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Reprezentacja wiedzy dziedzinowej
dzialu serwisowego przy zastosowaniu OWL

1. Wstep

Wiedza w przedsigbiorstwie moze by¢ postrzegana jako zasob strategiczny,
ktorego odpowiednie wykorzystanie determinuje uzyskanie przewagi konkurencyj-
nej na rynku. Pozyskanie, przechowywanie oraz przekazywanie wiedzy wewnatrz
przedsicbiorstwa ma zasadnicze znaczenie dla rozwoju przedsigbiorstwa [2].
Reprezentacja wiedzy to taki sposob jej zapisu, ktory umozliwia jej automatyczne
przetwarzanie, poprzez polaczenie struktur danych oraz zasad ich interpretacji [18].
W celu identyfikacji i reprezentacji wiedzy w firmie konieczne jest opracowanie
wlasciwego modelu zapisu wiedzy, czyli ontologii, ktora wg Grubera [4] jest
,Jjawna, formalng specyfikacjg wspoétdzielonej konceptualizacji”. Ontologia moze
mie¢ charakter uniwersalny, niezwigzany z konkretng dziedzing, lub moze by¢
ontologia dziedzinows, obejmujaca precyzyjnie okreSlony obszar dziatalnosci
gospodarcze;.

W rozdziale 2 niniejszego artykulu przedstawiono, na podstawie analizy
literatury przedmiotu, metody reprezentacji wiedzy w podziale na ontologie
formalne oraz ontologie nieformalne. W rozdziale 3 okreslono wiedzg¢ dziedzinowa
na przykladzie dzialu serwisowego przedsigbiorstwa produkcyjnego, a nastgpnie
zaprezentowano koncepcje wykorzystania jezyka OWL (Ontology Web Language)
jako narzedzia do budowy ontologii zaproponowanej wiedzy dziedzinowe;j.
W podsumowaniu przedstawiono proponowane kierunki dalszych prac.

2. Ontologie jako metody reprezentacji wiedzy

Reprezentacja wiedzy w postaci okreslonej struktur danych i1 procedur
interpretacyjnych moze by¢ proceduralna i deklaratywna[l3]. W zaleznosci od
analizowanego obszaru dziatalno$ci gospodarczej konieczny jest inny rodzaj
reprezentacji wiedzy. W kontekScie reprezentacji wiedzy dziatu serwisowego
przedsigbiorstwa produkcyjnego na potrzeby zbudowania systemu informatycznego
wspomagajacego prace w tym dziale zasadne jest zastosowanie ontologii.
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Wyrdzniono nastgpujace metody reprezentacji wiedzy w podziale na ontologie
formalne oraz ontologie nieformalne:

Ontologie nieformalne

Stowniki rozumiane jako pary <termin, definicja>, gdzie definicja wyrazona jest
postaci opisu wykorzystujacego jezyk naturalny. Stowniki mogg mie¢ charakter
ogolny (np. Stownik Jezyka Polskiego) [10], lub dziedzinowy (stownik terminéw
informatycznych) [12].

Tezaurusy czyli stowniki w bardziej sformalizowanej strukturze, ktora wynika
z wprowadzanie relacji wystepujacych pomiedzy pojeciami w stowniku. Pozycja
tezaurusa zawiera pojecie podstawowe oraz pojeé, ktore sa wzgledem niego:
synonimami (okresleniami rownowaznymi najczg$ciej znaczeniowo), hiponimami
oraz hiperonimami (pojeciami mniej lub bardziej ogdlnymi od podstawowego),
a takze antonimami (okre$leniami znaczeniowo odwrotnymi od podstawowego), np.
Tezaurus dziedzictwa kulturowego [15]

Taksonomie czyli stowniki terminéw, ktore odpowiednio sklasyfikowane tworzg
najczgseiej hierarchie podrzednosci. Opiera¢ si¢ ona moze na relacjach podo-
bienstwa lub pokrewienstwa klasyfikowanych poje¢, np. taksonomia zwierzat [6],
obszary wiedzy 1 dziedziny nauki [8]

Ontologie formalne — mozliwe do przetwarzania w sposob zautomatyzowany, dzigki
wykorzystaniu precyzyjnie zdefiniowanej semantyki i skfadni.

