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1. Streszczenie 

Ontologie odgrywają obecnie ważną rolę w wielu opartych na wiedzy aplikacjach, dostarczając im źródła dokładnie zdefiniowanych pojęć. Pojęcia te są używane do zwięzłej komunikacji pomiędzy ludźmi a tymi aplikacjami. OntoEdit jest edytorem ontologii który został stworzony mając na uwadze pięć głównych celów:

1. łatwość użytkowania

2. tworzenie i rozwój ontologii oparty na metodologii

3. tworzenie i rozwój ontologii z pomocą interfejsów

4. tworzenie i rozwój aksjomatów ontologii

5. rozszerzalność dzięki strukturze wtyczek

Referat dotyczy czterech pierwszych punktów.

Ontologie odgrywają obecnie ważną rolę w wielu opartych na wiedzy aplikacjach, dostarczając im źródła dokładnie zdefiniowanych pojęć. Ich celem jest objęcie domeny wiedzy w ogólny sposób i dostarczenie takiego uzgodnionego powszechnie rozumienia domeny, które może być ponownie używane, przekazywane innym i implementowane pomiędzy aplikacjami i grupami. Jednakże z uwagi na ich wielkość, złożoność i formalne podłoże ontologie jeszcze długo nie będą powszechne.


Ta paląca potrzeba zastosowania ontologii skłoniła w ostatnich latach badaczy do zajęcia się ich rozwojem. Można wyróżnić trzy kierunki tych badań. Pierwszy stworzył kilka owocnych propozycji kierowania i wspierania procesu rozwoju ontologii, drugi stworzył znaczną ilość narzędzi wspierających rozwój ontologii, trzeci zaowocował stworzeniem mechanizmu interfejsów dla dużych ontologii.

Jednak niewiele z tych owocnych prac dążyło do integracji wszystkich trzech obszarów badań.


Oparty na nowej metodologii rozwoju ontologii, szeroko wykorzystujący interfejsy OntoEdit jest raczej jedyny w swym rodzaju. W szczególności, OntoEdit koncentruje się na trzech głównych krokach w tworzeniu ontologii: specyfikacja wymagań, udoskonalanie i wartościowanie. Najpierw zbiera się wszystkie wymagania stawiane ontologii którą chcemy stworzyć. Następnie, w fazie udoskonalania, opis pół formalny opis jest rozszerzany i całkowicie sformalizowany w odpowiedni język reprezentacji. Wybór tego języka zależy od wymagań stawianych tworzonej ontologii. Rezultatem tej fazy jest w gotowa ontologia. Następnie ontologia ta jest wartościowana według wyspecyfikowanych wymagań oraz formalnych kryteriów oceny. Celem tej fazy jest sprawdzenie użyteczności stworzonej ontologii.


 W dalszej części referatu zostanie zaprezentowane najpierw krótkie studium przypadku z życia codziennego. Następnie zostaną zaprezentowane teoretyczne i praktyczne kwestie najistotniejszej, zajmującej się wnioskowaniem, części OntoEdit. Dalsza część będzie dotyczyć najistotniejszych kroków naszkicowanej powyżej metodologii – w szczególności wyjaśnione zostanie użycie interfejsów w tworzeniu ontologii w oparciu o metodologię oraz sposób osadzenia tego w środowisku przyjaznym dla użytkownika. 

2. Teoretyczne i praktyczne kwestie używania interfejsów.

2.1. Kwestie teoretyczne.

Aby zapewnić jasno zdefiniowaną semantykę modelowi wiedzy używanemu przez OntoEdit, struktury wiedzy OntoEdit są tworzone w zgodzie z dobrze rozumianym szkieletem logicznym – F‑logiką (F oznacza „ramki” – ang. „Frames”).


