semantik med hjlp av hénvisningar till scheman. Ett <t ait uttrycka
semantisk & tex at anvanda sg av Dublin Cores innebdrd av "title’. RDF scheman
aver egenskaper fran de metadatasystem man vajer, t.ex. definitionerna av respektive
egenskap men ocksa begrénsningar i anvandningen.

For at kunna skilia melan olika dement, som kommer ifrén olika scheman dler

metadatasystem finns i RDF en identifierare som tdar om vilket. S skrivs t. ex. "dc”
for at visan& Dublin Core anvands.
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RDF och Topic Maps

| detta sammanhang bor ocksd namnas Topic Maps, vilket & ett annat Sitt att skapa
associationer mellan objekt. Topic Maps och RDF liknar varandra pd manga sétt, men
det finns ocksa skillnader i hur de tekniskt bygger upp associationerna. Topic Maps har
gtt urgorung i klassska regiser och ordligor och har dérmed ett mer "manskligt’
betraktningssétt, medan RDF hérstammar fran matematik och logik och altsa ett mer
maskinmassgt forhdllande till den information som skal beskrives. Jag kommer inte
at gdin pa detta i detd]j, eftersom det inte & av intresse for uppsatsen i stort. Jag ndjer
mig med att kongtatera att dessa tva tekniker samexisterar och av en del bedomare
anses komma att das samman pa skt. | och med skapandet av RDF scheman gar det
redan idag at forhdlandevis enkdt utbyta information som strukturerats med de tva
olika metoderna (Pepper 2002).

5.1.5. Logic

Lagret, som bendmns logik, & et av de lager som &n sa lange inte exiserar mer an pa
konceptniva och beskrivningen blir darfor ganska kortfattad. Jag anser anda at det &
av varde att beskriva dessa koncept, eftersom det & relevant for hur ontologibegreppet
passar in och behovs for att uppnd de ma man satt upp for den semantiska webben.

Logiklagret bygger ddvis pa at man utnyttjar dutledningsforméga (inference), dltsa
at man kan generera ny information fran den informaion dler datamangd man redan
har. Ett exempe pa detta & att datorn kan utnyttja att den f&r reda pa vad som krévs
for att ett objekt skal ges beskrivningen "hund’. Systemet kan da §dv ga igenom en
dataméangd och lista ut om det finns fler hundar i denna P4 samma sit underlétar
detta hanteringen av information pa flera sorék, da man genom dutledning kan fa
sysemet at forga at dlt som i en tysk daabas beskrivs med "farbe’ motsvarar
"colour” i en engelsk.

Detta & ett av de omréden som arbetas med idag, men gdler framfordlt att konstruera
sprék som gor denna typ av logiska resonemang mdjliga for datorsystem. Detta &
ocksa et av de omraden som debatteras flitigt och dér det finns en hel del olika asikter
om detta & genomforbart dler inte och hur Iangt man i sa fdl kan komma (Berners-
Leeet a. 2001).

5.1.6. Proof och Trust

Om logiklagret finns pa plais, kommer det som en naturlig fortsittning at forsoka
bevisa riktigheten i den information systemet hittat eler resonerat sg fram till. Med
tanke pa hur det ser ut pa WWW idag, & det knappast svart att forestdlla sg att det &
|&t at hamna i Stuaioner, d& en kdla havdar att "havet & bl&t” och en annan som
lika fast forstkrar at "havet & gront”. Vilken kdla dler information skal da systemet
lita pa och presentera for anvandaren?
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Tva av de aspekter, som & tankta att anvandas i detta sammanhang, & kontext och
digitda dgnaturer. Kontext innebér att man bygger upp en "efaenhesdatas’ av
informationskdlor, som man har efarenhet fran tidigare och darmed anser sig kunna
lita pA Ett exempd frén verkliga livet & om man har vanner med liknande smak for
musik och film. Om ndgon av dem rekommenderar en film man gdv inte sat, litar
man mer padennainformation & om det & en okand person som havdar detta.

Digitda dgnaiurer & egentligen datorvarldens motsvarighet till  namnteckningar, och
det finns redan idag system for detta Ett populat sddant & PGP (Pretty Good
Privacy), som bygger pa krypterade nycklar, unika for en specifik anvandare. Inom
W3C finns idag en abetsgrupp som definierar hur  digitda <Sgnaturer  skal
implementerasi XML (Berners-Lee et a. 2001; W3C 2003d).

5.2. Varfor behdvs ontologier for den semantiska webben?

For at den semantiska webben skal bli verklighet & ontologier en mycket viktig del
av uppbyggnaden. | detta kapitel tar jag upp ontologier i ljuset av den semantiska
webben lite mer ingdende.

Den okade mangden information pa t.ex. WWW gor att ontologier behtver et alt mer
uttrycksfullt och detdjerat sprék for at kunna bli effektiv vid sokningar. Om
ontologier skal fungera for den mangd information som finns pa WWW, krévs at
ontologierna & mycket védefinierade. Problemet med en semantisk andys i
informationsprocessen & vékant inom  informationsvetenskapen sedan lange, men nu
har det blivit uppméksammat inom andra omréden i och med utvecklandet av
ontologier (Vickery 1997).

McGuinness skriver om ontologier basrat pa de behov som finns i utvecklingen av
WWW och med den vison som Tim Bernes-Lee har genom den semantiska webben
(McGuinness 2003, s. 171f). Bland annat tar hon upp aspekten, ait ett helt spektrum av
ontologier maste finnas, eftersom det finns olika benov av detdjering dler granularitet
i olika sammanhang. For at det skall fungera s3 menar Fensd med flera, at det behtvs
manga sma ontologier, som kan kopplas ihop varandra, for att kunna anvandas om och
om igen. N&r forskare har utveckla ontologier sa har tanken vait, att det skal finnas
et inre sammanhang och en begrdnsad mangd av véxdverkan mdlan modulerna
(Fensdl 2001, s. 12f).
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Figur 5. Spektrum av ontologier. (McGuinness 2003, s. 175)

Langst till vander pd skdan finns de enklaste formerna av ontologi med borjan i
kontrollerad vokabular, tex. kadoger och ordigtor. Ordligor innehdler en viss
semantisk information, men denna & oftast uttryckt i naturligt sorék och darmed svar
att hantera maskind|t.

Nasta steg langs skdan tar oss till tesaurer, d& man har tydliigare relationer an i
ordligor, men ofta ssknar en tydlig hierarkisk struktur. Om man har en tydligare
hierarki med klasser och underklasser, kommer man ett steg till pa skdan. Ett exempd
hér & de strukturer som finns i @amneskatdoger pA WWW, tex. Yahoo! och Lycos.
Annu et steg tas om denna hierarki & strikt uppbyggd si at om B hor till gruppen A,
A& dlt som & undergrupper till B ocksdendd av A (McGuinness 2003, s. 175f).

