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Abstrakt

Tato diplomova praca sa snazi podat prehlad problematiky ontologii
vo filozofii a informatike. Vo filozofii je ontoldgia tradi¢ne chapana ako discip-
lina, ktora skima najvSeobecnejsie rysy skutocnosti. V informatike sa v posled-
nych rokoch coraz castejsie skloruje ontologia a objavuju sa ontologické pri-

stupy k rieSeniu problémov.

V kapitole venovanej ontoldgii v informatike je na podklade historického
vyvoja postupne konkretizovany pojem ontoldgie. Autor ukazuje, Ze ontolégiu
je mozné chapat vtroch vyznamoch: ako teoreticka disciplinu, ako tedriu
o Struktire skutoc¢nosti a ako konkrétnu kategorizaciu. Argumentuje, ze veda
potrebuje explicitny ontologicky zaklad a potreba ontoldgie je najsilnejsia
v obdobi narastu vedeckych znalosti.

Kapitola venovana ontoldgii v informatike ukazuje potrebu a moznosti
aplikdcie pristupov filozofickej ontolégie v konceptualnom modelovani, domé-

novom inZinierstve a sémantickom webe.

V zavere autor diskutuje terminologickd konfuznost beznych definicii

ontologii v informatike.
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Summary

This thesis offers in introduction into ontology in philosophy and infor-
matics. In philosophy, ontology is the study of the most general features of re-
ality. In the field of Informatics the term ontology is starting to be used more

often and numerous “ontological approaches” have been proposed recently.

In the chapter about ontology in philosophy the meaning is explained on
the background of history of philosophy. There generally three meanings of
ontology: as a theoretical discipline, as a theory about the structure of reality
and as a concrete artefact. It is argued that every science needs a sound onto-
logical base and that the need for ontology increases in times of scientific dis-

covery.

The aim of the chapter about ontology in informatics is to show the
need and application possibilities for an ontological approach in conceptual

modelling, domain engineering and in the area of semantic web.

In the end there is a discussion of the terminological confusion about

ontology in informatics.
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1 Uvod

If one is interested in the relations between fields which, according to customary
academic divisions, belong to different departments, then he will not be welcomed as
a builder of bridges, as he might have expected, but will rather be regarded by both sides

as an outsider and troublesome intruder.
Rudolf Carnap, Intellectual Autobiography
Ontologia je filozoficka disciplina, ktora skima ,najvseobecnejsie rysy
skutoc¢nosti ajej stavebné casti“. Kona tak v protiklade k empirickym vedam
(fyzika, chémia, bioldgia), ktoré si za predmet svojho zdujmu vybrali urdity
obor reality. Aristoteles je povazovany za prvého filozofa, ktory sa ontoldgii
systematicky venoval a vytvoril prvi ucelent ontologicku tedriu. Ontologické
teorie tvorili po starocia jadro kazdej filozofie. Na zaciatku ontologického ba-
danie stoja typické otazky: Co skuto¢ne existuje? Aké druhy sticna existuju?
Aké vlastnosti m6zu nadobudat roézne predmety? Aky je vztah vlastnosti pred-
metu k nemu samotnému? Co je esencia sticna? Predchadza esencia existenciu?
Je predmet ekvivalentny mnozine svojich casti? Si predmety mnozinami svo-

jich vlastnosti?

V ramci informatiky je mozné v uplynulych desatroc¢iach badat vzostup
zaujmu o ontologické badanie. Tento zaujem sa vyznamne zvys$il v poslednom
desatroci vdaka koncepcii sémantického webu. Samotny pojem ontolédgie sa
dnes pouziva v rozmanitych oblastiach informatiky: v znalostnom inZinierstve,
pocitacovej lingvistike, teorii a designe databazovych systémov, pri integracii
informacii, objektovo orientovanej analyze, dobyvani dat a extrakcii informacii
a znalosti, znalostnom managemente a v navrhu agentnych systémov. Aplikacie
ontoldgie st rovnako réznorodé a zahrfnaju integraciu podnikovych systémov,
prekladanie prirodzeného jazyka, lekarstvo, standardizacia produktovych in-

formacii, e-commerce, geografické, pravne a medicinske informacné systémy.

Cielom tejto prace je zorientovat Citatela v oblasti ontologického bada-
nia ato z perspektivy filozofie iinformatiky. Kapitola venovana ontologii vo
filozofii si kladie za ciel predstavit pojem a zdkladné problémy filozofickej on-
toldgie a podklade historického vyvoja filozofie rozlisit vyznamy, v akych sa
slovo ontolédgia pouziva vo filozofii. V kapitole venovanej ontologii v informati-
ke si za ciel kladiem ukazat obory, v ktorych sa objavila potreba ontologického
pristupu, zmapovat pouzivanie a vyznamy pojmu ontologie a porovnat (pri-

padne ,,mapovat) vyznamy ontologie vo filozofii a informatike.



2 Ontolédgia vo filozofii

The point of philosophy is to start with something so simple as not to seem worth stat-
ing, and end with something so paradoxical that no one will believe it.

Bertrand Russell, Logical Atomism

Zakladné porozumenie pojmu ontoldgie vo filozofii sa budeme snazit
ziskat v tejto kapitole kombinaciou synchréonneho a diachrénneho pristupu.
Bude nas zaujimat ako a kde sa objavuju ontologické otazky vo filozofii a ako sa
v priebehu dejin filozofie vyvijali. Nasim ciefom bude ziskat predstavu
o predmete a metdde ontologie a definovat vyznamy, v ktorych sa pojem onto-

logie vo filozofii tradi¢ne pouziva.

Slovo ontolégia je zloZzené z dvoch casti. Prva cast, ontos, je genitivom
participia gréckeho slovesa einai (byt) a znamena ,to, ¢o je“, t.j. sicno. Druhd
Cast -logia pochadza z gréckeho legein (hovorit) resp. logos (napr. slovo, ro-
zum, poriadok alebo nduka). Ontologia je podla tohto etymologického vykladu
nauka o byti, o sticne, o ,tom, co je“. Slovo ontoldgia je sice gréckeho pévodu
a odkazuje az kantickej filozofii, jeho prvé vyskyty st vsak dolozené az
v latinskom jazyku, v diele Jacoba Lorharda Ogdoas Scholastica (1606) a Lexi-

con philosophicum (1613) Rudolfa Géckela (Goclenius).

Filozofiou budeme v tejto praci chapat sSpecificky teoreticky postoj (Be-
nyovszky, 2007), v ktorom ¢lovek prestdva vnimat veci a javy vo svojom pro-
stredi ucelovo - ako veci potreby alebo spotreby, ako prostriedky urcené
k Zelanému cielu. Je to postoj, v ktorom je nase manipulovanie vecou pozasta-
vené kvoli otazke, ¢o vec sama o sebe vlastne je. Nechceme vec pouzit, ale po-
rozumiet jej. V tomto postoji neobjavujeme ni¢ nové, ale problematizuje to, ¢o
uZ pozname. Klasicki autori za zadiatok filozofovania povazuja udiv: ,Udiv je
postoj ¢loveka, ktory skuto¢ne miluje pravdu®. Platon (Theaitétos 155 d) , Ten,
kto pochybuje a divi sa, md vedomie nevedomosti — preto milovnik bdji je v istom
slova zmysle milovnikom mudrosti, pretoZe obsahom bdji su zjavy hodné udivu.

Ludia filozofovali, aby unikli nevedomosti...“ Aristoteles (Met. I. 2, 982)



2.1 Ontolodgia ako metaveda

Cielom tejto podkapitoly je ukazat, ako vznika $pecifickd ontologicka
problematika v kontexte vedeckého badania. Budeme sledovat vztah filozofie
a vedy od antiky az do stcasnosti a ukazeme si zakladné ontologické koncepcie,

ktoré sa v dejinach objavili.

2.1.1 Predsokratici

Na historickej rovine vidi (Anzenbacher, 1990) zaciatok filozofie objave-
nim problému arché. Slovo arché je mnohovyznamové, moze znamenat zacia-
tok, prvotny princip, zaklad ¢i pralatku. Pojem arché mal vo filozofii sluzit ako
jednotny princip k objasneniu mnohotvarnosti a komplikovanost sveta. Zakla-
dom pri hladani arché bola pre prvych filozofov fysis, slovo ¢asto prekladané
skrze latinské slovo natura ako priroda’. Slovo fysis sa pouzivalo na oznacenie
predmetov prirodného ¢i fyzického sveta. Prvé filozofické spisy o povahe ,veci
fyzického sveta“ dostavali ¢asto ndzov Peri Fyseos (O prirode) a ich autori sami
seba nazyvali fysiologoi a fysikoi, t.j. ,fyzici“. K akym poznatkom dospeli tito

predsokratovski filozofi - ,fyzici“?

Pri uvaZovani o povahe sveta (fyzikdlneho sveta, fysis) dospel Thales
z Milétu k tomu, Ze arché - prvotny princip sveta - je ,voda“, pretoze takato
latka ma v sebe schopnost zmeny (voda - lad - para). Vyznamné je, Ze tato
zmena je vysvetlovand z povahy sveta samého, nie vdaka ,mimosvetskému®
zdsahu®. Anaximenes z Milétu videl arché vo vzduchu. Tito dvaja idnski filozofi
vysvetlovali rozmanitost sveta z pohybu a zmeny zakladnych prvkov. Zdkladom
skutoc¢nosti je pre nich nieco, ¢o sa da popisat ako homogénne, materidlne
a elementarne. Herakleitos z Efezu proti tomu namieta, Ze je nemozné
z homogénneho principu vysvetlit rozdielnost, mnohost a neustalu premenu
javov. Ako zdkladny explanaény princip navrhuje ,oheri“3, symbolizujtci ne-
ustaly boj protikladov, ktory je substratom premienajucich sa veci. Herakleitos
i jeho ziak Kratylos skuto¢nost vnimaja procesudlne, ako zmenu na jednotnom

podklade (podstate). Parmenides z Eleje, skeptik s ohlTadom na spolahlivost

' Latinské natura v sebe nesie dva vyznamy: priroda i prirodzenost. Va¢sina eurdpskych jazykov
ma pre preklad natura jedno slovo, ktoré nesie oba vyznamy (napr. ang. nature, nem. die Na-
tur). Rozdielne slova pre prirodzenost a prirodu ma slovenc¢ina i ¢estina, ¢o prinasa prekladové
a vykladové problémy.

* Ako je tomu v mytickych pribehoch.

3 Herakleitos: ,Tento svet... vzdy bol, je abude ve¢ne Zivym ohriom, horiacim podla miery
a hasnticim podla miery.“ Zlomok 6. Dobre znamy je Herakleitov vyrok: ,Nevstipis dvakrdt do
tej istej rieky!“ Jeho ziak Kratylos tuto poziciu e$te stupnuje: ,Nevstupis tam ani raz!“ - je ne-
mozné zachytit pohyb slovom, t.j. pojmovo. Pohyb sa da iba ,ukazat“. Pokial je pojem zmeny
brany skuto¢ne radikdlne, nie je mozné sa o nicom vyslovit, pretoZze nemame jeden pretrvava-
jaci rys, ktorému je mozné porozumiet.



nasich zmyslov, jednotny zaklad rozmanitej skuto¢nosti oznacil slovom bytie*.
Usudzuje, Ze pokial nie je nebytie, nemodze existovat vznik a zanik, pretoze nee-

2u¢

xistuje moznost ,este nebyt

0"

alebo ,,uz nebyt“. Neexistuje pohyb ani zmena, ani
mnohost. Svet ako sa nam javi, je iba zdanim. To ¢o skutocne existuje, je iba
identické, ve¢né, homogénne a suvislé bytie. Pohyb nie je mozné pojmovo za-
chytit, pretoZe to by predpokladalo existenciu nie¢oho staleho. Apdrie® Parme-
nidovho ziaka Zenona vystizne ukazuju problémy, do ktorych sa myslenie do-

stava nekone¢nym delenim tohto homogénneho kontinua.

Empedokles vo svojej koncepcii fysis chce najst riesenie medzi Heraklei-
tom (ve¢na zmena) a Parmenidom (nemenné sicno). Namiesto jedného prin-
cipu navrhuje $tyri vzdgjomne neprevoditelné principy (Zivly ohen, vzduch, zem,
voda), ktoré st prepojené dvomi silami (pohybmi spojenia a oddelenia). Leu-
kippos z Milétu a Démokritos z Abdéry prisli s rieSenim, ktoré dostalo nazov
atomizmus. Namiesto Parmenidovho bytia anebytia hovoria o plnosti
a prazdnote. Plnost, bytie je nekone¢na mnohost nedelitelnych, nemennych
a nevytvorenych najmensich ¢astic - atdmov. Nebytie je prazdny priestor. Roz-
dielnosti a mnohost v realite je potom mozné vysvetlit ndhodnym pohybom

atomov.
Zhrnutie:

Videli sme, Ze jednym z prvych problémov filozofie je otazka arché. Po
tom, ¢o ,fyzici - prirodni filozofi“ vytvorili prvé systémy prirodovednych expla-
ndcii za poZzitia pojmov kazdodennej skusenosti (napr. Zivly zem, vzduch, ohen
a voda), prichadzaja s otazkou, ¢i prave toto su zdkladné stavebné kamene pri-
rody, alebo ¢i existuje jeden prvok, na ktory je mozné ostatné prvky redukovat.
Milétska $kola s ohladom na zdklad skutoc¢nosti (fysis) hovori o materidlnej,
elementdrnej jednote. Otazka rozdielnosti zostava neriesena. Herakleitos radi-
kalizuje rozdielnost a rusi jednotu. Parmenides radikalizuje jednotu a popiera
rozdielnost. Nepresadzuje za zatial jeden veduci nazor, ale pozoruhodné je, ze
pozorovania prirody vedd k snahe vysvetlit ,fyzické“ procesy ,nefyzikalnymi“

pojmami.

* Je jedna cesta, Ze bytie je a Ze nebytie nie je, to je cesta presvedcenia, ktoré sprevddza pravdu.
Druhd cesta, Ze nebytie je ... o tejto ceste ti hovorim, Ze sa nedd nijak poznat, pretozZe nejestvujtice
by si ani nepoznal - nie je to mozné - ani nevyslovil. “ Zlomok 2,3

> Neriesitelné rozpory medzi dvoma rovnako dokizatelnymi nazormi. Zndme su hlavne Zend-
nove aporie $ipu, $tadionu a aporia nazvana Achilles a korytnacka: V sttazi o prekonanie danej
vzdialenosti najrychlejsi bezec Achilles nikdy neporazi korytnacku, pokial jej da ndskok. Preto-
Ze v okamihu, kedy dobehne do bodu, kde predtym bola korytnacka, je ona uz zase dalej. Takto
sa medzi nimi vzdialenost sice skracuje, ale Achilles korytnacku nikdy nepredbehne.
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2.1.2 Aristoteles

Aristotelovo encyklopedické dielo polozilo zaklady mnohych modernych
vied. Anzenbacher (Anzenbacher, 1990) povazuje jeho filozofiu za zdkladné
rozpracovanie ontologickej problematiky. Ako veduca intelektuidlna osobnost
na macedonskom kralovskom dvore mal Aristoteles pristup k mnohym priro-
dovednym objavom. Podobne ako ,prirodni filozofi“ pred nim, aj on sa venoval

zhromazdovaniu a kategorizdcii poznatkov o prirode ale i otazkam arché.

Andronikos Rodsky pri radeni Aristotelovych spisov zaradil urcité diela
za spisy suborne nazvané Fyzika (vo vyzname fysis z predchadzajtcej podkapi-
toly). Tieto diela dostali sthrnny ndzov Metafyzika (ta meta ta fysika, t.j. ,to ¢o
nasleduje po fyzike“). P6vodne ¢isto technicky nazov dostava ¢asom dalsi vyz-
nam: predmet metafyziky je mozné chapat ako otazky, ktoré sa objavuja ,po”
alebo ,pri“ objasitiovani ,fyzického“ sveta, resp. problémy, ktoré ,fyzicky“
(zmyslami poznatelny svet) prekrac¢uju. Kladenie ,fyzickych“ problémov teda

predchadza (a istom zmysle vytvara) problémy metafyzické®.