F-logika dostarcza zwięzłych definicji z prostymi typami z modelowania obiektowego jak klasy, atrybuty, relacje modelowania obiektowego, instancje, które świetnie komponują się z interfejsem graficznym OntoEdit. Co więcej, posiada ona również prymitywy z PL-1 (predykaty, funkcje, symbole). Poza tym F-logika dostarcza aksjomatów, które ograniczają zakres interpretacji modelu. Aksjomaty mogą być użyte do opisania ograniczeń modelu lub do definiowania pewnych reguł, np. w celu zdefiniowania relacji R poprzez kompozycję dwóch innych relacji S i Q.


Reguły F-logiki mają wyrazistość logiki Horna z negacją i mogą być przekształcone w reguły tejże logiki. Jej semantyka jest zbliżona do semantyki pierwszego rzędu. Jest to logika trójwartościowa: model składa się z zbioru faktów prawdziwych, zbioru faktów nieznanych i zbioru faktów fałszywych.


Inaczej niż Description Logics (DL), F-logika nie oferuje środków do podciągania czegoś pod jakąś kategorię, ale umożliwia za to efektywne rozumowanie z instancjami.


W kompilatorze działającym na zasadach F-logiki, zdania logiczne F-logiki są tłumaczone do postaci zwykłych programów. Programy te są programami logiki Horna, w których reguły mogą zawierać zanegowane literały. Semantyka tych programów jest semantyką o silnym podłożu (wellfounded semantics). W przeciwieństwie do semantyki uwarstwowionej (stratified semantics), semantyka ta może być również stosowana dla reguł zależących od cykli zawierających fałszywe reguły. Ponieważ F-logika jest bardzo elastyczna podczas translacji jej zdań takie właśnie reguły często się pojawiają.

W OntoEdit wykorzystujemy mechanizm Ontobroker, charakteryzujący się liniową złożonością (w przeciwieństwie do np. XSB posiadającym złożoność wykładniczą)

2.2. Kwestie praktyczne.

Ontobroker posiada kilka cech które sprawiają że nadaje się on na szkielet edytora ontologii. W szczególności posiada on następujące cechy:

· Mechanizm przestrzeni nazw, dzięki któremu niektóre ontologie, lub ich części mogą być syntetycznie rozbite na moduły i przetwarzane przez różne schematy wnioskowania.

· Możliwość przełączania między zbiorami definicji, dzięki czemu testować interakcje i łatwo rozróżniać moduły.

· Przyłączniki baz danych – można łatwo mapować bazy danych na predykaty poprzez JDBC.

· Definiowalne przez użytkownika części (wtyczki) – użytkownik może zdefiniować do specjalnych celów własne.

· Rozszerzalny interfejs programisty aplikacji – można zdalnie podłączyć się do modułu wnioskowania jak i eksportować bądź importować pewne standardy (np. RDF(S)).

3. Specyfikacja wymagań względem ontologii


Jak zaznaczono na początku, tworzenie ontologii zaczyna się od zebrania wymagań jej stawianych. Z natury rzeczy zadanie to jest wykonywane przez zespół ekspertów zajmujących się domeną, który jest wspierany przez zespół ekspertów od modelowania. Wynikiem tej fazy jest dokument zawierający specyfikację wszystkich istotnych wymagań (domena i cel ontologii, wskazówki projektowe, dostępne źródła wiedzy, potencjalni użytkownicy, przypadki użycia i aplikacje wspierane przez ontologię) i pół formalny opis ontologii, to jest graf o nazwanych wierzchołkach i nazwanych lub nie krawędziach (skierowanych lub nie). Elementy tego grafu mogą być opatrzone dalszym opisem.

OntoEdit posiada dwie wtyczki wspierające ten etap tworzenia ontologii: OntoKick i Mind2Onto.


Ontokick umożliwia stworzenie dokumentu zawierającego specyfikację wymagań stawianych tworzonej ontologii i wydobycie struktur właściwych do stworzenia pół formalnego opisu ontologii.


Mind2Onto umożliwia integrację procesu burzy mózgów z tworzeniem tego półformalnego opisu.

