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Rezumat: Perspectivele in continud schimbare ale web-ului au dus la adoptarea conceptului filosofic de ontologie in cadrul web-
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considerabile transformari. Articolul traseazi céteva din coordonatele evolutiei conceptului de ontologie in géndirea filosofica si
transformarea ontologiei in cadrul web-ului semantic.
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Abstract: The continuously changing web perspectives lead to the usage of the concept of ontology to explain a possible
meaningful web: the semantic web. Ontology, one of the favorites of the Occidental philosophical toughs, suffered a series of
transformations. The paper covers some of these transformations and highlights a few key events in the evolution of the
philosophical concept of ontology.
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Perspectivele in continud schimbare ale web-ului au dus la adoptarea conceptului filosofic de
ontologie in cadrul web-ului semantic. Ontologia, una din favoritele gandirii filosofice occidentale, in
contextul web-ului semantic este subiectul unor considerabile transformari. Articolul traseaza cateva din
coordonatele evolutiei conceptului de ontologie in gandirea filosofica si transformarea ontologiei in
cadrul web-ului semantic.

Tehnologiile promovate in cadrul web-ului semantic au ca scop ,cliberarea* datelor de sub regimul
unor formate neextensibile, opace. Limbajele de adnotare ale web-ul semantic sunt fundamente ale unei
sintaxe cu ajutorul céreia pot fi rezolvate probleme complexe cum sunt reprezentarea intelesurilor si a
relatiilor dintre ele. Perspectivele web-ului sunt in continui schimbare oferind noi posibilitati de
comunicare §i interactiune dispuse oportunitatii si fortuitului unei descentraliziri a informatiei desfasurata
la 0 scard planetara. In acest context, web-ul semantic consacra un concept mai vechi — de aceastd data
intr-un cu totul alt domeniu decat ce al filosofiei — conceptul de ontologie.

Cum putem explicasreintroducerea pe coordonatele tehnologiei informatiei a conceptului de ontologie
de citre ,,inginerii cpnoasterii® (knowledge engineers) si de cétre ,.expertii de domeniu (domain
experts)? Acesta este irftrebarea la care cele doud sectiuni de mai jos incearcd sa dea un rdspuns, din
perspectiva evolutiei conceptului de ontologie in gandirea filosofica si din perspectiva dezvoltarii
ontologiei in cadrul web-ului semantic.

Ontologia — concept filosofic

Pana in secolul al XIX-lea, ontologia ocupa un loc privilegiat in taxonomia stiintelor filosofice. in
conceptia modernd, exista ontologia generala (care studia fiinta in genere) si alte trei ontologii speciale,
responsabile de regiunile fiintei: teologia, cosmologia si egologia (sau psihologia). Ultimele trei
depindeau in mod direct de ontologia generald, stiintd considerata ,,exacti in acea vreme si, mai ales,
exhaustiva (reclamand acoperirea tuturor departamentelor existentei, fara rest). Putem identifica, astfel,
ontologia ,,ideala“ platonicd, ontologiile ,,categoriale” (cu debutul istoric in doctrinele elementelor oferite
de pre-socratici si termindnd cu tabelele categoriilor logice oferite de Hegel si Kant), ontologia teologica

(autorii scolastici).

In secolul al XIX-lea si in secolul al XX-lea apar in filosofie o serie de ontologii total diferite care
renunta la pretentia de exhaustivitate, acceptand faptul cd o constructie teoretica, fie ea cat de generald, nu
poate cuprinde decat o anumita parte a existentei. In special Nietzsche deschide drumul acesta, prin atacul
asupra ,,idolilor* si ,,rasturnarea tuturor valorilor, fiind urmat, insd, de Husserl si Heidegger (ontologii
fenomenologice), Gadamer (ontologie hermeneuticd), Foucault (arheologie).

