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ONTOLOGIA MECHANIKI KWANTOWEJ, JEJ EWOLUCJA
I PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA

Streszczenie. W Internecie Semantycznym kluczowa role odgrywaja ontologie.
Dzigki nim wyszukiwanie 1 przetwarzanie informacji staje si¢ bardziej efektywne.
W artykule, na przyktadzie mechaniki kwantowej, oméwione sa mozliwosci wyko-
rzystania ontologii reprezentujacych rézne dziedziny nauki. W szczegdlnosci przed-
stawiona jest ontologia mechaniki kwantowe;j.

Stowa kluczowe: reprezentacja wiedzy, ontologie, Internet Semantyczny

THE ONTOLOGY FOR QUANTUM MECHANICS, ITS EVOLUTION
AND PERSPECTIVES OF USING

Summary. Ontologies play a key role in the Semantic Web. Thanks to them find-
ing and processing information become more effective. In the article, on the example
of quantum mechanics, possibilities of using ontologies connected with the different
fields of science are discussed. In particular the ontology for quantum mechanics is
presented.
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1. Wprowadzenie

Internet jest w dzisiejszych czasach narzedziem uzywanym powszechnie i trudno sobie
wyobrazi¢ prace naukowa bez jego wykorzystania. Duza popularnos$cia wsréd naukowcow
ciesza si¢ otwarte zbiory publikacji, np. fizycy korzystaja z archiwum arXiv (http://arXiv-

.org), ktéore umozliwia umieszczanie i przegladanie artykutow (preprintow) z kilku dziedzin,
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m.in. fizyki, matematyki, informatyki i biologii'. W celu ulatwienia korzystania z archiwum
kazda dyscyplina zostata podzielona na kategorie 1 podkategorie. Fizyka podzielona jest
nastgpujaco: Astrophysics, Condensed Matter, General Relativity and Quantum Cosmology,
High Energy Physics, Mathematical Physics, Nuclear Experiment, Nuclear Theory, Physics
and Quantum Physics. Dodatkowo, w przypadku kazdej kategorii, mamy do wyboru nastg-
pujace opcje: new (artykuty najnowsze), recent (artykuty ostatnio dodane do archiwum), abs
(abstrakty artykuléw), find (wyszukiwarka — patrz rys. 1).

Author/title/abstract search

Select subject areas to restrict search (default is to search all subject areas
[JComputer Science [ |Mathematics [JMNonlinear Sciences [_JPhysics [archive: ]

[JQuantitative Biology [ Quantitative Finance [ Statistics

Select years to search (default is to search all years
[CJPastyear or the year or the years from to I:I
Author(s): v AMND &

Title: - AMD &
Abstract:

L2
Show |25 | ¥ | hits per page

| Do Search |or| Reset | selections to default values.

Rys. 1. Formularz wyszukiwarki w arXiv
Fig. 1. Searching form in arXiv

Znalezione artykuty dostgpne sa w kilku formatach (tex, ps, pdf). W przypadku kazdego
artykulu mozliwe jest sprawdzenie liczby jego cytowan (link do serwisu Citebase Search).
Osoby, ktdre chca na biezaco zapoznawac si¢ z informacjami o nowych artykutach dodanych
do archiwum, moga codziennie otrzymywac emaile zawierajace ich tytuly oraz abstrakty.
W archiwum dostgpne sa takze ‘zaktadki spotecznosciowe’ (ang. social bookmarks) umozli-
wiajace umieszczenie linku do wybranego artykutu w kilku wybranych serwisach (np. Face-
book, BibSonomy, Mendeley — rys. 2).

