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SAZETAK

Ontologije se koriste za oblikovanje znanja o nekoj domeni interesa. Ontologija
opisuje pojmove u domeni interesa te medusobne odnose izmedu pojmova. Razli¢iti ontoloski
jezici pruzaju razli¢ite sadrzaje. Jedan od novijih standardnih jezika za ontologije je OWL
(Ontology Web Language). OWL je baziran je na logickom modelu koji omogucava
definiranje i1 opisivanje pojmova. Kompleksni pojmovi stoga mogu biti konstruirani u
definicije iz jednostavnijih pojmova.

U radu je razvijena ontologija operacijske sale i osoblja koja moze posluziti kao temelj

za integraciju robotskog sustava unutar operacijske sale.

Kljucne rijeci: Ontologije, Baza znanja, Semanticki Web
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SUMMARY

Ontologies are used for knowledge shaping about some domain of interest. Ontology
describes terms in the domain of interest and also mutual relations between these terms.
Different ontology languages provide different content. One of newer ontology languages is
OWL (Ontology Web Language). OWL is based on logic model which provides definition
and description of term at once. Complex terms thus can be constructed in definitions from

simple terms.

In this work operation room and personnel ontology is developed which can be used as

base for robotic system implementation.

Key words: Ontology, Knowledge Base, Semantic Web
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1 UVvOD

Semantika se kao grana lingvistike bavi prou¢avanjem znacenja jezi¢nih znakova, dok s
druge strane informacijske znanosti nisu usredoto¢ene na znacenje informacija. Informacijske
znanosti promatraju informacije po strukturalistickom principu. Medutim podrucja umjetne
inteligencije kao Sto su obradba prirodnog jezika, strojno ucenje i strojno prevodenje, koja su
ujedno i predmeti istrazivanja informacijskih znanosti, zanima obradba prirodnog jezika na
svim jeziénim razinama, pa tako i na semantickoj. Semanticki web ne zanima struktura
poveznica medu razli¢itim mreznim sjediStima, odnosno dokumentima (na temelju Cega
Google utvrduje mjeru sli¢nosti i rang mreznih stranica — PageRank, kao mjeru prema kojoj
djelomicno rangira rezultate pretrazivanja), nego odnosi medu elementima i njihovim
svojstvima. Utvrdivanjem odnosa medu elementima i njihovim svojstvima s pomocu
metapodataka (npr. osoba, zanimanje, spol, datum rodenja, visina) omogucava se
strukturiranje nestrukturiranih ili polustrukturiranih podataka na mrezi. Semanticki se web
koristi malim jedinicama kako bi prezentirao informacije: subjektom, predikatom, objektom;
objektom, klju¢em, vrijednos¢u; ID-om, glagolom, objektom. Vizija semanti¢kog weba u
kratkorocnom bi razdoblju trebala ukljucivati "inteligentnije" pregledavanje i pretraZivanje
informacija, na temelju ¢ega bi se moglo odrediti kojoj skupini pripada korisnik prema
podrudju interesa, kako bi mu se s obzirom na kontekst njegovih pregledavanja i pretrazivanja
isporucivao sliCan sadrzaj. Srednjoro¢no bi taj koncept trebao ponuditi rjeSenja za razvoj
kontekstualnih aplikacija, odnosno aplikacija koje povezuju svijet racunala sa svijetom ljudi,
kako bi se poboljsala kvaliteta Zivota. Dugoro¢no bi takav koncept trebao omoguciti razmjenu

informacija medu razli¢itim uredajima te razvoj dijaloskih sustava.

U radu ¢e biti razvijena ontologija operacijske sale 1 osoblja koja ¢e moc¢i odgovarati
na upite postavljene od strane korisnika i koja moze posluziti kao temelj za integraciju

robotskog sustava unutar operacijske sale.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2 Sveprisutni Internet

Internet (Cesto zvan Web ili Net) je svjetska rasprostranjena racunalna mreza koja
povezuje racunala diljem svijeta. Korijeni Interneta sezu u kraj 60-ih godina proslog
stolje¢a u SAD gdje se razvila mreza ARPANET (Advanced Research Project Agency
NETwork) financirana od strane americkog ministarstva obrane u svrhu povezivanja
odredenog broja racunala. Prvotni cilj ARPANET-a bio je zaStita i dojava od nuklearnog

napada za vrijeme hladnog rata, a u pocetku bila su povezana samo ¢etiri raCunala.

Temelj komunikacije bio je i danas koristeni TCP/IP protokol. 1980.g. ministarstvo
obrane SAD-a odlucilo je komercijalizirati Internet te je financiralo americke proizvodace
racunala da ukljuc¢e TCP/IP u svoje mrezne protokole, a pocetkom 90-ih veéina ISP-ova
izgradila je svoje mreze za pristup Internetu, te je od tada Internet poc¢eo naglo rasti.
Najkoristeniji dio Interneta je World Wide Web koji koristi hypertext koji je metoda
medureferenciranja, a reference vode na druge stranice i podatke na Internetu. Internet se
prosiruje u tolikoj mjeri da je napravljen IPV6 standard adresiranja koja omogucuje jos$

vise spojenih uredaja od dosadasnjeg IPv4 standarda.
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2.1 Uvod u Web tehnologije

2.1.1 Klijentska strana

2.1.1.1 HTML (HyperText Markup Language)

HTML je jezik za izradu web stranica ¢ija je prva verzija HTML 1.0 objavljena 1993. godine.
te je u to vrijeme bio poprili¢no ogranicen te se u njegove dokumente nisu mogle dodavati ni
slike. Nakon njega slijedi daljnji razvoj HTML-a 2, HTML-a 3 koji je predstavljen 1995.
godine koji omogucava i definicije tablica, HTML-a 4.0 i 4.01. Sve do danasnjeg HTML-a 5.0
koji podrzava reprodukciju videa bez potrebe za aplikacijama treCe strane, drag&drop
funkcionalnost te brojne nove elemente. Primjer HTML stranice prikazuje slika 2. gdje je

gore prikazan izgled jednostavne stranice a dolje je prikazan njen HTML kod.

i | | = [ B [
1 Index.html x
| C [ localhost ¢ I =
] * L]
HTML primjer
Jednostavan primjer HTML-a.
|
l |
I |
I |
! |
[
=y lEﬂ E] |l
7 Index.html X\
C | [ view-source:localhost C S @ =

2| <html>
<body>

<h1>HTML primjer</hl>
<p»lednostavan primjer HTML-a.</p>

2| </body>
10| </html>

Slika 2.  Primjer jednostavne HTML stranice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.1.2 JavaScript

JavaScript je programski jezik koji se izvrSava na strani korisnika u njegovom web
pregledniku. Jedan je od tri najkoriStenije tehnologije za izradu Weba (Uz HTML 1 CSS)
Slican je Javi no nema mogucnosti objektnog programiranja. JavaScript nam omoguéuje
interaktivnost na web stranicama. Za razliku od HTML-a JavaScript je zaduzen za izvrSavanje
zadataka (aritmeticke operacije, grafika,...), dok je HTML zaduzen samo za definiranje

sadrZaja stranice.