Metafyzika predsokratikov spociva vo vypracovani hypotézy o arché,
ktora by vysvetlovala vSetko prirodovedné poznanie. Aristotelova definicia me-
tafyziky znie: ,Existuje druh teoretickej vedy, ktord skima sticno ako sticno a to,
¢o mu o sebe ndlezi. Tdto veda nie je totoznd so Ziadnou takzvanou zvldstnou
vedou. PretoZe Ziadna ind veda nepojedndva vseobecne o sticne ako stucne, ale
kazda si z neho vyberd urciti cast a skuma urcenia, ktoré jej prindleZia, ako na-
priklad vety matematické.“ (Metafyzika IV, 1, 1003a) Tuto vedu dokonca oznacu-
je Aristoteles za najzakladnejsiu vedu vobec. Domnieva sa, Ze musi existovat
veda, ktord sa zaoberd celkom skutoc¢nosti z akéhosi najvyssieho, posledného
bodu, za ktory uz ¢lovek nemoéze dalej ist a tym objasnuje zdkladné otazky
ostatnych vied. Zdkladnym predpokladom Aristotelovej (a aristotelsky oriento-
vanej) filozofie je, Ze svet ma racionalnu $truktiru a Ze tato raciondlna $trukta-
ra je ¢loveku poznatelna. Metafyzika je potom stiidiom poznatelnej Struktury
sveta’. Co vsetko je vSak poznatelné? Vedu vnima Aristoteles v $irSom slova

zmysle, ako je tomu dnes:

% Moznym poucenim plynticim z tohto vykladu slova metafyzika je, aby sa ¢lovek zaoberal me-
tafyzickymi problémami aZ po tom, ¢o porozumel svetu fyzickému a jeho problémom.

7 Tento koncept je znamy ako philosophia perennis alebo philosophia perennis et universalis.
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Veda: Umenie: Praktické vedy

Poietické vedy

Filozofia: Fyzika, teoretické vedy, matema-
tika, teoldgia

Prva filozofia (metafyzika)

Fig. 1: Clenenie vedy podla Aristotela

Zhrnutie:

Aristoteles ako prvy filozof jasne rozpoznava potrebu abstraktnej vedec-
kej discipliny, ktora ,skima sticno ako sticno®, na rozdiel od $pecidlnych vied.
Tuato vedu Aristotels nazyva ,,Prva filozofia“ (he prote filosofia) a historicky sa jej

dostava nazvu metafyzika.

2.1.3 Vyvoj v novoveku

Pouzivanie slova ontolégia vo filozofii sa da vykazat az v novoveku, od
zaciatku 17. storocia. Prvy dolozeny vyskyt obsahuje 6sma kniha Ogdoas scho-
lastica (1606) nemeckého filozofa a pedagoga Jacoba Lorharda, ktord je zamys-
land ako gymnazidlna ucebnica. Jej tlohou je sprostredkovat podstatné rysy
vedeckych a nabozenskych aspektov sveta. Formou vykladu je diagram, ktory sa
v jeho dobe stal pedagogickou novinkou a predstavuje primitivhu formu hyper-
textu (fig. 2). Pre Lorharda je metafyzika ,kontemplativnym umenim, ktoré po-
jedndva o kazdom poznatelnom (omne intelligibile) a o miere, v ktorom je toto
poznatelné ¢lovekom podla svetla prirodzeného rozumu bez pojmu hmoty“®,
Lorhard v 6smej knihe demonstruje reprezentaciu svojho ontologického rozvr-
hu diagramatickym spésobom. Jeho rozvrh je reprezentdciou svetonahladu Eu-
ropana 17. storocia, zaroven poskytuje stdle relevantné vhlady do problematiky.
Lorhard pouziva slovo ontoldgia ako synonymum slova metafyzika. Vymedzuje
ju ako ,poznanie poznatelného podla toho, ¢im je poznatelné.“ Poznatelnost
sveta je hlavnym rysom jeho ontoldgie. Formulovanim ontoldgie ako zamerania
na to, ¢o je poznatelné skrze to, ¢im je toto poznatelné, polozil popis zdkladu

kazdej vedeckej aktivity.

8 Ogdoas Scholastica, 1606.
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Fig. 2: Jacob Lorhard: Ogdoas Scholastica

Podla (Weissmahr, 1991) o nie¢o neskoér pouziva slovo ontoldgia Ru-
dolph Gockel (Goclenius) vo svojom Lexicon philosophicum (1613), kde je zmie-
nené ako ,ontologia, philosophia de ente“ (ontoldgia, filozofia bytia). V roku
1647 Joseph Clauberg v diele Elementa philosopiae sive Ontosophiae navrhuje
termin ontoldgia alebo ontosofia. Najvplyvnejsim dielom, ktoré zaroven prispe-
lo k popularizacii pojmu ontologia bola Philosophia prima sive ontologia (Prva
filozofia, ¢iZze ontoldgia) Christiana Wollffa, ktoré dalo tvar skolskej filozofii 18.
storocia. Wolff predstavuje ontologiu ako vedu o sticne ako takom. Sticno je to,
¢o je mozné. Je to redlna esencia. Esencia, ktorej nalezi existencia, je aktualna.
Stcnom moze byt kazda bezrozporna esencia. Vlastnosti sticna, atributy, su
pochopitelné z esencie. Sticno je sticnom skrze esencialie a nimi implikované
atribuaty. K sicnu moéze prindlezat mod a akcidentélie, ktoré st ndhodné. Preto
maju prednost atributy. Esencia neimplikuje existenciu, existencia je doplnkom
moznosti. Ontoldgia u Suaréza nie je vedou a redlnych sticnach, ale o esenciach
a ich sprievodnych vlastnostiach (Hemelik, 1998). Je to pripravna nauka k trom
regionalnym ontoldgiam:

1, metaphysica generalis (ontologia).

2, metaphysica specialis

a, cosmologia specialis (region: svet ako celok)
b, psychologia rationalis (region: ¢lovek)
¢, theologia rationalis (region: absolutno ako zdklad sveta)
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Po cely starovek a stredovek sa filozofia pestovala ako metafyzika. V no-
voveku prichadza obrat v tom zmysle, Ze po ontologickych otazkach prichadza-
ju do centra filozofie otazky epistemologické. (Ako poznavame? Ako je pozna-
nie vobec mozné?) Metafyzické systémy boli zadiatkom novoveku kritizované
z niekol’kych pozicii. Namietky z empirického a skeptického stanoviska pocha-
dzaju od Davida Huma, ktory vychddza z toho, Ze jedinymi zmysluplnymi po-
jmami st zmyslové impresie (vnemy) alebo matematické pojmy. Zmyslové im-
presie su podla Huma verifikovatelné skusenostou a pozorovanim. Matematic-
ké vztahy vyjadruju vztahy medzi ideami a st nahliadnutelné priamo. Ni¢ iné-
ho nemdze mat zmysel, pretoZe to nemozeme priamo overit.: ,KdyZ vezmeme
do ruky kterykoliv svazek, napriklad z bohoslovi nebo skolské metafyziky, polo-
Zme si otdzku: Obsahuje abstraktni tuvahy o kvantité nebo cisle? Ne. Obsahuje
zkusenostni tvahy o faktickych okolnostech a jsoucim? Ne. Budiz tedy pieddn

plameni, nebot nemtiiZe obsahovat nic nez sofistiku a klam.“ (Hume, 1996)

Descartes (na rozdiel napr. od Aristotela) uz neprijima existenciu exter-
ného sveta ako danu samozrejmost, potrebuje ju dokazat. Vychadza
z mysliaceho subjektu (ego cogito, ego sum) a do ontologie prindsa dualizmus
mysle (res cogitans) a hmoty (res extensa). Kantova kritika je zaloZend na otaz-
ke, ¢o je vlastne mozné poznat. Skimanim by sme mali odhalit, ¢o je mozné s
istotou poznat a tym vyty¢it hranice metafyziky. Svet aky je (vec o sebe) je pre
nas nepoznatelny. Kategorie, ktoré poznavame, nie su Strukturou sveta, ale
$truktdrou nasho poznavania a myslenia. Poznavame iba svet, ako sa nam javi
(vec pre nas).

Zhrnutie:

V novoveku vznika prirodnd veda odlisna od prirodnej filozofie a s od-
liSnymi metodami vyskumu. Presadzuje sa rozdelenie metafyziky na metafyzi-
ku generalis a metafyziky specialis (1, kozmoldgia ako filozofia materidlneho, 2,
raciondlna psycholdgia a 3, filozoficka teologia ako nduka o absolutne). Metafy-
zika generalis dostava nazov ontoldgia a stava sa stdle abstraktnejSou discipli-
nou o tom, ¢o je. Tedrie o konkrétne existujicom (v scholastickom rozvrhu
svet, dusa, absolutno) st vyhradené $pecidlnym metafyzikdm (regionalnym on-
tologiam). Sucasne sa objavuju kritiky zavedenych systémov, v ktorych sa do
popredia namiesto ontologickych otazok (,,¢o je“) dostavaju otazky epistemolo-

gické (,ako je mozné poznanie toho, ¢o je“).
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2.1.4 Vyvoj v 20. storoci

Pre pochopenie sti¢asného stavu ontoldgie vo filozofii je dolezity obrat,
ktory prichddza s rakuskym filozofom Fanzom Brentanom. Ten v druhej polo-
vici 19. storocia znovu objavuje Aristotela. Dejiny filozofie a dejiny vedy st pod-
la Brentana prepojené, veda je na rozdiel od filozofie viac zavisla na kulturnom
vyvoji. V oboch badé fazy rozvoja a stagndcie. Vo vede, na rozdiel od filozofie,
v Case stagnacie nedochadza k ,zabudaniu alebo imyselnému popieraniu“ vy-
sledkov predchddzajticeho vyskumu. V Case stagnacie tak filozofia méze prestat
byt vedou a stava sa ,literaturou” alebo ,mysticizmom® (tym mysli tvorenie l'u-
bovolnych myslienkovych systémov) (Smith, 1998). Mysticizmus je reakciou na
skepticizmus, v ktorom sa metddy filozofie stavaju neverifikovatelnymi. Bren-
tano prichddza s pochopenim filozofie ako prisnej vedy (,Metéda vedy
a filozofie je td istd!).

Podla Brentana st v dejinach filozofie vysledovatelné $tyri periody rych-
leho a intenzivneho vyvoja poznania: 1, od prirodnych filozofov k Aristotelovi.
2, obnova aristotelizmu u stredovekych scholastikov. 3, karteziansky obrat v 17.
storo¢i a 4, doba Brentana samotného, jeho koncepcia ,filozofia ako prisna ve-
da“. Kazda z tychto periéd ma 4 fazy: 1, faza rapidneho vyvoja, Cisty teoreticky
zaujem a aplikacia vedeckych metdd. 2, Faza praktického zdujmu, aplikovana
filozofia. Nad otazkou pravdy prevlada otazka relevancie pre praktické potreby
a pouzitelnost. 3, Skepticizmus ako reakcia na otdzky dosiahnutelnosti vytyce-
nych cielov. 4, Mysticizmus ako reakcia na skepticizmus. Objavovanie novych
metdd k ziskaniu novych poznatkov. A prichadza navrat povodnej ,nevinnosti

a udivu®.

Brentano: Styri stadia filozofie
(zpracované podla Smith, 1998)

1. rychly rozvoj 2. prakticky zaujem 3. skepticizmus 4. mysticizmus

Staroveka filozofia

Thales - Aristoteles Stoa, Epikuros Pyrrho, eklekticismus neoplatonizmus,
neopytagoreizmus

Stredoveka filozofia

Akvinsky Scotus Nominalizmus, Kusansky
Ockham

Novoveka filozofia

Bacon, Locke racionalisti Hume Berkeley, Kant
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20. storocie
Kontinentalna filozofia

Brentano Husserl Heidegger Levinas, Derrida
20. storocie

Analyticka filozofia

Frege, Wittg. |, Rusell Viedensky kruzok Wittg. Il, Quine Rorty

Nova perioda (?):
Cocchiatella, Guarino,
Smith

Fig. 3: Styri $tadia filozofie podla Brentana, rozvinuté do sti¢asnosti

Brentano inspiroval celt generaciu aristotelsky orientovanych filozofov.
V ramci kontinentalnej filozofie bol jednym z nich Edmund Husserl. Prevzal
Brentanovu ideu filozofie ako prisnej vedy a ukazal, Ze sa filozofia i veda odcu-
dzila svetu kazdodennej skusenosti (Lebenswelt). Na zadiatku 20. storodia pred-
stavil filozof Edmund Husserl pojem formdlna ontoldgia, ako analégiu k for-
malnej logike. Tak ako sa formdlna logika zaobera logickymi Struktirami
(pravdivost, platnost, konzistencia) nezavisle na ich vztahu ku konkrétnej sku-
to¢nosti, formdlna ontoldgia sa ma zaoberat formalnymi ontologickymi $truk-
turami (teoria Casti a celkov, typov a instancii, identita, zavislost), t.j. formal-
nymi aspektmi realnych objektov bez ohladu na ich Specifické vlastnosti. Cie-
Tom formalnej ontoldgie ma byt systém kategorii a ich vztahov, ktory bude vy-
uzitelny pri vyvoji vedeckych tedrii. Rekonstrukciou metafyzickej schémy do
formalnej ontoldgie je mozné jednotlivé metafyzické systémy vzdjomne porov-
navat a vybrat ten najviac vhodny. Formdlna ontoldgia kombinuje intuitivhu
analyzu a principy filozofie a formalne metody matematickej logiky. Husserl
sam ziadnu kompletnu formalnu ontoldégiu nevytvoril, venoval sa analyze kate-
goriadlnych struktar. Nac¢rt formdlnej ontologie vytvoril az jeho Ziak Roman In-
garden (Poliawski, 1991). Rozliil ontolégiu materidlnu, formalnu
a existencialnu. Existencidlna ontoldgia skiima mody existencie réoznych druhov
sucna, formdlna ontoldgia skima formy stcna (na rozdiel od materialnych
a kvalitativnych aspektov) a materidlna ontoldgia skima kvalitativne aspekty
sucna. Ingarden prispel vyrazne k analyze zavislosti. Rozlisil $tyri rézne mo-
menty zavislosti: 1, kontingenciu (zavislost jedného sucna na druhom, aby pre-
trvavalo v existencii) 2, odvodenost (zavislost jedného sticna na druhom, aby
mohla zacat existovat) 3, neoddelitelnost (zavislost jedného sucna na druhom,
ktoré moze iba spoluexistovat v ramci spolo¢ného celku) a 4, heterondmia (za-

vislost existencie na cudzom sticne i celkova kvalitativna zavislost).

Podobny vyvoj ako na pdde kontinentdlne filozofie je pomocou Brenta-

novej schémy (Smith, 1998) mozné sledovat aj v analytickej filozofii. Logicky
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atomizmus raného Wittgensteina je mozné oznacit ako prvua fazu stvordielneho
cyklu. V Traktate prichddza s predstavou jazyka ako obrazu reality. Zakladnou
zlozkou skutocnosti su atomy jazyka. Jeho tedria je redukcionisticka, ale v jej
pozadi je obnoveny predpoklad, Zze skutocnost ma raciondlnu a poznatelnu
strukturu - Strukturuy, ktorej odpoveda struktura jazyka. Vplyvom Wittgenstei-
na sa do stredu filozofie dostava logika. Neskory Wittgenstein je
k metafyzickym otdzkam skepticky a vo svojej filozofii prechadza k analyzam
bezného jazyka. Metafyzické otazky povazuje za zneuzitie, prekrocenie jazyka.
Nadvazuje na neho L. Austin (How to do Things with Words) so svojou tedriou
recovych aktov. (Jazyk nepouzivame iba na popis skuto¢nosti, ale aj na jej zme-

nu: napr. pozdravom).

Quine priniesol pojem ontologického zdvdizku. Ontologicky zavazok je
podla neho to, ¢omu sa veda zavazuje resp. aké ontologické prvky prijima
a predpokladd, ak prijima urcita tedriu. Logika je nastrojom pochopenia onto-
logického zavesku vedy®. Podla Quina , byt znamend byt hodnotou premennej*.
Vyroky vedeckej tedrie maju byt vyjadrené predikatovou logikou, logickym ja-
zykom pozostavajucim tychto prvkov: mend, premenné (zamenitelné za mena),
predikaty (alebo vlastnosti), logické spojky (a, alebo, pokial... potom...)
a kvantifikatory (pre tvorbu viet ,V8etko ma takuto vlastnost“ a , Existuje aspon
jedna vec, ktord ma takuato vlastnost). Vedecka teoria je zaviazana tym mnozZi-
nam entit, ktoré mo6zu nahradit premenné, aby boli vety tedrie pravdivé. Quine
odmietal prednost ontologie, kazdy vedny obor si podla neho svoje ontologické
kategorie ma stanovit sam. (Sam vsak ako filozof vytvoril ontoldgiu veci a mno-
zin). Ontologicky minimalizmus je uneho spojeny s ontologickym relativiz-
mom: neexistuje podla neho ,privilegovana“ kategoria objektov, ku ktorej je

vedecka tedria ontologicky zaviazana.