OntoKick


Ontokick umożliwia opisanie ważnych aspektów ontologii, czyli domeny i celu ontologii, wskazówek projektowych, dostępnych źródeł wiedzy, potencjalnych użytkowników, przypadków użycia i aplikacji wspieranych przez ontologię. OntoKick przechowuje te opisy z opisami definicji ontologii.


Do opisu wymagań używamy pytań kompetencji (competency questions (CQ)). Każde CQ definiuje pytanie, na które ontologia powinna być w stanie odpowiedzieć i przez to definiuje jasne oczekiwania stawiane ontologii. Zwykle CQ pochodzą z wywiadów przeprowadzonych z ekspertami domeny i pomagają ustrukturyzować wiedzę. Zakładając że każde CQ zawiera istotną informację o domenie ontologii, uzyskujemy istotne pojęcia i relacje. Co więcej, OntoKick tworzy i utrzymuje więzy pomiędzy danym CQ a pojęciami z niego wywiedzionymi. Umożliwia to lepsze śledzenie pochodzenia definicji pojęć na dalszych etapach.

Mind2Onto

Mind2Onto jest wtyczką wspierającą burzę mózgów i dyskusję nad strukturami ontologii. Szczególnie we wczesnych etapach projektu metody korzystające z burzy mózgów są używane powszechnie, aby szybko uzyskać właściwe projektowi cząstki wiedzy. Szeroko stosowaną metodą są „mapy umysłu” (mind maps). Zostały one początkowo stworzone aby wspierać efektywniejszy proces uczenia i ewoluowały w technikę zarządzania używaną w wielu firmach. Ogólnie mówiąc mapy te dostarczają informację o temacie, który jest ustrukturyzowany w drzewo. Zwykle każda gałąź drzewa jest nazwana i uściślona przez skojarzone z nią podgałęzie. Opierając się na założeniu, że wydajność ludzkiej pamięci można zwiększyć przez aspekty graficzne, mogą być też użyte ikony, obrazki, różne kolory i czcionki. Istnieje już wiele narzędzi do elektronicznego tworzenia map. Wielu naukowców jak i inżynierów jest już obeznanych z mapami i związanymi z nimi narzędziami. Dlatego też wdrożenie map do procesu tworzenia ontologii jest bardzo atrakcyjne.

OntoEdit opiera się na szeroko używanym komercyjnie narzędziu do tworzenia map. Umożliwia ono prezentacje graficzną struktur hierarchicznych, np. łatwe w użyciu mechanizmy kopiuj ‑ wklej i różnorodne mechanizmy podświetlania składni. Jego siła, a zarazem słabość spoczywa w intuicyjnym interfejsie użytkownika i prostym, ale efektywnym sposobem użycia, który umożliwia szybkie tworzenie map, ale nie oferuje wyrazistości dla zaawansowanego modelowania ontologii. Z natury rzeczy, mapy nie mają prawie żadnych założeń co do swojej semantyki, to jej gałęzie są połączone ze sobą. Takie założenie doskonale nadaje się w wczesnych stadiach tworzenia ontologii – można szybko i sprawnie znaleźć istotne cząstki wiedzy. Czyni to narzędzie do tworzenia map wartościowym dodatkiem.

Mind2Onto integruje narzędzie do tworzenia map z procesem tworzenia ontologii. Obecnie OntoEdit i narzędzie do tworzenia map współpracują importując i eksportując, opierając się na XMLu.

4. Udoskonalanie ontologii.

W fazie udoskonalania ontologii półformalny opis ontologii jest rozszerzany i całkowicie sformalizowany aby uczynić go zrozumiałym dla maszyny i nadającym się do przetwarzania. W tej fazie używa się możliwości interfejsowania OntoEdit.

Ponowne użycie poprzez integrację semantyczną

Ponowne użycie w fazie udoskonalania następuje na dwa sposoby. Najpierw można wykorzystać istniejące słowniki, np. przechowywane w bazach danych przez semantyczną integrację ich z modelem interfejsowym. Tak jak w ogólnej integracji informacji proces ten składa się z dwóch faz. Pierwsza polega na mapowaniu do powszechnego modelu danych. Wynikiem tej fazy są dane w strukturach F-logiki, ale o raczej dowolnej semantyce. W drugiej fazie tworzy się reguły do mapowania wyników pierwszej fazy do postaci wymaganych kategorii. 

