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Streszczenie. Metoda SIM zmniejsza ztozono$¢ ontologii oraz upraszcza proces

modelowania, jednak moze tez wywotlywac niekorzystne zjawiska, np. konieczno$¢
uproszczenia modelu lub utrudnienie wnioskowania. Na pytanie, jak duzy jest zasieg
szkodliwych zjawisk, moze odpowiedzie¢ tylko praktyczne zastosowanie. Ontologia
PIPSDrugs jest pierwsza praktyczna realizacja opisu wiedzy na podstawie reguty me-
tody SIM.

Stowa kluczowe: kontekst, ontologia, modularyzacja ontologii, baza wiedzy, logi-
ka opisowa

PIPSDRUGS ONTOLOGY: A PRACTICAL APPLICATION OF THE SIM
METHOD

Summary. SIM method decreases complexity of ontologies and facilitates the
process of modeling. However its use may cause negative effects like disturbance of
reasoning or lesser model expressivity. Practical tests may determine whether these
effects may impede the knowledge base. PIPSDrugs ontology is the first example of
applied use of SIM.

Keywords: context, ontology, ontology modularization, knowledge base, descrip-
tion logic

1. Wstep

Metoda SIM ustanawia praktyczne zasady tworzenia modularnych baz wiedzy. Stawia

sobie za cel, w odrdznieniu do innych metod modularyzacji ontologii, maksymalne uprosz-

czenie procesu modelowania. Uproszczenie to polega na zastapieniu pracochtonnych, precy-

zyjnych opiséw mapowania zaleznosci miedzy modutami przez proste powiazanie ich trzema
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typami relacji, determinujacymi metody i $ciezki wnioskowania. Ten sposdb opisu pozwala
skorzysta¢ ze wszystkich zalet, jakie niesie za soba modularyzacja, a wigc: tatwiejsze zrozu-
mienie modelu, mniej pracochtonne jego rozwijanie, sprawniejsze wnioskowanie, a takze
umozliwienie ponownego uzycia réznych fragmentoéw wiedzy. Jednak moze tez powodowac
zjawiska nickorzystne dla procesu modelowania lub korzystania z bazy wiedzy. Zrodtem
tych zjawisk jest wzajemna hermetyczno$¢ moduldéw, ktéore nie sa ze soba powiazane.
Pociaga ona za soba, na przyktad, niemozno$¢ definiowania zwiazkéw miedzy terminami
pochodzacymi z ich stownikow czy tez utrudnienie zadawania zapytan wymagajacych
zgromadzenia informacji z kilku takich modutéw. Na pytanie, czy negatywny wptyw tych
zjawisk nie jest zbyt duzy 1 w jakim stopniu ograniczaja one stosowalno$¢ metody, mozna
bedzie odpowiedzie¢ po zebraniu dostatecznie duzego do$wiadczenia plynacego z
zastosowan praktycznych. W niniejszym artykule opisane zostalo zastosowanie modelu SIM
w trakcie prac nad projektem PIPS (Personal Information Platform for Life and Health
Services), finansowanym w ramach 6. Programu Ramowego Unii Europejskiej
(http://www.pips.eu.org/). W koncowej fazie tego projektu powstala kontekstowa wersja
ontologii PIPSDrugs, ktdra zostata zastosowana w scenariuszu Smart Cabinet.

Rozdziat 2 niniejszego artykulu zawiera krotki opis metody SIM, rozdzial 3 opis
ontologii PIPSDrugs, kryteria oraz sposéb jej podzialu na moduty. Rozdziat 4 opisuje skutki
modulartyzacji. W rozdziale 5 zamieszczone jest podsumowanie oraz wnioski wyciagnigte

z tego eksperymentu.