V druhej polovici 20. storoc¢ia boli ontologické badania obohatené
o problémy socialnej reality. Searle (Construction of social reality) ukazuje nové
kategorie reality. Okrem hrubych (brute) faktov existuju aj instituciondlne fakty
a socidlne objekty (napr. cena, licencia, hranice $tatu, cestovny pas). Pamatnik
obetiam prirodnej katastrofy je ,vytvarovanym cementom® (hruby fakt) ale tiez
sucastou socialnej reality (miesto odkazujuce k urcitej udalosti v dejinach). So-
cidlna realita je tvorend zdielanym presved¢enim (belief). Niektoré objekty so-

cidlnej reality maju fyzicky podklad (papierovy dokument v pripade jeddlneho

? Analogicky je mozné polozit otazku: K ¢omu sa ontologicky zavazuje softwarova aplikdcia
alebo navrh databdzy, aké predpoklady o svete v sebe skryva?
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listka), iné ale nemaju jasny fyzicky ekvivalent'® a niektoré ho mozno nemaja
vOobec”. S odkazom na Austinovu teodriu refovych aktov prichadza Searle
s tedriou institucionalnych aktov. Instituciondlny akt je fakt, z ktorého je ludmi
vyvodend urdita statusova funkcia casti reality. Bytie prezidentom nema fyzicky
podklad, pretoze to nie je vlastnost urcitej osoby, ale socidlna realita vytvorena
vzdjomnou dohodou l'udi. Pre institucionalnu ekondémiu predstavuje zaujimavé
rozvinutie ontologickych problémov socidlnej reality ,ontologia dokumentov®
Hermanda De Soto (Mystery of capital). Co je nositelom zaviznosti re¢ovych
aktov? V malej spolocnosti je to kolektivna pamat, vo velkej spolo¢nosti st to
dokumenty, resp. registre dokumentov. Dokumenty maju deontickd silu (vy-
plyvaja z nich povinnosti a zavazky). Vytvorenim dokumentu sa meni socidlna
realita, nadobuda sa vlastnictvo, menia sa medziludské vztahy (napr. manzel-

stvo) a pod.
Zhrnutie:

V 20. storodi sa objavuje formalna ontoldgia ako analogia k formalnej lo-
gike. Tak ako sa formdlna logika zaobera logickymi Struktirami (pravdivost,
platnost, konzistencia) nezavisle na ich vztahu ku konkrétnej skuto¢nosti, for-
malna ontoldgia sa ma zaoberat formalnymi ontologickymi $truktirami (teoria
Casti a celkov, typov a instancii, identita, zavislost), t.j. formdlnymi aspektmi
redlnych objektov bez ohladu na ich $pecificka vlastnosti. Ontoldgia dostava
prisnejsie definovanti metédu. Okrem prirodnych skuto¢nosti sa predmetom

ontologického skiimania stava aj socidlna realita.

2.1.5 Ontoldgia a moderna veda

Na zaciatku tejto kapitoly sme si ukazali, Ze filozofia zac¢ina ako metafy-
zika, kladie si ontologické otazky o fyzikalnom svete (fysis). V uplynulom sto-
roci, zda sa, bolo viac ontologickych otdzok kladenych mimo oboru filozofie, vo
vede. Otazky arché, zdkladného principu sa objavuje vo fyzike: existuje nejaka
prvotna latka, z ktorej je utkand nasa skuto¢nost?” Akd je povaha biologickych
taxondmii: su biologické rise, rodu a druhy stelesnenim platénskych archetypov
alebo arbitrarne mnoziny konkrétnych populdcii (Ereshefsky, 2007). Je ,spoloc¢-

nost“ nad-persondlnou skuto¢nostou s vlastnymi spolo¢enskymi zakonmi (exis-

* Co st peniaze? Papierové bankovky? Bity na disku v bankovnom serveri? St fyzickym pod-
kladom vojny ako socialnej reality ,,boj na vojnovom poli“ alebo aj ,re¢ové akty“ generalov?

" Aky fyzicky ekvivalent m4 dlh? O dlhu méze existovat zaznam, ale samotny dlh je prosta po-
vinnost splatit urcita ¢iastku v uréitom case. Dlh je abstraktna entita, vznikla historicky. Méze
zaznam o dlhu, ale zaznam o dlhu nie je dlh sdm. M6Zu sa vzajomne preZit.

" Napr. Heisenbergova teoria elementdrnych ¢astic. Najmensie ¢astice hmoty nie st fyzickymi
predmetmi v beznom slova zmysle, st formami, ktoré sa daji popisat iba jazykom matematiky.
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tujucimi vedla psychologickych zdkonov) ovplyviiujacich konanie jednotlivcea,
alebo iba jednoduchou mnozinou jednotlivcov?

Vedecké teorie (v rozvrhu hypotéza-experiment) vznikaju za pouzitia
pojmového aparatu vypozi¢aného z filozofie (Cast, celok, systém, stav veci,
vztah, hranica, kauzalita, udalost, zmena, vlastnost, zakon, moznost, nutnost,
proces, priestor, ¢as). Vo vede tvori hypotéza predpokladany ,rozvrh univerza“
¢i jeho oblasti. Tento rozvrh univerza je ndhlad na povahu skutocnosti, je re-
gionadlnou ontologiou. Problém tejto regiondlnej ontoldgie je, Ze je casto kon-
Struovana nevyslovne, nereflektovane (Benyovszky, 2007).

Filozof vedy Mario Bunge (Bunge, 1977) doklada, Ze veda pracuje

s predpokladmi, ktoré sama neskima napr-.:
- Existuje externy svet mimo poznavajuci subjekt.
- Svet je zloZeny z veci, ktoré st prepojené do systémov.
- Kazdy systém vo svete pOsobi na nejaké iné systémy a od inych je
izolovany.

- Existuju prirodné zakony a vsetko sa podla zakonov chova, tzn. ma

zmysel vykondvat experimenty.
- Vsetko sa meni, tzn. m4 zmysel skimat javy uz preskimané.

V podkapitole Ontologia ako metaveda sme sledovali vznik a spdsob
kladenia otazok vo filozofii v spojeni s ludskym poznanim, vedou. Videli sme,
Ze ontologicka problematika zacala u prirodnych filozofov v snahe ndjst neem-
pirické vysvetlenie empirickych poznatkov, u Aristotela metafyzicka problema-
tika vystupuje v ¢asovom zmysle po probléme empirickych vied, ale logicky ju
predchadza. Sledovali sme, ako sa obor ontoldgie v novoveku zuzil a ziskaval
stale prisnejsie a jasnejsie definované metddy. Ontoldgiu sme poznali ako $pe-
cificky druh filozofie, ako urcity sposob kladenia otdzok o povahe a strukture

skuto¢nosti resp. ako (takmer) samostatnu vednu disciplinu.

19



2.2 Univerzalie

V predchadzajucej podkapitole sme si  predstavili ontologiu
v historickom pohlade vo vztahu svedou. Ziskali sme tym predstavu
o zakladnych problémoch ontolégie ako filozofickej discipliny. Cielom nasledu-
jucej podkapitoly je predstavit zdkladné ontologické koncepcie vzhladom na
jeden tradi¢ny filozoficky problém - problém univerzalii. Filozofia i veda pozo-

ruje skiima jednotlivé veci a javy, svoje zavery a tedrie vytvara o vSeobecnom.

Z ¢oho sa sklada nasa kazdodenna realita? Zrejme ndas ako prvé napadne,
Ze sme obklopeni predmetmi. Stdl, stolicka, notebook, klavesnica, silka kavy.
Tieto predmety nazveme vo filozofii jednotliviny (pripadne entity, in$tancie).
Jednotliviny existuje v ¢ase, ale vtom istom momente zaujimaja iba jedno
miesto v priestore. Jednotliviny maja svoje vlastnosti a tie sa v ¢ase spravidla
menia. Jablko je na zaciatku zelené, po dozreti cervené. Malokto sa pozastavi
na tym, Ze existuje jednotlivé jablko, ma farbu a ta farba sa mo6ze ¢asom menit.
Existuje vSak entita zelenost a Cervenost? Pokial neexistuje, ako to, Ze jablko
moze nadobudat farbu? Bez tento kvality by sme sndd ani nerozpoznali jablko
ako jablko. Pre vlastnosti a kvality pouziva filozofia pojem univerzalie. M6Zeme
preformulovat otdzku: existuje nieco ako univerzalie? Pokial ano, ¢o sa o nich
da povedat? Aky je ich vztah k jednotlivinam?

Otazku po univerzdlidch mozeme rieSit z lingvistickej perspektivy.
V reci casto prisudzujeme predmetom vlastnosti: Jablko je Cervené, tricko je
$pinavé, kava je horuca. Tieto vety maju Struktiry podmet-predikat. Pojem
podmet odkazuje na jednotlivinu zmienent vo vete. Predikat popisuje, hovori
nieco je predmete, blizsie ho urc¢uje. Odkazuje ale predikat na nieco, podobne
ako to robi podmet? Cast filozofov je toho nazoru, ze dno. Tak ako vetny pod-
met odkazuje na jednotlivinu, tak vetny prisudok (predikat) odkazuje na entitu
(jednotlivinu) iného druhu. Této ,entitu iného druhu“ bude nazvana univerza-
lia. Z lingvistickej perspektivy sa zdd, Ze univerzalie su sucastou nasej reality
podobne ako jednotliviny. Tym ale vznika celd rada filozofickych problémov,

najma vtedy, ak chceme zistit, aka je povaha univerzalii.

Jednotlivina je tradi¢ny pojem na oznacenie konkrétneho a jedine¢ného
sucna. Je charakterizovatelna niekolkymi znakmi: Jednotlivina je jednoducho
jedna, ma v danom case jeden vyskyt. Stolicka, na ktorej sedim, nemo6ze byt
sucasne vedla mna. V miestnosti moze byt mnoho rovnakych stoli¢iek, ale pri-
tom viem identifikovat kazda zvlast. Naproti tomu univerzalia ,stolickovitosti®
je pritomna po celej izbe. Jednotliviny nasej sktsenosti st spravidla hmotné,

zaberaju urdity priestor, vypliiuji ho hmotou. St lokalizovatelné v priestore
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a Case. Niektori filozofi k nim pridavaju este jednotliviny nematerialne (dusa,
vnem) i necasové (boh, ¢islo). Univerzalie maju oproti jednotlivinam vyskytov
mnoho. To je predpokladom toho, aby vobec mohli sluzit ako zaklad kvalita-
tivnej identity jednotlivin. Dve ¢ervené jablka (jednotliviny) zdielaju jednu uni-
verzaliu Cervenosti, ktora sa tu vyskytuje dvakrat a sacasne je v kazdom vyskyte

plne pritomna.

Otazkuy, ¢i vSeobecnym pojmom zodpoveda nejaka realita, alebo ide len
o umelé, konvencne prijaté znaky, si filozofi klada dodnes. Spolu s nimi si ju
kladu aj logici, matematici, psycholdgovia a jazykovedci. Otazka, ¢i je pojem
univerzalii potrebny ¢i dokonca nutny, zamestnava metafyziku od jej pociatku.
Jednotlivé nazory je mozné zhrnat do troch skupin (Cocchiarella, 2007). Rea-
lizmus univerzdlie predpoklada a pracuje s nimi. Nominalizmus koncept uni-
verzalii neprijima a popiera ich uzito¢nost. Konceptualizmus sa snazi vysvetlit
podobnost jednotlivin odvolanim sa na vSeobecné koncepty ¢i predstavy, ktoré
existuju iba v rdmci l'udskej mysle.

Ktory problém pomaha koncept univerzalii riesit? V pripade podmetu
a predikatu ide o referen¢nti schopnost podstatnych mien. Podstatné meno je
menom tym, Ze odkazuje k nejakej skuto¢nosti. Vyznam mena je jeho referent,
t,j. to, k ¢omu meno odkazuje. To znamena, Ze ak ma byt predikat zmysluplny,

musi k nie¢omu odkazovat. Referentom je v tomto pripade univerzalia.

V epistemoldgii sa na univerzalie odvolava Platén. Pre neho je pravym
poznanim to, ¢o sa nemeni, preto musi existovat i nemenny zdroj poznania,
zdroj ve¢nej pravdy. Tym pre neho st univerzdlie (ideje). Pre niektorych su
univerzdlie zdkladom vykladu nemennych zakonom prirody, podla ktorych
prebiehaju individuilne zmeny. Prirodné zdkony su v tomto pojati vztahy me-

dzi univerzaliami.

2.2.1 Realizmus

Realistické vychodisko zastava postoj, Ze existuju pravdy vo vSeobecnos-
ti, podobnost je zalozena v prirodzenosti veci. Realistické rieSenie ma za to, zZe
bez tohto predpokladu nie je mozné uspokojivo vysvetlit zjavnu skuto¢nost
podobnosti a systematickosti vo svete. Realistickych rieSeni je niekolko.
V dejinach filozofie prisiel na realistické riesenie ako prvy Platéon. Podla neho
existuju vedla konkrétneho stcna aj dalsie sucno, ktoré nazval formou. Pokial
st dve jablka cervené, je to tak, pretoze sa v nich prejavuje forma Cervenosti.
Mame jedno konkrétne cCervené jablko, mame dant tiez jeho cervenost, ktora
sa na nom prejavuje a predpokladame tiez formu Cervenosti. Forma ¢ervenosti

vysvetluje, preco je jedno jablko Cervené a preco cervené mdzu byt aj dalsie
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jablka. Ale ¢o nam vysvetli samotnti formu? Co sa da povedat o forme ¢erveno-
sti samotnej? Pre Platona je forma nemateridlna, je mimo cas a priestor - tak

MR/

nejako abstraktna. No aby mohla forma cervenej ,ocervenit® jablko, musi
k nemu mat nejaky vztah. Tento vztah nazyva Platon participacia, predmety
sveta participuju na svojich formach. Ako moze jablko participovat na Cervenej
forme, pokial sama forma nie je ¢ervend? Tohto nedostatku si vSak uvedomoval
aj sam Platon. Aristoteles odmieta koncept nezavisle existujicej formy. Odmie-
ta triddu predmetu, jeho vlastnosti a formy tejto vlastnosti. Kvalita nepotrebuje
eSte svoju formu. Kvalita neexistuje nezavisle na predmete. Univerzdliou je
v tomto pripade vlastnost, ktoré existuje v ¢ase a priestore a su¢asne modze exis-
tovat vo viacerych vyskytoch a pritom byt stale jedna. Aristoteles vytycil pred-
met ontologie ako skiimanie ,sticna ako sticna“, chce sa zoberat ,vecnostou
veci®. Ako si mame predstavit takato analyzu vecnosti veci? [lustrujeme si to na
nasledujiicom priklade (Otazky Milindovy, 1988):

»Vysvétli mi, velekrdli, co je viiz. Zdaz voj je vozem?

To nikoli, ctihodny.

Zdaz je vozem ndprava, kola, korba, opéradlo, rozporka, jarmo, opraté

nebo zdkolniky?

To nikoli, ctihodny.

Slozime-li vSechny tyto predméty na hromadu, je to viiz?

To také nikoli, ctihodny.

Pak se velekrdli musim zeptat: Co je vuz? Neni Zddného vozu. Je to

prdzdny zvuk, nic vic. Myslim, Ze nemds pravdu, velekrdli.

Ctihodny Ndgaséno, mluvim pravdu. Uhrnem o voji, ndpravé, kolech
a téch dalsich soucdstech, vhodné spojenych a tcelné sestavenych, uivd
se slova a ndzvu viiz.“

V ¢om teda spociva ,vecnost veci®, t.j. ¢o robi voz vozom? Vec, napr. voz,
stol, jablko, sdlka kavy je 1, tvorend svojimi vlastnostami. M6zZe mat tvar, farbu,
teplotu, vonu a pod. 2, Vlastnosti veci sa mézu menit, ale predsa vec ostava ta
ista. Je tu akasi jednota veci, vecnost, ktord pretrvava. 3, Ak zmenim vsetky
vlastnosti, napr. rozbijem $alku, porusim identitu veci. Zmenim spbsob, akym
vlastnosti st a tym zmenim ,vecnost veci“ (vec uz nie je ,8dlka“ ale ¢repiny).

Vec je tvorena vecnostou — vhodnym usporiadanim svojich vlastnosti.

Vlastnosti vnimame bezprostredne, zmyslovo. Vidime farbu, citime vo6-
fiu. Vlastnosti su vSeobecné - biela farba pripada papieru aj $ilke na stole.
Vlastnosti st urcité, maju zmysel len v kontraste s inymi vlastnostami. Vecnost

je ale na rozdiel od vlastnosti sprostredkovana. Nevnimame ju priamo, ale pro-
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strednictvom vlastnosti. Vecnost je svornikom vlastnosti, je ¢asova, je teraz a
tu. Rozdiel vecnosti veci a jej vlastnosti sa vo filozofii od Aristotela nazyva roz-
dielom podstaty (hypostasis, substantia) a akcidentov (symbebekos, accidens).
Podstata je to, ¢o ,stoji pod“ premenou vlastnosti ako to, ¢coho vlastnostami su.
Akcident ako to, ¢o veci ndhodne pripada. Konkrétna vec je jednotou podstaty

a akcidentov.