2.1.1.3 CSS (Cascading Style Sheets)

CSS je stilski jezik ¢ija je funkcija opisivanje izgleda stranice pisane u HTML-u ili
nekom drugom markup language-u. Pomoc¢u CSS-a opisujemo graficki izgled stranice, te je
CSS prvenstveno napravljen da se omoguci razdvajanje sadrzaja dokumenata od njihovog
izgleda i prezentacije kao $to su boja, raspored, forma i fontovi. Ovakav naéin razdvajanja
omogucuje pristupacnost sadrzaja, pruza vecu fleksibilnost sa dokumentom, omogucuje da

vise HTML stranica dijele formu stranice uz pomo¢ jedne CSS datoteke.

2.1.1.4 DOM (Document Object Model)

DOM je model za definiranje strukture HTML dokumenata. DOM odgovara na pitanja
kao Sto su: koji sve tagovi postoje na stranici, na koji su na¢in poredani, koliko ih ima, kako
se oni prikazuju, ... Pomo¢u DOM-a izrazava se struktura HTML dokumenata na univerzalan

1 sadrZajno neovisan nacin.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.2 Posluziteljska strana

2.1.2.1 Programski jezici s posluZiteljske strane

PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP je programski jezik orijentiran na C i Pearl sintaksu razvijen za razvoj web-a no
koristi se kao alat za programiranje opée namjene. PHP kod se lako ugraduje u HTML kod.
PHP kod se izvrSava na web posluzitelju (serveru). Nakon $to se kod izvrsi, posluzitelj salje
rezultat klijentu najéesée u obliku generirane web stranice. PHP moze generirati i klijentu

poslati HTML kod, sliku ili bilo koji drugi tip podataka.

ASP (Active Server Pages)

Za razliku od zahtjeva koji poSaljemo za dohvadanjem HTML datoteke te nam
posluzitelj odmah vrati Zeljenu datoteku kada zatrazimo ASP datoteku posluzitelj pregledava
ASP datoteku 1 izvrSava zadatke koji su u njoj zapisani te tek kada izvrsi sve potrebne radnje
vra¢a samo rezultat izvrSavanja. Kod ASP-a korisnik ne moZe vidjeti izvorni kod stranice te
koje se naredbe izvrsavaju jer ASP datoteci pristup ima samo posluzitelj. ASP moze pristupati
samo Microsoftovim bazama podataka (MS SQL i MS Access). ASP je kreiran od strane

Microsoft-a te je kod baziran na Visual Basic-u.

JSP (JavaServer Pages)
JSP je slican ASP-u samo §to kod JSP-a sintaksa je bazirana na Javi buduci da je
kreirana od strane Sun Microsystems-a (tvoraca Jave). Za razliku od ASP-a moze se spojiti na

bilo koju bazu podataka. JSP je besplatan za koriStenje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.2.2 Baze podataka

Baze podataka nam omoguc¢uju dinamicki sadrzaj na web sjediStu. Za razliku od
klasicnog HTML-a gdje je sav sadrzaj definiran i nepromjenjiv za sve korisnike te nema
mogucénosti prikazivanja samo dijelova koji su korisniku bitni i/ili zanimljivi. Baza podataka
sluzi kao spremnik podataka na koje se odnose pravila. Klasi¢cnim HTML-om bismo za svaku
novonastalu promjenu koju je potrebno azurirati morali kreirati novi staticki HTML file koji
bi vrijedio samo do sljedec¢e izmjene Sto bi bilo vrlo neprakticno. Neke od poznatijih baza
podataka su: MS SQL , MS Access, Oracle, MySQL.

SQL (Structured Query Language)

SQL je racunalni jezik za rad s bazama podataka koji omogucuje izradu, brisanje,
azuriranje 1 traZzenje podataka iz baza podataka. SQL se sastoji od jezika za definiranje

podataka, jezika za manipulaciju podacima i jezika za nadzor podataka.

2.1.2.3 Baze znanja

Baza znanja (eng. Knowledge Base) sadrzi znanje o domeni problema. U ekspertnim
sustavima temeljenim na pravilima znanje je prikazano skupom pravila. Svako pravilo
definira relacije, prijedloge, smjernice, strategije ili iskustva, koriste¢i IF (uvjet) THEN
(djelovanje) strukturu. Ako je uvjet ispunjen, pravilo aktivira djelovanje odnosno niz

posljedi¢nih akcija 1 zakljucaka.

2.2 TCP/IP model

TCP/IP je oznaka za grupe protokola koja se Cesto naziva i IP grupa protokola. Naziv
TCP potje¢e od dva najvaznija protokola te skupine TCP (eng. Transmission Control
Protocol) te prema samom IP protokolu. TCP/IP omoguc¢ava povezivost medu mreznim
¢vorovima specificiraju¢i kako se podaci moraju konvertirati u pakete, adresirati, slati,
prenositi te primati na odredistu. TCP/IP spada u treci i Cetvrti sloj OSI referentnog modela.

OSI je najkoriSteniji apstraktni opis arhitekture mreze. Opisuje komunikaciju hardvera,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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programa, softvera i protokola pri mrezni komunikacijama. Koriste ga proizvodaci pri

projektiranu mreza, kao i stru¢njaci pri proucavanju mreza.

Fizicki sloj definira elektricka 1 fizicka svojstva mreznih uredaja. Takoder definira

naponske nivoe, brojeve pinova te uredaje kao Sto su ponavljac¢i, mrezni koncentratori itd.

