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Ensuring the semantic interoperability of open systems for adults'
education through agent-ontological approach

Abstract: In the publication the author has performed the theoretical slucly
and demonstration of practical use of agent-ontological approach to ensure
the semantic interoperability of open systems for adult’s education. Tha
choice of the intelligent software systems based on the use of software
agents and web services as a functional basis of open educational sysloms
has been grounded. It has been shown that the use of intelligent software
systems will help adult learners to build a strategy for their own training, to
assess the amount of knowledge of a particular subject area, to obtain the
necessary competence. The importance of such requirements for intolligaent
software systems as ensuring a high level of interoperability that providos
the possibility to interact with different systems in the conditions of open
information space creation has been demonstrated. It has been proved that
the majority of existing training systems implements interoperability by
access interface openness to its services through the use of a single form for
the data exchange, i.e. XML and object model of documents representation.
This approach helps to resolve the problem of syntactic interoperabilty. o
ensuring the semantic interoperability of open systems for adult's education
it is necessary to develop such a method of knowledge representation, which
would automatically work it through by means of software agents and web
services. The author has given reasons for the choice of computer ontology
as a single approach to the subject knowledge representation, ils clear
semantic determining when any information connected with certain inherent
context, effective means to ensure semantic interoperability of open systems
for adult's education. The article deals with the description of the stages of
computer ontology development, specialized editors and ontology
development framework. The possibilities of ontology editor Protege — OWI
for domain-specific ontology building have been shown. As a practical
demonstration of the use of intelligent software systems with a high level of
semantic interoperability, a prototype developed by the author of (heo



Hallectual system that allows 1o conglite tha Tavals of Furopean and
ational qualfication frameworks has Dhoon avidentintad This aysltem has
cen designed lor intermational companson and recogiition ol gualfications
tuch 15 one of the most important tasks in adulls” open cducational space
reating. 10 has been proved that by using the agent-ontological approach,
hich lies in the basis of the developed system, the European and national
lructures qualifications levels can be effectively compared, that makes the
rocess of comparing qualifications easier for all social partners, helps to

imphfy the procedure of their recognition.

igolne okreslenie problemu, jego aktualnos¢ i zwiazek z waznymi
adaniami naukowymi lub praktycznymi

okonanie  zjawisk  kryzysowych, powstajgcych powszechnie we
spolczesnym  spoteczenstwie, moze by¢c mozliwe dzieki zbudowaniu
ystemu permanentnej edukacji dorostych. Determinantg powstania i
zwoju systemu edukacji dorostych jest zasada otwartosci, zwigzana z ideg
fenomenem wolnosci oraz sprzyjajaca zbudowaniu otwartej przestrzeni
dukacyjnej.

ierwszorzednym  zadaniem  przy  utworzeniu otwartej przestrzeni
dukacyjnej, wedtug badaczy E. tukowskiej i W. Tarasowa, jest zbudowanie
lwartego, elastycznego, decentralizowanego systemu edukacyjnego,
doinego do sprawnego funkcjonowania w Srodowisku ztozonym i
lewlasciwie strukturalizowanym. W odréznieniu od systemoéw zamknietych,
lore w niewielkim stopniu wspoldziatajg ze srodowiskiem zewnetrznym,
ystemy otwarte charakteryzuje okresowa intensywna wymiana ze
‘odowiskiem zewnetrznym. Tutaj granice miedzy systemem a otoczeniem
§ dosy¢ plynne i niejasne. Otwarty system ma wieksze mozliwosci i Srodki
daptacji do zmian otoczenia, w tym poprzez zmienianie swojej struktury i
arametrow. Innymi stowy, otwarty system edukacyjny jest zdolny do
amorozwoju dzieki usunigciu starych i tworzeniu nowych struktur wewnatrz
ebie. [1]

unkcjonalng podstawg otwartego systemu edukacyjnego moga sie stac
teligentne systemy programowe, bazujgce na uzytkowaniu agentéw
rogramowych (ang. — software agent) i ustug internetowych (ang. — web
srvice). Wiasnie agenty programowe i ustugi internetowe, ktére beda w
anie razem wspotpracowac ¢ innymi agentami i ustugami internetowymi dla
siggniecia celu, potrafig wykonywac¢ zadania uzytkownika, przyktadowo
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dolyczntea  wyssikiwanta mlormaci lub  wyboru optymalnych  wanraniow
FOZWIG i