Aristotes tvrdi, Ze existuju Styri vypovede o sticne, prostrednictvom kto-
rych je mozné zistit, ¢o vec je (Metafyzika VI, 2, 1026 a 33 b2). Tym ontologicky
vyskum rozdelil do $tyroch relativne samostatnych oblasti: vyskum kategorii,
vyskum pravdy, vyskum silu a ¢innosti a vyskum ndhodného diania. Z tychto
vyskumnych oblasti sa presadil na logiku viazany kategorialny pristup. Aristote-
lova kategorialna analyza je prva ucelena ontologicka teoria.

Kategorie su najvyssie univerzalie, st poznatelné a platné nezavisle na
doméne poznavania. Slovo kategoria pochadza gréckeho slova obzaloba. Aris-
toteles nim mieni formu vypovede, najvyssi rod, ktorym veci popisujeme. Ale
kategorie st viac nez vypovedou, su zdkladnymi ontologickymi formami, spo-
sobmi bytia. Venuje sa im v spisoch Metafyzika, Topiky, Prvé a druhé analytiky.

Aristotelove kategdrie podla Met 1V, 2, 1003a-b (zoznam kategdrii nie je
v celom Aristotelovom diele jednotny): 1. Substancia, 2. Kvantita, 3. Kvalita, 4.
Vztah, 5. Kde, 6. Kedy, 7. Poloha, 8. Habitus, 9. Cinnost, 10. Trpnost. Aristoteles
veril, Ze skutoc¢nost je organizovana skrze univerzalie, ktorych najvy$sim rodom

su kategorie.

Being

Substance Accident

RN

Properly Relation

I

Inherence Directedness Containment

ANIVA

Quality Quantity Activity Passivity Having Situated Spatial Temporal

Fig. 4: Kategorie Aristotela, schéma rozpracované Brentanom.
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Pre Aristotela je prvou podstatou to individudlne existujuce, jednotlivi-
na. Druhou podstatou - substanciou, ktora vypoveda o prvej. Napr. vo vete Pe-
ter je ¢lovek, je prvou substanciou Peter a druhou ,c¢lovek® resp. ,¢lovekovis-
tost“. Substancia je to, ¢o na veciach pretrvava aj pri zmenach. Existuju akci-
dentdlne ale aj substancidlne zmeny substancie. Peter nebol, teraz je, ale nebu-
de vecne. Pri akcidentdlnej zmene sa na substancii uskuto¢ni prechod od jed-
ného urcenia k inému. Pre Aristotela aj pri substancidlnej zmene musi nieco
pretrvat, aj substancidlna zmena ma s$trukturu moznost-uskuto¢nenie. Tento
substrat v substancii nema akcidentdlne urcenia, t.j. 2-10 kategériu. Ale nema
ani substancidlne urcenie. Je potrebné teda zaviest hrani¢ny pojem. Pre Aristo-
tela je to latka. ,Ldtkou rozumiem to, ¢o sa o sebe neoznacuje ani ako urcité, ani
ako pocetné, ani iné, ¢im sa urcuje stcno.“ (Metafyzika VII, 3, 1029a) Je to pasiv-
ne potenciondlny princip. Z toho vyplyva - substancia ako taka je vysledkom
dvoch momentov uskuto¢nenia a moznosti: substancidlne aktuadlne urcenie —
forma (morfé) a pasivne potenciondlny substrat, latka (hylé). Takto sa pokasa

vysvetlit zmenu v substancii. Je to abstrakcia, nie je mozné si ju predstavit.

Substancidlna Akcidentalna

< | Druha podstata Druhy akcident
% | - muz - bolest hlavy
N . v 7
Z | - jablko - Cervena farba
>
g
)

Prva podstata Prvy akcident
g - tento muz - tdto bolest hlavy
:Z | - toto jablko - tdto Cervena farba
IS
=
ge!
[
[

Fig. 5: Aristotelské ontologické schéma
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Aristotelovu kategoridlnu analyzu ako ontologickt teériu pouzil Porfy-
rios v uvode k Aristotelovym Kategdriam na prirodu. Stanovil si tlohu stanovit

druhové odlisnosti fyzickych sacien:

Supreme genus: /Substance\
Differentiae: material immaterial
Subordinate genera: \ Body \Spl rit
Differentiae: anima< \inanimate
Subordinate genera: Living \ma ral
Differentiae: sen sitiv< \nsensitive
Proximate genera: Animal \Plant
Differentiae: ratlonﬂ/ \Irrallonal

e i
Species: Human Beast
Individuals: Socrates  Plato  Aristotle etc.

Fig. 6: Porfyriov strom

D4 sa celd nasa skusenost popisat prostrednictvom aristotelskej katego-
ridlnej analyzy? Existuje niekolko skutoc¢nosti, pri ktorych mo6zu nastat prob-
lémy, ak by sme ich chceli vysvetlovat na zdklade substancie a akcidentov. Jed-
nym z nich je existencia hranic a dier. Napr. v pripade ryby plavajucej vo vode
vieme jasne odlisit priestor, ktory vypliia ryba, pretoze je ohrani¢ena vodou. Ale
ako vyty¢it geografické hranice (kde kon¢i niZina a zac¢ina vrch), povrch plané-
ty, kozu ¢loveka, hniezdo vtdka, hranice jamy. ,Diera“ nie je podstatou, nema

jasné, ale arbitrarne, ,bona fide“ hranice.

Pokial hlavnou vedeckou metddou za cias Aristotela bolo pozorovanie
prirody, dnes je to skor ,vysluch prirody“. Ak ma ontologicka teéria dbat na
nasu kazdodennt skasenost i na vedecku realitu”, musi poskytovat prostriedky
pre rdzne urovne granularity poznania a segmenty poznania. V tomto pohlade
bude regiondlna ontoldgia zachycovat jeden rez realitou - napr. pohlad na ¢lo-
veka na drovni atomarnej, urovni buniek, drovni tkaniv a organov az po troven

socidlnu. Nas§ jazyk ma tendenciu vytvarat jasné celky, pritom hranice v sku-

% Co ak existuje troveti reality, ktord je ¢isto procesna a nie je opisatelna aristotelskym sub-
stan¢ne-akcidentdlnym modelom ako napr. kvantové javy?
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to¢nosti nie su diskrétne, ale nejasné a mlhavé. V ontolégii mdzeme aplikovat
kategorie na entity a zistit, Ze nie vSetko sedi (napr. existuje nelietavy vtak).
Vznika hrani¢ny pripad, ktory mdzeme identifikovat iba preto, ze nam katego-
rie nejaku hranicu vytvorili. V hrani¢nom pripade je potrebné prejst na jemnej-
$iu uroven granularity. Zo spomenutych dévodov navrhuje Barry Smith (Smith,

2005) rozsirenie aristotelského schématu:

Substantial universal £ Quality universal Process universal
A A A A

Substantial particular & -+ Quality particula Process particular

Fig. 7: Rozsirené aristotelské ontologické schéma

Vo svojej kategoriadlnej analyze vychadza zo $iestich kategorii sicna vza-
jomne prepojenych formalnymi vztahmi ako napr. konkretizacia, vztah celok-
Cast, participdcie a pod. Jeho ontologicka teodria pozostava substancii, akciden-
tov (kvalit), procesov, ,dier” (potrubie, vnutorny priestor), systémov, sieti

a funkcii.

2.2.2 Nominalizmus

Pre filozofa, ktory predpokladd iba existenciu materidlnych predmetov,
je nejasnad povaha univerzalii dostato¢nym dévodom k odmietnutiu. Vo filozofii
je znamy tzv. argument tretieho muza: Mam cervené jablko. Toto jablko ziska-
va svoju Cervenost na zdklade participacie na forme ¢ervenosti. Svoju kvalitu
ziskava participaciou na kvalite formy. Aby forma cervenej mohla ,ocervenit®
jablko, musi byt sama c¢ervena. Odkial ziskava svoju cervenost? Mézeme odpo-
vedat, Ze od nadradenej formy. Ale takto by sme sa dostali do nekone¢ného
retazca ,participacie (namietka proti platénskemu realizmu). Ind ndmietka
vychadza z principu Ockhamovej britvy: ¢im menej pojmov potrebujeme na
vysvetlenie daného javu, tym lepsie. Ak by bolo mozné vysvetlit podobnost bez
konceptu univerzdlii, je realizmus nadbyto¢ny. Pre nominalizmus existuju iba
jednotliviny, konkrétne predmety. Problém univerzdlii je otazkou spravneho

myslenia o vztahoch medzi jednotlivinami.
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Verzia predikatového nominalizmu: Ako teda vysvetlime cervenu farbu
jablk na nasom stole? Napriklad tym, Ze predikat ,je ¢ervené“ je mozné pravdi-
vo jablku prisudit. Predikat ,je Cervené sam o sebe je proste iba zhluk pismen.
Ontoldgia predikatovdho nominalizmu: vSetko, ¢o jestvuje st jednotliviny
(konkrétne predmety sveta) a slova, ktoré sa o nich daju vyriect. Je to rieSenie
problému, alebo jeho ignorancia? Pytame sa, preco je jablko cervené a odpoved
znie: lebo je to fakt.

Inym rieSenim je usporiadat jednotliviny do mnozin podla vzajomnej
podobnosti a na zdklade prislusnosti do tej istej mnoziny vysvetlovat ich kvali-
tativnu identitu. Cervené jablkd patria do spolo¢nej mnoZiny, a preto st ¢erve-
né. Jablko je ¢lenom mnoziny, pretoze zdiela s jablkami, ktoré uz v mnozine su,
spolo¢né znaky. Ako ale vybrat znak, podla ktorého vyberam ¢lenov mnoziny.
A vytvorim mnozinu na zdklade znaku ,ma srdce“ a ini mnoziny za zdklade
znaku ,,ma ladviny®, ide tu istt mnoZinu (predpokladdm, Ze kazdy organizmus,
ktory md srdce mad aj ladviny). Ide o jednu mnozinu, potom znak ,mat srdce*
a znak ,mat ladvinu® je tym istym znakom, co ale nie je pravda. Toto rieSenie
podobnosti nas dostalo do sporu. Akym spdsobom vytvarame mnoziny? Ak
mam na zaciatku jedno cervené jablko, ako budem postupovat pri konstrukcii
mnoziny? Dal$ie ¢ervené jablko sa podoba tomu pdvodnému, ale v inom zmys-
le sa mu podoba aj Cervena dopravna znacka, cervené tricko a ¢ervena jahoda.
Z nich vytvorim mnozinu. Cervenému jablku sa podobd iné jablko, ktoré je ze-
lené. Aj to by mohlo patrit do mnoziny, pretoze vyhovuje kritériu podobnosti —
ale pritom nie je vObec Cervené. Snaha vysvetlit ¢ervenost jablka nas vedie do
kruhu a nakoniec ni¢ nevysvetluje. Cervena jahoda sa podoba ¢erveného jablku,
podoba sa mu aj zelené jablko. Je zrejmé, Ze ide o inti podobnost V ¢om spociva
ta spravna podobnost? V ¢ervenej farbe. Ale ti sa snazime vysvetlit. Dal$i prob-
lém nastava pri blizSom pohlade na vztah podobnosti, ktory je zdkladom ex-
planacnej snahy nominalizmu. Teda vztah podobnosti musi existovat. Jednotli-
viny su vo vztahu podobnosti. Existenciu jednotlivin nominalizmus prijima.
Objavuje sa tu ale nutnost prijat existenciu dalSieho sucna, ktoré nie je jednot-
livinou. Tri Cervené jablka, to su tri vyskyty tej istej podobnosti. Vyskyt je dal-
$ou ontologickou veli¢inou, ktortt musi nominalizmus prijat. Podobnost tu plni

funkciou univerzdlie, ktort nominalizmus chce odmietnut ako nepotrebnu.

Nominalisticka teoria trépov z vlastnosti vytvara jednotliviny zvlastneho
druhu. Bezna jednotlivina je kvalitativne komplexna, trép je kvalitativne jedno-
duchy. Je to konkrétny vyskyt (instancia) danej vlastnosti. Cervenost jablka
a Cervenost jahody su dva odlisné tropy, kvalitativne identické. Jednotlivy

predmet je zvazok tropov, komplexna jednotlivina. Jablko je komplex tropov —
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trop Cervenosti, trop tvaru jablka, trop sladkosti a pod. Trép Cervenosti je Cer-

veny zo seba, nie je to vlastnost, ktort by mal priradent externe.

Podobnost dvoch jednotlivin sa vysvetli takto: prva ma trép, ktord je
kvantitativne odlisny ale kvantitativne totozny s tropom druhej jednotliviny.
Cim ale viem, Ze obe trépy st podobné? Tym sa dostdvame spit na pddu nomi-
nalizmus podobnosti. V iom maju jednotliviny mnohé vlastnosti a tie proble-
matizuju necyklickd tvorbu mnoziny jednotlivym s podobnym znakom. Troép
naproti tomu ,ma“ iba jednu vlastnost. Mnozina sa bude dat vytvorit bez spo-
minaného problému. Vztah podobnosti je sdm o sebe trop. Kvalitativna podob-
nost jednotlivin je zalozend kvalitativhou podobnostou tropov, ktoré ich tvoria.
Ako to, ze vieme, Ze niektoré tropy su viazané trépmi podobnosti a iné nie?

Ako vieme, ktoré tropy su podobné a ktoré nie. To je fakt, ktory sa dalej nevy-

svetluje.
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Fig. 8: Nominalistické ontologické schéma
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Fig. 9: Ontologické schéma procesualnej metafyziky
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2.2.3 Konceptualizmus

Konceptualistické riesenie je poslednym prispevkom k problému univer-
zalii. Snazi sa hladat cestu medzi realizmom a nominalizmom. Jednotliviny
samé nedostacuju na rieSenie problému podobnosti, ale tieZ sa nechce odvola-
vat na univerzalie nezavislé na nasom mysleni. Kvalitativnu identitu
a podobnost sa snazi vysvetlit odkazom na koncepty a predstavy. VSeobecné
nie je rysom, prvkom reality, ale produktom nasej mysle ako pojem a predstavy.
Konceptualizmus zachytit intuiciu, Ze kvalitativna podobnost je zalozena
v zdielani niec¢oho, ¢o nevyvolava také pochybnosti ako univerzdlie. Dve jablka
su Cervené, pretoze sa na ne vztahuje koncept Cervenosti. Koncept ¢ervenosti je
vSeobecny - ale nie preto, Ze odkazuje na realnu nie-jednotlivinu, ale pretoze
mnoho réznych jednotlivin spada pod tento koncept. Otazkou zostava, ako
pozname, ktoré jednotliviny ,spadaju“ pod dany koncept a ktoré nie - resp. ako
pozname nespravne priradenie? Ako pozname, Ze A aj B spadaja pod dany kon-
cept ale C uz nie? Zrejme je im spolo¢na nejaka vlastnost, ktora C chyba. Ne-
chat tato skutoc¢nost ako fakt je ndavratom k nominalizmu, vysvetlit ju zdiela-
nim spolo¢nej vlastnosti (Ze nejaka entita je pritomnad v Aiv B) nds postva
k realizmu. Podobnym pristupom k rieSeniu problému univerzadlii, akym je
konceptualizmus, je pouzitie prostriedkov logiky na vyjadrenie ontologickych
vyrokov. V predikdtovom formalizme F(a) znamend , F“ predikat, vlastnost a ,,a“
nejaku jednotlivinu, entitu. Cim st vlastnosti? Platénskou ideou alebo mnoZi-
nou prvkov, pre ktoré hodnota F(a) je pravdiva? VyuZivanie jazyka logiky
k zachyteniu ontologickych tvrdeni mo6ze nardzat na neschopnost rozlisit uni-
verzdlie substancidlne a akcidentalne. Ako rozlisit zmenu ,podstaty” od zmeny
,na podstate®, napr. vo vyrokoch ,Peter je muz“ a ,Peter je hladny.“ Aplikova-
nim ,F* na ,a“ dostdvame pravdivostni hodnotu. ,F bez ,a“je trép. Ale co je
trop v case? Ak neexistuju substancie, nemoéze existovat zmena, pretoze nie je

ni¢, ¢o by ju podrzalo.
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Substancidlna Akcidentalna

Koncepty, vlastnosti

Univerzalia

Entity

Jednotlivina

Fig. 10: Ontologické schéma konceptualizmu

2.3 Zhrnutie

V predchadzajuceho vykladu je snad uz zrejmé, Ze slovo ontolégia vo fi-

lozofii je pouzivané v troch vyznamoch:

e D1: Ontoldgia ako filozofia, ako spdsob kladenia otazok o povahe
a Strukture skuto¢nosti resp. ontoldgia ako (takmer) samostatna

vedna disciplina. (Napr. Aristotelova ,prva filozofia“)

e D2: Ontolégia ako konkrétna tedria o povahe a strukttre skutoc-

nosti. (Napr. Aristotelove kategorie)

e D3: Ontologia ako artifakt, konkrétne vypracovanie prvkov sku-
to¢nosti, ich vztahov a vlastnosti (na zdklade implicitnej ¢i expli-

citnej ontoldgie v zmysle D2). (Napr. Porfyriov strom)
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3 Ontolodgia v informatike

»The advent of model-driven architectures in software engineering, of model-based approaches for
information integration, and of terminological standards for the annotation of experimental data in the

sciences has brought the notion of ontology to the center of attention in a range of disciplines. ...