Podatkovni sloj brine se za razmjenu podataka izmedu mreznih uredaja i1 za

detekciju/korekciju mozebitnih greSaka na fizickom sloju.

Mrezni sloj je zaduzen za pretvaranje logicke IP adrese u fizicku MAC adresu kao bi

podaci stigli od jednog mreznog ¢vora do drugog.

Transportni sloj vodi racuna o paketima koji putuju izmedu dva racunala. Primjeri
protokola na transportnom sloju su TCP i UDP. Ako se neki paket "zagubi™ na putu, TCP ¢e

traziti da se ponovo posalje.

Sloj sesije bavi se uspostavom veze izmedu krajnjih korisnika, i sinkronizacijom iste.

Prezentacijski sloj sluzi za izvodenje kodiranja za sustav koji koristimo npr. TXT-datoteke
na Mac OS-u, Unixu i Windowsima na razli¢ite nafine oznaavaju prelazak u novi red.

Prezentacijski sloj zaduzen je za uskladivanje kodiranja.

Aplikacijski sloj je sloj OSI modela najblizi korisniku. On pruza mrezne usluge
korisni¢kim aplikacijama. Od ostalih slojeva OSI modela razlikuje se po tome $to ne pruza

usluge drugim slojevima, ve¢ samo aplikacijama van OSI modela.
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OSI model

7. Aplikacijski
sloj

6. Prezentacijski
sloj

5. Sloj sesije

4, Transportni
sloj

3. Mrezni sloj

2. Podatkovni
sloj

1. Fizicki sloj

Tablica 1. OSI model

2.3  World Wide Web Consortium

World Wide Web Consortium poznatija kao W3C (http://www.w3.0rg/) je organizacija

koja se bavi standardizacijom tehnologija koriStenih na webu. Osnovana je u listopadu 1994.
godine u suradnji Massachusetts Institute of Technology (MIT) i Europske organizacije za
nuklearna sitrazivanja (CERN). Inicijator osnivanja je autor Web-a Tim Berners-Lee. W3C
djeluje kroz radne grupe te kreira i odrzava WWW standarde koji se nazivaju W3C preporuke
(W3C Recommendations). Neko od poznatijih standarda W3C-a su:

e HTML

e CSS

e XML

e SPARQL

e RDF

e OWL
Te brojni drugi.
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2.4 Semanticki Web

Sirenjem Interneta raste i koli¢ina podataka koja se na njemu nalazi. Ako imamo
podatke ali ih ne mozemo pronaci, Internet nam nije od velike koristi. Ve¢ina danasnjeg
weba sintakti¢kog je karaktera, $to zna¢i da su pisane jezikom razumljivim ljudima, te
racunala iz njih mogu dohvatiti samo rije¢i. Semanticki je web s druge strane strukturiran
tako da se iz njega moze izvuci i znacenje osim samog konteksta stranice. Zamislimo
sljede¢i primjer: Imamo web sjediste koje nam daje informaciju o vremenu za svaki grad
na svijetu u HTML formi. Iako nam ta stranica pruza dinamic¢ki nacin prikaza informacija,
ona je opisana sintakti¢no. Zelimo li tu stranicu iskoristiti za dohvaéanje podataka (eng.
web scraping) npr. za vremensku stanicu ili mobilnu aplikaciju koja je prilagodena nasim
potrebama lako ¢emo to i posti¢i. No ako se developeri te stranice odluce na promjenu
izgleda stranice ili samog njezinog koda, nasa aplikacija ¢e se morati ponovo programirati
kako bi se uskladila sa formatom novo izradene stranice. Kada bi ta stranica bila napisana
semanticki, na§ program bi i dalje mogao (ako je tako programiran) dohvacati nama
potrebne informacije, neovisno o samom izgledu stranice i mjestu elemenata. Posljednjih
godina radi se na prilagodbi starih i nadolaze¢ih podataka prema standardima W3-a Kkoji
ukljucuju ukljuc¢ivanje semantickog weba u svrhu postizanja organiziranosti nad
sadasnjom neorganizirano$¢u. Ideja za razvoj semantickog weba potjee od izumitelja
World Wide Web-a Tim Berners — Lee-a koji ga je definirao kao mrezu podataka koje
racunala (ili bilo koji mrezni uredaj) moze razumjeti. Budu¢i da se napredak racunalnih i
mreznih tehnologija, razvoj Internet of Things-a, SMART-a i ostalih nadolazecih
tehnologija temelji na umrezavanju biti ¢e klju¢no da racunalo dohvati potrebne i $to je
jos vaznije ispravne podatke (neispravan podatak nam pomaze kao i da ga nemamo, a u
nekim sluéajevima ishod moze biti gori nego da ga nemamo) potpuno samostalno bez

utjecaja ¢ovjeka. Na slici 2. prikazan je napredak Web-a od 1.0 do 4.0
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Web 3.0

Intelligent Agents

Artificial Intelligence

Personal

Assistants ,
Semantic

Semantic Web Webs

Connects Knowledge

Knowledge
Management

Ontologies

Knowledge
Bases

Search Engines Enterprise

Portals
Content Portals
Web sites
The Web
Connects Information

“Push”
Pub-Sub

Databases.

Permission to re-use with attribution

2.5 Struktura semanti¢kog Web-a

The Global
Knowledge Brain
Networks
Enterprise

Minds Smart

Marketplaces

The Metaweb
Connects’Intelligence

“The
Relationship
Web”

Semantic
Weblogs

Group
Minds

Lifelogs

Decentralized
Communities

Marketplaces

Auctions Community

Portal
Weblogs chas

Social Software
Connects People

RSS
Groupware

Social

USENET  Networks

E-mail

Razvoj Web-a

Kako bi struktura i zna¢enje Web-a bili razumljivi krajnjim korisnicima i software-u za

dohvacanje podataka potrebno je na neki nadin standardizirati metapodatke® (eng. metadata)
koji ¢e omoguditi pretrazivacu pronalazak zeljenih sadrzaja. Kako HTML (HyperText Markup
Language) opisuje kako ¢e vizualno stranica izgledati prema korisniku (npr. Boja, font,
veliCina teksta, smjestaj i veli¢ina slika,...), semanticki Web Kkoristi jedan od dva standarda.
Prvi je XML (eXtensible Markup Language). XML je kako i njegov naziv govori pro$iriv
jezik za oznaCavanje. XML nikako nije zamjena za HTML ve¢ je on kreiran da opise §to
podaci znace, a ne kako izgledaju (Sto je slu¢aj HTML-a). Kod XML-a kreator Web sadrzaja

moze kreirati svoje Tag-ove te nije ograni¢en na preddefinirane termine koji su definirani