Vi har med detta steg passerat en viktig punkt pa skdan, eftersom man fran och med
de drikta klass/subklass-hierarkierna kan borja dra dutledningar, vilket & en viktig
aspekt for ontologier. Fortsitter man & hoger kommer dlt mer sofistikerade relationer
och kompletterande information, bl.a. sa infors egenskaper i och med de rambaserade
srukturerna. Dessa egenskaper  &vs genom hierarkin  automatiskt till - subklasserna.
Dessutom kan man koppla varden till egenskaperna och sitta begransningar pa dessa
(tex. at en varas pris made ligga inom et visst interval for at uppfylla et specidlt
kriterium). Allt mer komplexa samband byggs ju langre man kommer pa skaan, men
det viktiga hér & att forsoka visuaisera den Okande komplexiteten.

McGuinness vill dra en skiljdinje vid den drikta hierarkin (formell &-en relaion) och
definiera detta som ett minimikrav for begreppet ontologi. Detta & dock en ndgot
kontroversel fraga och det finns ett anta olika uppfattningar om detta Vissa menar
att kataloger, ordlistor och tesaurer & ontologier, medan andra som McGuinness s&ger
at det behdvs en tydlig hierarkisk uppbyggnad innan det kan kalas fér en ontologi.
(McGuinness 2003, s. 175f)

McGuinness ger ocksd nagra riktlinjer pd vad hon tycker at en ontologi behdver
innehdla. For att kdla det for en enkd ontologi sd behtvs (McGuinness 2003, s.
1776):

begrénsad kontrollerad vokabuldr (utokningsbart)
entydig tolkning av klasser och relationer mellan termer
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hierarkisk klasstruktur

Det finns ocksa andra egenskaper som kan namnas, t.ex. begrénsningar i vilka vérden
som f& forekomma inom en klass, men dessa & inte nodvandiga for at uppfylla
kraven paen enke ontologi (McGuinness 2003, s. 178).

Varfor behtvs da ontologier for den semantiska webben? Ontologier ger tillgang till
betydligt mer kraftfull hantering av information vid sokningar pa WWW. Detta
eftersom en ontologi, till skillnad frén enklare srukturer, ger tillfdle for datorer at
igdlet for at i huvudsak andysera antdet forekomster av ett ord eler kombinationer
av ord, utnyttja de relationer som finns definierade i ontologin. Detta gor det mgjligt
at tex. hitta information om ett anne aen om denna inte & beskriven med exakt de
termer som anvandaren anvant | Sn sokning. Genom @t utnyttja ontologin  kan
sysemet ocksd hitta information om vad anwandaren soker &en om denna &
publicerad pa ett annat sprak.

En anen fordd & at genom ait utnyttja relaioner och begrénsningar angivna i
ontologin, s kan sysemet sortera bort information som anvander samma ord som
anvandaren angivit som sokord, men i andra sammanhang. Detta blir dltsa ett medd
for att 6ka precisonen i sokningen.

Ontologier som basfor Logic, Proof och Trust

Kopplingen mdlan logiklagret och ontologibegreppet & tydlig, eftersom et av
grundbegreppen for logiken & att kunna anvanda resonemang, altsi att systemet kan
dra dutledningar fran den exigerande informationen och damed generera ny
information. Detta & en av de egenskgper som ontologierna tillfor utver det som finns
i tex. RDF Schema. Proof bygger vidare pa logiklagret i och med at det & logiken
som anvands for att bygga upp bevisforingen. Proof & dérmed ocksa beroende av att
ontologilagret exigerar.

Begreppet Trust & mer svargripbart och kréver ocksd mer arbete for att fungera i
praktiken. Ett exempe pd hur ontologier och de andra underliggande nivaerna kan
hjidpa till i detta sammanhang & ndgot som kdlas FOAF (Friend Of A Friend).
Tanken med detta & att Skapa ett ramverk for en anvandare et beskriva g gav och
de personer hon dler han har ndgon form av relation till. Med detta som grund gar det
sedan at bygga en struktur i vilken man ocksa kan ange i vilken grad man litar pa
uppgifter som lémnats av respektive identifierad individ dler kdlla (Golbeck et al.
2003)
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6. Fran tesaur till ontologi — ett exempel

Med detta exempel vill jag visa att det gé& att konvertera en tesaur till en ontologi, men
ocksd andysera de skillnader som finns mellan dessa tva it att hantera information.
Det finns et stort antal tesaurer att vdja pa for denna typ av utvardering och det finns
ocksa ett antal st at beskriva ontologier. Den tesaur jag vat att anvanda kalas AAT
(Art & Architecture Thesaurus) och den & fritt tillganglig via Internet (AAT 2000).

Idéerna till det praktiska exemplet kommer ddvis fran Widinga et al (Widinga et 4.
2001), men med fdljande skillnader: jag har vat en anan de av AAT och beskriver
ontologin med hjdlp av ett annat sprék. Dessutom anser jag ait det & lattare att gora en
tydliigare andys av <killnaderna mellan tesaur och ontologi om man gav har gt
igenom de olika stegen. Syftet & dltsd inte att vidareutveckla det som Widinga och
andra gjort, eftersom detta & minst en magisteruppsatsi sg gav.

6.1. Ontologisprak

For at en ontologi skal kunna anvandas och bearbetas av datorer kravs att den &
beskriven med hjidp av et fordefinierat sprék. De sprék som finns for narvarande &
antingen logik-baserade (first-order), ram-baserade (frame logic) dler webb-baserade
(RDF, XML, HTML). Ett sprék, som anvénder sig av forddana fran dessa tre
omraden, blir ett bra sorék for att representera en ontologi. Det finns flera sddana
sprak, men de sprak, som jag tittar narmare pa, & OIL och DAML + OIL, eftersom
dessa sprék s ut att bli de sprék som kommer att anvandas vid skapandet av
ontologier till den semantiska webben. Né&sta steg i utvecklingen kalas OWL (Web
Ontology Language) och & baserat just pa kombinationen DAML + OIL. Jag kommer
inte at ga in pa dessa i detdj, men for att forgd hur ontologier skal anvandas i den
semantiska webben sa behdvs det forstaelse for hur dessa sprak anvands. (Ding 2001)

OIL (Ontology Inference Layer dler Ontology Interchange Language, bdda namnen
anvands) & ett sandardsprék framtaget under EU-projektet On-To-Knowledge (On-
To-Knowledge 2002). Som ndmns ovan & detta inte det forgta forsoket att skapa ett
sprék for at beskriva ontologier, men har har man forsokt dra nytta av erfarenheterna
fran anvandningen av de tidigare. Ett exempe & Ontolingua, vilket har anvénts under
tiotdet & och det finns et antad ontologier skapade med hjdp av Ontolingua
tillgangliga i en databas (Ontolingua 2002). Detta sprék & mycket flexibelt, men detta
faktum, tillsammans med avsaknad av t6d for resonemang, gor det ocksa svaranvant.
OIL utnyttjiar erfarenheterna fran WWW och startar frén en liten méngd védefinierade
webbstandarder.