Nicola Guarino and Mark Musen, Applied Ontology: Focusing on Content

V predchadzajucej kapitole sme zistili, Ze vo filozofii sa ontologia vysky-
tuje zhruba v troch vyznamoch, ktoré sa lisia Sirkou svojho zaberu. Ontoldgia je
teoreticka disciplina, ktora si kladie $pecifické otazky (napr. Aristotelova ,,prva
filozofia“ skumajuca stcno ako stcno), vuz$om vyzname je to teoria
o stavebnych kamerioch skutoc¢nosti, ich vztahoch a metddach ich skiimania
(napr. aristotelskd kategoridlna analyza) a v najuz$om vyzname je ontologia
konkrétne a formalizované schéma skuto¢nosti podla danej ontologickej teorie

(napr. Porfyriov strom).

Slovo ontolodgia sa obore IS/ICT objavuje uz koncom 60. rokov (Smith,
2003), no najma v poslednych rokoch jeho pouzivanie geometricky narasta.
Pritom je v mnohych podoboroch IS/ICT pouzivané velmi volne a dochadza
k terminologického zmatku. Cielom tejto kapitoly prispiet k zvySeniu termino-
logickej jasnosti ohladne pojmu ontologie a ukazat, v ktorych odvetviach in-

formatiky je mozné vyuzit znalosti z oboru filozofickej ontologie.

V kapitole Ontolégia a modernd veda sme poukazali na ontologické
predpoklady (explicitné ¢i implicitné) v zakladoch vedy. Nase zavery mozeme
aplikovat aj na oblast IS/ICT. Mnohé pojmy ako systém, trieda, dedi¢nost, agre-
gacia, vztah a relacia sa pouzivaju, ale spravidla prili§ nevysvetluju. Ron Weber
(Weber, 1990) k tomu poznamenava: ,Ak hovorime o informacnych systémoch,
mali by sme vediet, ¢o je systém.“V oblasti IS/ICT existuju pre Webera dve do-
vody, preco sa zaoberat ontoldgiou: informacny systém sam o sebe je modelom
redlneho sveta, ontologia definuje zdkladné prvky sveta, ktoré IS ma byt schop-
ny modelovat. Za druhé, IS je sdm o sebe prvkom sveta, ontoldogia ma ponukat
prostriedky na modelovanie IS. Formalne ontologické teérie mozu byt apliko-
vané na riesenie informatickych problémov a pre konceptudlne modelovanie.
Okrem oblasti databazovych a informa¢nych systémov identifikoval (Smith-
Welty, 2001; Guizzardi, 2005) tieto oblasti vyuzivajuce ontologické postupy:
znalostné inzinierstvo a umelu inteligenciu a sémanticky web. V oblasti umelej
inteligencie sa v 70. rokoch objavuje snaha o vytvorenie vypocetnych modelov

s moznostou automatického odvodzovania novych znalosti a od 8o. rokov sa

31



termin ontologia zacal pouzivat na oznacenie a, tedrie modelovanej Casti reality
ab, ako sucast znalostného systému. V oblasti znalostného inzinierstva
a umelej inteligencie sa slovom ontoldgia rozumie ,formalna reprezentacia zna-
losti ako mnoziny konceptov v ramci domény a vztahov medzi tymito koncep-
tmi“. Je pouzivand na popis domény a k odvodzovaniu novych znalosti. V rdmci
znalostného inzinierstva vznika podobor ,ontologického inzinierstva®“, ktory sa
zaobera vyvojom metod pre tvorbu ontoldgii, nastrojov a jazykov na podporu
ich tvorby. Cielom je znalosti implicitne zahrnuté v softvérovych aplikaciach
urobit explicitnymi. RieSia sa problémy interoperability, vytvorené réznymi

sémantickymi definiciami procesov a tried pri vyvoji softwaru.

3.1 Ontoldgia a konceptudlne modelovanie

ICT vyrazne ovplyviiuje svojich uzivatelov, sposob ich prace aich pra-
covné prostredie. ICT spracovava data, ziskava informacie, skladuje ich, aku-
muluje znalosti, umozniuje a urychluje komunikaciu. Pritom spravidla podpo-
ruje urcity typ ¢innosti, pracuje v ramci jednej domény ludskej ¢innosti, ktoré
tvori jej kontext, univerzum diskurzu (Guizzardi, 2005).

Barry Smith (Smith, 2003) datoval prvy vyskyt pojmu ontoldgia
v informatike v praci S. H. Mealyho z roku 1967, ktora sa venovala zdkladom
datového modelovania. V nej Mealy rozlisuje tri skuto¢nosti v oblasti spracova-
nie dat. 1, ,skuto¢ny svet o sebe“ 2, ,predstavy (ideas) o niom v mysli Tudi“ 3,
,symboly na papieri alebo inom uchovavanom médiu“. Mealy sa zaobera vzta-
hom existencie veci v skuto¢nosti a ich viacndsobnej reprezentdacie a prichadza
k tomu, Ze je to otdzka ontologicka, t.j. otazka ,¢o vlastne existuje“. Svojim roz-
vrhom troch trovni skuto¢nosti ukazuje na tri pohlady (realisticky, konceptua-
listicky a nominalisticky) na problém univerzalii, ako sme sa snim stretli v pod-

kapitole o probléme univerzalii.

V priebehu 60.-70. rokov sa zvysoval zdujem i znalosti v tvorbe infor-
macnych systémov. Spravidla sa tvorci IS zameriavali na dva rézne pohlady na
data IS: pohlad z perspektivy uzivatela a pohlad z perspektivy pocitaca. Per-
spektiva uzivatela IS (externy diagram) zaznamendva datové reporty a snimky
obrazovky navrhnuté pre konkrétne ulohy. Pozadovand Struktura dat
z pohladu wuZivatela sa meni vzavislosti na podnikovom prostredi
a uzivatel'skych preferenciach. Perspektivu pocitaca (interny diagram) predsta-
vuju data definované ako suiborova struktura k ukladaniu a ziskavaniu dat. Da-
tova Struktura je zavisla na technologii ulozenia a potrebe efektivneho spraco-

vavania.
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Interny a externy diagram bol vytvarany pre kazdy IS zvlast a stale od-
znova, pretoze spravidla nie je mozné pouzit interny diagram vytvoreny pri
tvorbe jedného IS pre dalsie informacné systémy. Vysledkom st redundantné
a vzajomne nekonzistentné definicie tych istych dat. Pred uvedenim systémov
spravy a riadenia databaz (DBMS), ktoré umoziiovali ndhodny pristup do logic-
ky prepojenych dat, sa data zaznamenavali sekvenc¢ne a definovali ako fyzické
zaznamy. Logické struktary v rdmci DBMS st zvycajne definované ako hierar-
chie, siete alebo relacie. DBMS priniesli vyznamny pokrok v zdielatelnosti dat,
nevyriesili ale Gplne problémy s konzistentnou definiciou dat (dal$im problé-

mom bola vzdjomnd interoperabilita r6znych DBMS).

Studijna skupina ANSI/X3/SPARC pri$la s navrhom tretieho pohladu na
data. Tento pohlad (konceptudlny diagram) je integrovanou definiciou dat
v ramci podniku, ktord nie je zamerana na jeden spdsob vyuzivania dat a je ne-
zavisla na sposobe, akym st data ulozené.

Modelovanie dat a informa¢nych systémov sa od 7o0. rokoch rozvijalo

podla tzv. pristupu troch diagramov (three schema approach) (Jardine, 1976).
Modelovanie dat rozdeluje do troch diagramov:

e Externy diagram (prezenta¢né schéma): Definuje pohlad na data

z perspektivy urcitej mnoziny programov alebo koncového uzivatela.

¢ Konceptudlny diagram zobrazuje pohlad na data z perspektivy navr-
hdra systému, nezavisle na uZivateloch a sposobe uloZenia dat. (prv-
ky sveta diskurzu)

e Interny diagram (implementa¢né schéma) zobrazuje organizaciu dat

v ramci aplikdcie a je zavisly na implementdcii. (fyzicky spdsob ulo-
Zenia dat a procedur)

Zmysel oddelenia navrhu na niekolko drovni je nezavislost navrhu na
implementacii. Ide o moznost zmenit usporiadanie na jednej urovni bez nut-
nosti menit usporiadanie vyjadrené nadradenym diagramom. Architekttira
troch diagramov bola prvym krokom k nezavislosti navrhu na konkrétnom spo-

sobe uloZenia dat.
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Pristup troch diagramov'*:
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Fig. 11: Externé, konceptualna a interné schéma

Zmyslom konceptudlneho diagramu bola konzistentna definicia zmyslu
dat a ich vzajomného previazania s u¢elom integracie, zdielania a spravy. Akym
sposobom ale vytvarat tieto konceptudlne diagramy? Naslo sa niekolko navr-
hov: logické modely v zaciatkoch 70. rokov (rela¢né a sietové modely) obsaho-
vali abstraktné prvky nezavislé na fyzickom modelovani. Boli ale povazované za
neintuitivne a malo expresivne. Daldimi navrhmi bol sémanticky model (Jean-

Raymond Abrial, 1974) a ER diagram (Peter Chen, 1976), pouZivany dodnes.

Motivom k tvorbe réznych logickych a konceptualnych modelov bola
snaha o vytvorenie jazyka, v ktorom je mozné vytvorit reprezentaciu daného
useku reality. Sémanticky model i ER model predpokladajui urcity pohlad na
svet. Ich implicitnym ontologickych predpokladom je presvedcenie, Ze sa Struk-
turalne aspekty sveta daju uspokojivo vyjadrit pouzitym pojmov entita a vztah
(relationship). Rovnako vyber kategorii tvoriacich stcast konceptualizacie, na
ktorej su tieto modely zaloZené, je arbitrarny a r6zne ontologické rozhodnutia
zostavaju nereflektované. Konceptudlne modelovanie sa vo svojich zaciatkoch
dialo ad hoc a nekonzistentne ato viedlo ndsledne k problémom v integracii
databdz (Smith, Welty 2001). Konceptudlny model bol s prichodom objektovo-
orientovaného paradigmatu pridava dalsie typy vztahov: vztah dedi¢nosti ($pe-

cializacia-generalizdcia) a vztah agregdcie (vztah celok-cast).

' Zdroj: Integration Definition for Information Modeling (IDEFIX).
[online]: www.itl.nist.gov/fipspubs/idefix.doc.
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Snaha o tvorbu konceptudlnej schémy si s rastucou zlozitostou IS/ICT
vyziadala vznik konceptudlneho modelovania ako discipliny. Konceptualne
modelovanie definoval (Mylopoulos, 1992) ako ,¢innost formdlneho popisu nie-
ktorych apektov fyzického a socidlneho sveta okolo nds za tcelom pochopenia
a komunikdcie... Konceptudlne modelovanie podporuje usporiadacie a deduktivne
schopnosti, ktoré st zaloZené psychologicky. PretoZe popisy ziskané konceptudl-
nym modelovanim st zamyslané k pouZitiu ludmi, a nie strojmi... Adekvdtnost
notdcie konceptudlneho modelovania spociva v jej prinose k tvorbe modelov reali-
ty, ktoré podporuju vseobecnu zrozumitelnost tejto reality medzi uzivatelmi*.
Cielom konceptudlneho modelovania je modelovanie skuto¢nosti redlneho sve-
ta a to prostrednictvom pojmov tohto sveta. Vysledny model nema byt zavisly
na implementacii.

Konceptualny model je ucelovou abstrakciou reality. Jeho tlohou je
podporovat komunikaciu, ucenie a analyzu relevantnych aspektov tej casti rea-
lity, ktort modeluje (budeme ju nazyvat doména). Model konzervuje
a komunikuje urcity pohlad na svet. Moze sa stat prostriedkom analyzy prob-
lému i zdrojom novych poznatkov. Model musi byt zachyteny vhodnym jazy-
kom, ktory je pre svojich pouzivatelov jasny a intuitivny a nedovoli modelova-
nie situdcie, ktora v skuto¢nosti nemoze nastat. Ma byt schopny verne repre-

zentovat skimany obor reality (Guizzardi, 2005).

Abstrakcie danej oblasti reality su vytvarané ako koncepty, t.j. abstraktné
reprezentacie urcitych aspektov entit existujucich vdoméne. Mnozina koncep-
tov, ktord vyjadruje abstrakcie stavu veci vdoméne, tvori konceptualizdciu. Ab-
strakciu danej oblasti reality podla doménovej konceptualizacie tvori model.
Konceptualizacia a modely existuju ako myslienkové abstrakty v rdmci spolo-
Censtva uzivatelov spolo¢ného jazyka. Tieto myslienkové abstrakty musia byt
vyjadrené konkrétnym spésobom, ak ich chceme zdielat a analyzovat. Repre-
zentaciou modelu je Specifikdcia modelu. K tomu potrebujeme modelovaci ja-

zyk. Uvedené vztahy vyjadruje Guizzardiho schéma (Guizzardi, 2005):
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Fig. 12: Vztah konceptualizacie, modelu, jazyka a $pecifikacie

Kvalita IS je zavisla na kvalite konceptudlnych $pecifikacii, na ktorych je
tento systém zaloZeny. A nasledne kvalita konceptudlnych $pecifikdcii je zavisla
na modelovacom jazyku, ktory musi byt adekvatny a pravdivy k realite a vhod-
ny na modelovanie danej domény. Cim viac vieme o doméne a ¢im presnejsie ju
vieme reprezentovat, tym vacsia Sanca, Ze IS bude konzistentny s realitou. Pres-
na konceptualizacia je o to ddlezitejsia, pokial ndm ide o integraciu rdéznych, na
sebe nezavisle vyvinutych systémov, zalozenych na roéznych konceptualiza-
ciach. Tam, kde dochadza k prieniku domén zaujmu tychto dvoch systémov, je
dolezité, aby entitdm reality davali rovnaky zmysel a rovnako s nimi pracovali.
Tato vlastnost ja nazvana sémantické interoperabilita (Vermeer 1997). Modelo-
vaci jazyk ma byt dostato¢né vyrazovo silny, aby vyjadril konceptualizaciu do-
mény zaujmu, ale sémanticky zretelny, aby konstrukty jazyka boli jednoducho
priraditelné k doménovym konceptom (tzn. aby zrozumitelne komunikoval
konceptualizaciu). Guzzardi (Guzzardi, 2005) ukazuje, Ze vhodnost konceptu-
alneho modelovacieho jazyka k reprezentacii fenoménov sveta a d4 zhodnotit
prirovnanim s explicitnou a formdlnou reprezentaciou konceptualizacia domé-
ny, t.j. referen¢nou ontoldgiou. Ako referen¢na ontologiu voli General Ontolo-
gical Language: a ukazuje, Ze bezne pouzivané konceptudlne modelovacie jazy-
ky (LINGO, OWL) nie stt navrhnuté so zdmerom vernosti realite nezavislosti na
konkrétnej doméne pouzitia (UML ako jazyk vytvoreny pre podporu vyvoja
software) . Ich ontologické metamodely nie st adekvatnymi konceptualizdciami

reality.
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Fig. 13: Schéma ontologického jazyka GOL v UML (Heller, Hesse 2004)

3.2 Ontoldgia, znalostné inzinierstvo a Ul

William Clancy (Clancy, 1993) polozil zidklady pouZitia ontologie
v oblasti umelej inteligencie. Kritizoval definovanie znalosti Ul funkénym spd-
sobom. Znalostna baza bola zaznamom krokov, ktoré obvykle pri rieSeni prob-
lému vykonavaju experti. Tym vsak sa znalostné inzinierstvo podla jeho slov
viac venovalo replikacii sp6sobu myslenia expertov, nez modelovanim systé-
mov. Znalostna baza nema byt iba zasobnikom znalosti ziskanych od expertov,
ale odkazovat k objektivnej realite. Vychadza pritom z toho, ¢omu sa klasicky
hovori korespondené¢na tedria pravdy”. Modelovanie ma zaistit koreSponden-
ciu medzi znalostnou bazou a dvomi systémami: chovanim sa inteligentného
systému a jeho okoliu (Guarino, 1995). Guarino argumentuje, Ze modelovanie
doménovej znalosti ma prebiehat nezavisle na moznych budacich tlohach,
ktoré bude expertny systém riesit. Uvadza dve d6vody: 1, Znalosti musia byt
stucastou objektivnej reality domény. Maju ju reprezentovat, nemaju reprezen-
tovat mysel toho, kto modeluje. V pripade integracie ré6znych systémov je jedi-
nym spolahlivym referenénym bodom realita, ku ktorej sa vztahuju. 2, Ziskava-
nie znalosti je ndkladné a preto je prioritou moznost znovuuzivania doméno-

vych znalosti a reprezentdcii v najroznejsich aplikaciach. Cim st pravdivejsie

" Kore$ponden¢na tedria pravdy sa zakladd na myslienke, Ze poznatok je pravdivy, ked obsah
nasej myslienky je zhodny (kore$ponduje) s poznavanou skuto¢nostou (redlnym svetom). Ide
o klasicku tedriu (Platon, Aristoteles), ktord bola rozvinuta Russelom a Wittgensteinom v tom
zmysle, ze pravdivost vyroku je ur¢end odkazom k existujuicej entite alebo faktu. Naproti tomu
koheren¢nad tedria pravdy ma za to, Ze pravdivost alebo nepravdivost tvrdenia je urcend vzta-
hom tohto tvrdenia k inym tvrdeniam (konzistencii) a nie vztahom k svetu.
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(v zmysle kore$pondenc¢nej tedrie pravdy), tym su pouzitelnejsie. Z tychto do-
vodov je snad zrejmejsie, preco ma stidium ontoldgie ako filozofickej discipli-

ny pre informatiku zmysel.