! metapodaci su podaci o podacima
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samim jezikom. Drugi standard je RDF (Resource Description Framework) koji se koristi za
opisivanje resursa Web stranica i njihovog sadrzaja, namijenjen je da ga Citaju racunala. RDF
je pisan u XML-u. RDF opis moze sadrzavati imena autora trazenog resursa, datum kreiranja
ili osvjezavanja, organizaciju stranica, informacije o sadrzaju, klju¢ne rijeci i mnoge druge
informacije. Sve navedeno u svrhu postizanja da software razumije sadrzaj te iz toga pruza
kvalitetniju informaciju na temelju nasih upita. Semanti¢ki Web ima definiranu strukturu koja

se sastoji od nekoliko slojeva prikazanih na slici 4.

Prvi sloj URI i UNICODE slijedi vazne znacajke postojeceg WWW-a. UNICODE je
standard kodiranja internacionalnih znakova te omogucava da se svi svjetski jezici mogu
koristiti (Citati i pisati) na Web-u koriste¢i samo jednu standardiziranu formu. URI nam
omogucava jedinstveno identificiranje resursa. Podset URI-a je URL koji sadrzi mehanizme
pristupa i lokaciju dokumenta kao na primjer https://www.fsb.unizg.hr/ . Sljede¢e redom idu
ve¢ ranije navedeni XML i RDF standardi. Nakon njih slijedi RDFS, SPARQL, OWL i RIF.

RDFS (RDF Schema) se koristi za opisivanja taksonomija klasa i svojstava te ih koristiti kao
ontologije nizeg stupnja (Ontologije, klase 1 svojstva objaSnjene su u poglavlju 3). Detaljnije

ontologije opisuje se OWL-om (Ontology Web Language).
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User interface and applications

Trust
Proof
Unifying logic
Ontologies: Rules:
. OWL RIF
Querying:
SPARQL

Taxonomies: RDFS

Data: RDF

Syntax: XML

Identifiers: URI

Characters: UNICODE

AydeiboidAin

Slika4.  Arhitektura semanti¢ckog Web-a

OWL je jezik nastao iz deskriptivne logike te pruza vise opisa od RDFS-a. OWL se dijeli na

viSe kategorija kako je objasnjeno u poglavlju 3.1. SPARQL sluzi za dohvacanje upita i

vracanje rezultata upitu, SPARQL moze pristupati i RDF podacima. RIF (Rule Interchange

Format) u sebi sadrzi jezi¢na pravila povezivanja. RDFS, SPARQL, OWL i RIF zajedno su

objedinjeni u kategoriju Logike. Proof sloj zaduZzen je za objasnjenje dobivenih rezultata i

podrijetlo podataka. Trust ili sloj povjerenja je dokaz da sustav radi ispravno te objasniti $to

radi. Zadnji sloj je zaduzen za prezentaciju rezultata korisniku ili software-u koji je poslao

zahtjev.
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3 Ontologije

Ontologije se koriste za oblikovanje znanja o nekoj domeni interesa. Ontologija
opisuje pojmove u domeni interesa te medusobne odnose izmedu pojmova. Razli¢iti ontoloski
jezici pruzaju razli¢ite sadrzaje. Najnoviji razvoj standardnih jezika ontologije je OWL
(Ontology Web Language). OWL ima veci set operatora (npr. I, ILI i negacija). Baziran je na
logickom modelu koji omoguéava da pojam bude ujedno definiran te opisan. Kompleksni

pojmovi stoga mogu biti izgradeni u definicije iz jednostavnijih pojmova.

3.1 Vrste ontoloSkih jezika

Ontoloski jezici mogu se kategorizirati u tri vrste ili podvrste jezika: OWL-Lite, OWL-
DL i OWL-Full. Karakteriziraju¢a znacajka svake podvrste ontoloskog jezika je njegova
izrazajnost. OWL-Lite je najmanje izrazajna podvrsta jezika. OWL-Full je najizrazajnija
podvrsta OWL-a. Izrazajnost OWL-DL podvrste jezika spada izmedu jezika OWL-Lite i
OWL-Full. OWL-DL se moze smatrati ekstenzijom OWL-Lite-a, a OWL-Full kao ekstenzija
OWL-DL.

Slika5.  Grafi¢ki prikaz vrsta OWL-a
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OWL-Lite

OWL-Lite je sintakticki najjednostavnija podvrsta jezika. Njegova namjena je
koriStenje u situacijama gdje postoje jednostavne hijerarhije pojmova te su potrebne
jednostavne veze izmedu pojmova. Kao primjer, predvideno je da ¢e OWL-Lite pruziti

najbrzi put migracije za postojece leksikone 1 ostale jednostavne pojmovne hijerarhije.

OWL-DL

OWL-DL je puno elokventniji od OWL-Lite-a i baziran je na deskriptivnoj logici
(otkud 1 nastavak DL). Opisna logika je odlucujuéi fragment logike prvog reda te je kao takva
podlozna automatskom zaklju¢ivanju. Zbog toga, moguce je automatski izraditi

klasifikacijsku hijerarhiju i provjeriti dosljednost ontologije prema OWL-DL-u.

OWL-Full

OWL-Full je najelokventnija podvrsta OWL jezika. Namijenjen je koriStenju u
situacijama gdje je bitniji vrlo visok stupanj izrazajnosti nego zajamcenost racunske
cjelovitosti samog jezika. Automatska zakljucivanja nisu moguc¢a u OWL-Full ontologiji.
Vrijeme potrebno za obradu modela na osnovi ovog jezika je dulje nego na ostalim te se

koristi samo u zahtjevnim primjenama.