En relevant frégestdining i detta sammanhang & vad som skiljer tex. OIL fran RDF
Schema och varfor det inte rdcker med XML Schema dler RDF Schema for ait
beskriva ontologier. Sanningen & den at XML Schema och framfordlt RDF Schema
récker till for att skapa en beskrivning av et omrade, dltsd nagot som liknar en
ontologi. RDF Schema innehdller bl.a klassunderklasstrukturer, men & i jamforelse
med fullfjadrade ontologisprék begransat. N&gra av skillnaderna melan OIL och RDF
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Schema & at i OIL har man tillgang till betydligt fler mdjligheter at beskriva detdjer,
ddla krav pa at vaden méste ligga inom specifika interval, kombinera krav med
booleska operatorer (and, or, not) osv. Den mest avgbrande skillnaden & dock stodet
for resonemang som finns i OIL. | RDF Schema kan vissa uttryck lamna 6ppning for
tolkning och dltsa forlorar man formaismen, bevisbarheten, som man efterstrévar i en
ontologi. (Klein et d. 2003, s. 118f)

Det bor dock noteras at det finns en tydlig reation melan XML Schema, RDF
Schema och et flertd av ontologispréken, t.ex. kan man betrakta OIL som et tillagg
till RDF Schema pa samma sit som RDF Schema bygger vidare pa RDF. Ett OIL-
baserat dokument kan till viss dd tolkas av ett system som kan hantera RDF Schema,
vad som hander & at de OIL-specifika delarna ignoreras och resten betraktas som ett
"vanligt” RDF-dokument. (Klein et al. 2003, s. 120)

6.2. Konvertering fran tesaur till ontologi

6.2.1. Steg 1. AAT — Art & Architecture Thesaurus

AAT & en av de mest omfattande tesaurerna som beskriver konstverk och den &
dessutom uppbyggd i en dgrikt hierarki, vilket underléttar n& man skal skapa en
ontologi. AAT innehdler mer & 125 000 termer for att keskriva manga olika aspekter
av konstverk och arkitektur fran antiken till nutid. Jag har valt att fokusera pa et litet
avsitt av denna dora tesaur, namligen “pantings’ och framfordlt “paintings by
form”. | den vandra dden av figuren nedan ses hur termerna & drukturerade dtrikt
hierarkiskt med hjdp av BT och NT-rdationer. "Visud Works’ & en Narrower Term,
NT, i forhdlandetill "Visua and Verba Communication”.
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Figur 6. Till vanster ses hierarkin i AAT-tesauren och till hoger ar detta

overfort till en ontologistomme med hjalp av verktyget OilEd.

6.2.2. Steg 2. Komplettering av innehallet

| figur 6 ovan visas hur grundsommen av AAT har flyttats over till OIL med hjdlp av
OIlEd. An sA lange har egentligen inte sA mycket hant. Innehdllet & det samma och
ingen kompletterande information har vare sig lagts till dler kunnat extraheras. For att
gora ontologin mer anvandbar behtvs dltsA tilldgg utéver det som finns i tesauren.
Vad & dadetta? T.ex. finns for ” cabinet pictures’ foljande information i tesauren:
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I:I cabinet pictures (<paintings by form>, paintings, ... Visua and Verbal Communication)

Note: Small easel paintings of the late 17th to 19th century, intended for hanging in small rooms and viewing
a closerange.

Terms:

cabinet pictures (preferred, C,U,D,Endlish, American-P)
cabinet picture (C,U,AD,English, American)
cabinet painting (C,U,UF,English, American)

cabinet paintings (C,U,UF,English, American)
cabinet-picture (C,U,UF,English, American)
cabinet-pictures (C,U,UF,English, American)
painting, cabinet (C,U,UF,Enalish, American)
paintings, cabinet (C,U,UF,English, American)
picture, cabinet (C,U,UF,Engdlish, American)
pictures, cabinet (C,U,UF,English, American)

Héar finns synonymer som visar hur ingdngen till termen ser ut, men inte mycket mer.
Det finns till exempd ingen mdjlighet &t gora kopplingar till vilken teknik som
anvants dler motiv.

Nésta geg & at komplettera den information som finns i AAT och jag har vt at gora
detta med hjdp av VRA Core Categories verson 3.0, som & framtaget av Visud
Resources Association Data Standards Committee. VRA Core Categories & baserat pa
Dublin Core-standarden och & avsett att anvandas for att beskriva konstverk och
avhildningar av sidana. Den dden av tesauren jag vdt at anvanda handlar om
mdningar darfor fungerade VRA bra som utbyggnad. Naturligtvis skulle det ga bra
rent principidit att anvanda egna tilldgg, men som grundprincip bdr man dltid i
mdjligaste man anvénda sa etablerade standarder som mgjligt. Detta for att oka
sannolikheten at sA manga som majligt finner ontologin anvandbar.

VRA innehdler 17 beskrivande dement och jag har lagt in ndgra av dessa i exemplet
nedan. Dessutom kan eementen ha undeliggande ”qudifiers’, tex. har man under
"Cregtor” foljande undernivaer: ”Creator.Role, Creator.Attribution, Creator.Personal
name, Creator Corporate name’.
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Figur 7. Komplettering av AAT-tesauren med hjalp av element fran VRA Core
Categories.