References & Citations
+« CiteBase

Bookmark ahat is this#
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Rys. 1. Zaktadki spotecznosciowe w arXiv
Fig. 1. Social bookmarks in arXiv

Trudno przeceni¢ rolg archiwum arXiv i podobnych serwisow zawierajacych publikacje
naukowe. Przede wszystkim umozliwiaja one szybki przeptyw informacji migdzy naukow-

cami zajmujacymi si¢ dana dziedzing. Z drugiej jednak strony mozna zauwazy¢, ze archiwa

"W czasie pisania artykutu w archiwum znajdowato si¢ ponad 580000 artykutow.
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takie nie zmieniaja si¢ znaczaco, jezeli chodzi o mozliwosci oferowane uzytkownikom. Dzie-
je si¢ tak dlatego, ze aplikacje (maszyny) nie przetwarzaja informacji zapisanych w artykule,
a tylko pewne informacje (metadane) zwiazane z artykulem, np.: tytul, autor, data publikac;ji.
Tre$¢ artykutu jest dla maszyn jedynie zbiorem stow, ktory moze by¢ przeszukany. Gdyby
maszyny ,,rozumiaty” artykuly i potrafity przetwarza¢ informacje w nich zapisane, mozliwo-
$ci oferowane przez archiwa, takie jak arXiv, bylyby bez poréwnania wigksze. Mozna wigc
zada¢ pytanie: Czy w dajacej si¢ przewidzie¢ perspektywie czasu maszyny zdobgda dostep
do informacji zapisanych w publikacjach naukowych?

Warto zauwazy¢, ze istnieje pewne podobienstwo migdzy archiwum takim jak arXiv i In-
ternetem. Internet mozna traktowac jako zbior stron WWW, arXiv to zbior artykutow. W In-
ternecie istnieja potaczenia migdzy stronami w postaci linkdw. W przypadku arXiv istnieja
polaczenia migdzy artykutami w postaci cytowan (coraz czgsciej sa to linki do cytowanych
artykutow). W Internecie linki prowadza zwykle do stron o podobnej tematyce [1] i podobnie
polaczenia artykuldw, w postaci cytowan, prowadza do artykutow zblizonych tematycznie.
Na potaczeniach migdzy stronami internetowymi oparte sa tzw. rankingi. Podobnie rankingi
artykutléw oparte sa na polaczeniach z innymi artykutami, czyli na cytowaniach [2]. Ocena
artykutu jest tym wyzsza, im wigcej razy jest on cytowany w innych artykutach.

W obu przypadkach (Internetu i archiwum arXiv) podobnie rozwiazane jest wyszukiwa-
nie. Wyszukiwarki internetowe dostarczaja adresy stron WWW, zawierajacych interesujace
nas stowa. W archiwum arXiv wynikiem wyszukiwania jest lista artykulow zawierajacych
interesujace nas stlowa. Dopiero po przejrzeniu zawartosci strony WWW (tresci artykutu)
mozna stwierdzi¢, czy informacje tam zawarte sg dla nas przydatne. Niestety, czgsto okazuje
sig, ze tak nie jest, bo np. poszukiwane stowa wystgpuja w innym kontekscie. W takim przy-
padku konieczne jest ponowne wyszukiwanie (np. ze zmienionymi slowami kluczowymi)
1 ponowne przegladanie wynikdw, co jest oczywiscie zajeciem czasochtonnym. To powazny
problem zwiazany z dostgpem do informacji.

W przypadku Internetu proponowanym rozwiazaniem jest tzw. Internet Semantyczny,
w ktorym informacja bedzie zapisana w formatach umozliwiajacych jej analizowanie 1 prze-
twarzanie przez maszyny [3]. Kluczowa rol¢ w Internecie Semantycznym bgda odgrywaty
ontologie bedace formalnymi reprezentacjami wiedzy [4]. Dzigki zastosowaniu ontologii po-
zyskanie informacji i jej przetworzenie bedzie duzo tatwiejsze. Aplikacje beda poszukiwaty
stron WWW zwiazanych z pewnym konceptem okreslonym precyzyjnie w ontologii, a nie
stron zawierajacych czgsto niejednoznaczne stowo. Pamigtajac o analogii migdzy Internetem
i archiwum arXiv mozna przypuszczaé, ze ontologie beda pomocne takze w przetwarzaniu
informacji zawartych w publikacjach naukowych. Oczywiscie pod warunkiem, ze dostgpne

beda ontologie zwigzane z r6znymi dziedzinami wiedzy, np. ontologia mechaniki kwantowe;.
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2. Ontologia mechaniki kwantowej