Ponowne użycie aksjomatów integrujące je z ontologią

Możliwe jest ponowne użycie definicji aksjomatów z bibliotek modułów ontologii, które są rozróżnialne dzięki mechanizmowi przestrzeni nazw. Zbiór definicji aksjomatów wyspecyfikowany w dziedzinie może zostać ponownie użyty w innej dziedzinie dzięki zdolności programu do przechowywania i załadowywania aksjomatów z biblioteki do różnych przestrzeni nazw w taki sposób, że mogą być one ponownie użyte w innej domenie.

Na przykład, „patronomic role propagation” może być użyta w pewnej ontologii medycznej, ale też można ją ponownie użyć do opisu właściwości systemu komputerowego. Ideą leżącą u podstaw patronomic role propagation jest to że niektóre właściwości części systemu są propagowane na jego całość. Na przykład częstotliwość zegara taktującego CPU jest często używana do opisu całego systemu komputerowego, podczas gdy inne, jak częstotliwości szyn magistrali nie są używane w tak abstrakcyjnych celach.

Specyfikujemy bibliotekę aksjomatów za pomocą meta-predykatu. W naszym przykładzie nazywamy ten meta-predykat PARTONOMICROLEPROPAGATION.  Nasz meta-predykat pobiera cztery parametry wejściowe:

1. Relację, która jest propagowana: FREQUENCYOF, ponieważ nie każda relacja jest propagowana na całość.
2. Relację, która propaguje: PHYSICALPARTOF, ponieważ nie każda relacja która może być propagowana jest propagowana na wszystkie relacje całość-część.

3. Całość na którą relacja może być maksymalnie propagowana: ComputerSystem, ponieważ propagacja może zostać zatrzymana (np. FREQUENCYOF  nie powinna być propagowana na np. samochód, którego komputer jest częścią)

4. Pojęcie instancji, których relacje mogą być propagowane (np. WheelFrequency  nie może być propagowana), ponieważ nie każda klasa jest traktowana w ten sam sposób.

Poniżej zamieszczono definicję PARTONOMICROLEPROPAGATION.
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Ponowne użycie aksjomatów czyniące je przydatnymi w ontologii

Oprócz integracji aksjomatów z biblioteki do ontologii, można również użyć aksjomatów w celu wzmocnienia ograniczeń ontologii. Wyróżnia się trzy główne typy aksjomatów:

1. Aksjomaty F-logiki: są one integralną częścią definicji F-logiki. Jednakże, nie wszystkich z nich będziemy potrzebować do interfejsowania w czasie używania ontologii. Na przykład podciąganie pod definicję klasy (type coercion) na poziomie konceptualnym:
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„Wyspecyfikuj E jako podklasę klasy T jeżeli pewne pojęcie C ma atrybut A typu T i podklasa D klasy C ma atrybut A typu E”

2. Aksjomaty wprowadzone aby zachować zgodność elementów specyficznych dla domeny. Aksjomaty te narzucają zgodność w czasie tworzenia, np. narzucają relacji HASPHYSICALPART warunek nie posiadania cykli:
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„HASPHYSICALPART jest typu NONCYCLIC. Jeżeli atrybut A jest typu NONCYCLIC i X odnosi się poprzez A do samego siebie, zgłoś pogwałcenie reguł zgodności”

3. Aksjomaty narzucające pewną strategię modelowania: takie aksjomaty nie wnoszą nic do opisu semantycznego, ale stosuje się je aby wzmocnić ograniczenia semiotyczne, np. aby zaznaczyć, że żadne podpojęcie nie może mieć więcej niż n podpojęć, że żadna hierarchia nie może być głębsza niż m, lub że każdy symbol atrybutu powinien zaczynać się od małej litery:
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„Zgłoś pogwałcenie reguł zgodności jeżeli wśród klas X, Y istnieje symbol atrybutu A i nie spełnia on wyrażenia regularnego zaczynającego się od małej litery alfabetu”.