2. Metoda SIM

Metoda SIM zostata opisana w [1][2]. Wprowadza ona reguty podziatu ontologii na mo-
duty. Jest ona przeznaczona dla ontologii wyrazonych za pomoca logiki opisowej (DL —
Description Logic) [3]. Ontologie te zawieraja dwie czgsci sktadowe, nazwane TBox 1 ABox.
TBox wprowadza ferminologie, czyli stownik, ktory zawiera nazwy konceptow 1 rol. Kon-
cepty denotuja zbiory indywiduow, czyli elementow dziedziny, natomiast role opisuja binarne
zwiazki miedzy indywiduami. TBox zawiera aksjomaty, ktore opisuja zwiazki migdzy zakre-
sami konceptow i rol. Koncepty i role, ktérych nazwy znajduja si¢ w stowniku, nazywaja si¢
konceptami i1 rolami atomowymi. Mozliwe jest tworzenie zlozonych wyrazen opisujacych
koncepty 1 role niewymienione w stowniku za pomoca konceptow i rol ze stownika. Takie
koncepty i role nazywane sa konceptami i rolami zZozonymi. TBox opisuje wigc wiedz¢ ogol-
na. Z kolei ABox opisuje w terminach zdefiniowanych w TBoxie jaka$ konkretna sytuacjg.

Dlatego jest tez zwany opisem swiata lub opisem faktow. Zawiera asercje, czyli zdania, ktére
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przypisuja indywiduom (a raczej ich nazwom) zakres danego konceptu, a parom indywiduéw
zakres danej roli.

Metoda SIM wykorzystuje ten podziatl ontologii i wprowadza odregbna modularyzacje
TBoxa i ABoxa. Ontologia kontekstowa, czyli podzielona na moduty zgodnie z zasadami me-
tody SIM, sktada si¢ z kontekstowego TBoxa 1 kontekstowego ABoxa. Kontekstowy TBox de-
finiujemy jako T = ({7}}icr, <), gdzie T; jest modutem TBoxa, zwanym kontekstem, a < jest
tranzytywna relacja okreslajaca cze$ciowy porzadek w zbiorze indeksow /. Relacje te nazy-
wamy dziedziczeniem. Musi ona zawiera¢ element najmniejszy m. Kontekst 7, nazywa si¢
kontekstem podstawowym, gdyz dziedzicza od niego wszystkie inne. Relacja dziedziczenia
jest podobna do importu znanego z j¢zyka OWL — kontekst dziedziczacy importuje wszyst-

kie terminy 1 aksjomaty kontekstu dziedziczonego.

2N v >
A ~. \\
%\ S N S S~ao
N -
LA ] [As] [ A ]
O kontekst —> dziedziczy
[] wystapienie kontekstu -==> jest-wystapieniem

agregowane-przez

Rys. 1. Przykladowa kontekstowa baza wiedzy. Domknigcia tranzytywne relacji dziedziczenia
1 agregacji zostalty pomini¢te dla zwigkszenia czytelnosci
Fig. 1. An example of contextualized knowledge base. For the sake of clarity only the transitive
reductions of generalization and aggregation relations have been depicted
Kontekstowy ABox definiujemy jako A = ({4;}jcs, inst, <), gdzie A; jest modutem
ABoxa, zwanym wystqpieniem kontekstu, inst jest funkcja J — [ przyporzadkowujaca kaz-
demu wystapieniu kontekstu odpowiedni kontekst, a < jest tranzytywna relacja okreslajaca
czg$ciowy porzadek w zbiorze indeksoéw J. Relacje t¢ nazywamy agregacjq. Relacja ta musi
zawiera¢ element najmniejszy n taki, ze inst(n) = m. Funkcja inst nie jest funkcja réznowar-
tosciowa, co oznacza, ze kazdy kontekst moze mie¢ wiele wystapien.
Budowa kontekstowego ABoxa narzuca budowe kontekstowej interpretacji, ktora defi-
niuje si¢ jako 7 = ({Z,};es, <). Z; jest lokalng interpretacja j-tego wystapienia kontekstu defi-
niowang standardowo jako 7; = (47, 1), gdzie A" jest dziedzing tego wystapienia, a funkcja

'/ przypisuje odpowiednie zbiory obiektow dziedziny wszystkim konceptom oraz zbiory par
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obiektow rolom zdefiniowanym w 7. ;) =i 1 jego przodkach. Z kolei < jest ta sama relacja,
ktora zostata zastosowana do zdefiniowania kontekstowego ABoxa. Interpretacja J; agreguje
interpretacje wszystkich wystapien kontekstow agregowanych przez A;. Relacja agregacji
wymusza, aby dziedziny wystapien agregowanych zawieraty si¢ w dziedzinie wystapienia
agregujacego, Use (k: j< &y A™ ¢ AY oraz ze:

o Uicjen CFcC¥,

o Ukcihj<h R™ c RY,

o odf=4b

gdzie C¥ jest podzbiorem dziedziny 4™ przypisanym konceptowi C w j-tym wystapieniu
kontekstu, R” jest podzbiorem iloczynu kartezjanskiego 4™ x A” przypisanego roli R w tym
wystapieniu, a a” jest elementem dziedziny 4" przypisanym osobnikowi a.