Ontologia jest pojeciem zaczerpnigtym z filozofii, gdzie oznacza analizg tego, co istnieje
oraz zwiazkoéw pomigdzy istniejacymi bytami. Pojgcie to pojawia sig¢ dosy¢ czgsto w kontek-
$cie mechaniki kwantowej, poniewaz jest to najbardziej podstawowa teoria rzeczywistosci
(zobacz np. [5,6]). Z punktu widzenia niniejszego artykutu interesujace jest pojecie ontologii
na gruncie informatyki, a nie filozofii. Zgodnie z klasyczna definicja Grubera ontologia to
formalna specyfikacja konceptualizacji pewnego obszaru wiedzy ([4,7]). Specyfikacja jest
zwykle reprezentowana w pewnym jezyku stuzacym do zapisu ontologii (np. OWL — Onto-
logy Web Language). Stworzono juz wiele ontologii zwiazanych z réznymi dziedzinami [8].
Ontologia mechaniki kwantowej jeszcze nie powstala. Przede wszystkim dlatego, ze zalezno-
$ci migdzy konceptami (obiektami) mechaniki kwantowej potrafia by¢ bardzo zlozone i opis
ich wymaga bardzo specjalistycznej (takze matematycznej) wiedzy. Wstgpna 1 niekompletna
wersja ontologii mechaniki kwantowej, nazwanej quONTOm, dostgpna jest na stronie
http://merlin.fic.uni.lodz.pl/quONTOm. Ontologia stworzona jest w jezyku OWL 2.0 z wyko-
rzystaniem narz¢dzia Protege 4.0.

Poniewaz ontologia quONTOm jest tylko fragmentem przyszlej ontologii mechaniki
kwantowej, kwestia otwarta pozostaje m.in. odpowiedz na pytanie, czy mozliwosci jgzyka
uzytego do zapisu ontologii sa wystarczajace, aby reprezentowaé wszystkie zalezno$ci opi-
sywane w mechanice kwantowej [9]. Nie wiadomo takze, czy jezyk logiki, w ktorym zapisa-
na bedzie ontologia, umozliwi efektywne wnioskowanie [10]. Inny problem zwiazany jest
z klasyfikacja ontologii mechaniki kwantowej. Z jednej strony jest to ontologia zwiazana
z pewna dziedzina (ontologia domenowa), z drugiej strony pewne twierdzenia mechaniki
kwantowej, majace bardzo ogdlny charakter (np. zasada nieoznaczonos$ci czasu i energii),
moga sugerowac przynalezno$¢ do ontologii wyzszego poziomu. Niewykluczone tez, ze po-
wstanie nie jedna ontologia mechaniki kwantowej, ale kilka ontologii specyficznych dla apli-
kacji [7].

2.1. Struktura

W chwili obecnej istnieje tylko fragment ontologii mechaniki kwantowej i dlatego trudno
formulowac¢ ogodlne stwierdzenia dotyczace jej struktury. Mozna jednak pokusi¢ si¢ o pewne
przewidywania na podstawie analizy dziedziny, czyli mechaniki kwantowe;.

W archiwum arXiv codziennie pojawia si¢ przynajmniej kilka nowych artykuléw poswig-
conych mechanice kwantowej. Artykuty te moga dotyczy¢ odleglych kierunkow badan, jed-
nakze u podstaw kazdego z nich lezy pewien jednakowy zbidr zalozen i stwierdzen, tworzacy

swego rodzaju paradygmat mechaniki kwantowej [11]. Zbior ten bedzie oczywiscie odzwier-
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ciedlony w ontologii mechaniki kwantowej 1 bedzie stanowit jej zasadnicza czg$¢. Sensowne

wydaje si¢ zatem zatozenie, ze ontologia mechaniki kwantowej bedzie skladata si¢ z dwoch

,.0bszarOw”: jqdra i brzegu®.

1. Jadro ontologii — czg¢$¢ ontologii (w sktad ktorej wchodza klasy, wlasciwosci 1 instancje)
odpowiadajaca powszechnie zaakceptowanym zatozeniom 1 stwierdzeniom mechaniki
kwantowej. Aktualna wersja ontologii guONTOm jest wlasnie fragmentem jadra.