3.2 Komponente OWL Ontologija

OWL ontologija se sastoji od individua (Individuals), svojstava (Properties) i klasa

(Classes)

Individue (Individuals)

Individue prezentiraju objekte u domeni interesa. Bitno je naglasiti da OWL ne Koristi

pretpostavku jedinstvenog imena. Sto znaci da se dva razli¢ita imena mogu odnositi na istog
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pojedinca, npr. ,,Kraljica Elizabeta®, , Kraljica®, ,,Elizabeth Windsor* se mogu odnositi na istu

osobu. U OWL-u mora biti to¢no naglaseno da su individue iste, ili razli¢ite jedni drugima.

Individue se jo§ zovu 1 instance (Instances). Individue se mogu protumaciti kao

,,instance klasa“.

Svojstva (Properties)

Svojstva su binarne relacije’ na individuama. Za primjer, svojstva (Properties)
povezuju zajedno dvije individue, kao npr. svojstvo imaBraéu moze povezivati individuu
Matej sa individuom Klara, ili svojstvo imaDijete_moze povezivati individuu Petar sa
individuom Matej. Svojstva mogu imati inverz, kao na primjer, inverz od imabDijete je
jeDijeteOd. Svojstva mogu biti ograni¢ena na samo jednu vrijednost, npr. biti funkcionalne

(Functional). Takoder mogu biti tranzicijske (Transitive) ili simetri¢ne (Symmetric)

Hrvatska

O
: ..\Qf’
~N

R
Matej hasSiblin Klara

Slika 6.  Prikaz svojstava

Klase (Classes)

OWL klase se interpretiraju kao drustvo koje se sastoji od pojedinaca. Opisane su
formalnim (matemati¢kim) opisima koji precizno navode zahtjeve za pripadanje klasi. Kao
primjer klasa Maéka ¢e sadrzavati sve individue koji su magke u naSoj domeni interesa’.
Klase mogu biti organizirane u hijerarhiju Superklasa-Subklasa koja je poznata pod imenom

taksonomija (Taxonomy). Subklase se nalaze unutar superklasa. Zamislimo klasa Zivotinja i

? Binarna relacija je relacija izmedu dvije stvari

? Individue mogu pripadati u vise klasa
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Macka. Macka je subklasa superklase Zivotinja. Sto ukazuje na tvrdnje ,,Sve su madke
zivotinje“, ,,Svi pripadnici klase Ma&ka su ¢lanovi klase Zivotinja“, ,Ako je neito Macka

povlaéi za sobom tvrdnju da je i Zivotinja“

%

[talija

Hrvatska

Slika 7.  Prikaz klasa (Klase sadrzZe individue)

4 Robotika

Robotika je grana znanosti koja predstavlja sinergiju strojarstva, elektrotehnike te
racunalnih znanosti. Bavi se dizajnom, konstrukcijom i1 primjenom robota, kao i rac¢unalnim
sustavima za njihovu kontrolu, povratnu vezu od senzora i procesiranjem informacija. Ove se
tehnologije bave automatiziranim strojevima koji mogu zamijeniti ljude u opasnim
okruzenjima, proizvodnim procesima gdje se zahtjeva tezak i monoton rad a mogu i ne
moraju nalikovati ljudima u smislu izgleda i ponasanja. Danas je robotika brzo rastuce
znanstveno polje. Kako znanost napreduje. Istrazivanje dizajn i gradnja novih robota
pronalazi ulogu u civilnoj, komercijalnoj i vojnoj upotrebi. Da bi robot mogao obavljati svoju

zadacu potrebno je nekoliko komponenti koje su zajednicke gotovo svim robotima:

e izvor napajanja
e aktuatore

o elektromotori
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o linearni aktuatori
o pneumatski miSi¢i
O
e senzore
o senzor sile
o senzor momenta
o vizijske senzori
©)
e naprave za manipulaciju
o mehanicke hvataljke
o pneumatske hvataljke
@)
e naprave za kretanje ili pozicioniranje
o kotaci
o gusjenice
o fiksno postolje

O

4.1 Medicinski roboti

U ovom radu razviti ¢e se ontologija za opis operacijske sale za integraciju robotskog

sustava u kojem je koriSten medicinski robot. Medicinski roboti dijele se na tri tipa:

e Operacijski roboti — ovakvi roboti ili daju vecu preciznost kirurskim zahvatima
od one postignute ljudskom rukom ili omogucuju daljinsku operaciju kada
izvodac zahvata nije fizikalno prisutan kod pacijenta.

e Rehabilitacijski roboti — ova skupina robota namijenjena je rehabilitaciji
ozlijedenih ili starijih ljudi ili ljudi sa disfunkcijom dijelova tijela koje uzrokuju

probleme pri kretanju
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e Bioroboti — ova skupina robota napravljena je da imitira ponaSanje ljudi i
Zivotinja

Roboti integriran u operacijsku salu opisanu ovim radom spada u skupinu operacijskih robota
pod nazivom RONNAmaster i RONNAassistant. RONNAmaster standardni je robot sa 6
stupnjeva slobode gibanja, dosegom od 900 mm, opteretivos¢u od 6 kg te ponovljivosti od
+0,03 mm. RONNAmaster je robot sa velikom kruto$¢u i zbog toga se koristi za precizno
vodenje instrumenata kirurga ili robota asistenta prema odredenoj toCci operacije.
RONNAassistant je takoder standardni robot ali sa 7 stupnjeva slobode gibanja koji je
opremljen sa senzorima zakretnog momenta koji omogucuju laganu interaktivno ponasanje
robotske ruke i podeSavanje potrebnog momenta. Robot je programiran na nacin da spre¢ava

mogucnost ljudske ozljede. Slika 8. prikazuje operacijsku salu i RONNA sustav.

lia

Slika8. Operacijska sala sa RONNA sustavom robota
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Na gornjoj slici prikazana je operacijska sala sa RONNA sustavom robota RONNAmaster
— desno i RONNAassistant — lijevo, sa operacijskim stolom i modelom pacijentove glave koja

je objekt operacije

5 Ontologija operacijske sale

Kako ontologije imaju svrhu predstavljanja znanja za promatranu domenu interesa, domena
kao takva mora se opisati, navesti komponente koje ona sadrzi te definirati ovisnosti medu
njima. Operacijska sala sastoji se od: osoblja koje se sastoji od doktora, anesteziologa i
instrumentara, instrumenata koji se koriste za razlicite zahvate, zahvata koji se izvode,
prioriteta koji se dodjeljuju pojedinim zahvatima te smjena. Isto tako potrebno je i navesti
relacije koje povezuju pojedine komponente ontologije. Budu¢i da je program koji koristim za
opis ontologije na engleskom jeziku te je gramaticki osjetljiv, relacije ¢e biti pisane na
engleskom jeziku. Neke od relacija su: conduct, be-able-to-make, operate-with, use, ...
Graficki prikaz ontologije dan je na slici 9. Kada se ontologija izveze u Protege (program koji
nam pruza graficki prikaz relacija unutar ontologije tzv. Onto Graph.) mozemo dobiti
vizualno ljepsi prikaz ontologije kao na slici 10. Slike 9. 1 10 prikazuju kompleksnost veza

izmedu pojedinih komponenata.