Vedla softwarového inzinierstva a v urcitej nezavislosti na nom sa zacalo
rozvijat doménové inzinierstvo. Dovodom jeho vzniku bolo zniZenie nikladov
na tvorbu a udrzbu software vdaka konceptu znovupouzitelnosti (re-use) (Ara-
g0, 1994). Pri procese tvorby software ziskavame znalosti o fungovani aplikac-
nej domény. Tieto znalosti, za predpokladu, Ze buda dostupné, je mozné vyuzit
aj pri buducich projektoch pri danej alebo podobnej aplika¢nej doméne. Proces
doménového inzinierstva pozostava z doménovej analyzy a designu. Doménovy
desing sa sklada zo Specifikdcie infrastruktury a implementacie infrastruktury.
Doménova analyza je pokusom o identifikaciu objektov, operacii a reldcii, ktoré
povazuju doménovy experti za délezité v danej doméne. Vystupom analyzy je
doménovy model.

Doménovy model definuje objekty, udalosti a reldcie relevantné pre da-
nu doménu. Vysledny model je sthrnom komponentov, ktoré st spolo¢né pre
celu paletu aplikdcii, t.j. daju sa viacndsobne pouzit. Konceptudlne komponenty
je mozné pouzit k identifikdcii, explandcii a predikcii faktov v danej doméne
(problem-solving). Doménovy model je sucasne referenénym modelom
v pripade nejasnosti a dvojznac¢nosti (plni komunika¢nu tlohu) a zdrojom zna-
losti, ktory je mozné pouzit na uc¢enie sa o doméne. Specifikacia, ktora vznikne
v ramci doménového modelovania je ,zdieland reprezentdcia entit, ktoré pova-
Zuju doménovy experti za relevantné v univerze diskursu a moéze sa vyuZit
k rieseniu problémov, komunikdcii, uceniu a znovuuZitiu na vyssej urovni ab-

strakcie®. (Arango, 1994)
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Fig. 14: Vztah procesov softwarového a doménového inZinierstva



Vysledkom procesu doménového inzinierstva je znovu-pouzitelny do-
ménovy model, pouzitelny pri tvorbe niekolkych aplikacii, ktorych poziadavky
spolo¢ne nadefinované. Doménovy model musi byt reprezentativny, t.j. musi
pouzivat spravnu konceptualizdciu entit expertmi povazovanych ako délezité
v ramci domény. Potom moéze byt pouzivany ako referen¢ny model ku komuni-
kdcii pri analyze poziadaviek aplikdcie. Podobne ako v konceptudlnom modelo-
vani aj pri doménovom inZinierstve je dolezité ndjst najlepsie pojmy, ktoré bu-
du pouzité na vytvorenie reprezentacie fenoménov univerza diskurzu (existuju
v skuto¢nosti a verne odrazaju realitu). Medzi doménovymi modelmi
a doménovymi ontologiami (oblast UI) je vela podobnosti. Ontoldgie sa po-
stupne zacali pouzivat ako zdklad doménového inzinierstva. Dnes uz klasicka
Gruberova (Gruber, 1993) definicia znie: ,ontologia je $pecifikdcia konceptuali-
zacie“. Ako vyzera ontologicky pristup aplikovany na doménu samotnej tvorby
software? (Falbo, 2002) navrhuje ontologicky podloZeny proces vyvoja softwaru
a ukazuje, ako moézu ontologie podporit ulohy tohto procesu. Ontological ap-
proach for domain engeneering (ODE) je metodika a modelovaci jazyk pre
tvorbu ontologicky podlozenych doménovych modelov. Sticastou ODE su
i navrhové vzory, ktoré maju uchovat ontologické vlastnosti (nereflexivitu,
asymetriu, tranzitivitu a zdielatelnost) niektorych vztahov, napr. vztahu celok-
cast. Priklad vytvorenia ontoldgii a odvodenia modelu pre doménu softwarové-

ho procesu a softwarovej kvality (Guizzardi, 2005):
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Fig. 15: Priklad ODE

39



. 1,n —| Non-measurable
subcharacteristic . Quality

Characteristic

Quality

>
‘ Characteristic
Measurable
— Quality
Characteristic
| _ _ 1B
Process Quality ‘ Product Quality
Characteristic Characteristic —_—
- quantification
1,n 1.n —_
| —— | | —— |
relevance relevance 1,1
| —_— 1
Metric
Software Process Artifact

Fig. 16: Priklad ODE
Popis ontologickej schémy: PIné obdlzniky st koncepty, otvorené obdlz-

niky reprezentujui materidlne vztahy, $ipky podradovacie vztahy (Sipka smeruje
k véeobecnejsiemu konceptu) a kruh reprezentuje vztah celok-¢ast. Obmedze-
nia kardinality v prilahlom koncepte predstavuju obmedzenie protilahlej strany
vztahu. Napr. MeasurableQualityCharacteristic méze byt merané 1 aZ n metri-
kami. Pokial je obmedzenie nevyjadrené, znamena o..many. Sedy obdlZnik
oznacuje importovany koncept. Axiom: zdroje alokované zlozenej softwarovej

aktivite A su prave tie, ktoré st alokované pod-aktivitam A.

Na zdklade tejto doménovej ontologie je odvodeny doménovy model:
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public class Activity
{
1

public Set usage()

{

- return Set.Im(this.subactivity() ,”usage”);
«interface» )
IWhole é_l )
whole() : Whole : L
e e e e e [ /
Resource usage Activity / input :
resource() : Set input() Set l Artifact
* *  loutput():Set / - *
«interface» usalz;e(}:SeI OULDUI
L superActivity():Activity
part() : Part subActivity():Set 1

. *

ManagementActivity [ | ConstructionActivity |

| QualityAssuranceActivity

Fig. 17: Doménovy model

Doménovy model ukazuje, ako sa su skrze metodologicky navrhnuté
pravidla premietnuté axiomy doménovej ontoldgie systematicky a explicitne do
metod modelu. Napr. metoda usage() objektu Activity vracia mnozinu rieSeni
kore$pondujuceho axidmu ontoldgie, t.j. mnozinu zdrojov pouzivanych aktivi-
tou. Namiesto skrytia doménovych znalosti v rdmci kddu st tu explicitne zna-
zornené metddy ukazujuce oblasti kompetencie ontoldgie atym sa zvySuje
moznost znovupouzitelnosti doménovych znalosti. Podobne ako pre doménu
tvorbu software existuju ontoldgie pre domény alokacie zdrojov, softwarovych

rizik, znalostného managementu, organiza¢ného modelovania.

3.2.1 Fundacné a aplikacné ontoldgie

Prvou zmenou s ohladom na nd$ problém ontolodgie, ktord sme mohli
zatial pozorovat, je, Ze sa slovo ontoldgia v informatike (na rozdiel od filozofie)
pouziva Casto v mnoznom Ccisle. Tato skutoc¢nost si vyZaduje nasu pozornost.
V prvom rade sa pokusime informatické ontologie roztriedit. Guarino (Guarino,
1998) ako kritérium navrhuje mieru nezavislosti ontoldgie na doméne zdujmu

a na konkrétnom ucele planovaného vyuzitia svojho autora.
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top-level ontology

AN

domain ontology task ontology

NS

application ontology

Fig. 18: Vztahy medzi ontoldgiami podla miery abstrakcie

Top-level ontoldgie (tiez: upper-level ontology, foundational ontology,
general ontology) sa zaoberaju entitami, ktoré su nezdvislé na konkrétnej do-
méne ateda aplikovatelné na viaceré nezavislé domény. Funda¢na ontoldgia
sluzi ako integra¢ny bod ré6znych doménovych ontoldgii, ktoré su tvorené ¢asto
eklekticky a potrebuju prepojenie. Premetom funda¢nych ontoldgii st najvseo-
becnejsie pojmy ako napr. priestor, ¢as, hmota, predmet, udalost, akcia. Vyho-
dy vyzitia fundac¢nej ontologie: pri tvorbe IS sa mozZeme sustredit na zachytenie
doménovych suvislosti. Dobra funda¢nd ontoldgia zabrani casti ontologicky
navrhovych chyb, disjunktnym axiémom a pod. Funda¢nd ontologia sluzi ku
kriZovému mapovaniu taxonomii a IS. Priklady: Basic Formal Ontology, Cyc,
DOLCE. Formalne upper level ontologie st postavené spravidla na dichotomii
dynamickych (endurant) a statickych (perdurant) entit. Endurant (continuant,
podstata) oznacuje entity, ktoré si vnimané ako kompletny koncept, bez ohla-
du na cas. Jablko, ¢lovek, hranica $tatu. Perdurant (occurent) oznacuje entity,
ktoré v Case existuju iba ¢iasto¢ne. Proces, napr. bezanie. Nepostihnutelné pri
zastaveni Casu. Aktivdcia, proceduara. Sucastou formalnej upper level ontolégie
su este kvality (vlastnost, trép, akcident). Neexistuju nezavisle, ale v zavislosti
na inej entite (spravidla perdurante). Napr. teplota a farba. Niektoré ontologie
(DOLCE) ich vnimaju ako tretiu kategdriu vedla endurantov a perdurantov, iné
(BFO) ako podmnozinu endurantov. Ontologicky jazyk je formdlnym jazykom
pre reprezentaciu ontoldgie: Common Logic, CycL, OWL a pod. Najpouzivanej-

$im funda¢nym ontoldgidam sa budem venovat v podkapitolach.

Doménové ontoldgie a ,task-“ ontoldgie popisuju slovnik vztiahnuty na
dant doménu (napr. oblast mediciny, managementu) urcitou $pecializaciou
top-level ontologie. Niekolko prikladov doménovych ontoldgii (Guizzardi,
2005): Doména InZinierstvo a technické aplikdcie — ontolégia YMIR (doménova
ontoldgia pre formdlnu reprezentdciu znalosti inZinierskeho navrhu, zalozena

na systémovej teorii), EngMath (ontologia pre matematické modelovanie
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v strojarenstve, obsahuje skaldrne, vektorové a tenzorové veli¢iny, miery, merné
jednotky apod.), Psyssys (ontoldgia pre modelovanie, simuldciu a navrh fyzi-
kalnych systémov). Doména modelovania podnikovych procesov: TOVE (onto-
logia formalizujuca znalosti o komunika¢nych procesoch, aktivitach, zdrojoch
a ndkladoch v podnikoch), Enterprise ontology (kolekcia pojmov, aktivit
a procesov — napr. organizdcia, stratégia, marketing, ktoré si povazované za
relevantné). Doména chémie a biolégie: CHEMICALS (ontologia chemickych
prvkov a krystalickych $truktar), GENE ontology (snaZi sa vyhoviet potrebe
konzistentného popisu genovych produktov medzi svetovymi zasobnikmi rast-
linnych, Zivo¢isnych a mikrobialnych genémov). Dalsie: Fishery core ontolo-
gy(zemarand k inteoperabilite medzi rybarskymi systémamy), GALEN (termi-
nologicky server pre medicinske pojmy ako napr. zlomenina, kost a vztahy,
v akych mozu byt koncepty kombinované napr. zlomenina sa méze stat na kos-
ti), Core Legal ontology (organizuje pravnické koncepty a reprezentuje kompa-
tibilitu réznych pravnych systémov alebo vztahy medzi normami a pripadmi.
Pouzita bola k vytvoreniu lexikénu s podpore vyhladavania pravnickych infor-
macii.)

Aplikac¢né ontoldgie (v obore znalostného inZinierstva) obsahuju ,situa-
tion-independent” informacie znalostnej bazy danej domény. Tieto koncepty st

Casto rolami, ktoré preberaju doménové entity pri plneni danej tlohy.

3.2.1.1 CYC

Cyc'® je projektom encyklopedického systému svoj druhu, iniciovanym
Dougom Lenatom v roku 1984 a od roku 1994 spravovanym komer¢nou spoloc-
nostou Cycorp. Cielom projekt Cyc (zo slova encyklopédia) bolo vytvorenie
znalostnej bdzy ,common-sense“ znalosti, t.j. beZne znamych informacii
a faktov, za pouzitie reprezentdcie pristupnej algoritmom umelej inteligencie.
Znalostna baza obsahuje cez milidn tvrdeni a pravidiel formulovanych v jazyku
CycL, zalozenom na predikatovej logike. P6vodna znalostnd baza je komerc-
nym produktom, jej Casti boli ale uvolnené pod open source licenciou pre ve-
decké ucely.

Cyc ma svoju ontologicku cast, vypracovanu $tudentmi a absolventmi fi-
lozofickych oborov. Sucastou tejto ontologie st napriklad mnoziny tried
a jednotlivin, veci, ¢asti veci a materialy, vlastnosti veci, funkcie a pouzitie veci,
miesto a trvanie veci, predpokladov pre vyskyt akcie alebo stavu, nasledkov sta-

vu alebo akcie, chovania veci ale tiez l'udskych motivacii, cielov, planov, straté-

® http://www.cyc.com/cyc a http://www.opencyc.org/
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gii a kontextov. Myslienkou zakladatela Cyc bolo, Ze po prekroceny urcitej kri-
tickej miery tvrdeni a axiomov, za¢ne Cyc vytvarat nové informdcie a odvodzo-
vat znalosti. Cyc ma byt 1, $iroko pojatou ontolégiou 2, znalostnou bazou 3, de-
duktivnym strojom (modus ponens a tollens, vSeobecny a existen¢ny kvantifika-
tor).

Ulohou ontoldgie je v ramci Cyc je reprezentacia znalosti. Pokial pre fi-
lozofa je znalost spojena s pravdou (napr. znalost ako overend domnienka)
a pravda znamend vzdjomnu konzistentnost, v oblasti znalostného inzinierstva
je znalost chdpana ako dany informacny obsah. Znalostnd baza Cyc pracuje
s predpokladom, Ze lTudské znalosti si mézu protirecit a preto vytvara systém
mikroteorii, ktoré st vnutorne konzistentné ale vzajomne si moézu protiredit.

Priklad zaznamov znalostnej bazy:

(#sisa #$VaclavKlaus #$CzechRepublicPresident)
Vyuzitie predikatu isA. Vaclav Klaus je inStanciou z mnoziny ceskych

prezidentov.

(#s$genls #$Tree-ThePlant #$Plant)
Vyuzitie predikatu genls, t.j. podmnozina mnoziny. Vsetky stromu su

rastliny.

(#scapitalCity #$CzechRepublic #$Prague)

Praha je k Ceskej republike vo vztahu ,Hlavné mesto“.