Powyżej opisane trzy typy aksjomatów nie są integrowane w ontologii, ponieważ gdy ontologia zostanie już ustanowiona i pozostaje niezmieniona nie są one gdziekolwiek naruszane. Wyłączenie ich poprawia sprawność działania, ponieważ nie trzeba przechodzić przez nie ponownie i ich sprawdzać.

5. Wartościowanie

Ostatnim krokiem w tworzeniu ontologii jest wartościowanie formalnej ontologii.

Analiza typowych zapytań

Aby analizować zapytania twórca ontologii może interakcyjnie konstruować i zachowywać instancje i aksjomaty w modułach. OntoEdit zawiera prosty edytor instancji, który może zostać użyty do tworzenia zestawów testowych. Zestaw testowy może być automatycznie przetwarzany i sprawdzony pod kontem zgodności. Gdy ontologia w fazie wartościowania i będzie wymagać zmian aby pozostać aktualna, te zestawy testowe mogą być ponownie użyte w celu sprawdzenia ważności ontologii.


Na przykład, można stworzyć test dla patronomic role propagation: instancja CPU1 od CPU o częstotliwości zegara 1600MHz, instancja PC1 od PC posiadająca płytę główną MB456 typu Motherboard i procesor CPU1 na tejże płycie. Test jest zakończony zapytaniem o wszystkie częstotliwości zegara wszystkich komputerów. Zapytanie jest przeformułowane do postaci reguły za pomocą powszechnie stosowanych zasad, aby umożliwić  porównanie z zamierzonym zbiorem wyników.

Formalizacja testu:
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W powyższym przykładzie testujemy tylko jeden zbiór wyników, ale ponieważ specyfikacja jest zmodularyzowana i dostatecznie ogólna aby łatwo połączyć różne testy.

Unikanie błędów i ich znajdowanie

Chociaż tworzenie i uwierzytelnianie testów umożliwia wykrywanie błędów, tak na prawdę nie oferuje ono jednak wynajdowania miejsc gdzie się one znajdują. Zbiór wszystkich aksjomatów, klas i definicji instancji wyraża czasem skomplikowane zależności, a aksjomaty często korzystają z innych aksjomatów w czasie przetwarzania. Tak więc często trudno jest dokonać przeglądu aksjomatów pod kątem poprawności i wykryć nieprawidłowe.

Z reguły istnieją trzy typy problemów z aksjomatami:

· aksjomaty zawierają literówki, jak np. zmienne nie określone kwantyfikatorem

· aksjomaty zawierają błędy semantyczne, to znaczy reguły nie wyrażają tego co mają wyrażać

· kwestie wydajności, istotne na przykład gdy definicja aksjomatu narzuca czasochłonny sposób obliczania (sprawdzania), co nie jest zawsze dla użytkownika łatwe do zauważenia.

Aby uniknąć problemów OntoEdit oferuje następujące środki:

1. Niektóre definicje aksjomatów mogą być generowane przez zapewnianie przez odpowiednie kliknięcia, że relacje lub pojęcia są odpowiednich typów. OntoEdit pozwala na definiowanie kilku własności relacji przez kliknięcia w graficznym interfejsie użytkownika, to jest symetria, przechodniość i złożenie relacji. Połączenia z bazami danych nie muszą być wyspecyfikowane w F-logice, ale mogą być włączane techniką drag&drop.

2. Dla aksjomatów innych typów dostępny jest graficzny edytor reguł, dzięki czemu unika się błędów składniowych i otrzymuje się najefektywniejsze aksjomaty. Pomaga on również użytkownikom nie obeznanym z F-logiką.