Stosowanie inteligentnych  systemow programowych jest mozliwe pod
warunkiem apeinienin szeregu wymogow, stawianych wobec olwantych
systemow  edukacji  dorostych, Jednym z wazZniejszych wymogow jtonil
zabezpieczenie  wysokiego  poziomu interoperacyjnosct  (ang

interoperable), co przewiduje mozliwos¢ wspoldzialania 7 rOsnyImi
systemami w warunkach utworzenia otwartej przestrzeni informacyjine
Spetnienie takiego wymogu mozliwe jest pod warunkiem jednolitedo
podejscia do prezentacji wiedzy merytorycznej z dziedziny, j&] wyrasnego
okreslenia semantycznego, gdy kazda informacja jest powigzana z pewnym
kontekstem. Jak zaznaczajg badacze A. Kuczek, W. Sokol, N. Lesnaja | A
Boczarow, na skutek takiego opisu semantycznego dziedziny merylorycrn),
ta ostatnia bedzie przedstawiona jako ztozony hierarchiczny zasob wiedzy,
podlegajacy operacjom s»intelektualnym”,  takim jak wyszukiwanic
semantyczne oraz ustalenie catosciowosci i wiarygodnosci danych, [2. =

437] Taki opis okreslany jest terminem ontologia.

Wspdiczesne wyobrazenia dotyczace ontologii pozwalajg wywnioskowad, e
rozpracowanie ontologii bedzie sprzyjalo zbudowaniu tak ZWANEGO
Semantycznego Weba (Semantic Web), ktérego wiodgca koncepcja polaga
na przejsciu od dokumentéw, ktore »Moga zosta¢ odczytywane przez
komputery”, do dokumentéw, ktére »moga zostaC zrozumiale przez
komputery”. [3, s. 422] Ontologia tresci stron Web jest niezbedna do
ulepszenia jakosci wyszukiwania w Internecie. Specyfikacja formalna tresci
dokumentu Web daje wyszukiwarce mozliwosée wnioskowania o
odpowiedniosci Web-dokumentu parametrom wyszukiwania nie tylko na
podstawie informacji syntaktycznej, ale réwniez na podstawie semantyki
zawartosci danego dokumentu. [4] Catkowicie zgadzamy si¢ z opiniy
autoréw pracy Andona i kolegéw [3] co do definicji ontologii jako technologii
kluczowej wzgledem rozwoju Sieci Semantycznej i zdolnej do (_m.,”r.»-...'.;.
krytycznie waznej roli w organizacji opracowywania wiedzy na bazie Sieci |4
s. 422] oraz zapewnienia semantycznej interoperacyjnosci  otwarlych
systemow edukacji dorostych.

Z uwagi na powyzsze, badanie mozliwosci agentowo-ontologicznago
podejscia do zabezpieczenia semantycznej interoperacyjnosci otwartych
systemow edukacji dorostych jest zadaniem aktualnym i naglagcym

Analiza ostatnich badan i publikacji, na podstawie ktorych rozpatruje sig
prezenlowany problem.
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Problem projeklowania i funkgonowanii: otwarlego systeni adukacyneqo
na podstawie agentowo-ontologicenego maodelu alal sig preedmiotem badan
pedagogow, Iworcow  Kursow  edukacp na - odleglosd, npacjalistow  od
technologi informacyjnych | sztuczne) inteligencji. W s26:6golnoscl na temat
slosowania ontologicznego modelu ucznia, kursu i standardu edukacyjnego
w celu budowania indywidualnej sciezki kszlalcenia byla poswigcona praca
Kuczera, Sokola, Lesnoj, Boczarowa. [2] Problem wypracowania
ontologicznego modelu kursu edukacji na dystans stat sig przedmiotem
badan A. Danczenki. [5] Stosowanie wieloagentowego ontologicznego
podejscia w tworzeniu rozproszonych systemow ksztatcenia na odlegtosc
zostato przeanalizowane w badaniach |. Kielebierdy, N. Lesnoj i B. Rzepki.
[6] Opis podstawowych koncepgciji i architektury Sieci Semantycznej jako
podstawy funkcjonowania otwartych systemow edukacyjnych poczyniono w
pracy Andona, Griszanowej i Riezniczenki. [3] Problem ontologii oraz ich
zastosowania w systemach komputerowych analizowat w swej pracy W.
Lapszyn. [4] Szczegolowo proces wypracowania ontologii rozpatrzono w

pracy takich badaczy jak Noy i McGuinness. [7]