2. Brzeg ontologii — czg$¢ ontologii reprezentujaca wiedzg zawarta w stosunkowo nowych
publikacjach. Wiedzg, ktora nie jest jeszcze powszechnie znana czy zaakceptowana.
Oczywiscie granica migdzy jadrem i1 brzegiem nie jest precyzyjnie okreslona i na skutek

pojawiajacych si¢ nowych wynikow badan bgdzie zmieniata si¢ w czasie.

Wiele poje¢ funkcjonujacych w mechanice kwantowej ma swoje zrodto w fizyce (np. po-
tozenie, energia, czas). Zatem ontologia mechaniki kwantowej bgdzie wykorzystywata onto-
logie fizyki (zobacz np. [12]). Ponadto wazna rolg bedzie w niej odgrywata ontologia mate-
matyki (mechanika kwantowa moze by¢ traktowana jako interpretacja struktur matematycz-
nych [13]). W obecnej wersji ontologii quONTOm elementy nie nalezace do dziedziny me-
chaniki kwantowej znajduja si¢ w oddzielnych ontologiach (matematyki 1 fizyki), ktore sa

przez ontologi¢ quONTOm importowane.

Measurement

State
Thing

Rys. 3. Chmura wybranych klas ontologii quONTOm
Fig. 3. Cloud of selected classes in quONTOm ontology

2.2. Ewolucja

Ontologie moga podlega¢ czasowym zmianom — moga ewoluowac [14,15,16]. Ewolucja
ontologii moze mie¢ rézne przyczyny. W przypadku ontologii zwiazanych z dziedzinami
wiedzy ewolucja ontologii jest konieczna, jezeli ma ona reprezentowac aktualny stan wiedzy.
W przypadku ontologii guONTOm zmiany beda efektem ukazywania si¢ nowych publikacji,
czyli beda to zmiany typu data-driven [14].

? Jadro ontologii przypomina jadro programu badawczego zdefiniowane przez Lakatosa (Lakatos 1., The
methodology of scientific research programmes, Cambridge University Press, 1978, s. 250.)
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Tabela 1
Wybrane zmiany w ontologii i ich przyczyny
zmiana w ontologii zmiana w teorii
wprowadzenie nowej klasy zdefiniowanie nowego typu obiektow
wprowadzenie nowej wlasciwosci | zdefiniowanie nowej cechy obiektow
nowy przyktad nowe twierdzenie, przyktad

Obserwujac ewolucje mechaniki kwantowej mozna zauwazy¢ ,,akumulacje” wiedzy (wie-
dzy nam caly czas przybywa). To ,,gromadzenie wiedzy”, bedzie mialo odzwierciedlenie
w charakterze zmian w ontologii mechaniki kwantowej (tab. 1). Zmiany te beda polegaly na
ogot na dodawaniu nowych elementéw. Ontologia bedzie ulegata rozbudowie w oparciu
o publikowane wyniki badan. To czy dana publikacja rzeczywiscie wplywa na strukturg onto-
logii zalezy, migdzy innymi, od dotychczasowej zawarto$ci ontologii. Zmiany w ontologii
moga by¢ reprezentowane na wiele sposobow [15]. W przypadku ontologii mechaniki kwan-
towej zmiany takie powinny mie¢ przynajmniej dwie reprezentacje:

1. Koncepcja zmian — opis zmian w ontologii z uzyciem nazw klas, wlasciwos$ci oraz instan-
cji zawartych juz w ontologii. Opis taki moze zawiera¢ nazwy nowych elementéw onto-
logii, jezeli konieczno§¢ wprowadzenia takowych wynika z opublikowanych wynikow
badan.

2. Lista zmian [15] — lista zmian w ontologii wynikajacych z artykutu, ktore powinny by¢
wprowadzone w ontologii Oy g W celu uzyskania jej nowej wersji Opeyw. Zmiany te moga
by¢ formalnie zdefiniowane przy uzyciu odpowiedniego jezyka (przykladem takiego jg-
zyka jest CDL — Change Definition Language [17]).