3. Istnieją również aksjomaty, których nie da się wyspecyfikować za pomocą powyższych dwóch metod. Dla nich OntoEdit oferuje co najmniej podświetlanie składni, aby pomóc użytkownikowi uniknąć błędów składniowych.

W celu zlokalizowania problemów OntoEdit używa samego mechanizmu wnioskowania OntoBroker, umożliwiającym wgląd i analizę. Posiada on również debugger. Aksjomaty zaczynają działać po utworzeniu im zapytań.

Korzystając z zapytań można podążać kilkoma drogami:

· bardzo prosta, lecz efektywna metoda sprawdzania aksjomatów za pomocą testów służy do włączania i wyłączania aksjomatów lub części ich przesłanek

· można dla konkretnego zapytania sprawdzić jego wyniki i napotkane zależności przez wizualizację drzewa dowodu. Drzewo dowodu pokazuje graficznie które instancje lub wyniki pośrednie są składane przez które reguły aż do końcowej odpowiedzi. W ten sposób wnioskowanie może być prześledzone do instancji testowych i można wykryć błędy semantyczne.

· moduł wnioskowania może być „obserwowany” podczas przeprowadzania wartościowania. Reprezentacja graficzna zbioru aksjomatów jako struktura grafowej wskazuje który aksjomat jest wartościowany w danej chwili i pokazuje również wyniki pośrednie, które zostały dotychczas uzyskane i przekazane przez graf aksjomatów do innych aksjomatów. Daje to również użytkownikowi pojęcie jak wiele czasu potrzeba na wykonanie wartościowania poszczególnych reguł.

Wartościowanie formalne z OntoEdit

Oprócz wspomnianych powyżej zorientowanych na proces i praktycznych metod wartościowania, istnieją dla ontologii również metodologie formalne. Jedną z najlepszych jest metodologia OntoClean, oparta na wyobrażeniach filozoficznych. Skupia się ona na oczyszczaniu taksonomii i jest obecnie używana np. do oczyszczania wyższego poziomu taksonomii WordNet. Istotę tej metodologii stanowią cztery podstawowe pojęcia ontologiczne: niezmienność, identyczność, jedność, zależność. Łącząc je jako meta-relacje z pojęciami w taksonomii, używa się ich do oddania właściwości pojęcia. Te meta-relacje narzucają ograniczenia na sposób podciągania pod kategorię w czasie modelowania domeny.

Poniżej znajduje się krótki i uproszczony szkic tej metodologii.

Niezmienność jest definiowana opierając się na samej idei bytu. Pewna własność jest istotna dla bytu jeżeli i tylko wtedy gdy zachodzi dla niego. Tak więc własność jest niezmienna (R+) jeżeli i tylko wtedy gdy zachodzi dla każdej instancji tego bytu. Własność nie jest niezmienna (R-) jeżeli i tylko wtedy gdy nie zachodzi dla niektórych instancji bytu, a anty-niezmienna (~R) jeżeli i tylko wtedy gdy nie zachodzi dla wszystkich instancji bytu. Własność spełnia kryterium identyczności (+I), wtedy i tylko wtedy gdy wszystkie instancje mogą być zidentyfikowane przez odpowiednią relację bycia takim samym. Indywiduum X jest zależne od Y wtedy i tylko wtedy, gdy w każdej chwili, X nie istnieje o ile w całości nie istnieje Y i Y nie jest częścią X. Ciągła zależność polega na tym, że istnieje coś, od czego każda instancja bytu jest ciągle zależna. Jedność polega na tym że indywiduum jest całością, wtedy i tylko wtedy, gdy składa się z pewnego zbioru części połączonych relacją R. Mówimy, że byt P spełnia meta-relację jedności (+U) jeżeli istnieje wspólna jednocząca relacja R, taka że wszystkie instancje P są całościami ze względu na relację R. Byt spełnia meta-relację anty‑jedności gdy wszystkie jego instancje mogą nie być całoscią.