Figura marcantd pentru spargerea monopolului ontologiei generale este autorul german Friedrich
Nietzsche. In primul rnd, el considerd ca omul nu poate intelege decat ceea ce el insusi a creat [1]. Ca
atare, sunt eliminate incd de la inceput ontologiile generale care impun omului o ordine ,superioara®,
exterioara lui — indiferent ca este vorba despre o ordine divina (teologici), logica (sisteme categoriale) sau
cosmologicd (astrologia Evului Mediu). Nu avem instrumentele si nici capacitatea intelectuala de a

surprinde ceva aflat in afara relatiei cu ordinea umana. In concluzie, ontologia — sau ordinea lumii — nu
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este descoperitd, ci creatd. Mai mult, aceastd creatie nu este, ca la vechii greci, 0 ,,cunoastere de dragul
cunoasterii®, 0 _contemplatio®, ¢i 0 activitate cu scop precis, O activitate utila, programaticd prin
excelentd — ,,credm teorii pentru a punc stdpanire pe lucruri [1]. Ca atare, noi nu ne raportam la lucruri,
¢i la lucruri asa cum apar ele in teoriile construite de noi: din nou, ,realitatea” nu este descoperita, ci
,facuta®, ,creata“. Noi cream ceea ¢ numim ,,realitate’ prin intermediul unor ,categorii® — dar acestea nu
sunt preluate din exterior ci inventate. Categoriile sunt, prin urmare, constructii fictive, imaginare,
falsificari® care au un scop util, programatic, fara nici o urma de intentii transcedentale, asa cum spera
Kant. Categoriile sunt, in mod evident, valori §i nu ,.,concepte stiintifice”, ele apar ca urmare a modului in
care noi interpretdm ceea ce S€ afla in jurul nostru. lar interpretarea s sprijinad pe intentiile, nevoile,
idiosincrasiile, nevrozele noastre, ¢a este conform fiziologiei noastre. O realitate independenta de ele nu
existd, in-sine. De la Nietzsche nu mai putem vorbi de sisteme categoriale — ci, in cel mai bun caz de
taxonomii valorice: _calitatile reprezintd veritabila noastrd idiosincrasie umana: a pretinde ca aceste
interpretari si valori umane ce ne revin sd fie valori universale, si poate constitutive, apartine smintelil

ereditare a vanitatii umane® [1].

Intrucat avem de-a face cu taxonomii valorice, iar valorile nu pot fi universale, orice cunoastere nu
este decit o perspectiva: cunoagtem ceva privind dintr-un anumit punct, si vedem lucrurile asa cum se vad
ele numai din acel punct. Punctul respectiv este dat de ceea ce ne constituie: valori, sentimente, simturi.
Desigur ca existd o infinitate de puncte si ca atare 0 infinitate de perspective. Sau, altfel spus, o infinitate
de taxonomii, de ordini ale lumii, de ontologii. Nici una dintre ele nu este ,,adevarata“ in sensul modern al
cuvantului, de corespondentd cu realitatea. Ele sunt mai degrabd numite utile decat ,,adevarate*. in
orice caz, asa cum vor continua pragmatigcii americani, orice idee, orice ordine a lumii, orice ,,ontologie®
este ,,adevaratd in masurd in care ne este utila. Astfel, daca pentru un individ perspectiva teologica este
foarte importantd si utila pentru viata sa, atunci aceastd perspectiva este categoric adevaratd — la fel pentru

perspectiva stiintifica, morala etc.

Variatiuni pe aceastd tema intalnim si la Husserl, Heidegger, Gadamer. Autorii postmoderni, in
special Derrida, merg chiar mai departe: ei renuntd la termenul ontologie pentru a prefera terminologia
Ljocurilor de limbaj*.