Detta inngbér at vi har borjat fa majlighet at fa ut mer information om maningamna, i
det har fallet skapare. | och med detta kan systemet nu leta reda pa konstverk av
samma konstna om anvandaren & intresserad av detta. Ett annat exempe & att borja
koppla andra aspekter till varandra, t.ex. at en miniatyrmaning ocksa tillhér nagon av
klassarna som beskriver typ av mdning, i exemplet nedan antingen olja, vatenfarg
eler gouache (kan vara andra, men dessa har jag vdt i exemplet). Dessutom har
miniatyrmdningarna klassats beroende pd deras dorlek och det krévs at de har
attributet ”small” for egenskapen " measurements’.
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Figur 8. Beskrivningen av” miniatures’ .

| OIlEd kan man sedan vdja att exportera informationen i ett antal olika format for
anvandning i andra program, tex. som RDF Schema dler HTML. Exemplet med
miniatyrer ovan ser ut Sa hér exporterat till HTML och visat i en vanlig webblasare:

class miniatures (paintings)

namespace:
file:/C:/Program/DilEd3.5-winfontologies/paintings. daml#

documentation:
Refers to paintings on a vany small scale. The term is often
applied specifically to small scenss in luminated
manuscrpts of to portraits on vellurm or oy that were popular
in Europe and America from the Renalssance into the T9h
cantuny. For paintings in manuscripts, the term "llluminastions”
may also be appropriate.

type:
primitive

superclasses:

constraints:
restriction technique has-class (acrylic paintings or oil paintings or watercolars)
restriction measurements has-class one-of (small)

Figur 9. Informationen om miniatyrer exporterad som HTML



6.2.3. Steg 3. Fortsattning till fullstandig ontologi

Det gar sedan att fortsita att komplettera informationen i den ontologi jag skapat och
dessutom finns ett stort antal relationer och lankar som kan skapas. Jag har vdt att inte
grédva mig ner mer i teknikditeterna kring detta, utan ndjer mig med ait visa grunderna
i detta arbete. Som visats ovan ger OlL-spréket och ontologin som sddan majlighet att
tillféra information, som saknas i tesauren, och framfordlt finns ett utrymme att skegpa
betydligt fler och mer komplicerade relationer och lénkar melan dementen. Detta
kgpar bland anna mojligheter  till  dutledning, dvs det ga at generera
kompletterande information ur den redan existerande.

En annan fraga man kan sdla sg i detta sammanhang, & na man skal anse dt en
ontologi & fullstandig. Det finns formodligen inget svar pa denna fréga, dler sa finns
det lika mahga svar som det finns ontologiskapare. Storlek och granularitet hos
ontologier & namligen ett av de amnen som diskuteras flitigt i litteraturen och dér det
finns et antal olika standpunkter.

6.3. Slutsatser

Vilka dutsatser kan da dras fran detta korta exempel? | forsta steget ser man tydligt en
dd av de likheter som finns, tex. at man skgpar en hierarki for at gruppera
information om et specifikt dmnesomrade. | mitt exempe med AAT finns ocksA en
grikt hierarki med Gvergripande och underliggande nivaer. | andra tesaurer & denna
hierarki inte likatydlig, vilket gor det mer komplicerat ait bygga en ontologi.

Nasta steg borjar peka pa de konceptuella skillnader som finns. Har syns hur tesauren
& forhdlandevis grund i sin uppbyggnad. Det finns ingen koppling melan de olika
typer av mdningar som ligas och vilken teknik som anvants dler vilken tidsperiod
som & aktudl. Detta & kompletterande information som gor en automatiserad
sokprocess mer effektiv och anvandbar.

Ett annat exempe pad de begréansningar som finns i strukturen for tesaurer som upp-
marksammas & ait det inte finns ndgot stod for ait gora dutledningar pa det sét som
kan goras med ontologier. Tack vare at AAT kompletterats med dementen fran VRA,
kan et oksysem som anvander ontologin utnyttja att det definierats ett krav for
miniatyrer att ha ett specidlt varde vad gdler storlek. Alltsa kan stkningar som inte
innehdler sokordet "miniaiure’, men har dorleksangivelse i detta interval dra
dutledningen at anvandaren soker informaion om miniatyrer och darmed snabbt sdla
fram denna. Denna typ av koppling finns dltsd inte i tesauren, utan maste laggas till.
Detta har jag gjort for hand for en mycket liten dd av tesauren, och det & [éit at se
vilket arbete det skulle vara att gora detta for hda AAT.

Detta exempd bdysy dltsd en dd av de skillnader som finns mellan tesaurer och
ontologier. En av de mest framtrédande & att vi ser hur det i tesauren saknas verktyg
for at skapa de otvetydiga relationer och beskrivningar som krévs fOr att maskiner
skdl kunna bearbeta informationen pa et effektivt <it. Tesauren kan innehdla
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beskrivande text som kan anvandas av méanniskor for tolkning, vilket ocksa hittills har
vait den huvudsskliga anvandningen av tesaurer. Detta innebar dock att det finns ett
antd begrénsningar i mgjligheten ait effektiv bearbeta informationen 1 datorer och det
a har steget till ontologier & avgorande.

Nagra avdutande kommentarer: som pdpekats ovan har konverteringen gjorts manuelt
och hur detta skal kunna automatiseras & ett omrade som suderas aktivt. Det finns
flera anledningar till detta men framférdlt finns ett behov av at enkdt kunna utbyta
information mellan tesaurer och dessutom méste man kunna underhdlla dem pa et
effektivt sitt. Detta far ocksa till foljd att vi kan hoppas att tesaurer framover blir
|&ttare att beskriva i maskinlasbara format, vilket ocksd skulle underléta konvertering
och komplettering for att skgpa ontologier. Ett annat faktum som bér tas i besktande &
at vadet av ontologisorak, i mitt fal OIL, paverkar strukturen pa den resulterande
ontologin och hur komplexa relationer som kan skapas.
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7. Slutdiskussion

| detta kapitdl kommer jag at ga igenom fragestdiningarna utifran den bakgrund som
lagts i de tidigare kapitlen. Pa detta foljer en dlméan diskussion utgdende fran svaren pa
fragestdIningarna och en blick framét.

7.1. Fragestallningarna
Vilken relation finns mellan ontologi, tesaur och klassifikationsscheman?

Rdationen mdlan ontologi, tesaur och klassfikationsscheman kan tyckas ganska
uppenbar vid en forda anblick, specidlt relationen mellan tesaur och ontologi, dér
vissa till och med vill <ita likhetstecken dem emdlan. En ndmare andys av
begreppen ger dock foljande resultat:

Klassfikation och klassfikationsscheman & det ddda av dessa och har anvants av
manskligheten under lang tid. Klassfikationsscheman g& ocksa at se som et forga
steg pa vég mot en ontologi, t.ex. sa som McGuinness beskriver (McGuinness 2003, s.
175f).