Opierając się na powyższych meta-relacjach OntoClean klasyfikuje pojęcia na kategorie (np. Sortal, Non-sortal, Role). Na przykład pojęcie oznakowane “+O+I+R” nazywamy „Type”. Oprócz tych meta-relacji OntoClean posiada reguły, które mogą być zastosowane do sprawdzenia poprawności danej taksonomii. 


Aby zaimplementować metodologię OntoClean w OntoEdit, sformalizowano meta-relacje i klasyfikacje jako ”meta ontologie”, które mogą być użyte do klasyfikacji pojęć ontologii. 

W OntoEdit zamodelowano zarówno „meta ontologię” jak i przykładową ontologię, która ma być wartościowana i określono każde pojęcie regularnej ontologii, to jest wszystkie podpojęcia  dla Entity, jako instancje nadrzędnego pojęcia „Property” z meta ontologii przez następujący aksjomat:

[image: image6.png]FORALL A A : Property — A :: Entity.




6. Inne narzędzia do tworzenia ontologii

Istnieje wiele środowisk do tworzenia ontologii. Generalnie, można je podzielić na dwie kategorie: instalowane lokalnie i dostępne przez sieć. Narzędzia instalowane lokalnie z oczywistych względów nie wspierają współpracy synchronicznej. Chociaż potrafią to narzędzia sieciowe, to nie wspierają one synchronicznej edycji i dyskusji w czasie tworzenia ontologii.

· Spośród narzędzi do tworzenia ontologii należy wymienić następujące:

· Ontolingua 

· WebOnto, całkowicie graficzny

· ProtégéWin, opierający się na Windowsie, również graficzny

· OntoSaurus, w wyglądzie podobny do Ontolingua, ale używa języka Loom

· ODE, opierający się na Windowsie, kombinacja narzędzia graficznego i tekstowego 

· KADS22, graficzny i tekstowy do tworzenia ontologii i strategii wnioskowania
Poniżej zamieszczamy krótkie charakterystyki powyżej wymienionych narzędzi.

Ontolingua

Powstał na uniwersytecie Stanforda. System składa się z serwera i języka reprezentacji. Główny serwer znajduje się na uniwersytecie Stanforda, poza tym funkcjonują serwery lustrzane. Serwer Ontolingua stanowi składnicę ontologii z różnych dziedzin, umożliwia tworzenie ontologii i modyfikację istniejących. Po utworzeniu nowej ontologii, można dodać ją do składnicy, w celu ewentualnego ponownego użycia. Ontologie z serwera mogą być łączone albo włączane do nowych ontologii. Serwer umożliwia również pracę kilku użytkowników nad jedną ontologią – aby to było możliwe używa użytkowników i grupy. Właściciel ontologii przyznaje wybranym grupom użytkowników prawa odczytu i zapisu ontologii. Z kolei po stronie klienta używa się zwykłej przeglądarki internetowej.

Ontologie składowane na serwerze mogą być przekształcane do innych formatów, w celu użycia w innych aplikacjach. Można więc stworzyć ontologię na serwerze Ontolingua, wyeksportować ją i potem używać w np. aplikacjach opartych na C LISPie. Możliwy jest również import definicji ontologii z różnorakich języków do języka Ontolingua.

WebOnto


Stworzony przez Knowledge Media Institute z Open University. Jak sama nazwa mówi jest w pełni dostępny przez Internet. Narzędzie to posiada liczne przydatne cechy, jak zachowywanie diagramów struktur, osobny podgląd relacji, reguł, klas. Inne to równoczesna współpraca  nad ontologiami przez rysowanie, nadawanie i odbieranie przez sieć. Używając tych funkcji różni współtwórcy mogą w trakcie tworzenia ontologii nanosić uwagi używając różnych kolorów.