Przytoczone prace, chociaz sg ukonczonymi badaniami poszczegolnych
aspektow zastosowania podejscia agentowo-ontologicznego w
projektowaniu i funkcjonowaniu otwartych systemoéw, jednak nie dajg
calosciowej wizji zapewniania semantycznej interoperacyjnosci otwartych
systeméw edukacji dorostych. Z uwagi na powyzsze, zadanie naukowe
niniejszej  publikacji polega na  teoretycznym uzasadnieniu i
zademonstrowaniu  praktycznego uzZzywania agentowo-ontologicznego
podejscia w celu zabezpieczenia semantyczne; interoperacyjnoéci otwartych
systemoéw edukacji dorostych.

Podstawowy materiat badan

Jednym z wymogow stawianych wobec systemow edukacji dorostych jest
zapewnienie wysokiego poziomu interoperacyjnosci (interoperable). To
zaklada mozliwosé wspotdziatania wespdt z réznymi  systemami  w
warunkach tworzenia rozproszonych systeméw dydaktycznych w internecie.
Wiekszo$¢ z istniejacych systemow ksztatcenia realizujg ten wymog poprzez
otwarlo$é interfejsu dostepu do swoich serwiséw dzigki stosowaniu jednolite]
formy wymiany danych, a mianowicie XML i obiektywnego modelu
przedstawiania dokumentow DOM (Document Object Model). Podejscie
takie, zdaniem A. Kuczer i innych, daje mozliwos¢ rozwigzania problemu
syntaktycznej interoperacyjnosci. [2, s. 472] Jednak, dla otwartych systemow
edukacji dorostych nie wystarczy miec tylko syntaktyczng NLGrOperacyjnosc,

1°70)

-

Humaczy sig o tym, e (¢ samg informacje mozna podawad rOznie w sensio
syntaklycenyim, stid na biezgeg chwile nagromadzito sie sporo maleriatow w
roznych formatach, nieraz catkowicie niekompatybilnych

W celu zapewnienia semantycznej interoperacyjnosci otwarlych syalemow
edukacji dorostych nalezy wypracowac taki sposob przekazu wiedzy, Kldry
poz_woli}by na automatyczne przetwarzanie jej przez agentow programowyaclh
I sieci obstugujgce. Taki sposob bazuje na wykorzystaniu agentowo
ontologicznego podejscia. |

Przyj_r'zy.jmy sie  podstawowym  zatozeniom agentowo-ontologicsiadgn
podejscia do projektowania i funkcjonowania otwartych systemow aduli 1
dorostych. Jak podkreslajg w swoich badaniach F. Andon i inni, Programaowy
?gent jest istotg programowsa funkcjonujgcg autonomicznie w konkrgliyim
srodowisku, czesto wespot z innymi agentami. Agenty mogy i
wyspecjalizowane, musza komunikowaé sie¢ z innymi agunl;um-w Canlu
znalezienia ustug internetowych, produktéw, informacji lub innych agenttw
[3., s .426] Dla wykonania postawionych zadan agenty programowa |In)wl||llv
mie¢ mozliwo$¢ korzystania ze standardowe;j listy ustug, przedstawionyolh w
Semantic Web w postaci ustug internetowych. Ustuga internetown (Wl
servise) — jest to system programowy, $wiadczacy pewng uslige |
charakteryzujacy sie abstrakcyjnym zestawem funkcjonalnych mozliwos ul W
wielu przypadkach realizacja zapytania uzytkownika wymaga rekombinag ii
;wrotéw do wigkszej ilosci ustug internetowych. Oto dlatego wshugi
internetowe powinny mie¢ mozliwo$¢ podtrzymania wspoélpracy 2z innymi
ustugami internetowymi jako dodatku do standardowych procedur obrébki
dan.ych. Ponadto, proces przedstawiania agregatu rozproszonych informaa)
mozg zawieraC takie czynnoéci, jak: rozbicie na zestaw wzajmmii
powgzanych etapdw obrobki danych, wspotdziatanie  kilku  sisci
serwisowych, ingerencja cztowieka w proces obrobki zapytarn uzylkownika
W' rozwigzywaniu takich ztoZzonych rozproszonych zadan najhard:in
przydatne sg technologie wieloagentowe.