Kada se ontologija izveze u Protege (program koji nam pruza graficki prikaz relacija
unutar ontologije tzv. Onto Graph.) mozemo dobiti vizualno ljepsi prikaz ontologije kao na
slici 10. Slike 9. i 10 prikazuju kompleksnost veza izmedu pojedinih komponenata. Svrha
izrade ontologija je kreiranje baze znanja za operacijsku salu koji ¢e se na temelju upita moci

davati odgovarajuce odgovore.
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Slika 9.  Grafi¢ki prikaz ontologije
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Slika 10. Onto Graph

5.1 Software za izradu ontologija

Za izradu ontologija koristio sam program Fluent Editor 2014. koji je specijaliziran
software za izradu 1 manipuliranje kompleksnim ontologijama koriste¢i prirodni jezik za opis
ontologija. Glavna mu je mogucnost koristenje kontroliranog engleskog jezika kao jezika za
modeliranje baze znanja. Tako da se ontologija moze kreirati vrlo jednostavno te prirodnim
jezikom. Prikaz korisni¢kog sucelja nalazi se na slici 11. Uz Fluent Editor 2014. koristio sam
i Protege v5.0.0. koji je specijaliziran besplatni open-source software za izradu ontologija.
Protege pruza graficko korisnicko suéelje, tzv. GUI za definiciju ontologija. Ovaj software
razvijen je na SveuciliStu u Stanfordu u suradnji sa SveuciliStem u Manchesteru. Budu¢i da

ima nesto ,,ljepsSe* graficko sucelje koristiti ¢u ga za prikaz relacija i opisa dijelova ontologije.
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Slika 11. Izgled korisni¢kog sucelja Fluent Editor-a

Zakljucivaé (Reasoner)

Zakljucivac ili eng. Reasoner je iznimno bitan dio software-a za ontologije. Uloga
zakljucivaca je provjera konzistentnosti ontologije Sto znaci da provjerava i prikazuje sve
eventualno nastale nelogi¢nosti npr. ako smo definirali klasu A i klasu B te ih definirali kao
nezavisne (Disjoint) klase i ako negdje u ontologiji Zelimo pridruziti jednu klasu drugoj,
zakljuciva¢ Ce izbaciti gresku. Naravno takva greSka bila bi teSko uoCena kada se ne bi

stvarala preko software-a sa GUI-om i zaklju¢ivatem nego ru¢nim upisivanjem koda ¢iji je

maleni dio prikazan na slici 12..
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<!--  http://ontorion.com/namespace#Instrumentar3d -->
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#Instrumentar3”>
<rdfitype rdfiresource="http://ontorion.com/namespacefInstrumentar”/>
<operatesliith rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Instrumentl"/>
<operateslith rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Instrumsnt4”/>
<operateslith rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Instrumsnte”/>
<operateslith rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Instrumentd”/>
<contains rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Trecasmjena” />
</owl:NamedIndividual>
<!--  http://ontorion.com/namespace#kritican -->
v <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#kritican”>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Prioritet"/>
</owl:NamedIndividual>
<!--  http://ontorion.com/namespace#Miski --»
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#MNiski”™s>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Prioritet”/>
</owl:NamedIndividual>
<!--  http://ontorion.com/namespace#Pacijentl --»
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#Pacijentl”>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Pacijent"/>
<hasStatus rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#kKritican”/>
</owl:NamedIndividual>
<!--  http://ontorion.com/namespace#Pacijent2 -->
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#Pacijent2”>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Pacijent"”/>
<hasStatus rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Srednii”/>
</owl:NamedIndividual>
<!--  http://ontorion.com/namespace#Pacijentd --»
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#Pacijent3”>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Pacijent"”/>
<hasStatus rdf:resource="http://ontorion.com/namespacesNiski™/ >
</owl:NamedIndividual>
<!-- http://ontorion.com/namespace#Pacijentd -->
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#Pacijent4”>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Pacijent”/>
<hasStatus rdf:resource="http://ontorion.com/namespacesNiski™/ >
</owl:NamedIndividual>
<!-- http://ontorion.com/namespace#PrvaSmjena -->
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#PrvaSmjena">
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespacefsmjena™/ >
<contains rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#boktorl”/>
</owl:NamedIndividuals

<!-- http://ontorion.com/namespace#Slobodan -->
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://entoricn.com/namespace#slobodan”/>
<!--  http://ontorion.com/namespace##Srednji --»

¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontorion.com/namespace#srednji”>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#Prioritet"/>
</owl:NamedIndividual>
<!--  http://ontorion.com/namespace#Trecasmjena -->
¥ <owl:NamedIndividual rdf:about="http://ontoricn.com/namespace#TrecaSmjena™>
<rdf:type rdf:resource="http://ontorion.com/namespace#smjena™/ >
vordf:types
¥<owl:Class>
¥<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection™>

Slika 12. Generirani kod ontologije

Prvo $to je potrebno napraviti je definirati klase. Kako je ranije navedeno Klase su
skupine koje se sastoje od pojedinaca. Klasa koja sadrzi pojedince naziva se superklasa eng.
Superclass a pojedinci su podklasa eng. Subclass. Definirane klase prikazane su na slici 13.
Sve klase su podklase owl:Thing-a koja je superklasa cijele ontologije. Nadalje potrebno je i

opisati klase te relacije medu pojedinim klasama. Neki opisi prikazani su slikom 14.
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- J “thing”

Bl instrument
Instrument-1
Instrument-2
Instrument-3
Instrument-4
Instrument-5
Instrument-&
Instrument-7
Instrument-8