Whioskowanie z ontologii kontekstowej odbywa si¢ zawsze z punktu widzenia jednego
wystapienia kontekstu. Powigzania mi¢gdzy modutami maja zapewni¢ odpowiedni poziom lo-
kalnosci wnioskow 1 ich kompatybilnosci z wnioskami wycigganymi z innych wystapien
kontekstow. W przypadku wiedzy terminologicznej widoczne sa tylko te terminy, ktore
zostaly zdefiniowane w przyporzadkowanym mu konteks$cie i jego przodkach. W przypadku
wnioskowania z ABoxa przeptyw z wystapienia agregujacego do agregowanego dokonuje si¢
bez przeszkod, ale gdy mamy do czynienia z przeplywem w przeciwnym kierunku, to kazda
asercja zawierajaca terminy zdefiniowane ponizej kontekstu docelowego musi zosta¢ ,,prze-
ttumaczona” na jego jezyk. W trakcie tego ttumaczenia kazdy koncept, ktory nie jest znany
na poziomie kontekstu docelowego, musi zosta¢ zastapiony jak najbardziej precyzyjnym
konceptem (by¢ moze ztozonym) zbudowanym ze znanych terminéw. Przyktadowo, asercja
Antropolozka (maria kowalska) podczas przenoszenia na poziom, gdzie koncept
Antropolozka nie jest znany, zostanie przettumaczona na asercj¢ (Antropolog

Kobieta) (maria kowalska).

3. Ontologia PIPSDrugs

Ontologia PIPSDrugs powstala w ramach scenariusza Smart Cabinet realizowanego
w trakcie prac nad projektem PIPS. Scenariusz Smart Cabinet obejmowat wiele ustug skon-
centrowanych na decyzjach zwiazanych z przepisywaniem i przyjmowaniem lekéw. Podsta-
wowym zasobem informacji zwiazanym z tym scenariuszem byla wlasnie ontologia
PIPSDrugs.
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Rys. 2. Uproszczony schemat ontologii PIPSDrugs
Fig. 2. Simplified schema of the PIPSDrugs ontology
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Zostala ona stworzona przez zespol HSR (Fondazione Centro San Raffaele del Monte Tabor),
partnera uczestniczacego w projekcie (http://www.sanraffaele.org/). Jej uproszczony schemat
jest przedstawiony na rys. 2. Jest to ontologia $redniej wielko$ci. Zawiera opis 241 koncep-
tow (134 atomowe 1 80 zlozonych) oraz 151 wlasciwosci. Jej nieskontekstualizowana wersja
zostata wyrazona dialektem DL o ekspresywnosci SHZON(D) w jezyku OWL-DL [4]. Jed-
nakze ma ona cechy powodujace, ze nie jest tatwa do przetwarzania. Obejmuje bowiem wiele
aspektéw tematycznych zwiazanych z lekami, takich jak sktad chemiczny, informacje o pro-
ducentach, wlasciwosci biomedyczne, handlowe, a takze dane dotyczace informatoréw pub-
likowanych na temat lekow. Wiele rozlacznosci migdzy konceptami nie jest wyrazonych,
wigc uktad tych konceptow jest daleki od taksonomicznego. Powoduje to, ze powiazania
mig¢dzy konceptami sa bardzo skomplikowane. Taka konstrukcja ontologii sprawia, ze
celowe staje si¢ podzielenie jej na moduty, ktore rozdzielityby od siebie poszczegdlne
aspekty tematyczne 1 tym samym zmniejszyty jej ztozonos¢. Aby oceni¢ skutek tego podziatu
na ztozono$¢ ontologii, do jej wyrazenia zastosowana zostanie miara zaproponowana w [5].
Ze wzgledu na to, ze chodzi o poréwnanie zlozonosci tej samej ontologii w wersji
zmodularyzowanej 1 niezmodularyzowanej, w eksperymencie zostala wykorzystana
najprostsza z miar, a mianowicie liczba obszaréw atomowych konceptu uniwersalnego: m(T).
Jest to uzasadnione tym, ze inne miary, np. precyzja definicji konceptu, zaleza od liczby
zdefiniowanych konceptow i rol. Podzial sam z siebie nie zmienia tej liczby. W przypadku
niepodzielonej ontologii PIPSDrugs liczba m(T) wyniosta 23 787 766 176 (2,38 x 10'%). Tak