Tesaurer tillfor i forhdlande till klassfikationsscheman mgjligheten at hanvisa, vilket
skgpar en forga niva av kopplingar mellan de ingdende termerna. En tesaur befinner
sg damed et seg langre fran pd komplexitetsskalan. Tabellen nedan ger en
Oversktlig bild 6ver reaionen mellan de tre begreppen:

Klassifikations- Tesaur Ontologi
schema
Huvudsaklig | Organisation av Beskrivning av Specifikation av hur
anvandning |bdcker och annat innehall ett amnesomrade
informationsbarande (av nagon form)
material skall beskrivas
Semantiskt |Inget Begransat Stort
innehall
Ursprung Kunskaps- Kunskaps- Al och
organisation organisation expertsystem

Tabell 1. Schematisk jamforel se mellan klassifikationsschema, tesaur och ontologi.
Utgdende ifran ovanstdende resultat ser man at det finns tydliga kopplingar mellan

klassfikationsscheman, tesaurer och ontologier. Andysen av diskussonen kring detta
ger till resultat négra olika huvudlinjer:
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1. Klassfikationscheman, tesaurer och ontologier & dla olika aspekter av
samma sk och vilken term som anvands beror pd sammanhanget. Med denna
standpunkt skullei princip samtliga kunna bendmnas ontologier.

2. Klassfikationsscheman, tesaurer och ontologier & olika seg pa en
komplexitetsskala och man méaste sirskilja dem beroende pa deras semantiska
innehdl.

3. Ontologi & baraett nytt namn for klassfikation.

Den dominerande standpunkten i litteraturen f& anses vara nummer 2 och & ocksa den
som jag §av anser passa bast i sammanhanget. Om man intar standpunkt 1 gar det
visserligen at framféra goda argument for detta, men samtidigt hamnar man da i en
stuation dar man mdse infora anu fler klasser dler former av ontologier for att
beskriva vad de skdl anvandas till. Ett problem med sténdpunkt 2 & var man skdl dra
siljdinen. N& skdl en gpecifikation av en konceptudisering betraktas som en
ontologi? Ett fordag, som ser ut at ha et forhdlandevis stort st6d, & det som
McGuinness presenterar, se figur 5, dltsd att det kravs en formedl &-en rdation
definierad for att man skall betrakta det som en ontologi (McGuinness 2003, s. 176).
Standpunkt 3 & inte s vanlig. Den kan dock anvandas for att argumentera for att de,
som arbetat med ontologier under de senaste tio &en, har géit miste om existerande
kunskap da man inte insett att det man forsokt astadkomma redan till viss dd exigera,
men inom andra vetenskapliga omraden (Soergel 1996; Vickery 1997).

Sammanfattningsvis alltsd: Reationen mdlan klassifikationsscheman, tesaurer och
ontologier & framfordlt at de samtliga anvands for att organisera information.
Skillnaderna ligger i anvandningsomréde och damed kraven som ddls pa hur
komplext systemet méaste byggas, framfordlt vad det gdler det semantiska innehdlet,
dvs sammanhang och relationer melan termer. Ur denna synvinkd & klassfikations-
scheman langst ner p& skalan. Aven om de kan vara nog sa komplexa i sin uppbyggnad
A & de &da mycket begransade vad det gdler att ge informaion om samband melan
termer som inte har en drikt klassunderklassforhdlande. Tesaurerna tillfor denna
mdjlighet med dna definitioner av tex. reaerade termer. Ontologier tar ett deg till,
vilket kommer ait analyseras mer i detalj under nasta fragestaining.

Tillfor ontologi nagot utéver det som finnsi klassifikationsscheman och tesaurer ?

Som beyss ovan, s3 & den huvudsakliga uppfattningen att ontologier ger anvandaren
négot mer & vad som finns i klassfikationsscheman och tesaurer, och det & detta jag
utgar frén vid andysen av denna fragestdining.

Vad & det dd som en ontologi ger? For att finna svaret pd detta kan man angripa
fragan fran olika hal. Antingen fokuserar man pa den Gkande komplexitet, som anges
som en siljdinje i ovangtdende frégestdining, dler s betraktar man fragan utifrén
vafor ontologier har kommit till, dvs. det tankta anvandningsomradet. Jag finner det
mest naurligt att se pa frigan ur det senare perspektivet, eftersom detta mer dler
mindre av sig gavt ocksa ger forklaring till det krav pa okande komplexitet som stéls
pa en ontolog.
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Mdet med ontologier & ait underléta utbytet av information, vare sig detta rér sig om
information tillganglig for dla pad Intenet dler hatering av de stora informations-
mangder, som finns i foretaginterna néverk dler andra kunskapsbaser, sdsom
expertsystem och databaser Over vetenskapliga tidskrifter. Ontologierna har mdet at
definiera hur informationen skall beskrivas. Grunden till detta behov & att det ofta
finns gora informationsméngder tillgangliga, men dessa & ofta drukturerade och
beskrivna pa et for just detta sysem dler denna organisation unikt sétt. For att kunna
dra nytta av exiserande information behtvs dltsd en sruktur pa en Gvergripande niva
som styr hur man beskriver ett omrade. Det handlar ocksd om att kunna kombinera
kunskap som finns i mindre omraden till ett storre. (Vickery 1997)

Det finns naturligtvis inte et givet st att gora detta, utan ett anta olika |6sningar kan
anses vara likvérdiga. Hur 16ser man da detta? Jo, genom ait vdja et dternativ intygar
man at man avser att hdla dg till detta, vilket gor att andra anvandare vet det och kan
rétta g efter det vid utbyte av information.

| det som skrivits ovan finns egentligen inte s3 mycket som tyder pa at en ontologi &
ndgot mer an en tesar, eftersom en tesaur ocksa handlar om att skapa enhetliga
terminologier och praktiskt anvandbara hierarkiska strukturer for att  beskriva
information. Det finns dock et antd skillnader, bade i uppbyggnaden och i
tillampning. Jag védjer har at fokusera pa skillnaderna mellan tesaurer och ontologier,
eftersom dessa dlmént ses som mer nabeddktade 8n klassfikationsscheman och
ontologier.