Finitudinea individului si a discursului sdu va esua intotdeauna in fata diversitatii si a ,,bogatiel infinite*
pe care incearcé sa 0 cuprinda. in al doilea rand — spune Derrida — ,.non-totalizarea mai poate fi interpretatd
si altfel: nu prin conceptul de finitudine, in sensul de condamnare la empiricitate, ci prin acela de joc. Daca,
atunci, totalizarea nu are sens nu ¢ pentru ci infinitatea unui cAmp n-ar putea fi cuprinsa de o privire ori de
un discurs finite, ¢i pentru ca natura campului — altfel spus limbajul, si incd unul finit — exclude totalizarea:
este, intr-adevar, campul unui joc, adica al unor substituirl nesfarsite in limitele unei multimi finite* [2]. Nu
mai avem de a face, ca in ipoteza clasica, de un camp infinit: dimpotriva campul este finit, dar ii lipseste
tocmai ceea ce ar fi putut opri substituirile, si anume, centrul. Nu ne mai putem raporta la o ,.structurd
centrata, cu un ,joc intemeiat®, construit pe un fundament ce se sustrage jocului. Dimpotrivd, in lipsa
centrului ,,absenta unui semnificat transcendent extinde la infinit cAmpul si jocul semnificatiei®.

Ontologia web-ului semantic

Pe coordonatele tehnologiei informatiei, o ontologie este definitd ca 0 colectie de termeni folositi
pentru a descrie un domeniu specific, sau 0 reprezentare a unei conceptualizdri comune a unui domeniu.
Unele ontologii sunt largi, acoperind un mare numar de topici, altele sunt limitate la specificatii foarte
precise cu privire la un domeniu. O ontologie tipica contine 0 descriere ierarhica a conceptelor importante
pentru un domeniu si descrie proprietatile esentiale ale unui concept printr-un mecanism de tipul atribut-
valoare. Pentru precizarea relatiilor dintre concepte este folosita logica propozitionald de ordinul intai. De
asemeneca, o altd caracteristica a ontologiilor astfel concepute, 0 constituie posibilitatea ca indivizilor

apartinand domeniului de interes sé le fie atribuit un anumit concept din ierarhie pentru a le delimita tipul.

(Ca atare, atomii unei ontologii sunt: (1) clasele; (ii) proprietdtile si (iii) relatiile. De asemenea, 0 ontologie
trebuie sa aiba in vedere posibilitatea de a formula rationamente folosind primitivele mentionate.

Actuala directie de cercetare, preocupatd de crearca ontologiilor, unificd cinci aspecte importante
semnalate de comunitati diferite: (i) o semantica formald si un suport de inferenta eficient, oferit de logica
descriptiva; (i) puternice primitive de modelare epistemologica oferite de cercetarea orientatd pe cadre;
(iii) propuneri de standarde pentru notatii sintactice oferite de comunitatea web; (iv) intuitivitatea
reprezentarii grafice a cunoasterii inspiratd de cercetarile privind retelele semantice; (v) delimitarea

modului in care sunt stocate datele de cel in care sunt vizualizate, distinctie facuta, cu precéadere, in
studiile privind bazele de date relationale.
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Figura 1. Filiatia ideatici a noilor ,,ontologii*

Logica descriptiva descrie cunoasterea in termeni de concepte si de restrictii a rolurilor, cele din urma
fiind folosite pentru a deriva automat taxonomii. Directia principala de cercetare in reprezentarea
cunoasterii este preocupatd de a oferi teorii §i sisteme pentru exprimarea unei cunoasteri structurate,
pentru accesarea ei $i pentru producerea de rationamente conduse de reguli. Logica descriptiva, cunoscuti
ca si logica terminologicd, este rezultatul cercetdrilor din domeniul retelelor semantice i din preocuparea
de a le conferi acestora o semantica formala §i operationald. Logica descriptiva incearcd sa identifice un
fragment din calculul cu predicate de ordinul intdi. Acesta trebuie sd posede o mare expresivitate, in
acelasi timp, pastrand eficienta si decidabilitate unei eventuale proceduri de inferentd. O caracteristicd a
logicii descriptive este definirea claselor (numite concepte) intensional in termenii descrierii proprietatilor
pe care obiectele trebuie sa le satisfaca pentru a apartine conceptului. Aceste descrieri sunt exprimate
folosind un limbaj ce permite construirea descrierilor compuse incluzind restrictii peste relatiile binare
intre obiecte (numite roluri). Numeroase studii examineaza extensia puterii expresive a unor asemenea
limbaje si compromisul privind complexitatea computationala folosit pentru a deriva relatiile gen-specie
(de asemenea problematica, dar mai putin luaté in considerare, este si derivarea relatiilor dintre indivizi si
clase/concepte). In ciuda rezultatelor teoretice descurajatoare, existd cateva implementari eficiente pentru
logica descriptiva. Printre acestea se numara si limbajul OWL (Web Ontology Language).