Uzyskanie zmian koniecznych do wprowadzenia w ontologii (w takiej czy innej postaci)
jest procesem niezwykle waznym. Zmiany te musza oczywiscie mozliwie najwierniej od-
zwierciedla¢ wyniki badan opublikowane np. w artykule. Proces uzyskania listy zmian

w oparciu o artykul nazywany bedzie ontologizacjq artykutu (rys. 4).

ONTOLOGIZACJA Zmiana 1

Zmiana 2
Zmiana 3

11

Artykut Lista zmian

Rys. 4. Proces ontologizacji
Fig. 4. Ontologization process

Dzigki liscie zmian ze starej wersji ontologii Oold powstanie nowa wersja Onew.

Aby przeprowadzi¢ ontologizacje artykutu, konieczna jest lista wynikéw badan opisa-
nych w artykule np. w formie szczegdélowego abstraktu. Proces ontologizacji sktada si¢ z kil-
ku faz (rys. 5).
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Ontologizacja

| Przypisanie |->| Definiowanie |->| Koncepcja |->| Zmiany|

v Semantyka . - .
Publikacja Propagacja ]—P[ Implementacja ]—P[ Walidacja ]

Rys. 5. Ontologizacja jako czgs¢ ewolucji ontologii [14]
Fig. 5. Ontologization as a part of the ontology evolution [14]

Przypisanie — w fazie tej terminom wystgpujacym w abstrakcie przypisane zostaja nazwy
obiektow (klas, wtasciwosci, instancji) wystgpujacych w ontologii. Jezeli nie da si¢ zre-
alizowac¢ takiego przypisania, moze to oznaczaé, ze ontologia nie odpowiada obecnemu
paradygmatowi mechaniki kwantowej lub jest niereprezentatywna i wymaga uzupetnie-
nia. Mozliwos$¢ przeprowadzenia tej fazy ontologizacji jest $ciSle zwiazana z faktem, ze
terminy uzywane w mechanice kwantowej sa, dzigki matematyce, jednoznacznie ok-
reslone.

Definiowanie — faza, w ktérej definiowane sa (jezeli to konieczne) nowe klasy, wlasciwo-
$ci 1 instancje odpowiadajace tym terminom z abstraktu, ktore nie sa jeszcze reprezento-
wane w ontologii.

Koncepcja — w fazie tej tworzona jest koncepcja zmian, czyli opisane zostaja zmiany, kto-
re beda wprowadzone w ontologii. W przypadku, gdy zmiany w ontologii wynikajace
z artykutu nie sa skomplikowane, faza ta moze zosta¢ pominigta.

Zmiany — na podstawie koncepcji zmian tworzona jest lista zmian. Wazne jest, aby
zmiany byly zapisane w j¢zyku umozliwiajacym przetwarzanie ich przez maszyny. Moze
by¢ do tego wykorzystana np. ontologia zmian dla OWL 2 [18]. Po przej$ciu nastgpnych
etapow ewolucji (w szczeg6lnosci po etapie walidacji — rys. 5), lista zmian (koncepcja
zmian) dotaczana jest do wersji elektronicznej artykutu, tworzac swego rodzaju seman-
tyczny abstrakt artykuhu.

Po zdefiniowaniu /isty zmian, nastgpuja dalsze etapy procesu ewolucji ontologii [14].

Ponizej przeprowadzona zostanie ontologizacja przyktadowego artykulu posiadajacego

nastgpujacy abstrakt:

W mechanice kwantowej obserwable opisywane sq jako operatory samosprzezone.
W niniejszym artykule definiujemy obserwable jako operatory symetryczne.
Poszczegolne fazy ontologizacii:
Przypisanie — terminom z abstraktu przypisane zostaja elementy ontologii quONTOm.
W abstrakcie ,,uzyte sa” dwie klasy z ontologii: SelfAdjointOperator 1 Obser-vable.
Definiowanie — pojgcie operatora symetrycznego nie odpowiada zadnemu elementowi

w ontologii. Zatem w ontologii zdefiniowana bgdzie nowa klasa SymmetricOperator.
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e Koncepcja — zmiany, ktore beda wprowadzone w ontologii:
1. Jako podklasa klasy Operator i nadklasa klasy SelfAdjointOperator dodana zostanie
klasa SymmetricOperator.
2. Relacja zawierania klasy Observable zostanie przesunigta z klasy SelfAdjoint- Opera-

tor do klasy SymmetricOperator.