Ramy i sieci semantyczne

Jedng z najwazniejszych koncepcji, ktora stanowi podwaliny dla podzniejszych
metod formalizacji wiedzy, a takze obiektowych metodyk inzynierii oprogramo-
wania sg zaprezentowane w pracy [7] tzw. ramy (ang. frames). Wedlig tej
koncepcji, kazde zapamietywane pojecie lub doswiadczenie powinno zostac
,obramowane” poprzez nadanie mu unikalnej nazwy, a rama ta powinna zawierac
elementy niezbedne do jednoznacznego jego opisu. Ramki wystepowa¢ mogg na
roznych poziomach abstrakcji, a najwazniejsze, bedace odpowiednika pojec
oznaczajg definicje klas. Kazda z klas moze zawiera¢ klatki, ktore odpowiadajg
poszczegdlnym wiasciwosciom, ktore tez moga by¢ ramkami (klasy zagniezdzone).
Ze wzgledu na duza ogdlnosé i1 niejednoznacznos¢, zautomatyzowane przetwarzanie
i wnioskowania jest w tym przypadku utrudnione.

Niezaleznie od koncepcji ram badacze zaproponowali tzw. sie¢ semantyczng jako
ontologiczng metod¢ reprezentacji wiedzy. Idea ta bazuje na zaprezentowanym
przez Quilliana [11] modelu pamieci czlowieka, w ktorym pamig¢ ludzka taktowana
jest jako zbior poje¢, w ktorych jedne sga objasniane przez inne z nich. Sie¢
semantyczna reprezentuje pojecie ogolne, odpowiadajace strukturze grafu
skierowanego, w kto rym to najczesciej przyjmuje sie, ze wezly grafu odpowiadaja
obiektom lub klasom [5]. Relacje mi¢dzy nimi okreslane sg przy uzyciu tukow,
ktore mogg by¢ dwojakiego rodzaju: reprezentujace relacje pomiedzy klasami oraz
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obiektami i ich wlasciwosciami. Pierwszy rodzaj, oznaczany na grafie strzalkami
blokowymi odpowiada relacjom uszczegblowienia (ang. IS A Iub NOT IS A) oraz
egzemplifikacji (ang. INSTANCE OF lub NOT INSTANCE OF). Drugi rodzaj
oznaczany na grafie zwykla strzatka, odpowiada najczesciej relacji ,,ma” (ang. HAS
lub NOT_HAS)lub ,,zawiera” (ang. CONTAINS lub NOT _CONTAINS)

RDF

Bazujac rowniez na koncepcji grafu zaproponowano j¢zyk opisu zasobow o nazwie
RDF (ang. Resource Description Framework), ktory powstat jako standard
kodowania meta danych i stanowi podstawe tzw. semantycznego Internetu. RDF
zaklada, ze wszystko jest przedstawiane jako zasob identyfikowany adresem
internetowym URI (ang. Uniform Resource Identifier — ujednolicony identyfikator
zasobu). Relacje pomiedzy tymi zasobami definiowane sg za pomoca tzw. trojek
RDF, ktore tworzone sg przez podmiot, orzeczenie i dopehienie. Trojka taka moze
by¢ interpretowana jako fragment grafu, gdzie wierzchotek reprezentujacy podmiot
i wierzchotek reprezentujacy orzeczenie polgczone sg tukiem, ktory stanowi
odpowiednik orzeczenia. Zasoby, do ktorych nastgpuja odwotania w trojkach RDF
nie muszg w rzeczywistosci zawsze wskazywac fizycznych plikow, a ich znaczenie
zalezy jedynie od interpretacji zarzadcy danej domeny. Dzigki temu RDF moze
zosta¢ wykorzystany do opisu dowolnych obiektow. Najpowszechniej wykorzysty-
wang do publikowania dokumentow RDF notacjg jest tzw. RDF/XML, ktora
w oparciu o atrybuty XML pozwala zapisywa¢ trojki RDF. Najpowszechniej
wykorzystywang do publikowania dokumentow RDF notacja jest tzw. RDF/XML,
ktéora w oparciu o atrybuty XML pozwala zapisywa¢ trojki RDF. Przykiad
zastosowania notacji RDF/XML dla zapisu trojki przedstawiono na wydruku 1.
(1) <rdf:RDF

xmlns:rdf=http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
(2) xmlns:pozyskany="http://biuro.adam.dudek.pl/RDF#">

(3) <rdf:Description
rdf:about="http://biuro.adam.dudek.pl/RDF#dokumentl">
(4) <pozyskany:uzyskanyDziekiOCR>

(5) <rdf:Description

rdf:about="http://biuro.adam.dudek.pl/RDF#skanl">
</pozyskany:uzyskanyDziekiOCR>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>
gdzie:

(1) Ogolna przestrzen nazw RDF/XML.