Bade tesaurer och ontologier har relationer som en viktig bestandsdd, men en viktig
skillnad mellan dem ligger 1 hur relaionerna & definierade. | en tesaur & de relationer
som finns ganska fa och inte formellt definierade, vilket innebér dels att det finns stora
begransningar i vilka rdationer som gar att beskriva och dels at det l&t skapas
tvetydigheter. RT (related to) far ofta anvandas for ala typer av rdationer som inte g&
at beskriva med NT dler BT, tex. nabeddktade termer och olika typer av
egenskaper. | en ontologi finns st6d for en stor flora av relationer, exakt vilka beror pa
vilket sorék man vdjer at implementera sn ontologi i, men generdlt set finns
betydligt st6rre mgjligheter @ i en tesaur. En annan skillnad vad gdler rdationerna &
at dessa i en ontologi maste vara formelt definierade, vilket gor at det inte finns
utrymme for tvetydigheter. Detta & ocksa en mycket viktig faktor, nar det handlar om
at kunna hantera detta automatiskt, eftersom dla oklarheter och tolkningsméjligheter
kraftigt begransar mdjligheterna for datorer ait bearbeta informationen. (Widinga et d.
2001; Ding & Foo 2002)

En anan avgdrande skillnad ligger i tillampningen av tesaurer respektive ontologier.
En tesaur har som md at beskriva reationerna mellan termer, medan ontologier
hanterar koncept. | sn mest renodiade form skal ju en ontologi vara oberoende av
vilka termer som anvéands dler vilket sordk som skdl anvandas. Ontologier ligger
darmed pd en abdraktionsniva Over tesaurer, vilket ocksA gor det hela mer
svargripbart. Naturligtvis maste de koncept ontologin  beskriver ocksd formuleras i
ndgon form av termer for att gora det mojligt for oss manniskor att forsta vad en
ontologi  beskriver och kunna formulera nya dler utékningar av exiserande. Nagon
form av koppling melan termer och koncept behtvs dérmed n& man arbetar med
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ontologier, och det & bl.a. detta s6d man far med de verktyg som utvecklats. Detta &

emdlertid en abstraktionsniva som helt saknas i tesaurer och vilket darmed utgdr en
avgorande skillnad. (Ding & Foo 2002)

Sammanfattningsvis finner jag dltsa att det finns et antal aspekter som gor at
ontologier skiljer g frén tesaurer, framfordlt de formella definitionerna av relationer
och mdjligheten at hantera koncept i tillagg till termer. Detta gor at en ontologi blir
mer kraftfull som sod for tex. et soksystem, eftersom det g& at andysera en
fragegtdining med hjdp av de koncept som finns i ontologin. Tack vare de formelt
definierade relationerna kan systemet dérmed dra dutsatser om vad som & relevant for
anvandaren och sortera bort mycket av det som inte har med fragestdiningen at gora,
men som skulle ha fangats upp av et tesaursysem p.g.a osikerheten och
tvetydigheten i relaionerna.

| det praktiska exempel jag arbetat med s syns d&ven dar, &en om exemplet &
kortfattat och inte gar specidlt langt i skapandet av en ontologi, att det finns en tydlig
nivaskillnad i den komplexitet som finns i en tesaur och i en ontologi. Det & ocksa
uppenbart fran exemplet at ontologin ger utrymme for mer anvandbar information om
et omréde utan at for den skull skapa specidlt mycket mer information, utan
framfordlt genom at utnyttja den information som redan finns och gdra kopplingar
mdlan olikanivaer i hierarkin.

Vilken betydelse har ontologier for den semantiska webbens tillkomst?

Som jag forsokt beskriva i kapitel 5, sa & ontologier en av de viktiga komponenterna
som made finnas for at Tim BernersLees och andras vison om den semantiska
webben skdl kunna bli verklighet (Berners-Lee et a. 2001). Den stora utmaningen
ligger i att forandra den bakomliggande strukturen for WWW pa et sddant Sitt att man
ror sg frén dagens sysem dar informationen formateras, framfordlt for at lasas och
anvandas av ménniskor. Datorernas roll i det hela & da framfordlt att tolka kodningen
och e till att informationen presenteras pad det sitt som producenten tankt sig. For att
uppna den "intelligentare webb”, som man ser framfor sig i den semantiska webben,
maste datorerna inte bara forgd hur information skall presenteras utan ocksa tolka
innebdrden i den information som presenteras. Grunden till detta ligger naturligtvis i
anvandandet av metadata. Det finns dock problem med detta, dels beroende pa att man
hittills varit tvungen &t maa in myckeg a demna information maenudlt, dler
aminstone redigera den for hand, dels pa att det finns ett antal st att missbruka denna
typ av "osynlig” information pa webbsidor. Det forekommer till exempd at det
medvetet 1&ggs in icke-rdevant information i metataggar for at fa hogre rankning i
sokmotorer eler automatiskt 1ankactill andra sidor, oftai form av pornografi.

De steg som finns under ontologierna i den semantiska tex. XML och RDF, har
skapats for at gora det méjligt att ta Seget vidare fran dagens HTML-baserade
webbsidor och gora det enklare att generera den typen av information som behdvs for
at datorerna skal kunna borja bearbeta informationen. XML & ocksa anvandbart i
manga andra sammanhang d& man vill hantera information som sténdigt kompletteras
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dler forandras. Ju fler ftillampningsomraden som finns for tex. XML, deto mer
information finns ocksa enkelt tillganglig for den semantiska webben.

Man maste i detta sammanhang ocksa komma ihdg at datorer enbat utfor de
ingtruktioner de féit av oss manniskor genom de program som kors. En dator kan
bearbeta enorma méangder information pa kort tid, men det betyder inte at datorn i sig
tillagnar 9g denna information utan den fOljer bara Sna indruktioner. Detta &
anledningen till at de olika lagren i den semantiska webben mége finnas och
dessutom vara vadefinierade, eftersom det | huvudssk & datorerna som kommer ait
anvanda de olika funktionerna i den semantiska webben. FOr en ménsklig anvandare
skal egentligen den semantiska webben vara osynlig. All bearbetning av information
ska dltsd ske i bakgrunden och endast resultatet ska presenteras for anvandaren.
(Berners-Lee et a. 2001)

Va kommer da ontologierna in? Idag genereras en enorm mangd information som
publiceras pA WWW. Denna information skapas med hjdp av olika verktyg, med olika
malgrupper, pa olika sorék, av personer med oerhtrt varierande datavana osv. Hur
skal da den samantiska webben kunna véva ihop detta? Jo, genom att definiera hur
man beskriver ett omrade skapas en majlighet att knyta ihop information frén manga
olika kdlor. En ontologi skapar dltsa forutsdtningar for hantering och bearbetning av
information som finns utspridd pa manga sdlen och lagrad i olika former. | och med
de rdationer och annan kompletterande information som finns definierad i ontologin
kan datorerna ocksd dra en dd av de dutsatser som i nuldget krdver en ménniska
(Davies et a. 2003, s. 4)

Detta & dock inte hdt trividt, dels finns det som vi <ett tidigare en uppgo av odlika
uppfattningar om hur en ontologi skal vara konsruerad, des finns det ett antad olika
sorék och verktyg for at konstruera dem. Dessutom finns ofta inget gavklat
forgahandsdternativ, nér det gédller att beskriva en dd av verkligheten, ett sitt & ofta
lika lra som ett annat. En annan aspekt & att informationen pa WWW & under sténdig
forandring. Har st&r man altsa infor en hel de problem ait 16sa och en dedl av dessa har
inget givet svar idag, men det finns en dd fordag:

- Olika ontologier likvardiga — i den semantiska webben krévs att man vajer en
och endast en ontologi, man gor et ” committment”.