Sisteme bazate pe cadre. Cea mai importanta primitivd a logicii cu predicate de ordinul inti este
predicatul. Sistemele bazate pe cadre, respectiv cele orientate pe obiecte, au o abordare diferiti. Ele
folosesc ca primitiva centrala clasa (respectiv, cadrul) caracterizatd prin anumite proprietiti numite
atribute. Aceste atribute nu sunt calificate global ci sunt aplicabile doar claselor pentru care au fost
definite, iar acelasi simbol poate fi definit ca atribut cu diferite tipuri de valori pentru clase diferite.
Astfel, cu ajutorul cadrelor pot fi modelate diferite aspecte ale aceluiasi domeniu. Multe alte rafinamente
ale acestei paradigme de modelare au fost dezvoltate, contribuind la succesul de care se bucuri acestea in
ultimul timp. Astfel, au fost construite diferite sisteme bazate pe cadre si limbaje de programare orientate
obiect, avand o mare influentd asupra comunitatii ingineriei software.

Refele semantice. Structura unui limbaj de reprezentare a cunoasterii depinde in mod decisiv de scopul
final pe care si-1 propune. in cazul retelelor semantice, scopul este formarea unui sistem logic care sa
poatd exprima continutul unor propozitii ale limbajului natural in cel mai simplu si direct mod posibil.
Retelele semantice sunt un sistem logic de reprezentare a semanticii limbajului natural. Spre deosebire de
calculul cu predicate, conceput in principal pentru a servi studiilor de fundamentare a matematicii,
retelele semantice au fost concepute pentru a simplifica formalizarea unor aspecte ale limbajului natural.
Ele sunt bazate pe o notatie graficd anuntatd, pentru prima oard, prin scrierile filosofului si logicianului
Charles Sanders Peirce [3]. Acesta observa ca relatia speciald pe care o impdrtéseste pisica cu rogojina
este mai sugestivd dacd se foloseste o expresie de genul pisicd — pe — rogojind, decat daca ar fi redatd

printr-o formuld a calculului cu predicate: (Vx)(@y)(pisicd(x) nrogoj ind(y) A pe(x, y)) .

Baze de date relationale. Pentru astfel de sisteme, datele au caracter empiric, fiind culese pe bazi de
observatii si mésuratori. Informatia este rezultatul interpretdrii datelor de cétre un anumit subiect si
conferd acestuia capacitatea de a lua decizii. In conceptia si organizarea oricarei baze de date trebuie sa se
aiba in vedere independenta datelor. Aceasta inseamnd cd existd o delimitare netd intre reprezentarea
fizicd a datelor si imaginea pe care o are utilizatorul asupra acestor date. Modul concret in care este
realizatd memorarea si organizarea datelor este transparent pentru utilizator, deoarece acesta trebuie si fie
preocupat doar de problema concreta pe care o are de rezolvat.

Standarde World Wide Web Consortium (W3C). Organizatia mentionatd este formatd din
reprezentanti ai institutelor de cercetare si ai firmelor comerciale interesate de dezvoltarea/exploatarea
retelei globale de calculatoare. Standardele emise de o astfel de institutie nu au caracter imperativ, ele
sunt recomandari, fiind publicate sub numele de specificatii.
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latd, in viziunea consortiului mentionat, cum ar trebui sa arate constructia unei ontologii folosind limbajele
deja dezvoltate. De asemenea, in aceastd figura sunt intuite si directiile ulterioare de cercetare, raméanand, inca,
drept necunoscute procedurile de inferenta ce vor trebui implicate in construirea unei ontologii.