wigc podstawowym zadaniem modularyzacji bedzie zmniejszenie tej liczby.

4. Podzial ontologii PIPSDrugs

4.1. Wymagania

Niewtasciwie przeprowadzona modularyzacja moze prowadzi¢ do wielu problemow
zwiazanych z uzyciem ontologii, np. z utratg informacji lub utrudnieniem uzyskiwania odpo-
wiedzi na zapytania. Dodatkowo, metoda modularyzacji (kontekstualizacji) SIM nie jest
powszechnie przyjetym standardem, wigc istotne jest, aby zachowa¢ mozliwo$¢ korzystania
z ontologii w standardowy (nieskontekstualizowany) sposob. Wilasne wymagania narzuca
zastosowany silnik wnioskujacy. Jest nim system KaSeA, rowniez stworzony w trakcie prac
nad projektem PIPS. Zostat on oparty na metodzie kartograficznej, opisanej w [6]. Gtéwnym
wymaganiem wynikajacym z zastosowania tego silnika jest opisanie ontologii w jezyku
DIGUT [7], ktory jest rozwinigciem jezyka DIG 1.1 [8].

Majac to na uwadze, wprowadzone zostaly nastgpujace wymagania:
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1.

Konteksty powinny zawiera¢ informacje, ktore nie sa powiazane (np. przez subsumpcj¢
lub role) z informacjami z rownoleglych kontekstow. Rozdzielenie takich informacji wia-
zatoby sig z utrata mozliwo$ci wyciagnigcia pewnych wnioskow.

Podziat nie powinien wplywaé na proces zadawania zapytan, tzn. zadne z zapytan, ktore
byloby zadane do ontologii niepodzielonej, nie powinno by¢ rozbite na wigcej zapytan
tylko z powodu podziatu na konteksty.

Podzial na konteksty ma by¢ zrealizowany w ten sposob, aby jeden plik nie zawieral
informacji z wigcej niz jednego kontekstu.

Nalezy utworzy¢ plik, ktory za pomoca polecenia owl: import potaczy nowe pliki i umoz-
liwi przegladanie ontologii w catosci.

Powinna istnie¢ mozliwo$¢ tatwego przetlumaczenia nowych plikow na jezyk DIGUT.

4.2. Podzial

Ontologia PIPSDrugs zostata podzielona na siedem kontekstow (patrz rys. 3.). Do kazde-

go z nich jest podtaczone jedno wystapienie.

T,: COMM_INFO T; BIOMED_INFO T PHYS_DRUG
R R %

Rys. 3. Podziat ontologii PIPSDrugs
Fig. 3. Division of the PIPSDrugs ontology

Ich nazwy 1 przeznaczenie zawarto w tabeli 1. Pi¢¢ kontekstow jest zwiazanych z odrebnym

aspektem tematycznym dotyczacym lekow (konteksty tematyczne). Stanowia one liscie hie-

rarchii. Kontekst TOP_ DRUGS definiuje koncepty i role, ktére sa wspdlne dla wszystkich

kontekstow tematycznych. Kontekst DOLCE zawiera ontologi¢ Dolce-Light, ktora zostata

przez autorow zastosowana jako ontologia podstawowa (foundational, top-level ontology)
(http://www .loa-cnr.it/DOLCE.html).