(2) Przestrzen nazw orzeczenia ,,pozyskany” — definiuje okreslenia sposobow
pozyskiwania dokumentéw w domenie biuro.adam.dudek, okreslonej przez
tzw. URI bazowe.

(3) Odnosnik do zasobu o nazwie dokumentl, petigcego role podmiotu.
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(4) Znacznik penigcy funkcje¢ orzeczenia, reprezentowany przez nazwe
kwalifikowang ,,uzyskanyDziekiOCR” z przestrzeni nazw okreslonej w pkt.
2

(5) Odno$nik do zasobu o nazwie skanl pelnigcego role dopelnienia

Wydruk 1. Przyktadowa trojka RDF, opracowanie wiasne

OWL

OWL - Web Ontology Language jest jednym z najpopularniejszych obecnie
wykorzystywanych do definiowania ontologii jezykiem, rekomendowanym
irozwijanym przez organizacjc W3C [16] i bazujacym na sktadni RDF/XML.
Najwazniejszymi elementami ontologii budowanych przy uzyciu OWL sg klasy
oraz obiekty, ktore s wystgpieniami tych klas. Struktura klas tworzy hierarchi¢
podrzednosci semantycznej, a obiekty opisywane sg przez wlasciwosci. ,,Ontologia
wyrazona za pomocg jezyka OWL stanowi repozytorium wiedzy, z ktérego mozna
wydobywac informacje” [1]. Popularnos¢ OWL wynika rowniez z faktu, iz w wielu
miejscach wykorzystuje intuicje wywodzace si¢ z modelowania obiektowego, co
ulatwia jego uzycie projektantom systemoéw informatycznych zajmujacych si¢ tym
zagadnieniem [3]. OWL pozwala na:

e definiowanie hierarchii klas i obiektow (podrzednos¢, rownowaznosc,

roztacznosc),

e definiowanie operacji na klasach (iloczyn, unia, negacja),
o definiowanie wlasciwosci i ich hierarchii (powigzanie z obiektami,

dziedzina i zakres, podrzednos¢, roéwnowazno$¢, roztgcznoseé,
odwrotnos$¢)

e definiowanie typow danych i atrybutow

Na wydruku 2 przedstawiono przykladowy fragment ontologii zapisanej przy
wykorzystaniu OWL. Zawiera on definicj¢ klasy ,,Amfibia”, ktoéra powstaje
w wyniku przecigcia (iloczynu) dwoch innych klas: ,,Samochod” oraz ,,L.odz”.
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(1)<owl:Class rdf:about="Amfibia">
(2) <owl:equivalentClass>
<owl:Class>

(3) <owl:intersectionOf
rdf:parseType="Colection">

<owl:Class rdf:about="Samochod">
<owl:Class rdf:about="Lodz">
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl>
</owl:Class>
gdzie:
(1) Poczatek definicji nowej klasy o nazwie ,,Amfibia”.
(2) Okreslenie klasy ,,Amfibia” jako odpowiadajace;j,
(3) przecieciu klas ,,Samochod” oraz ,,Lodz”.