Jak zaznaczono wyzej, semantyczna interoperacyjnosé otwartych systondow
edukacyjnych jest zapewniana dzieki przedstawianiu wiedzy w pozlad
or.1tologii. Ontologia, wediug T. Grujera, jest opisem deklaratywnyah
W|§domoéci w postaci klas i zachodzacych miedzy nimi relacji, WUlozonie
opisu deklaratywnej wiedzy zazwyczaj wymaga duzego nakladi pracy |
okreslonych umiejetnoéci. Dla okreslenia tej pracy, jak rowniez je] wynikdw
T. Gruber wprowadzit specjalny termin .konceptualizacja”. Natomiasl r--..-'m;
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Al poeylikagn (RCARIST a jest okreslana
s ORI tammunam  spocylikacia®. W ten aposob onlologia j@st ok

wzez Grujera jako specyhikacin Koncaplualizac), (8]

fdamem N Noya 1 D, McGuinnessa, ontologia jest formalnym jawnym
pisem pojec (J.anl. = class) dziedziny merytoryczne, wlzlécivyoéci lfa.Zdego
ojecia, klore opisuje rozne wtasciwosci 1 atrybuly pojec (W{aSCI.V\'IOSCI, role,
sloty), ograniczen, ktore sa odnoszone do wiasciwosci (facety, ZJ..mfor_mat."—
acet — obiekt obstugujgcy prace pewnego aspektu internacjonalizaciji).
Intologia wraz z zestawem indywidualnych egzemplarzy klas tworzy baze
viedzy. [7]

Nalezy zaznaczycC, ze podstawowymi przyczynami tworzenia ontologii sa:
e koniecznosc analizy dziedziny merytorycznej;
e koniecznos¢ powszechnego uzytkowania przez ludzi i agentow
programowych; _
e konieczno$¢ powtdrnego uzywania wiedzy w dziedzinie merytorycznej.

~zesto ontologia dziedziny merytorycznej sama w sobie nie jest celem. Jgk
ydnotowuja wspomniani badacze N. Noy i D. McGuinness, tworzenie
ntologii podobne jest do okreslenia zestawu danych i ich strulftury w celu
vykorzystania przez inne programy. Merytorycznie niezalezne agenty
yogramowe korzystajg z metod rozwigzywania zadan jako danych ontologii
bazy wiedzy, ktére powstaty na podstawie tej ontologii.

’roces tworzenia ontologii przewiduje kilka etapow:
e okreslenie dziedziny i skali ontologii; .
e rozpatrzenie wariantow powtornego wykorzystania istniejgcej juz

ontologii;
e wymienienie waznych terminéw w ontologii;
e okreslenie klas (ang. — class) i hierarchii klas;
s okreslenie wlasciwosci klas - slotow;
e okreslenie facetow wiasciwosci;
e tworzenie egzemplarzy. [7]
Nsrod najbardziej znanych jezykéw projektowania ontologii wymienia sie
UF (Knowledge Interchange Format), DAML+OIL (DARPA Agen't Markup
.anguage) oraz OWL (Ontology Web Language). Jak zaznaczajg Jedngk
yadacze F. Andon, |. Griszanowa i W. Reznenko, jezykiem prezentowania
mtologii  najbardziej rozwinigtym na dzi§ jest OWL (Web .OntoI’ogy
Aanguage). Ontologia, zbudowana na OWL, jest sekwencjg akgjomgtow i
aktow z dodatkiem odsytaczy do innej ontologii, ktorg uwaza sie za
vigeczong do lej ontologii.
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W calu ulwionrzenim redagowania  ontologii WYPIACOWANG  sziran
specialintycinyeh Srodowisk rozwigzywania, redaklorow, POrGerow | Srodkow
polaczenia ontologii, z ktérych za najbardziej skuteczne uwaza S

~ KAON [l1llp;//kuon,semanticweb.org/],

- OntoStudio [http://www.ontoprise_de/en/producls/(_)rllo.v.lluh’()/l,

- Ontosaurus [http://www.isi.edu/isd/ ontosaurus.html],

- OpenCyc [http://www.opencyo.org/].