(#simplies
(#sand
(#sisa ?7OBJ ?SUBSET)
(#$genls ?SUBSET ?SUPERSET))
(#sisa 7OBJ ?SUPERSET))

Priklad zapisu pravidla: Ak je predmet OBJ] prvkom mnoziny SUBSET
a mnozina SUBSET je podmnozinou SUPERSET, potom je OBJ prvkom SUPER-
SET.
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Problémy v Cyc zahffiaju nedostato¢nt pracu s pojmom substancie
a rozlisovanim vnutornych a vonkajsich vlastnosti. Nedostatok aktuilneho vy-

ukového textu a velké medzery v ontologii beznych objektov.
Problematické zaznamy:
- plantis aninstance of biological kingdom
- plantis asubset of vegetable matter
- plantisthe collection of all individual plants
- cellis aninstance of clarifying collection type
- cellis aninstance of biology (topic)

- flower (botanical part) is the collection of all reproductive organs of

angiosperm plants. may or may not look like conventional ‘flowers'

Zaujimavym poc¢inom je mapovanie ontologie Cyc a kategorii webovej

encyklopédie Wikipedia.”

Partiallyl ntangible

| Mathem aticalOrC om putati onal Thing
| Pertisligintengilelnavidual | [ 1ztangite | /

Mathem atical Thing

Temporal Thing | | SpatialThing |

Intangiblel ndividual

SetOrCellection

hlathem aticalObject

AttributeV alue
Relati oﬂ

Som ethingExisting

| Set-Mathematical | ICollecnon

Situstion Temporal

| StaticSituation |

PartiallyT angitle

| TlumFunchnn || F\.nrtwneIReIahcm || ScopingRelation |

| IntangbleE xistingThing | cm:.?mm:rtygyi' Predicate
B:nurfoeric-ute ’ ObjectPredicate ] ﬁex

| BinaryRoleFredicate |

Fig. 19: Kategorie najvyssej urovne

Cyc je zaujimavy vyskumny projekt. Znalostna baza je ale zalozend na
common-sense znalostiach, nie na aktudlnom stave relevantnych vednych obo-
rov. Nemd ziadnu roadmap pre vyvoj a updaty a mimo obor umelej inteligencie

je malo zrozumitelnd. Teda nemoze slazit ako zdielana funda¢na ontoldgia.

7 Viac na: http://www.cs.waikato.ac.nz/~olena/publications/Medelyan_Legg_Wikiaio8.pdf
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3.2.1.2 SUMO

Suggested Upper Merged Ontology™® (SUMO) je ontoldgia vyvijana pod
vedenim Adama Pease, obsahuje cez 1000 vlastnych terminov, 4000 axiémov,
750 pravidiel. Spolu s doménovymi ontoldgiami cez 20 0oo terminov a 70 000
axiomov. Pouziva sa pri vyvoji aplikacie na vyhladavanie, lingvistike a umelej
inteligencii. Je namapovanad na WorldNet lexikon (slovnik anglickych podstat-
nych mien, slovies a prisloviek zdruzenych do mnozin kognitivhych synonym,
vzdjomne prepojenych). SUMO pouziva jazyk SUO-KIF (Standard Upper Onto-
logy Knowledge Interchange Format) zaloZeny na predikatovej logike. Patronat
nad vyvojom udrZuje organizdacia Institute of Electrical and Electronics Engine-
ers (IEEE).

Cely balik SUMO pozostava z funda¢nej ontoldgie, mid-level ontologie
(MILO) a doménovych ontolégii pre rézne oblasti, napr. krajiny a regiony, ko-
munikdciu, ekonomiku (na zédklade CIA Word Factbook), finan¢nictvo, geogra-
fiu, $tatnu spravu, armadu atd. Existuju k nemu nastroje na tvorbu. Vyvoj zacal

v roku 2000 na zaklade vladneho grantu. Terminoldgia preloZena aj do cestiny.

Structural Ontology

]

Base Ontology

/\,

Set/Class Theory Numeric Temporal Mereotopology
Graph Measure Processes «— Objects
Qualities

Fig. 20: Ontologické schéma SUMO"

Zakladné rozliSenia: entita fyzickd alebo abstraktnd, objekty, procesy
(napr. internalchange, ShapeChange, Motion, Transportation), role (case roles

- agent, patient, instrument).

*® http://www.ontologyportal.org
¥ http://ontolog.cim3.net/file/resource/presentation/AdamPease_20070906/Suggested-Upper-
Merged-Ontolog_ SUMO--AdamPease-20070906.ppt
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Priklad: Brutus bodol Cézara noZom v utorok.
(exists (?S ?K ?T)
(and
(instance ?S Stabbing)
(instance ?K Knife)
(instance ?T Tuesday)
(agent ?S Brutus)
(patient ?S Caesar)
(time ?S ?T)
(instrument ?S 7K)))

Vyuzitie: reengeneering business procesov ako nastroj. Vyhody: je axio-
matizovanad, jasna logicka struktura, intuitivna, volne pristupna. Problémy: za-
tial' je to ontologia pre abstraktné entity, nejasnad praca so vztahmi medzi in-

$tanciami a vzftahmi medzi triedami.

3.2.1.3 DOLCE

DOLCE® (Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Enginee-
ring) z lingvistického prostredia. Deskriptivny charakter, kategorie su vytvarané
na kognitivnom zdklade, t.j. na common-sense a lexike jazyka. Filozoficky zalo-
Zena v konceptualizme - kategodrie ako konceptudlny svornik, bez dalekosiah-
lych ontologickych désledkov (,kantidnska“ ontoldgia). Koncept je kognitivny
artefakt, zavisly na ludskej percepcii, kulturnom a socidlnom kontexte a kon-
venciach. Ulohou je explicitné vyjadrenie uz premyslenej konceptualizacie. Je
to ontolodgia jednotlivin, univerzdlie si pouZité na organizaciu jednotlivin (in-
dividuals), sami o sebe nie st charakterizované a organizované.

Bohatd axiomatizacia: 37 kategoérii, 7 zdkladnych typov vztahov, 8o

axiomov, 100 definicii, 20 teorémov. Dobra dokumentacia.
Vyvoj: Nicola Guarino / Laboratory for Applied Ontology™.
Socialne entity, organizacie, plany, normy, informacné objekty.

DOLCE nebol vyvijany ako kandidat na univerzalnu top level ontoldgiu.

* http://www.loa-cnr.it/Papers/DOLCE2.1-FOL.pdf
* http://www.loa-cnr.it/
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Fig. 21: Top level kategorie DOLCE

Vyhody - logicka $trukttra, koherentnejsia nez Cyc. Uspe$nd aplikacia
v mnohych projektoch. Fyzicky pohlad - zdkladné kvality sa pripisujui atomic-
kému casopriestorovému regionu — hmota, energia, elektricky naboj. Fyzicky
proces je casopriestorova rozmiestnenie kvalit. Kognitivny pohlad - ludsky
agent vnima a izoluje relevantny invariant na zdklade viacerych faktorov (vni-
macich schopnosti, kultarnej skisenosti, jazyka). V kazdej situdcii vznika mno-

Zina atomickych vnemov.

Problém - je DOLCE ontoldgia reality alebo ontolégiou konceptov (entit

Iudskej mysle).

3.2.1.4 BFO
Basic formal ontology** (BFO) vychadza z podobnych filozofickych za-

kladov ako DOLCE a SUMO. Na rozdiel o nich je jej ucelom byt skuto¢nou
fundac¢nou ontologiou, ktora sluzi k podpore doménovych ontoldgii vyvijanych
pre vedecky vyskum (napr. biomedicinskych doménovych ontoldgii zdruzenych
v projekte OBO Foundry). Jej teoretickému zaloZeniu sa venuje Barry Smith

a Pierre Grenon na NCOR (National Center for Ontological Research). .

BFO je tedriou tvorby ontologii a sacasne ontologickou kniznicou. Ta
tvori funda¢na ontoldgia a rada regiondlnych ontoldgii réznej granularity, ur-
¢enych hlavne pre oblast biomedicinskeho vyskumu. Ontoldgie st rozdelené do

dvoch skupin: SNAP (snapshot) ontoldgie pre statické trojdimenzionalne entity

** http://ontology.buffalo.edu/bfo/
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a SPAN ontologie pre procesy rozlozené v case. Takto BFO zahrna trojdimen-
zionalnu aj stvordimenzionalnu perspektivu v ramci jedného systému. Vzdjom-
né prepojenie medzi tymito dvomi typmi ontoldgii dava BFO moznost vyrovnat
sa so statickymi i dynamickymi prvkami skuto¢nosti. Kazda SNAP ontoldgia je
katalégom vSetkych entit existujici vdanom case, kazda SPAN ontologia je
katalégom procesov prebiehajucich (i za¢inajucich a kondiacich) behom dané-
ho ¢asového intervalu. Obe ontologie sltzia ako zaklad rady regionalnych onto-

logii, ktoré st ,oknom* do reality v danom stupni granularity.

Vyhody BFO. Funda¢nd ontoldgia od zaciatku vyvoja. Bez zasahovania
do doménovych ontologii, fyziky, bioldgia, matematicky. Adekvatne sposoby

prace s inStanciami, typmi, relaciami a kvalitami.

BFO je postavena na ,troch fundamentalnych dichotomidch®: objekt
(continuant) a proces (occurrent), dependent (akcident) a independent (pod-

stata), type (univerzalia) a instance (in$tancia).

3.3 Ontolodgia a sémanticky web

World Wide Web, sluzba ktorej zaklady polozil pred 20 rokmi Tim Bar-
ner-Lee, vedec Zenevského CERNu, sa rychlo stala tak oblibenou a koncom 9go.
rokov aj komercne vyuzivanou, Ze je dnes pre vacsinu ludi synonymom interne-
tu. Web zacal ako siet vzdjomne prepojenych textovych dokumentov (hyper-
text), ktord funguje vdaka mnohym $tandardom zarucujucim vzdjomnu intero-
perabilitu na transportnej, aplika¢nej (TCP, HTTP) a prezenta¢nej urovni
(HTML, CSS). Postupne sa posunul od prostriedku zdielania informadcii
k médiu nasadenia aplikdcii (napr. ASP). Popularny termin Web 2.0 (Wiki, so-
cidlne siete, blogy) charakterizuje premenu chdpania webu ako média
k prezentacii statickych dat k médiu tvorby a prezentacie dynamickych dat.
Nemeni sa zdkladny spdsob prace: data st tvorené, spracovavané a spatne aj
interpretované l'udmi. Ak si ¢lovek prezera noviny, nakupuje vo virtudlnom

obchode alebo ¢ita blog, sam musi vyhodnotit dany obsah.

Dalsim vyvojovym krokom je podla Tima Barners-Lee (Barners-Lee,
2001) posun k sémantickému webu, dnes populdrne ozna¢ovanom Web 3.0:
,Sémanticky web prinesie Strukturu zmysluplnému obsahu webovych strdnok,
tak vytvori prostredie, v ktorom mézZu strdankami prechddzat softwarovy agenti
a vykondvat sofistikované tlohy. Takyto agent pride na webovi stranku kliniky
a nedozvie sa iba klucové slovd ako napr. ,,odbornd starostlivost, medicina, fyzic-
kd, terapia“ (ako je tomu dnes), ale zisti, Ze Dr. Hartman pracuje na tejto klinike
kazdy pondelok, stredu a piatok a skript ndjde ddtum vo formdte dd-mm-rrrr

a uzivatelovi vrdti pracovnt dobu...“ Vizia sémantického webu predpoklada po-
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sun webu od ,machine-readable, human-understandable“ k ,,machine-readable
machine-understandable®. Nejde iba o to, aby bol webovy dokument pre pocitac¢

spracovatelny, ale aby bol priamo zrozumitelny.

Premyslanie a porozumenie ¢loveka je ale pomerne zlozity fenomén so-
cidlnej reality a zahfiia mnoho neredukovatelnych skuto¢nosti(re¢ovy akt slu-
bu, povinnosti; zamery; inklindcie k jednaniu, pamat, zvyky a iné kontextové
fenomény. Ak Barners-Lee hovori o strojovej zrozumitelnosti, ma na mysli ne-
jaky druh anotacie webovych zdrojov meta-datami vo formdlnom jazyku repre-
zentdcii znalosti s presne a prisne definovanou sémantikou. Na takto anotované
data je potom mozné pouzit metddy znalostného inZinierstva (napr. inteligent-
né vyhladdvanie a filtrovanie informdcit).

Porozumenie (anotovanému) textovému dokumentu c¢lovekom

a softwarovym agentom™:

<Toe Smilh—>—————name

BS Case Western Reserve, education

1982

MS UC Davis, 1984
: I Ccv private
private Married, 2 children

1985-1990 ACME Software, work

programmer

education

workl

Fig. 22: Ako vidi dokument ¢lovek a stroj

Doménové ontoldgie reprezentujtice expertné znalosti by, za predpokla-
du ich $pecifikacie v strojovo zrozumitelnom jazyku, mohli slazit strojovej zro-
zumitelnosti webového obsahu a mohli by byt vyuzité k dodaniu sémantiky
syntaktickym symbolom webovych zdrojov (Guizzardi, 2005). Tomuto cielu

sltiZi vrstevnatd architektira sémantického webu:

* Zdroj obréazkov:
http://ontolog.cim3.net/file/resource/presentation/AdamPease_20070906/Suggested-Upper-
Merged-Ontolog_ SUMO--AdamPease-20070906.ppt
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Fig. 23: architektuira sémantického webu

Najnizsiu jazykovu vrstvu tvori XML, ktory ma na rozdiel od napr.
HTML, flexibilnt syntakticka $truktiru dokumentu. Pomocou XML definicii
schémat (XSD) je mozné definovat syntax pre triedu XML dokumentov a tak
urcit slovnik a synkatické pravidla pre skupinu aplikacii. XDS ale definuje iba

syntaktické pravidla, zamyslana sémantika je mimo oblast XML.

Priklad dokumentu ,Vizitka“ v XML. Je Jules Deryck meno ¢loveka, ale

nazov vizitky? Ako to ma softwarovy agent poznat?

<BUSINESS-CARD>

<NAME>Jules Deryck </NAME>
<COMPANY>Newco</COMPANY>
<MEMBEROF>XTC Group</MEMBEROF>
<JOBTITLE>Business Manager</JOBTITLE>
<TEL>+32(0)3.471.99.60</TEL>
<FAX>+32(0)3.891.99.65</FAX>
<GSM>+32(0)465.23.04.34</GSM>
<WEBSITE>www.newco.com</WEBSITE>
<ADDRESS>

<STREET>Dendersesteenweg 17</STREET>
<ZIP>2630</ZIP>

<CITY>Aartselaar</CITY>
<COUNTRY>Belgium</COUNTRY>
</ADDRESS>

</BUSINESS-CARD>

Pre spracovavajuci aplikaciu znacky, ktoré strukttrujad dokument, nene-
su Ziaden zmysel. Preto je na vrstvou XML umiestneny RDF (Resource Descrip-
tion Framework), $tandardizujuci definiciu a pouzivanie metadat o webovych

zdrojoch. Webovy zdroj je ¢okolvek, ¢omu je mozné priradit URI (Uniform Re-
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source Indetifier): napr. webova stranka, pocita¢ alebo mobilné zariadenie, fot-
ka, video. Metadata mozu popisovat mapu webovych stranok, systém hodnote-
nia fotiek a videa, uzivatelské preferencie a pod. Datovy model RDF pozostava
z tripletu v tvare subjekt-predikat-objekt. Je to minimalisticky model a nema
prostriedky pre definiciu pojmov pouzivanych pri anotdcii zdrojov, napr. autor,
spolupracovnik. K tomu je navrhnuté RDF schéma, ktoré moze na rozdiel od
XML definovat sémantiku. RDF schema je vnimana ako jednoduchy ontologic-
ky reprezenta¢ny jazyk (obsahuje triedy, vlastnosti, doménové obmedzenia,
vztahy, instancie, podtriedy a podvlastnosti). Z dévodu réznych nedostatkov
RDFs (napr. nemoznost vyjadrit obmedzenie kardinality) bol pod patronatom
W3C vytvoreny OWL (Web Ontology Language).

Priklad (ontologicky nespravnej) definicie v OWL. Autor dokumentu je

osobou. Kapitola dokumentu je textovym retazcom?

http://ebiquity.umbc.edu/ontology/publication.owl

<owl:ObjectProperty rdf:ID="author">

<rdfs:label>Resource Author</rdfs:label>

<rdfs:domain rdf:resource="#Resource" />

<rdfs:range rdf:resource="http://ebiquity.umbc.edu/ontology/person.owl#Person"/>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="chapter">

<rdfs:label>Publication Chapter</rdfs:label>

<rdfs:domain rdf:resource="#Publication" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

Motivaciou k vytvoreniu jazyka OWL bola predovsetkym vhodnost pre
pouzitie metdd znalostného inZzinierstva. Tomuto cielu boli prispésobené moz-
nosti ontologickej pravdivosti a adekvatnosti. OWL je vyhodny pre vyjadrenie
statickych kombinatorickych dat, ale nevhodny na modelovanie napr. socidlnej

reality.