Wydruk 2. Przyktadowy fragment ontologii w OWL, opracowanie wiasne

3. Wiedza dziedzinowa dzialu serwisowego

Prezentowany w niniejszym artykule dzial serwisowy zajmuje si¢ przeprowa-
dzaniem przegladow oraz naprawg pojazdéw. Zadania te s3 wykonywane w oparciu
o szeregi instrukcji zwanych procedurami serwisowymi. Pod pojeciem tym nalezy
rozumie¢ dokumenty, spisane przy uzyciu jezyka naturalnego, zawierajace wiedze
o prawidlowych realizacjach poszczegdlnych zadan serwisowych. Procedury sg
przekazywane pracownikom dzialu serwisowego, ktorzy w oparciu o tak zdobyta
wiedzg realizujg zlecone zadania serwisowe. Ze wzgledu na ztozono$¢ obiektow
jakimi sg pojazdy, duzg ilo$¢ wystepujacych uktadow, a w konsekwencji ilos¢
procedur serwisowych, dziedzing ontologii ograniczono do tych, ktoére dotycza
zawieszenia, uktadu jezdnego oraz hamulcowego. Na wydruku 3 zaprezentowano
przyktadowa procedurg, wymiany lozyska, ktore jest zintegrowane z piasta,
w przypadku hamulca bebnowego na osi wleczonej pojazdu.

1. Umies¢ pojazd na podnosniku.
2. Podnies samochdd na wysoko$¢ umozliwiajaca zdjecie kota.
3. Zdemontuj koto:

3.1. wykreé $ruby kota przy uzyciu klucza pneumatycznego, klucza do kot lub
pokretta z nasadka,

3.2. zdejmij koto.
4, Zdejmij beben hamulcowy:
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4.1. odkrg¢ srube mocujaca begben przy uzyciu pokretta lub grzechotki z
koncowka torx,
4.2. zdejmij beben hamulcowy.
5. Zdemontuj piaste:
5.1. zdejmij dekiel piasty przy uzyciu srubokre¢ta ptaskiego,
5.2. odkre¢ nakretke piasty przy uzyciu klucza oczkowego lub nasadki z
pokrettem,
5.3. zdejmij piaste kota,
6. Zamontyj piaste kota:
6.1. zakre¢ nakretke piasty przy uzyciu klucza dynamometrycznego,
6.2. zainstaluj dekiel piasty przy uzyciu miotka.
7. Oczy$¢ piaste:
7.1. oczy$¢ powierzchni¢ styku piasty z bebnem hamulcowym przy uzyciu
szczotki drucianej Iub szczotki obrotowe;.
8. Zmontuj beben hamulcowy:
8.1. zalo6z beben hamulcowy,
8.2. wkre¢ $rube mocujacg beben przy uzyciu pokretta lub grzechotki z
koncowka torx.
9. Zamontuj koto:
9.1. zatéz koto,
9.2. przykregé $ruby kota przy uzyciu klucza pneumatycznego, klucza do kot
lub pokretta z nasadka.
10.  Opus¢ pojazd na podnosniku.
11.  Dokre¢ sruby kota przy uzyciu klucza dynamometrycznego.

Wydruk 3. Przyktadowa procedura serwisowa

W wyniku przeprowadzonej wraz z kierownikiem serwisu analizy zgromadzonych
procedur serwisowych, w ramach kazdej z nich wyodrebniono szeregi krokow, ktore
uszeregowane w odpowiedniej kolejnosci, tworza zdefiniowane jako poprawne
przebiegi ich realizacji. Bazujac na wydebionych w ten sposob krokach, przedsta-
wiong powyzej procedure wymiany tozyska przedstawiono w tabeli 1:
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Tab. 1. Przyktadowa procedura serwisowa opisana przy uzyciu wyodrgbnionych krokow

serwisowych
nrkr. w proc. ! | id. kroku ? nazwa kroku
1 1 Umieszczenie pojazdu na podno$niku.
2 2 Podniesienie pojazdu.
3 3 Wykrecenie $rub kota.
4 4 Zdemontowanie kota.
5 5 Odkrecenie $ruby mocujacej bgben hamulcowy.
6 6 Zdjecie bgbna hamulcowego.
7 30 Zdjecie dekla piasty.
8 32 Odkrecenie nakretki piasty.
9 34 Demontaz piasty kota.
10 58 Montaz piasty/tarczopiasty hamulcowej.
11 52 Zakrecenie nakretki piasty.
12 54 Montaz dekla piasty.
13 28 Oczyszczenie piasty.
14 55 Montaz bgbna hamulcowego.
15 56 Wkrecenie $ruby mocujacej bgben hamulcowy.
16 70 Montaz kota.
17 71 Przykrgcenie $rub kota.
18 72 Opuszczenie pojazdu na podnosniku.
19 73 Dokrgcenie $rub kota.

gdzie:
Unr kr. w proc. — numer kolejny kroku w wybranej procedurze
2id. kroku — unikalny identyfikator kroku

W prezentowanej ontologii pojedynczy krok procedury reprezentowany jest przez
wystapienia uogoélnionej nazwy czynnosci w polaczeniu z obstugiwanymi
podzespotami, wykorzystywanymi elementami lgczacymi, narz¢dziami oraz
materiatami eksploatacyjnymi.