‘ SelfAdj oi*ntOperator | ‘ SymmetricOperator

~
~

| ~
~
| ~

~
~

Observable | SelfAdjointOperator | | Observable

Rys. 6. Zmiany w ontologii
Fig. 6. Changes in the ontology

e Zmiany — tworzona jest lista zmian, ktora nastgpnie zapisana jest w odpowiednim jezyku
np.

removeSubclass (SelfAdjointOperator, LinearOperator)
removeSubclass (Observable, SelfAdjointOperator)
addSubclass (SelfAdjointOperator, SymmetricOperator)
addSubclass (Observable, SymmetricOperator)

W powyzszym przyktadzie ontologizacja nie byta procesem skomplikowanym. Oczywi-
$cie, nie zawsze tak bgdzie. Im bardziej ztozone wyniki badan, tym bardziej skomplikowana
bedzie ontologizacja. Nie mozna wykluczy¢ sytuacji, w ktdrej pojawia si¢ watpliwosci, jak
ontologizowa¢ dany artykul, w efekcie ktorych moga powsta¢ dwie (nierbwnowazne?) listy
zmian. Moze si¢ tez zdarzy¢, ze poprawne z punku widzenia mechaniki kwantowej wyniki
badan doprowadza do listy zmian, ktorych efektem bedzie niespdjna ontologia. Aby ilos¢ ta-
kich przypadkéw ograniczy¢ do minimum, konieczne wydaje si¢ m.in. wspomaganie procesu
ontologizacji przez zaprojektowane do tego celu aplikacje (zobacz np. [19]). Aplikacja taka
na etapie przypisania przeprowadzalaby analiz¢ tekstu abstraktu i proponowataby pewne
przypisania, wykorzystujac do tego znajomos¢ dotychczasowej wersji ontologii. Co wigcej,
aplikacja mogtaby generowac liste zmian (koncepcje zmian) 1 umozliwia¢ dotaczenie jej do
elektronicznej wersji ontologizowanego artykutu (podobnie jak aplikacja RDFPic pozwala na

dotaczenie opisu w jezyku RDF do dowolnego zdjgcia [20]).

2.3. Identyfikatory URI i DOI

W Internecie Semantycznym niezwykle wazna rolg pelnia tzw. identyfikatory URI (Uni-
form Resource Identifier). Dzigki nim zasoby w Internecie sa identyfikowane w sposob jed-

noznaczny. Popularne adresy URL (Uniform Resource Locator) stanowia podzbior identyfi-



Ontologia mechaniki kwantowej, jej ewolucja i perspektywy wykorzystania 129

katorow URI. W przypadku publikacji elektronicznych funkcjonuje system identyfikacji
oparty na tzw. numerach DOI (Digital Object Identifier). Z kazdym numerem DOI mozna
zwiagza¢ pewien URL [21]. Idea jest bardzo prosta: numer DOI jest poprzedzony elementem
http://dx.doi.org/ np. z artykutem o numerze DOI 10.2478/v10005-007-0007-x zwiazany jest
nastgpujacy URL:

http://dx.doi.org/10.2478/v10005-007-0007-x

W ten sposob z kazdym artykulem posiadajacym wersjg elektroniczng (i numer DOI) mo-
ze by¢ zwiazany pewien identyfikator URI. Identyfikator ten moze by¢ z kolei wykorzystany
w nazwach zasobow wystepujacych w liscie zmian bedacej efektem ontologizacji. Jezeli np.
artykut o numerze DOI 10.0000/v00000-1111-000 poddany byt ontologizacji w omdéwionym
wczesniej przykladzie (Scisle rzecz biorac ontologizowany byt abstrakt artykutu), wowczas

klasa reprezentujaca operatory symetryczne moze mie¢ nast¢pujacy identyfikator URI:
http://dx.doi.org/10.0000/v00000-1111-0001#SymmetricOperator

Dzigki temu mozliwe bedzie np. przejscie od wybranego zasobu w ontologii (klasy, wia-