Jednou z moznosti aplikdcie ontoldgii sémantického webu je ,context
aware computing®. Tento termin vyjadruje prechod pouzivania pocitada pre-
vazne v podobe desktopu k skuto¢nosti, Ze praca s informaciami je integrovana
do mnozstva predmetov kazdodennej potreby (hudobné prehravace, mobilné
telefony, rézne ,,smart devices a veci s pridanym RFID ¢ipom). Context-aware
computing zohladnuje dynamicky kontext uzivatela pri poskytovani sluzieb
s cieflom poskytovat adaptované, personalizované, komplexné informac¢né sluz-
by. Kontext je situacia zahrnujuca uzivatela a jeho okolie, ktoré je relevantné
pre danu aplikdciu (napr. fyzikdlny kontext polohy a ¢asu, pocasie, rychlost po-

hybu, nadmorska vyska, vlhkost vzduchu, svetlo; informac¢ny kontext: stav akcii

52



na burze, $portové vysledky; osobny kontext: zdravie, ndlada, aktivita; socialny
kontext: socidlne vztahy, susedské vztahy; technologicky kontext: dopravna
situacia, stav tlaciarni, nabitost batérie mobilu, kapacita pamatovych médii fo-
toaparatu, vytazenie procesoru...)

Prikladom vyuzitia ontoldgii v sémantickom webe pre context-aware

computing je WASP (Web Achitecture for Services Platform) (Rios, 2003):

Service Providers

&P
o
I|l : Context Providers
L
WASP Applications =
() E —
m - 'g‘ = WASP Platform — B
— :_-="I
i E /
\ | acoesses /
Oetned Ik H s oefined
erms of \ H J terms o

Set of ontologies

Fig. 24: WASP

WASP je sprostredkovatelom medzi poskytovatelmi kontextu, poskyto-
vatelmi sluzieb, WASP aplikdciami a sémantickymi ontoldgiami. CP dodavaja
kontextualne informacie. Prikladom su napr. ¢idla a RDIF ¢ipy. CP zasle spravu:
Jozef prave vosiel do muzea. Je to informacia, ktora sa vztahuje na zdroj Jozef
a zdroj muzeum a ich vztah je ,vo vnutri“. Service provider zisti, Ze zdroj Jozef
sa nachadza v muzeu a moze reagovat napr. zaslanim SMS s aktualnymi zlava-
mi vstupu do jednotlivych expozicii, alebo SMS, ktora automaticky prepne mo-
bil do tichého modu. Poskytovatelia kontextu a sluzieb mézu spolupracovat,
pretoze pouzivaju rovnakd mnozinu prepojenych ontolodgii. Situaciu ,byt vo
vnutri“ je mozné riesit na urovni top-lovel ontoldgie ako vlastnosti fyzickych
objektov alebo na urovni doménovych ontologii, ktoré riesia charakteristiky
muzei. Odvodzovanim znalosti z ontoldgii je WASP je schopny zistit nekonzis-
tencie, napr. ¢lovek nemodze byt na dvoch miestach stcasne, alebo zaistit inteli-
gentnejsie chovanie (byt vo vnutri miestnosti zaroveni znamena byt vo vnutri
budovy) Napr. na letisku dostdvam informacie relevantné k méjmu letu, aplika-
cia typu advisor mi dava tipy na kulturne vyzitie podla miesta, kde sa nacha-
dzam alebo kam sa chystam cestovat — obe aplikacie mézu pouzit ontoldgiu

turizmu.
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3.4 Zhrnutie

V tejto kapitole sme sa venovali ontoldgiam v informatike. Identifikovali
sme tri discipliny, v ktorych sa s tspechom vyuzivaja ,,ontoldgie“ s roznym uce-
lom. V informatike najvplyvnejSou definiciou ontologie je definicia Toma Gru-
bera: ,ontoldgia je formdlna $pecifikdcia konceptualizacie.“ (Gruber, 1993).
V tomto kontexte je ontoldgia technickym terminom artifakt navrhnuty s tace-
lom modelovania znalosti o danej doméne zdujmu. Je deskripciou konceptov
a vztahov, ktoré existuju ¢i mozu existovat pre potrebu sofwareového agenta.
Vo svojej novsej definicii (Gruber, 2007) dodava, Ze tlohou ontoldgie je defino-
vat zadkladné prvky reprezentacie modelovania doménovej znalosti, ktorymi st
spravidla triedy (resp. mnoziny), atributy (resp. vlastnosti) a vztahy medzi
¢lenmi danych tried (mnozin). Definicie obsahuji sémantiku a obmedzenia
logicky pripustnej aplikacie.

Hlavnym problémom tejto definicie je, Ze je prili§ volna. Tym umoznuje,
aby sa slovom ontoldgia oznacovala cela rada $pecifikdcii od jednoduchych
slovnikov azZ po prepracované logické tedrie. Rozne podnikové datové formaty
(PDF, Office dokumenty, rela¢né databdzy) st schopné ukladat sémanticky
presné metadata. Takto volne definované ontoldgie je mozné usporiadat napr.
podla expresivity (miera, v akej je ontoldgia schopna popisat doménovi séman-
tiku), struktury (aroven organizacie ¢i hierarchickej rozlahlosti) a granularity
(arovne detailu, ktort ontoldgia poskytuje). Pricom na jednom konci spektra
budu folksonomie a na opa¢nom upper-level ontologie. Bergman (Bergman,
2010) ukazuje, Ze sa daju ndjst desiatky prikladov, ktoré s volne nazyvané ,on-

tolégiami®, pretoze organizuju, klasifikuju alebo inac¢ tematizuju ,to, ¢o je®

Tag cloud Social bookmarking  Ontology Topic Maps
Controlled vocabulary  Tags Microformats Concept Maps
Thesauri Tagging Data dictionary Synsets
Collaborative tagging ~ Taxonomy OPML Glossary

Folk taxonomy Folksonomy XOXO WordNet
Directory Classification OwL Metadata
Subject Map Categorization Subject Trees Facets
Semantic Web RDF Information Architecture  Structure
Cladistics Metadata Data Reference Model Dublin Core
Markup languages Systematics Phylogeny Typology

Fig. 25: ,Ontologie“ v informatike

Folksonomia je klasifika¢ny systém zalozeny na kolaborativnej tvorbe
a udrzbe stitkov k anotacii webového obsahu (collaborative tagging, social in-

dexing) (Vaishar, 2010). Pojem zaviedol Thomas Vander Wal ako zloZeninu slov

54



folk (ang. I'ud) a taxononia (odbornikmi vytvorena kategorizacia pojmov, jasne
definovana hierarchia terminov, uréenych pre triedenie dokumentov. Folkso-
nomia je na rozdiel od taxondmie vytvarana volne, bez dopredu danych pravi-
diel. Znakmi folskon6mie je nesystemati¢nost a neudrZiavanost (problémy so
synonymami, sklofiovanim). Jedinym druhom vztahu je S$tatisticky vyskyt. Po-
jem bol sice zavedeny ako protiklad k taxonomii (a je v istom zmysle protikla-
dom ontoldgie), existuju ale Statistické studie (Halpin, 2007), ukazujace, Ze aj
ten zivelny spésob anotdcie webovych zdrojov tenduje k stabilnému slovniku.
Oblak stitkov (tag cloud) je vaZeny vizualizovany zoznam slov, naj¢astejSie au-
torom zadanych znaciek popisujacich obsah elektronického zdroja (pripadne
zoznam najcastejSie sa vyskytujucich slov vrdmci daného textu). Jeden

z typickych prikladov konceptu Web 2.o0.

animais architecture al't asia australia autumn baby band barceiona beaCh berlin bike bird

sres birthday black blackanawhite blue bw california canada Canon car cat
chicago china christmas church City ciouds color cONCert dance day de dog
england europe a1 family fashion festival fim florida flower flowers food
footval france friends fun garden geotagged germany girl gis graffiti green
halloween hawaii holiday house india iphone ireland island italia ]taly japan uly kids 1a lake
landscape light live london e macro me mexico model mountain mountains museum
music nature new newyork neworcity Night nikon NYC ocean o Paris
park party people photo photography pmotes POItrait raw red river rock san
sSanfrancisco scotiand sea seatie show SKy SNOW spain spring street SUMMeEr
sun SUNset taiwan texas thailand tokyo toronto our TFAVE! tree trees trip uk uban USA

vacation nasge washington Water Wedd|ng white winter yeliow york zoo

Fig. 26: Tag cloud

Vyssiu mieru expresivity ako folksonomia ma thesaurus, hierarchicky
$truktarovany kontrolovany slovnik usporiadany podla vopred urceného po-
riadku, ktorého tcelom je podpora konzistentnej organizacie dokumentov. Te-
zaurus modeluje vztahy medzi terminmi (napr. WordNet, CALL, DTIC, MeSH,
National Agricultural Library Thesaurus). Taxonémie su klasifika¢na sémantic-
ké hierarchie (stromy), organizujuce obsah podla predpokladanych vztahov
entit skuto¢ného sveta, ktoré reprezentuja. Vztahy st typu podtrieda (slabé
taxonomie), pripadne generalizdcia/$pecializdcia (silné taxonomie). Priklady
taxondmii: hierarchie katalogiza¢nych sluzieb (Yahoo hierarchy), biologické
taxonomie). Sémanticky najsilnejsie su potom formalne (BFO, DOLCE, SUMO)
a doménové (Gene Ontology, SNOMED CT, UMLS, ICD) ontologie.
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Schematické znazornenie réznych ,ontologickych artefaktov® podla Si-
rokej definicie ontoldgie:

i Ontoldgie
—~
§ (formalne, regionalne)
2 taxonomie
=
RS
e, OWL
é datové modely
k RDF
thesaurus UML
slovniky
XML, XSLT
folksonomie PDF, Word, HTML néklady

Fig. 27: Schéma ontoldgii

Pri snahe ziskat jednotnu definiciu ontologie v informatike narazame na
skutoc¢nost, sa samotné slovo sa spravidla pouziva v mnoznom ¢isle. Vac¢sinou

tak nehovorime o ontoldgii v informatike ale o ontologiach.

V kapitole venovanej filozofii sme si ontoldgiu predstavili ako disciplinu,
ktora si kladie $pecifické otazky - pripadne ako tedriu, ktord bola vytvorena
odpovedami na vzniklé otazky. RozliSenie ontoldgie na formalnu a materialnu,
navrhnuté Husserlom, je mozZné vidiet v obore doménového inzinierstva medzi
upper-level ontolégiou a doménovymi ontolégiami. To, ¢o sa v informatike na-
zyva formalna ontoldgia, nezodpoveda Husserlovej definicii, skor ide o formali-

zovanu (logickym formalizmom) doménovu ontologiu.

Ontoldgia (v informatike): Vednd disciplina, ktord sa zaobera tedriami
typov entit, ktoré mozeme najst v danej doméne skuto¢nosti a vztahmi medzi
tymito entitami, ako aj sposobmi overovania tychto teoérii, napr. podporou apli-

kovania na empirické data inych vednych odborov

Ontoldgie (pl.): Standardizované klasifika¢né systémy na podporu pre-

pajania dat z rdéznych zdrojov.



4 Zaver

"... developing philosophical foundations is a necessary step to be taken if conceptual modeling, in
general, and domain ontology engineering, in particular, are to become mature disciplines with sound prin-
ciples and practices. 'Every science presupposes some metaphysics’, hence, a scientific field can either choose
to develop and make explicit its philosophical foundations or to remain oblivious to its inevitable and often

ad hoc ontological and epistemological commitments. Or, as nicely put by [Recker and Nieves], 'the alterna-

"m

tive to philosophy is not no philosophy, but bad philosophy
Giancarlo Guizzardi and Terry Halpin, Ontological Foundations for Conceptual Modelling

Hlavnym cielom tejto prace podat prehlad o problematike ontolégie vo
filozofii a informatike. V kapitole venovanej ontoldgii vo filozofii sme sledovali
vznik, vyvoj a sposob kladenia otdzok vo filozofii v spojeni s poznanim, vedou.
Videli sme, Ze ontologickd problematika zacala u prirodnych filozofov v snahe
najst neempirické vysvetlenie empirickych poznatkov. U Aristotela sme sledo-
vali, v akom zmysle je ontoldgia ,prvou vedou®. Sledovali sme, ako sa obor on-
toldgie v novoveku zuzil a ziskaval stdle prisnejsie a jasnejsie definované metd-
dy. Ontoloégiu sme poznali ako $pecificky druh filozofie, ako urcity spdsob kla-
denia otdzok o povahe a struktare skutoc¢nosti. V kapitole venovanej ontologic-
kej problematike v informatike sme videli v zdsade dve motivacie k aplikacii
yontologickych pristupov®: pri vyvoji systémov, ktoré si modelované verne
vzhladom k realite a pri $trukturalizacii znalosti a poznatkov, ktoré presahuju
kompetenciu informatického oboru. Tato praca méze byt uzito¢na pre kazdé-
ho, kto sa zaujima o ontoldgie v informatike a potrebuje sa rychlo v danej prob-

lematike zorientovat.

Dediéstvo filozofickej ontologie v informatike tvoria tedrie o tom, ako
spravne klast ontologické otdzky a tym vytvarat ontologické rozlisenia a roz-
hodnutia systematicky a koherentne. Vysledky skiimania vo formalnej ontologii
o Strukture skuto¢nosti sa vyuzivaju na organizdciu a analyzu dat readlneho sve-
ta. V oblasti informa¢nych systémov sa pojem ontoldgia pouZiva vo vyzname
podobnom filozofickému zmyslu slova (Dz2), ako systém kategdrii nezavisla na
jazyku (tak ako Aristotelova ontologia je vzdy ta istd, nezaleZi ¢i, sa reprezentu-
je v gréctine alebo slovencine). V oblasti doménového inZinierstva a Ul je onto-
légia vnimana ako konkrétny artefakt. Ukazalo sa, Ze nejakym sposobom sys-
tematizovat spdsoby uZitia slova ontoldgia v informatike, je naroc¢nejsie, nez
som povodne predpokladal. Z ontoldgie sa v sacasnosti stava ,buzzword®,

modny pojem.
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Tato praca ukazala, Ze ontologické badanie v informatike je dnes rapidne
rastucim fenoménom. Ukazuje to aj jednoducha $tatistika vyhladavaca Google,
zohladniujuca pocet internetovych zdrojov o ontoldgii vo filozofii a informatike:
jeho anglickd jazykovd mutdcia najde k dotazu ,ontology + philosophy*
1630 000 odkazov a k dotazom ,ontology + software“ 1620 000, ,ontology +

database 1 480 000 a ,,ontology + information systems“ 1 260 ooo odkazov.

Sme svedkami vyvoja, ked sa vac¢sina ontologického badania prestva
z tradi¢ného miesta (filozofia) a miesta nové. Jednym st nové, prudko sa rozvi-
jajuce odbory empirickych vied (biomedicina, génovy vyskum, kognitivne vedy.
Dal$im miestom je informatika a v nej oblasti spojené s tvorbou informac¢nych
systémov (konceptudlne modelovanie, doménové inZinierstvo). Jednym z moz-

nych dosledkov je vznik ontologie ako nového, multidisciplindarneho oboru.
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Terminologicky slovnik

Artefakt (z lat. arte factus, umelo vyrobeny) termin oznacuje lubovolny pred-
met alebo proces, ktory vznikol Tudskou (v protiklade ku prirodnym predme-
tom)

Bytie (filoz.) Skuto¢nost, Ze nieco je. Bytie vZdy nieComu patri, bytie je vidy
bytim nejakého suicna. Bytie je najzdkladnejsim komponentom sticna, ktorym
je urc¢ené jeho holé existovanie.

-----

t.j. nezavisle na I'udskom subjekte, je redlne existujuce. Systémové okolie realitu
tvori idealita (to, ¢o existuje idedlne), intencionalita (to, ¢o existuje v naSom
vedomi), valorita (to, ¢o existuje ako svet hodnot), potencionalita (to, ¢o existu-
je ako moznost). Toto vSetko je systémové okolie reality.

Stcno, jestvujucno (filoz.) Substantivum od slovesa byt. Stuicno je prvok toho,
o je. Existuje neobmedzeny pocet sticien. Vo filozofii je pojem sticna pojem

s vynimo¢nym postavenim. Je mozné ho priradit ku kazdému prvku reality,
pritom kazdy prvok presahuje. Sicno moéze byt individualny prvok alebo kom-
plex prvkov. Sticno je mozné na zaklade ontologickej diferencie k nebytiu. Je
najvseobecnejsim pojmom, vztahuje sa na vsetko, ¢o existuje.

Univerzalie (obecniny) st na mysli nezavislé entity, ktoré sluzia
pre vysvetlenie vztahov kvalitativnej identity a podobnosti jednotlivin.
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