Tabela 1
Opis kontekstow tematycznych
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informuje o dawkowaniu, o skutkach
terapeutycznych i niepozadanych efektach

Nazwa kontekstu Przeznaczenie Przyktadowe koncepty
DOLCE ontologia podstawowa endurant
perdurant
quality
TOP_DRUGS uszczegotawia pojgcia z ontologii biomedical-quality
podstawowej, zawiera pojgcia wspélne dla Chemical-Substance
kontekstow tematycznych brug-Frototype
CHEM_SUBST opisuje skiad chemiczny lekéw oraz mozliwe Active-Principle-Dosage
interakcje migdzy nimi; pozwala stwierdzic, Pharmaceutical-Form
czy dane dwa leki nie koliduja ze soba brug-Interaction-Type
COMM_INFO zawiera informacjg¢ o handlowych Company
wiasciwos$ciach lekow, gtdownie informacije o Marketing-Authorisation
producencie i jego uprawnieniach Patent
BIOMED_INFO opisuje biomedyczne witasciwosci lekow, Shelf-Life

Administration-Way
Therapeutical-Effects

PHYS_DRUG

opisuje konkretne produkty oraz ich status,

ulotek, informatorow

Container
mowiacy np. o tym, czy dana seria nie jest EPC-Code
wycofana z rynku Status
TEXT_INFO opisuje informacj¢ na temat lekow, zawartos¢ Drug-Information-Type

Information-Leaflet
Therapeutic indications

’ DOLCE_Lite.owl ‘ -

|

Importuje

’ PIPSDrugs-2-TOP_DRUGS-2.7.owl

| PIPSDrugs-3-CHEM_SUBST-2.7.owl |

| PIPSDrugs-4-COMM_INFO-2.7.owl |

| PIPSDrugs-5-BIOMED_INFO-2.7.owl |

| PIF’SDrugs—ﬁ—PHYS_DRUG—Z.7.0WI‘

| PIPSDrugs-7-TEXT_INFO-2.7.owl ‘

PIPSDrugs-ALL_CTXS-2.7.owl |

Rys. 4. Rozmieszczenie kontekstow w plikach
Fig. 4. Distribution of the contexts in files

A\ MOST

Kazdy z kontekstow, opisany jezykiem OWL, zostal umieszczony w odrgbnym pliku.
Rysunek 4 przedstawia sposob taczenia tych plikow za pomoca polecenia owl:import. Plik
PIPSDrugs-ALL CTXS-2.7.owl zawiera tylko polecenia importu, gdyz jego zadaniem jest
umozliwienie przegladania ontologii w calo$ci za pomoca narzedzi takich, jak Protégé
(http://protege.stanford.edu/).

W razie koniecznos$ci zmiany byly wprowadzane do powyzszych plikow, a nastepnie pli-
ki te byly thumaczone za pomoca translatora na jezyk DIGUT. Wynikowe pliki translacji byly

recznie taczone 1 uzupekiane o rozkazy tworzace konteksty i ich wystapienia.
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4.3. Ocena rezultatéow podzialu

Glowny cel podziatu, ktorym bylo obnizenie zloZzono$ci ontologii, zostat osiagnigty. Ta-

bela 2 przedstawia wartosci miary m(T) dla poszczegolnych kontekstow tematycznych. Wi-

da¢, ze liczba obszarow atomowych konceptu uniwersalnego radykalnie spadta.

Tabela 2
Ztozono$¢ kontekstow tematycznych wyrazona miara m(T)
Nazwa kontekstu m(T)
CHEM SUBST 232887
COMM INFO 35181
BIOMED INFO 6847
PHYS DRUG 6365
TEXT INFO 14039

W trakcie dalszych prac okazato sig, ze zostaty spetnione wszystkie wymienione w pod-

rozdziale 4.1. wymagania:

1.

Udato sig rozdzieli¢ koncepty 1 role w ten sposdb, Ze nie utracono zadnej informacji za-
wartej w bazie wiedzy.

Do wstepnego przetestowania wymagania z punktu 2. wykorzystano zestaw 22 zapytan
kontrolnych. Mimo Ze przed zamknigciem scenariusza Smart Cabinet ulegaly one wielo-
krotnym zmianom, ani razu nie zaistniatla konieczno$¢ rozbijania zapytan miedzy rozne
konteksty 1 sktadania czastkowych wynikow w jedna odpowiedz syntetyczna.

Kazdy plik zawierat doktadnie jeden kontekst.