El osoblje

4 anesteziolog
Anesteziolog-1
Anesteziolog-2
Anesteziolog-3

e doktor
Doktor-1
Doktor-2
Doktor-3
Doktor-4

4 instrumentar

@ Instrumentar-1
Instrumentar-2
Instrumentar-3

El pacijent
Pacijent-1
Pacijent-2
Pacijent-3
Pacijent-4

4 prioritet
Kritican
Niski
Srednji

El smjena
Druga-5mjena
Prva-Smjena
Treca-Smjena

A zahwvat
Zahvat-1
Zahvat-2
Zahvat-3

Slika 13. Klase koriStene u ontologiji

ZahuaE-l uses Instrument-1 and wuses Instrument-2 and uses Instrument-5 and uses Instrument-8 .
Zahvat-2 uses Instrument-1 and uses Instrument-4 and uses Instrument-& and uses Instrument-8 .
Zahvag-3 uses Instrument-2 and wses Instrument-3 and uses Instrument-4 and uses Instrument-7 .

Anesteziulng—l is anesteziolug .

Anesteziolog-1 is contained by Prva-Smieng .

Anesteziolog-2 is anesteziolo
Anesteziolng—Z is contained by Drug@—Smjeng .

Slika 14. Definicija nekih klasa i relacija medu njima.

Kako bi se te relacije urednije prikazale, potrebno izvesti ontologiju u program Protege te

slika 15. prikazuje opis sa Zahvatl.
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Individuals: Zahvatl S EE QEANEEEEIERNIEERH

¥ X

#® Doktor2

® Doktor3

# Doktord

# DrugaSmjena
# Instrumentl
# Instrument2
# Instrument3
# Instrumentd
# Instrument5
# Instrument6
# Instrument7
# Instrument8
# Instrumentar1
# Instrumentar2
#® Instrumentar3
# Kritican

# Niski

# Pacijent1

# Pacijent2

# Pacijent3

# Pacijent4

# PrvaSmjena
# Slobodan

# Srednji

# TrecaSmjena

# Zahvat2
# Zahvat3
# Zauzet

Annotations: Zahvatl

Annotations

Types
{uses some ({Instrument1}))
and (uses some ({Instrument2}))
and (uses some ({Instrument5}))
and (uses some ({Instrument8}))
Zahvat

Same Individual As

Diffarent Individuals

Property assertions: Zahvatl

erty assertions
onductedOn Pacijent1
muses Instrumentl

muses Instrument5
muses Instrument2
muses Instruments

bject

Hegative data properh

Slika 15. Prikaz definicije za Zahvatl u Protege software-u

Nakon zavrSenog opisa ontologije moZzemo upisati neki upit u zakljuéiva¢ (eng.

Reasoner). Te ¢emo dobiti trazeni odgovor.

Recimo npr. da zelimo znati koji nam instrumenti trebaju za odredeni zahvat u

zakljuciva¢ upisujemo: ,, Who-Or-What is instrument that is used by Zahvat-1 ? “ Te nam

zakljucivac daje odgovor kao na slici 16.

Reasoner

Who-Or-What is instrument that is used by Zahvat-1 2

|[ Enter |

<?= is an instrument and is used by Zahvat-1. Total: 4 instanc Every <7 is an instrument and is used by Zahvat-1. Total: 0 s Every-single-thing that is an instrument and is used by Zahwi

Instrument-1
Instrument-2
Instrument-5
Instrument-8

instrument

Slika 16. Primjer odgovora zakljudivaca za potrebne instrumente.

Isto tako mozZzemo na primjer poslati upit koji doktor u tre¢oj smjeni moze izvesti

Zahvat-3. U zakljucivaé upisujemo:

,» Who-Or-What is doktor that is contained by Treca-Smjena and is-able-to-make Zahvat-3 ?

te dobivamo odgovor Doktor-3. Kao §to je prikazano na slici 17.
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Reasoner

Who-0Or-What is doktor that iz contained by Treca-Smjena and is-able-to-make Zshvat-3 2 H Enter |
(=3 o =] o

<?> is a doktor and is contained by Treca-5 Every <7 is a doktor and is contained by Tr Every-single-thing that is a doktor and is ca
Doktor-3 oscblje
doktor

Slika 17. Primjer odgovora zakljudivaca za upit o doktoru.

Zelimo 1i saznati koji instrumenti Su zajednic¢ki nekim zahvatima u ovom primjeru

Zahvat-1 i Zahvat-2 u zakljuciva¢ upisujemo:
,,» Who-Or-What is instrument that is used by Zahvat-1 and is used by Zahvat-2 ?*

Takoder imamo i moguénost prikaza tko je zaduzen za rukovanje tim instrumentima kao na
slici 18.

Who-0r-What is instrument that is used by Zahvat-1 and iz used by Zahvat-2 2

H Enter |

<?= is an instrument and is used by Zahvat-1 and is used by Zahvat-2. is used by is operated-with by

Instrument-8 Zahvat-2  Instrumentar-3
Zahvat-1  Instrumentar-1
Instrument-1 Zahvat-2  Instrumentar-3

Zahvat-1  Instrumentar-1

Slika 18. Primjer odgovora zakljudivaca za upit o instrumentima.

Zelimo 1i prikazati pregled svih elemenata ontologije koji su nam vazni za npr.
Zahvat-2, u zaklju¢iva¢ upisujemo: ,,Who-Or-What participates-in Zahvat-2 ? “ i dobivamo

opsezan odgovor kao na slici 19.

Who-0r-What participates-in Zahvat-2 ? |[ Enter |

<7> participates-in Zahvat-2. participates-in operates-with is contained by makes  is-able-to-make
Instrumentar-3 Zahvat-2 Instrument-8  Treca-Smjena

Instrument-6

Instrument-4

Instrument-1

Doktor-3 Zahvat-3 Treca-Smjena  Zahvat-3 Zahvat-3

Zahvat-2 Zahvat-2 Zahvat-2
Doktor-2 Zahvat-2 Druga-Smjena  Zahvat-2 Zahvat-2
Anesteziolog-3 Zahvat-2 Treca-Smjena

Slika 19. Prikaz opseZnog odgovora zakljucivaca za jednostavan upit.
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Nekada u ontologiji imamo viSe mogucih odgovora kao na primjer kada pitamo koji
doktor izvrSava zahvat nad Pacijentom-2 u zakljuéiva¢ upisujemo ,, Who-Or-What is doktor
that participates-in zahvat that is-conducted-on Pacijent-2 ? “. Za odgovor dobivamo 2
moguca ishoda: Doktor-2 i Doktor-3.