Językiem używanym w WebOnto do modelowania ontologii jest OCML (Operational Conceptual Modeling Language)
ProtégéWin

Oparty na Windowsie, instalowany lokalnie program, stworzony przez Stanford’s Medical Informatics Section. Narzędzie jest w pełni graficzne i łatwe w użyciu nawet dla naiwnych użytkowników. Metodologia ProtégéWin umożliwia twórcom tworzyć systemy z modularnych komponentów, włączając w to nadające się do wielokrotnego użycia szkielety do składania modeli dziedziny i niezależne od dziedziny metody rozwiązywania problemów implementujące strategie proceduralne rozwiązywania zadań.

Program składa się z trzech głównych części. Powinno być możliwe ich zamienne używanie. Pierwszą część stanowi edytor ontologii, umożliwiający tworzenie ontologii według domeny poprzez proste rozszerzanie hierarchicznej struktury i włączanie abstrakcyjnych albo ukonkretnionych klas. Drugą częścią jest narzędzie do zbierania wiedzy (KA‑tool), służące do wprowadzania instancji ontologii. Może być ono łatwo skonfigurowane do potrzeb użytkownika. Trzecią częścią jest Layout-Interpreter czytający z wyjścia Layout‑Editora. Umożliwia tworzenie instancji klas i podklas. 
OntoSaurus


OntoSaurus jest przeglądarką internetową dla baz wiedzy języka Loom. Dostarcza on graficzny interfejs z hiperłączmi do baz wiedzy języka Loom. Chociaż oferuje on także ograniczone możliwości edycji tych baz wiedzy, to jego główną funkcją jest przeglądanie ontologii. Używanym językiem reprezentacji wiedzy jest Loom. Został on opracowany w grupie Artificial Intelligence na Uniwersytecie Południowej Kalifornii w instytucie Information Sciences. Loom jest językiem i środowiskiem do tworzenia inteligentnych aplikacji. Wiedza deklaratywna w Loomie składa się z definicji, reguł, faktów i reguł domyślnych.

ODE

ODE (Ontology Design Environment) jest narzędziem do tworzenia ontologii, które komunikuje się z użytkownikami na poziomie wiedzy używając zbioru pośrednich reprezentacji, niezależnych od języków używanych do specyfikowania ontologii (Loom, Ontolingua, F-logic i inne). Założeniem konstrukcyjnym ODE był fakt że łatwiej jest tworzyć ontologie na poziomie wiedzy, niż używając języków formalnych.

ODE oferuje zbiór tablic, w których można wyspecyfikować pojęcia, relacje, funkcje, aksjomaty, itd. ODE generuje automatycznie dla nich kod – obecnie w Ontolingua i F-logice.
KADS22


KADS22 jest narzędziem do tworzenia ontologii zgodnie z metodologią CommonKADS. Ontologie  tworzą części takiego właśnie modelu wiedzy (pozostałą częścią są modele wnioskowania). Modele CommonKADS są specyfikowane w CMLu (Conceptual Modeling Language) – KADS22 jest dla niego interaktywnym interfejsem. KADS22 umożliwia parsowanie plików CMLa, czytelną prezentację, przeglądanie oparte na hipertekście, generowanie notacji graficznej, wyszukiwanie, generowanie słowników i kodu HTMLa. 


KADS22 jest rozwijany przez SWI (Social Science Informatics) z Uniwersytetu Amsterdamskiego.

7. Podsumowanie

W referacie zaprezentowano OntoEdit – zaawansowany edytor ontologii, wspierający tworzenie ontologii oparte na metodologii (methodology-based) i szeroko używający interfejsowania. OntoEdit posiada wiele innych, tu nie zaprezentowanych, cech jak struktura umożliwiająca bardzo łatwe dołączanie wtyczek, leksykon, wsparcie dla tworzenia ontologii we współpracy z innymi.

W przyszłości planuje się następujące kierunki rozwoju OntoEdit:

· nowe możliwości importu/eksportu

· generalizacja integracji tworzenia ontologii z specyfikacją wymagań za pomocą adnotacji znaczeniowych na dokumentach specyfikacji wymagań

· szersze użycie mind maps w procesie tworzenia ontologii

· ukończenie implementowania i włączenie OntoClean
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