- Information existerar pa olika sprék — de 6vergripande maen med en ontologi,
at definiera koncept och reationer dem emdlan, skal vara oberoende av
sprak. Daemot finns en koppling till, sordk n& man skdl gora ontologin
begriplig for ménniskor. En mappning till tex. svenka dler engeska behdvs
dltsa, n& en manniska skdl forandra dler utveckla en ontologi och exempe
finnsidag pa hur detta kan fungera.

- Kontinuerlig forandring — ontologier kan inte vara datiska utan det maste
finnas st6d for et anta olika aspekter pa forandring:

0 Omrddet som ontologin beskriver férandras. Exempe: En ontologi som
beskriver EU behover forandras na nya lagar dler forordningar
tillkommer.
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o Tillémpningen fordndras. Exempd: En ontologi som beskriver trafik-
sysemet i Goteborg behdver anpassas om man byter anvandnings-
omréde frén cykdtrafikanter till sparvagnsforare.

0 Specifikationsforandring. Exempd: Ny verson av det  beskrivnings-
sprék som anvands, t.ex. OIL.

Detta & naturligtvis inte okant for dem som abetar med ontologier, och de
flesta verktyg for att hantera ontologier har dafor funktioner for att gbra dessa
aspekter majliga.

- Floran av verktyg och ontologisprék — Har kommer utvecklingen troligen att
bero delvis pa hur starka W3C kommer att vara i denna fraga. Med erfarenhet
fran vanliga WWW finns forhoppningar at de rekommendationer W3C
utfardar kommer att styra utvecklingen, vilket skulle tyda pd XML, RDF och
OWL, men detta far tiden utvisa.

Sammanfattning: For den semantiska webben & ontologier en nédvandighet, eftersom
det krévs denna typ av Overgripande struktur for att datorer skall kunna bearbeta och
andysera information och damed minska behovet av manuell andys av tex
Skresultat. Man kan e i litteraturen att det finns en enighet om ait ontologier eler
nagot liknande & av stor nytta bade for den semantiska webben och for andra liknande
tilldmpningar. D&emot finns @n KA lange ingen Overgripande standard dler entydig
definition om vad begreppet innebér, vilket betyder at det finns en pagdende debatt
om definitionen som sidan, samtidigt som de mer pragmatiska arbetar med konkreta
|6sningar. Min bedomning & at maen till dut kommer at enas kring ndgot som W3C
rekommenderar, men exakt hur det kommer att se ut far tiden utvisa.

7.2. Ontologier och framtiden

Ett antd intressanta aspekter har kommit fram under arbetet med denna uppsas t.ex.
hur liknande behov inom olika omraden har givit upphov till lite olika IGsningar. Att
organisera & ju et urgammat behov hos ménniskan och med tiden har vi fat alt mer
vi anser att vi behOver organisra De senaste decenniernas exploson i form av
elektroniskt lagrad information har naturligtvis okat pa detta, och det sdls darmed dlt
storre krav pa de system vi som anvandare vill ha for at hitta just den information vi
soker.

Vid sdan av de anvandningsomraden for ontologier jag fokuserat pd i denna uppsas,
namligen klasssk kunskapsorganisation och vidareutvecklingen av denna, samt den
semantiska webben finns ocksa andra, nérliggande omraden. Jag tankte kort beréra tva
av dessa hér, eftersom det & intressant dels for at se vilka omraden som berdrs, dels
for att ge indikationer om andra forskningsomréden som bor vara av intresse for den
som blivit intresserad av ontologier (kanske till och med genom denna uppsats, vad vet

jag?).

Ett av dessa omraden & det som pa engelska brukar kallas ecommerce, ehandd pa
svenska, och ibland b2b (business to business). Ha& handlar det till stor de om ait
forenkla foretags inkOpsprocedurer genom att samtliga leverantérer maste anduta sig
till en dektronisk handelsplats. Pa denna gor de sina produkter och tjanster
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tillgangliga, och den ansvarige inkdparen pd det upphandlande foretaget kan direkt
jamfora utbud och pris fran flera leverantrer. Bestdlning och fakturering skots sedan
elektroniskt, vilket minskar pappershanteringen for dla parter. Detta ddler stora krav
pa systemets majlighet att strukturerainformation ur flera aspekter:

- En leveranttr kan ha en mycket stor flora av produkter och tjanster och ibland
ocksa sadant som & specidanpassat for en viss kund.

- Olika leverantorer har med stor sannolikhet olika bendmningar pa liknande
eller identiska produkter.

- Stora krav stdls pa skerheten. Bara den som & godkand som kund skal ha
tillgdng till informationen och dessutom bara den information han dler hon
behtver.

Eftersom det finns stora pengar att spara hér, framfordlt for stora foretag, finns ocksa
en sark drivkraft vilket gor et det & vé vat att sudera de ontologier som finns och
utvecklas inom detta omrade (Fensdl 2001, s. 47ff; McGuinness 2001).

Det andra omréde jag vill ndamna har & digitda bibliotek da man har i sort sett
samma problem som pa webben, dvs. en konstant Okande mangd information ait
strukturera och soka i. Detta & ocksa ett omrade dar det finns flera initiativ till
sanverken melan disciplinerna for at tillvarata den kunskgp som finns bade inom
klassisk kunskapsorganisation och inom datavetenskap. Tva sadana exempd &
"Content dandardisation for culturd repogtories’ inom OntoWeb (OntoWeb-SIG
2003) och et fordag till EU:s géte ramprogram fran bl.a Lunds Universitet kalat
SEMKOS (Semantic enabling by advanced Knowledge Organization Systems for
largecde information integration in scientific and culturd digitd libraries) (SEMKOS
2003). Man kan ocksa notera ait det av ndgon anledning finns fler sddana hér
samarbetsnitiativ i Europa 8n vad man hittar i 6vriga ddar av vérlden.

En naturlig fraga som foljd av ovanstdende stycke och som jag ocksa berort i
uppsatsen, & forekomst och avsaknad av samarbete mellan flera discipliner vad géler
arbetet med ontologier. Om man generdiserar ndgot kan man siga att intresset har
varit svat fran den datavetenskapliga sidan, Al och expertsystem, att undersbka vad
som finns i de mer traditionella kunskgpsorganisatoriska omradena inom  biblioteks-
och informationsvetenskap. Till viss del kan detta kanske bero pa att man har angripit
problemet fran olika hdll och med olika teoretisk bakgrund. Frén bibliotekshdl har
fokus traditiondllt varit pa at underléta for tex. lantagare att hitta de bocker de &
intresserade av och darmed har kravet vait at det skdl var en naurlig form av
gruktur.  Inom den daavetenskepliga  disciplinen  utgd  men  igdlet  frén
programmeringsaspekter och logiska teorier, vilket gor det enklare att implementera
for datorer, men ofta svarare att forsta for manniskor.