Reasoner - x

Who-0Or-What is doktor that participates-in zahvat that is-conducted-on Pacijent-2 E'| |[ Erter |

<7> is a doktor and participates-in semethi Every <7= is a dektor and participates-in soi Every-single-thing that is a doktor and part
Doktor-2
Doktor-3

asoblje
doktor

Slika 20. Primjer odgovora zakljucdivaca sa 2 moguca ishoda.

Kada se dogodi da nam ontologija ponudi dva moguca rjeSenja potrebno je odabrati
jedno, no ta odluka nije jednostavna kada je treba donijeti racunalo. Konac¢an odgovor moze
ovisiti o puno utjecajnih faktora koje je takoder potrebno nadgledati te ih baza mora
sadrzavati. Ontologija se moZze proSiriti sa povezivanjem svih utjecajnih faktora koji ¢e

dovesti do konacne odluke, te je ontologiju potrebno povezati sa Bayesovom mrezom.
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5.2 Bayesove mreze

Bayesova mreza je probabilisticko graficki model koji prikazuje mnosStvo varijabla i
njihovih zavisnosti. Takva struktura prikazuje znanje o neizvjesnoj domeni razmatranja. Svaki
¢vor u Bayesovoj mrezi predstavlja varijablu, dok veze izmedu Cvorova predstavljaju
probabilisticke zavisnosti medu spomenutim ¢vorovima. Probabilisticke zavisnosti izmedu
¢vorova odreduju se pomoc¢u poznatih statistickih i racunskih metoda (koriste¢i znanja

vjerojatnosti, statistike, racunalnih znanosti,...)

Kod Bayesovih mreza razlikujemo 3 vrste vjerojatnosti:
e A priori vjerojatnost
e Uvjetna vjerojatnost

e ZdruZena vjerojatnost

Kod A priori vjerojatnosti, vjerojatnost se procjenjuje na temelju provjerenih modela koje
nije potrebno provjeravati (npr. kod bacanja novci¢a vjerojatnost da ¢e pasti ,,pismo* ili

»glava“ su jednake i iznose 50%)

Uvjetna vjerojatnost je kada nam je poznato da je neSto istina uz poznate dodatne

informacije o svijetu (npr. poznato je da je vani obla¢no, koja je vjerojatnost da pada kisa)

Zdruzena vjerojatnost je kombinacija dva ili viSe dogadaja te se koristi kada je potrebno

prikazati ishode svih mogucih kombinacija.

Bayesove mreze nam daju moguénost zaklju€ivanja no treba uzeti u obzir da zakljucci
nisu apsolutni nego su rezultat modela koji je proizasao iz vjerojatnosti. Za stvaranje
Bayesove mreZe potrebno je definirati veliki broj vrijednosti a nekada ne mozemo odrediti

sve kombinacije vjerojatnosti.
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participate-in
be-able-to-make

(prioritet] [pacijent] (zahvat participate-in

be-able-to-make make

be-conducted-on

Slika 21. l1zdvojeni dio ontologije.

Slika 19. prikazuje izdvojeni dio ontologije u kojemu su moguca dva doktora
(Doktor-2 i Doktor-3) za izvodenje zahvata nad pacijentom-2. Zelimo li Bayesovom mrezom
do¢i do rjeSenja moZzemo definirati vjerojatnosti pojedinog doktora da izvrSava konkretni
zahvat. Uzmimo npr. 0,7 za Doktor-2 i 0,3 za Doktor-3. Tada ¢e rezultat biti Doktor-2 kao
najbolje rjeSenje za nas upit. Sada se postavlja pitanje kako mozemo odrediti koja vjerojatnost
pripada odredenom doktoru. Takve vjerojatnosti mogu biti unaprijed izra¢unate i biti zadane
ili mogu biti ishod brojnih utjecaja. U ontologiju bi bilo potrebno dodati za svakog doktora
neke elemente koji odreduju konacan odabir doktora, za razliku od preddefiniranih
vjerojatnosti, ovakav princip imao bi moguc¢nost promjene tijekom vremena te bi omogucio
pouzdaniji odabir najboljeg rezultata. Tako na primjer u ontologiju mozemo dodati instance
koje ¢e govoriti o broju uspjeSnih zahvata pojedinog doktora, broj sati rada u trenutnoj smjeni,

te razne druge faktore koji utjecu na odabir.
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6 ZAKLJUCAK

Ontologije su prije bile koristene samo u laboratorijima umjetne inteligencije no danas su
ceste na Internetu. Koriste se za razli¢ite primjene od trazZilica do stranica za prodaju stvari.
Semanticki Web u danasnje vrijeme vrlo je vazan jer omogucava brzo pronalazenje trazenih
informacija u sve brze rastu¢em mnoStvu informacija. Pomoc¢u njih dajemo raCunalima
razumijevanje znacenja informacija te mogucnost zaklju€ivanja te ¢ak i donoSenja odluka.
Smatram da ¢e se ovakav pristup sve vise koristiti na Internetu te ¢e traZzenje informacija biti
lakSe, brze 1 preciznije. Veliki potencijal ovakvog pristupa kod robotike te autonomnog rada
robota koji ¢e uz napredovanje ove tehnologije moc¢i samostalno izvrsavati sloZene zadatke.
Isto tako smatram da bi se ontoloske baze trebale koristiti u zdravstvu kod dijagnoza bolesti,
upotpunjavanjem baze sa velikom koli¢inom podataka dijagnoza 1 lije€enje moglo bi biti brze
i kvalitetnije te pomoci lije¢nicima u velikoj mjeri.

Implementacija Bayesove mreze na ovaj rad ugradila bi autonomno zaklju¢ivanje no

time bi se i povecala kompleksnost cijele ontologije.

Ovaj koncept moze biti primijenjen na robotski sustav za implementaciju unutar

robotske sale te sluziti kao temelj za izradu ontoloske mreze.
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