$ciwosci, instancji) do artykufu, w ktorym zasob ten zostal wprowadzony (rys. 7).

| Klasa: SymmetricOperator |

Artykut:
<4— DOI: 10.0000/v00000-1111-0001
Data: Tue, 18 Sep 2004 02:35:47

Link do artykutu

Rys. 7. Zmiana w ontologii i odpowiadajacy jej artykut
Fig. 7. An ontology change and the corresponding paper

3. Podsumowanie

W chwili obecnej wiedza na temat mechaniki kwantowej znajduje si¢ w opublikowanych
artykutach, ksigzkach i... w ludzkich umystach. W niniejszym artykule zaproponowano, aby
wiedza zwiazana z roznymi dziedzinami nauki zapisana byta w jezykach zrozumiatych dla
maszyn. Dzigki temu maszyny potrafilyby taka wiedzg przetwarza¢. Taka ewentualno$¢ nie-
sie ze soba wiele korzysci. Warto wymienic kilka z nich.

e Wyszukiwanie informacji na temat wynikéw badan i eksperymentéw przeprowadzonych

w danej dziedzinie nauki bedzie znacznie tatwiejsze.

e Maszyny beda potrafily przetwarza¢ informacje, zapisane w publikacjach naukowych,

w poszukiwaniu bteddéw 1 sprzecznosci.
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e Mozliwa bgdzie obserwacja ewolucji dyscyplin naukowych.

e Istnieja juz systemy (np. SAN — Semantic Association Networks) oferujace nowe mozli-
wosci oceniania autoréw publikacji naukowych [22]. Sieci SAN umozliwiaja m.in. for-
mulowanie zapytan takich jak: Podaj wszystkich autorow o najwiekszej reputacji w dzie-
dzinie x. Dzigki zastosowaniu ontologii mozliwe bedzie co$ wigcej. Traktowanie wyni-
koéw badan naukowych, jako zmian w ontologii, umozliwi ocen¢ jakosci badan np. przez
wprowadzenie miar zmian wprowadzonych w ontologii. A to z kolei pozwoli formutowaé
nowe zapytania np.: Podaj naukowcow, ktorzy wniesli najwiekszy wktad w rozwoj danej
dziedziny w ciqgu 3 ostatnich lat.

W dzisiejszych czasach wyniki badan publikowane sa w czasopismach naukowych.

W proponowanym procesie ontologizacji wyniki badan thumaczone sa na zmiany w ontologii

zwiagzanej z dang dziedzina. By¢ moze w przysziosci ogloszenie wynikow badan nie bedzie

w ogolle zwiazane z publikacja artykulu, a jedynie z modyfikacja ontologii? Czas to pokaze.
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Abstract

Nowadays the Internet is a tool used universally and it is hard to imagine scientific work

without using it. Among scientists there are very popular open archives of articles and pre-

prints, for example physicists use the arXiv archive (http://arXiv.org). Archives and online
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services for scientific publications have many advantages. First of all they enable exchange
and sharing of knowledge between scientists. Nevertheless the dynamical development of
science (e.g. every day a dozen of new articles on quantum mechanics appear in the arXiv
archive) implies some difficulties for scientists to get and analyze the available information.
The problem is that knowledge gathered in archives such as arXiv is not machine processable
and interpretable similarly as the knowledge gathered on Web pages. Possibilities offered by
electronic archives for scientific publications would be better if the knowledge placed there
had computer-processable meaning. This is the main idea of the Semantic Web — an exten-
sion of the current Web in which information is given well-defined meaning, better enabling
computers and people to work in cooperation [3]. The key role in the Semantic Web is
played by ontologies which are formal conceptualizations of domains [4].

In the paper the ontology for quantum mechanics is presented. In particular its evolution
is discussed and the ontologization process of a scientific publication is considered. As a re-
sult of the ontologization a scientific publication will be something more than a set of words
which may be searched and compared by machines. The publication will obtain meaning in
the context of some ontology. And this will enable computer-processing of the publication.
Finally the perspectives of using the ontology for quantum mechanics (and ontologies corre-

sponding to different fields of science) are shortly discussed.
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