Min egen sténdpunkt i denna fréga & at det visst finns omréden dar man hade tjanat
pa at samarbeta, men at det finns en viss overdrift fran en del debatttrer som vill
havda att ontologier bara & et nytt namn for klassifikaion. Om inte anat sa tror jag
at det fran kunskaporganisatorisk synvinkd finns en hd dd at laa sg fran
datavetenskapen, inte ming med tanke pa den snabba utveckling vi ser inom digitda
bibliotek och dternativa publiceringsmetoder.
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Hur ser da framtiden ut for anvadandet av ontologier, framfordlt inom den
semantiska webben? Sasom framgétt i texten tidigare ses ontologierna som en mycket
viktig byggsten i sammanhanget, men det bor ocksa pdpekas att det finns problem med
dem. Som redan namnts finns det vitt skilda uppfatningar om vad en ontologi
egentligen & och hur den bor konstrueras, men det finns ocksa et anta andra faktorer
man bor tai beaktande:

- An 53 lange finns ingen standard for hur ontologier skall beskrivas, dler rétare
st det finns et antd olika standarder. Tiden f& utvisa om det till dut blir en
gemensam, Overenskommen standard som gdler, dler om det blir ndgon form
av de facto gandard som kommer att dominera, eler, vilket kanske & mest
troligt, at det kommer att samexisera ett antal beskrivningssétt. For att kunna
kombinera ontologier krdvs da at man enas om ndgon form av minda
gemensamma némnare for att kunna utbyta information.

- Att skapa ontologier kraver en arbetsinsats. Aven om man kan kombinera och
komplettera redan existerande ontologier behtvs &nda en insats av en person
som beharskar omradet for att fa ett bra resultat, eftersom det inte gar at
automatiseradladear av arbetet.

- Ontologierna & beroende av &t det finns existerande metadata och vi vet att
det redan i dag & svat at fa in den madngd metadata man onskar for att
forbéttra bl.a. soksystemen. Dessutom finns stora problem med att forsékra sig
att metadata som finns verkligen & relevant.

- Hur skdl man hantera "nyansskillneder”, dvs. at man i olika ontologier
avander snarlika men anda olika koncept for samma omrade?

- Kan man kréva at adla som skapar webbsidor ocksa genererar den information
som & nbdvandig for att et ontologibaserat system skal kunna hitta och
bearbeta informationen?

Som vi &g i kapitd 4, har ontologi ursprungligen betyddsen "l&ran om varande', hur
man skal kunna beskriva dlt som finns. Detta & dltsd ndgot mycket vittomfaitande
och &en om betydelsen i detta sammanhang & ndgot snavare & det fortfarande en
uppgift som & oerhort kravande. Alltsd, att pa nagot st standardisera beskrivningen
av dl information som finns tillganglig pa Internet och via andra kdlor. Jag hoppas at
uppsatsen speglat lite av denna uppgifts komplexitet och bade visat pa majligheter och
problem som man s& infor. Det kénns som man idag & langt ifran den vison Tim
Berners-Lee presenterade 1994, men samtidigt: vem kunde for 10 & sedan ana at
Internet och WWW skulle fa den utveckling vi sett?

Jag skulle vilja avduta med et mer an hundra & gammadt citat fan Samue Butler som
har tydliga paraldler till vad som behandlatsi denna uppsats:

»Jag dristar mig foresla .... att utvecklingen av ménskligheten ar fullbordad nar alla,
Overallt, utan att det tar ndgon tid, till ett billigt pris, &ger vetskap om allt de 6nska
veta om vad som helst, var som helst .... Detta & den stora sammansmaltningen av tid
och rum som vi alastrévar efter.” (Butler 1863) (forfattarens Overséttning)
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8. Sammanfattning

Denna uppsats har behandlat begreppet ontologi, framfordlt som det anvénds i
samband med den semantiska webben. En av de huvudskliga fragestdlningara har
vait hur ontologi sdler sg i forhdlande till klassfikationsscheman och tesaurer,
eftersom dessa har ett antd liknande egenskaper.

Ordet ontologi kommer ursprungligen fran filosofin och har dar betyddsen "laran om
varande’, men i denna uppsats anvands det i den nagot snévare betyddse som har
kommit att tillémpas i informationshanteringssammanhang. Framfordlt har  ontologier
aktudiserats de senaste &en i och med visonen om den semantiska webben, en
pabyggned till dagens World Wide Web.

Jamfordsen melan ontologi, klassfikation och tesaurer har gjorts med den semantiska
webben som referensram eftersom det & i detta sammanhang ontologierna forvantas fa
dor betyddse for en effektivare informationshantering och —strukturering. Det &
ocksd i ljusst av denna utveckling som det & lédtast ait se padldlerna med de
klass ska kunskapsorgani satoriska begreppen klassifikation och tesaurer.

Resultaten av andysen av dessa begrepp visar dt det finns tydliga kopplingar dem
emdlan, men at ontologierna tillfor ett antd viktiga aspekter. Framfordlt tesaurer
liknar till viss grad ontologier och kan till och med betrektas som en enkd form av
ontologier, beroende pd hur man gor definitionen. Den forharskande uppfattningen i
litteraturen & dock att en ontologi befinner sig hogre pad komplexitetsskdan an
klassfikation och tesaurer.

Det som skiljer ontologier & framfordlt formela, dltsd maskinglt bevisbara och
otvetydiga, relationer och mdjligheten ait definiera koncept. Ontologierna blir darmed
mer anvandbara ur ett datorperspektiv och ger datorsystemen mgjlighet att gora
dutledningar baserade pa den information som finns. Detta inneb&r dels at ny
information skapas tack vare ait datorerna kan borja forsta sammanhang, och dels att
en stor dd av andysen av sokresultat som idag maste goras manuellt kan hanteras av
datorer.

Man kan dock kondtatera et det finns et antd likheter mellan det arbete som utforts,
framfordlt inom datavetenskapen, de senaste d&en for at hantera den vaxande
mangden information som exiserar bade pa Internet och pa foretagsinterna néverk,
med det klassska informationshanteringsgoroblemet  inom  kunskapsorganisation.
Tyvar finner man ocksa at informaionsutbytet dessa discipliner emdlan har varit
begransat. Det finns dock ljuspunkter, inte ming i form av et anta EU-finanserade
projekt.
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