Ki={cz, p | n m} (1)

gdzie:
K; — krok w procedurze, j € N
cz, p, I, n, m — charakterystyki K; kroku w procedurze, gdzie: cz - uogélnione nazwy
czynnosci, p — obstugiwane podzespoly, / — wyk. elementy faczace, n —
wykorzystane narzedzia, m — wykorzystane mat. eksploatacyjne.
Zasadniczym elementem prezentowanej ontologii s3 stowniki wyrazéow i pojec
dotyczace jej dziedziny. Sa to:

o stownik narze¢dzi (np. Srubokret ptaski, klucz dynamometryczny)

o stownik podzespotoéw (np. tarcza hamulcowa, tozysko)
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e stownik elementow tgczacych i mocujacych (np. Sruba, sworzen)
o stownik materialow eksploatacyjnych i srodkéw smarnych (np. smar do
tozysk, ptyn hamulcowy)
e stownik czynnosci (np. wbijanie, wciskanie, wsuwanie, wysuwanie)
e stownik uogoélnien czynnosci (np. montowanie={wbijanie, wciskanie,
...,wsuwanie})
Bazujac na powyzszych, kazdy z wyrdznionych krokoéw mozna wyrazi¢ za pomocg
pozycji zdefiniowanych w stownikach, przy czym kazdy z nich moze wystgpowac
w roznych wariantach. Na schemacie 1 zaprezentowano wyrazony za pomoca
pozycji ze stownikéw krok o numerze 28 — oczyszczenie piasty (pp. Tabela 1).

Wariant 1:

czynnos¢: podzespot: narzedzie: szczotka
czyszczenie piasta druciana

Wariant 2:
czynnos¢: podzespot: narzedzie: szczotka
czyszczenie piasta obrotowa
Schemat 1. Warianty kroku serwisowego

Tak sformalizowang wiedz¢ zapisano przy wykorzystaniu jezyka OWL. W ontologii
zdefiniowano Kklasy, ktore reprezentuja wszystkie znane kroki, narzgdzia,
podzespoty oraz elementy lgczace. Odzwierciedlono réwniez reguty okreslajace
zwigzki pomigdzy nimi. Do budowy ontologii wykorzystano opracowane na
uniwersytecie Stanford, narzedzie Protégé, ktore jest jednym z najpowszechniej
wykorzystywanych do budowy ontologii [9]. Istotng zaletg tego narzedzia jest
intuicyjny interfejs uzytkownika, ktory pozwala na tatwg modyfikacjg ontologii,
réwniez przez specjalistow z dziedziny ontologii, nie bedacych inzynierami wiedzy.
Na rysunku 1 przedstawiono fragment drzewa klas zaproponowanej ontologii,
w oknie programu Protégeé.
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Krok.UJ.HT.UsuniecieSprezynyZabezpKlocek
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SubClass Of
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(NZ.ZestawDoTloczkowHamulcowych
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rauliczny)

Krok.UJ.HamulecTarczowy
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SubClass Of (Anonymeus Ancestar)

zawiera some Podze:

spol

Rys. 1. Drzewo klas ontologii dziedzinowej w §rodowisku Protégé, opracowanie wlasne

W ontologii zdefiniowano, roéwniez szereg wlasciwosci, ktore odpowiadajg
stownikowi nazw czynnosci. Odzwierciedlono w nim rowniez relacje zachodzaca
pomigdzy nazwami czynnosci, a ich uogolnieniami. Fragment hierarchii wtasci-
wosci zaprezentowang w oknie Protégé przedstawiono na rysunku 2.