Inferente LOGICA
Date VOCABULARUL ONTOLOGIEI
Documente RESOURCE DEFINITION FRAMEWORK — RDF
auto-descriptive EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE — XML

Figura 2. Constructia supraetajata limbajelor

Standardul XML (eXtensible Markup Language), aparut ca specificatie in 1999, este un compromis
intre puterea de expresie a textului scris si portabilitatea / eficienta prelucrarii documentelor codate in
format binar. Fiind preocupat numai de aspectul sintactic al unui document, standardul XML cu greu
poate fi denumit limbaj.

Limbajul ,, Resource Definition Framework ™ (RDF) [4,5] opereazi cu trei tipuri de entitati: (i) resurse (care
pot fi privite drept constante), (i1) proprietati (aspecte specifice, caracteristice, atribute sau relatii folosite pentru
descrierea unei resurse) si (iii) enunturi. Acestea din urma sunt formate dintr-un predicat cdruia ii sunt atribuite
un subiect si un obiect. Enunturile sunt folosite pentru a descrie propriettile resurselor. Astfel, elementul de

baza al limbajului RDF este tripletul format dintr-o resursa (subiectul) pus in legaturd cu o altd resursa
(obiectul) de o relatie (predicat).

PARTE DE VORBIRE
specie specie
. ) .
SUBSTANTIV domeniu ‘ SUBIECT PENTRU codoment VERB
»
ti ti ti

Nivelul
Nivelul

CAINELE SUBIECT PENTRU ALEARGA

—»

Figura 3. Exemplu de formalizare a propozitiei , Cdinele aleargd
Definition Framework

” folosind limbajul Resource

Dupi cum se observa din figura, resursele si proprietatile sunt construite separat, diferit fata de sistemele
bazate pe cadre, unde proprietatile apartin claselor (respectiv, resurselor). De asemenea, foarte importantd este
delimitarea clari intre instantele unor clase si relatii, apartindnd nivelului datelor, si nivelul ontologiei.

Pentru formalizarea vocabularului ontologiei este, in prezent, preferat limbajul Web Ontology Language
(OWL) [6], [7], devenit recomandare a World Wide Web Consortium in 2003.

De ce nu a fost folosita logica cu predicate de ordinul intéi ? Un posibil raspuns consta in imposibilitatea
acestui tip de logica de a retine structura cunoasterii, respectiv a informatiei. De asemenea, logica cu predicate
de ordinul intdi poseda o expresivitate prea mare pentru a putea fi viabild computational sau pentru a putea
oferi proceduri eficiente de inferentd.

Atomii limbajului OWL pot fi clasificati in (i) categorii fundamentale (respectiv categorii de baza,
categoreme) si (ii) categorii derivate (sau sincategoreme).

Limbajul OWL se caracterizeaza prin categoria logicd de bazd numita clasa (sau concept dacd ramanem
fideli logicii descriptive). in cadrul limbajului, constructia unor clase noi poate fi realizata fie prin definirea sa
intensionald (restriction) — prin enumerarea notelor sale, fie extensional (oneOf) — prin enumerarea indivizilor
apartinand clasei, fie prin aplicarea unor operatori stricto sensu, cum sunt intersectia (intersectionOf), reuniunea
(unionOf), diferenta (complementOf), echivalenta (equivalentClass) si contrarietatea (disjointWith).
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Limbajul permite, de asemenea, calificarea instantelor cu ajutorul operatorilor egalitate (samelndividualAs)
sl incompatibilitate (differentFrom).

Tot o categorie derivatd, foarte importanta pentru limbajul in discutie, este proprietatea. Aceasta are statutul
de operator logic stricto senso, respectiv de sincatetgorema endogeni prin care, din una sau mai multe clase
figurand ca argumente, se construiesc clase noi (sau definite clase noi).