Wsréd tych narzedzi budowania zorientowanej merytorycznie  ontologii
wyodrebnimy redaktor Protege - OWL [http://protege. stanford s/
overview/protege — owl.html). Redaktor Protege — OWL jest elaslycenym,
niezaleznym od platformy $rodowiskiem z wlasnymi  wlasciwosciami |
zaletami, ktore zapewnia uzytkownikowi interfejs pogladowy i wygadiny w
korzystaniu, realizuje skalowanie, tj. modulowe rozbudowywanie systomi w
ramach zunifikowanej architektury. Dodatkowo Protege QWL dinjes
mozliwos¢ opisania klas z wykorzystaniem nowych mozliwosel W
szczegolnosci, jezyk OWL (Ontology Web Language) ma wielki sostaw
operatoréow i bazuje na modelu logicznym, ktory pozwala dawad dofini ji
pojeciom, poniewaz sg one opisane, stad zlozone pojecia kompleksown w
definicjach mogg by¢ utworzone z prostszych. Do tego model logiceny daje
mozliwo$¢ wykorzystania mechanizmu rozumowania (Reasoner), kliny
kolei daje mozliwo$é sprawdzenia Czy twierdzenia i definicje w ontologi wi
wzajemnie uzgodnione, jak rowniez rozpoznania zgodnosci deliniaji
odpowiednimi  pojeciami. Ten mechanizm podtrzymuje  prawidlowoi
hierarchii ontologii. [9, s. 71]

Po opisie wszystkich klas, wiasciwosci, ograniczen i obieklow dziedany
merytorycznej  otrzymujemy bazg¢ wiedzy, ktora jest  podstaws
funkcjonowania agentowych systemow ontologicznych, ktére $q zdolne do
wykonania operacji na informacjach.

Nalezy zaznaczy¢, ze inteligentne systemy programowe zbudowang na
zasadzie agentowo-ontologicznej maja Znaczny potencjat w  slirze
nieformalnej i informainej edukacji dorostych. Wszystkie te typy edukacji =y
mato podatne na systematyzacije, tak z punktu widzenia form ksztalcenia, jalk
i tresci. Wykorzystanie inteligentnych systemow programowych pozwoli
dorostemu uczacemu sie na samodzielne zbudowanie strategii SWOJOG0
ksztatcenia, ocenianie zasobu wiedzy takiej czy innej dziedziny
merytorycznej, otrzymanie niezbednych kompetenciji, ktore w ostalecznym
rozrachunku beda sprzyjaty polepszeniu jakosci zycia czlowieka



W ¢alu zadomonatiowinnin - wykorayslanin ntehgentnych

systemow programowych o wysokim  posioimie SUPEWIIBNIN. Semanlyczne)

poglgdowego

Interoperacyjnosci zastosujemy opracaowany pries nas wezesnie) prototyp
inteligentnego systemu, [10] ktory pozwala nawlgsywac korelacie poziomow
struktur  kwalifikacji europejskich i narodowych. Omawiany system jest
przeznaczony do zapewniania miedzynarodowego porownania i uznawania
kwalifikacji, a to jest jednym z wazniejszych zadan w budowaniu otwarte]
przestrzeni edukacyjnej dorostych. Wiasnie z pomoca podejscia agentowo-
ontologicznego, ktéry lezy w podstawie opracowanego systemu, mozliwe
jest zestawienie poziomoéw kwalifikacji struktur europejskie;j i narodowej, co
pozwoli utatwic wszystkim partnerom spotecznym proces zestawienia
kwalifikacji, uproscic¢ procedure ich uznawania.

Whioski z niniejszej rozprawy i perspektywa dalszego poszukiwania w
tym kierunku

W artykule zostato zaprezentowane teoretyczne uzasadnienie i praktyczna
demonstracja mozliwosci  podejscia agentowo-ontologicznego  w
Zapewnieniu semantycznej interoperacyjnosci otwartych systeméw edukagiji
dorostych. W dalszych poszukiwaniach planuje sie rozpatrzenie
praktycznych aspektow  wykorzystania inteligentnych systemow
programowych w budowaniu otwartej przestrzeni edukacyjne;j.
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