- mlCZYSZCZenie
M Dokrecanie
B _uzowanie
B Obracanie
B Opuszczanie
-l jestOpuszczany
B Podnoszenie
- mMjestPodnoszony
M Przecinanie
M Przemieszczanie

Smarowanie

Ié'-----Sprawdzanie

V-l Umieszczanie

mmjestfakladanyma
M jestyakladany
M jestWsuwany
mjestWciskany

m jestWbijany

B jesthasuwany
M jesthakladany
N jestMontowany

v-mEUsuwanie

M jestZdejmowany
B jestWysuwany
mjestWyciskany
mjestWybijany

B jestUsuwany

M jestPodwazany

Rys. 2. Fragment drzewa wlasciwosci w $rodowisku Protégé, opracowanie wlasne

Waznym elementem $rodowiska Protégé jest mozliwo$¢ prezentacji realizowanej
ontologii w postaci grafu. Na rysunku 3 zaprezentowano fragment takiego grafu, dla
klas odpowiadajacych krokom dotyczacym obstugi hamulca tarczowego.
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Rys. 3. Fragment grafu ontologii w $rodowisku Protégé, opracowanie wlasne

Wykorzystanie jezyka OWL do ontologicznej reprezentacji wiedzy dziedzinowe;j
pozwala na wykorzystanie wielu narzgdzi celem jej eksploracji. Warto tutaj wskazaé¢
np. jezyk zapytan SPARQL [17], ktory umozliwia zadawanie zapytan w postaci
trojek RDF, do zbiorow XML zgodnych z OWL. Wiedza opisana przy uzyciu RDF
lub OWL, moze by¢ rowniez podstawg dla odkrywania nowej wiedzy w drodze
wnioskowania, co moze by¢ realizowane w sposOb zautomatyzowany przy
wykorzystaniu jednego z wielu dostepnych narzedzi np. FaCT-++ [14]

4. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano ontologi¢ dziedzinowa, bazujacg na zapisie w jezyku
OWL, ktora pozwala w sposob formalny zapisa¢ wiedze¢ na temat sposobu realizacji
procedur serwisowych realizowanych w dziale serwisowym przedsigbiorstwa
produkcyjnego. Jednak, na podstawie obserwacji prac pracownikow dzialu serwiso-
wego, rozwigzanie to nie pozwala na jednoznaczng klasyfikacje wykrytych w ten
sposob krokow w procedurze. Jako poprawne (zdefiniowane w ontologii) kroki
mozna uznaé tylko takie, ktorych charakterystyki calkowicie pokrywaja si¢ z ich
ontologicznymi definicjami, co jednak moze by¢ obarczone bledem wynikajagcym
z niedostatecznej precyzji autora analizowanej wypowiedzi. W zwigzku
z powyzszym w dalszych etapach prac proponuje sig¢:
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e Zastosowanie ontologii wiedzy dzialu serwisowego jako wzorcow
uczacych dla klasyfikatora neuronowego.

o  Wykorzystanie klasyfikatora neuronowego do klasyfikacji charakte-
rystyk krokow tj. czynnosci, podzespotéw, narzedzi, elementow
laczacych, materiatdow eksploatacyjnych (wyznaczonych w oparciu
o ontologi¢ dziedzinowa), do zdefiniowanych krokéw w procedurach
wzorcowych.

e  Wykorzystanie klasyfikatora neuronowego do weryfikacji poprawnosci
realizacji procedury serwisowe;.
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Streszczenie

W artykule dokonano przegladu literaturowego formalnych metod reprezentacji
wiedzy w postaci ontologii ze szczegdélnym uwzglgdnieniem standardéw RDF oraz
OWL. Wskazano nastepnie obszar wiedzy dziedzinowej z zakresu prawidlowo
realizowanych procedur serwisowych. Zaproponowano rowniez sposob repre-
zentacji tej wiedzy jako szeregdow krokow, opisywanych przez obshugiwane
podzespoty, wykorzystane do tego narzedzia, elementy tgczace i mocujgce czy tez
materiaty eksploatacyjne. Bazujac na tych zalozeniach zaproponowano budowe
ontologii przy wykorzystaniu jezyka OWL, wykorzystujac w tym celu srodowisko
Protégé.

Summary

This article reviews literature on formal knowledge representation methods using
ontologies and focus on RDF and OWL standards. Then indicated the area of
domain knowledge in the range of correctly performed service procedures. It was
proposed to represent this knowledge as a series of steps. These steps are described
by the supported components, the tools which are used, connecting elements and
consumables. Based on these assumptions, it was proposed to build ontology using
OWL using the Protégé environment.