O caracteristica a limbajului OWL constd in bogatia categoriilor logice derivate creatoare de operatori
stricto senso aplicati sincategoremei proprietate. Faptul se datoreaza preferintei pentru constructia intensionala
a claselor. Acest tip de operatori pot fi grupati in trei grupe: (i) cei folositi pentru descrierea naturii unei
proprietdti, (i) cei implicati in cuantificarea codomeniului proprietatii si (iii) cei privind cardinalitatea acesteia.

Limbajul OWL foloseste numai doua tipuri de cuantificare: cea universala (allValuesFrom) si cea
existentiald (someValuesFrom). Tot in cadrul acestei grupe a sincategoremelor creatoare de operatori stricto
senso implicati in cuantificarea codomeniului proprietatii, introducem i un operator de tip special, prin care
codomeniul este redus la o constanta (respectiv la o instantd a unei clase) — hasValue.

Cardinalitatea este un concept consacrat odata cu demersul pentru o logicd simbolica a lui Chomsky. Prin
cardinalite (cardinality) poate fi specificat numarul de aparitii a unei proprietati. De asemenea, limbajul permite
si mentionarea numarului minim (minCardinality) si maxim (maxCardinality) de aparitii al unei proprietati.

RDF:CLASS

subClassOf: clasa OWL:CLASS
intersectionOf: /ista OWL:RESTRICTION
unionOf: /ista onProperty: proprietate

complementOf: clasd | allValuesFrom: clasd

oneOf: lista hasValue: instanta
equivalentClass: c/asd | someValuesFrom: clasd
disjointWith: clasa cardinality: nr. natural pozitiv
minCardinality: nr. natural pozitiv

maxCardinality: nr. natural pozitiv

Figura 4. Modalitati diferite de constructie a claselor descrise folosind o ierarhie gen-specie

Dupa natura lor, proprietatile se caracterizeaza ca: (i) simetrice; (ii) tranzitive; (iii) functionale; (iv)
inverse; (v) invers-functionale.

Dupa compromisul pe care il face intre puterea expresiva si complexitatea computationald, limbajul
OWL are trei niveluri (complet, aliniat logicii descriptive si redus). in varianta sa completa este foarte dificil
de implementat o procedurd eficienta de inferenta, de aceea, operand cateva restrictii (cea mai importanta
fiind interzicerea folosirii metaclaselor) poate fi aliniat eficientei computationale a logicii descriptive.
Varianta redusd a limbajului, numita ,,OWL Lite”, a fost conceputa avand ca obiectiv optimizarea procesului
de Invatare mai degraba decat complexitatea computationald sau puterea expresiva.

Perspective

Limbajele web-ului semantic sunt un compromis intre comunititi stiintifice care foloseau diferite limbaje
de reprezentare a ontologiilor. De asemenea, sunt §i un compromis intre eleganta teoretica si posibilitatea de
invatare a limbajelor web-ului semantic de citre indivizi cu pregitire medie. Astfel, OWL (cel mai folosit
limbaj al web-ului semantic) este departe de a constitui un limbaj logic , reusit* din punctul de vedere al unui
logician. Inca nu are o capacitate inferentiald (asupra acestui aspect nu s-a ajuns inci la un consens). De
asemenea, nu distinge, incd, decat intre doua ipostaze ale unui discurs: denotatul si referinta — propunerea pe
care si-o face, aceea de a se putea ridica la un nivel intensional, nefiind realizati.

Necesitatea de a construi o retea globala orientatd, de data aceasta, inspre reprezentarea unor intelesuri
mai mult decat inspre afisarea unor date, impune dezvoltarea unui limbaj de reprezentare comun. Astfel,
OWL are toate sansele de a deveni acel limbaj comun, iar dupa previziunile W3C — previziuni care s-au
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asista la construirea unei retele globale semantice in numai 3-4 ani.
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