4. Plikiem taczacym wszystkie konteksty w catos¢ byt PIPSDrugs-ALL CTXS-2.7.owl.

Przegladany w Protégé pozwalal obejrze¢ ontologi¢ w catosci, cho¢ wydajnos$¢ tego na-
rzedzia wyraznie spadta.

Translacja plikow na jezyk DIGUT nie nastr¢czyta zasadniczych trudnosci.

5. Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule zaprezentowane zostato praktyczne zastosowanie metody SIM do

kontekstowego opisu wiedzy. Modularyzacji poddana zostata ontologia PIPSDrugs powstata

w ramach scenariusza Smart Cabinet realizowanego w trakcie prac nad projektem PIPS.

Przedstawiony zostat sposob podziatu tej ontologii oraz osiagnigte rezultaty. W opisywanym

przypadku nie pociagneto to za soba negatywnych konsekwencji, takich jak utrata niektorych

wnioskow czy tez utrudnienie odpowiedzi na zapytania. Uzyskano natomiast znaczaca ko-

rzy$¢ polegajaca na zmniejszeniu ztozono$ci ontologii.
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Zaproponowany podzial nie wykorzystat jednej z wazniejszych wlasciwosci metody SIM,
ktora polega na mozliwo$ci tworzenia wielu wystapien tego samego kontekstu. Interesujace,
na przyktad, bytoby wyprobowanie takiego podzialu, w ktérym jedno wystapienie kontekstu
opisywaltoby jaki$ aspekt tematyczny zwiazany z jednym lekiem. Dla kazdego leku byloby
tworzone nowe wystapienie takiego kontekstu. Jednakze w obecnej wersji metody nie bytoby
to mozliwe, gdyz nie istnieje sposob dowiedzenia si¢ za pomoca zapytania ontologicznego,
w ktorym wystapieniu kontekstu szuka¢ informacji o danym leku. Dalszy rozw6j metody mu-
si uwzglednié taka potrzebe.

Podziat zostal dokonany ze wzgledu na z gory zdeterminowana list¢ zapytan. Choé
w trakcie prac nad oprogramowaniem wykorzystujacym ontologi¢ nie pojawito si¢ zadne za-
pytanie, ktére wymagatoby innego podziatu, jest to znaczace ograniczenie, ktore w bazach
wiedzy nie powinno istnie¢. Dlatego istotne jest wprowadzenie mechanizmu, ktéry umozli-
witby dynamiczne tworzenie kontekstu zawierajacego wiedzg niezbedna do obstuzenia otrzy-
manego zapytania. Autorzy podj¢li juz prace nad algebrami, ktore dadza teoretyczna podsta-

w¢ do stworzenia takiego mechanizmu.
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Abstract

The paper describes a practical application of the SIM method — method of modulari-
zation of knowledge bases which focuses on facilitation of the process of their creation and
design. Practical experiences with the method are extremely important, as they allow to
ascertain whether the set of simplifying assumptions made in the apparatus of the method
does not constrain the end-user of the knowledge base.

The practical application described in the paper has been conducted during PIPS (EU 6™
framework) project. SIM model has been used to modularize the PIPSDrugs ontology —
medium sized ontology embracing about 250 classes and 120 properties. The ontology was to
be used in the Smart Cabinet scenario supporting medical staff and patients in the process of
following prescribes and preventing mistakes in dosage. Notwithstanding the ontology size,
its internal complexity measured with cartographic metrics was extremely high as in many
cases no interrelationships between defined classes and properties have been specified, which
dramatically increased the space of the possible models of the ontology.

The main goal of the modularization process was to divide the ontology into modules in
order to decrease the internal complexity of the ontology, while preserving the possibility of
answering all needed practical queries. Additional goals were connected with maintaining
compatibility with non-SIM systems.

The conducted process of modularization allowed to reach all of the defined goals. The

created structure of modules was suitable for answering all competency queries, moreover
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further questions which appeared at later stages of implementation could also be seamlessly
handled by the contextualized structure. The internal complexity of each module was
dramatically smaller than in the case of non-divided ontology.

As showed in the paper the performed experiments demonstrated the usefulness of the

SIM method and also allowed for definition of new direction of its development.
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