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SIEC SEMANTYCZNA - NOWE SPOJRZENIE
NA ZARZADZANIE WIEDZA W ASPEKCIE PRZEDSIEBIORSTWA

W artykule ukazany zostat obecny stan oraz rozwdj sieci semantycznej w ujeciu aplikacyjnym ukazujgc wybrane przykiady
praktyczne. Zawarty zostal przeglgd najpowszechniej uzywanych technologii wykorzystywanych w sieci semantycznej: trojki
RDF i RDFS, jezyk opisu ontologii OWL, jezyk zapisu regul SWRL, jezyk definiowania zapytan do struktur semantycznych
SPARQL, a ta takze systemy wnioskujgce. Dokonane zostato syntetyczne przedstawienie wybranych aplikacji semantycznych
zarowno komercyjnych jak i typu Open Source. Przedstawione zostaly wybrane praktyczne przyktady zastosowan sieci seman-

tycznych.

WSTEP

Latwo$¢ komunikaciji, tworzenia, wspdtpracy i dzielenia sie tre-
§cig, jaka uzytkownikom dostarczajg wspotczesne technologie, a
takze ich dostepno$¢ i niskie koszty uzywania niwelujq bariery
dostarczania, wspétdzielenia i rozpowszechniania tresci. Po-
wszechno$¢ wykorzystywania spotecznych aplikacji, w celu dziele-
nia sie informacja, udzielania pomocy, znajdowania ludzi o podob-
nym podejSciu do Zycia, wzajemnego uczenia i przekazywania
sobie wiedzy wymusza i powoduje zmiany postaw, organizacji pracy
czy procesow biznesowych. To w duzym stopniu pocigga za sobg
zmiany w funkcjach i mozliwosciach wspdtczesnych systemdw
informacyjnych. Zmianie ulegly takze postawy i tendencje spoteczne
zwigzane z pozyskiwaniem i przyswajaniem wiedzy. Odbiorca wie-
dzy jest jednocze$nie wspdtautorem decydujacym o tym kiedy,
gdzie i w jaki sposdb jg zdobywa, przeksztatca i przyswaja. Co
wiecej widoczna jest tendencja zwigzana z oczekiwaniem i daze-
niem do najbardziej atrakcyjnej formy przekazywania i przyswajania
informacji.

W kazdej organizacji pracownik potrzebuje wiedzy na stanowi-
sku pracy w danym momencie — tu i teraz i doktadnie takiej jaka
potrzebuje. Zamiast skumulowanej porcji wiedzy potrzebne sg mate
jej dawki adekwatne do stanowiska pracy, na ktérym znajduje sie
pracownik budujac sobie potrzebng wiedze — dokonujacy jej agre-
gacji. Pracownik decyduje o procesie zdobywania wiedzy zgodnie
ze sowimi potrzebami i mozliwo$ciami, jakie oferuje firma. W duzej
mierze nastepuje indywidualizacja procesu dostarczania wiedzy
wynikajaca takze z nadmiaru informacji i konieczno$ci wsparcia
pracownika w poszukiwaniu i dostepie do wasciwej informacii.

Tempo i ciggte zmiany technologii, wymagan i potrzeb w miej-
scu pracy, powoduje zwigkszajace sie zapotrzebowanie na informa-
cje na zadanie, online. Wystepujaca coraz cze$ciej automatyzacja
przy wsparciu inteligentnych systeméw prowadzi do zastapienia w
coraz wigkszym stopniu zaréwno pracy rak jak i umystéw.

Zarzadzanie wiedzg bez wzgledu na zastosowang dziedzine
powinno odbywac sie w sposob uporzadkowany i skuteczny. Sku-
tecznos¢ jest odpowiednim kryterium racjonalnego doboru metod
informatycznych do wspomagania zarzadzania wiedza, gdyz okre-
$lenie skutecznosci danej metody informatycznej bedzie wigzato sie
okresleniem stopnia, w jakim wsparcie nig umoZliwia realizacje
zatozonych celdw zarzadzania wiedza. Skutecznosé ta jest funkcjg
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trzech zmiennych: uzytkownika, zadania i metod informatycznych
(1.

W zwigzku z dynamicznie rozwijajacymi sie potrzebami wiedzy
na zadanie dostarczonej do miejsca pracy jej odbiorcy, systemy
informacyjne nieustannie ulegajg funkcjonalnym przeksztatceniom i
rozszerzeniom. Nieustannie rozwijajg sie technologie semantyczne,
semantyczne wyszukiwanie tresci oraz ciagly i konsekwentny roz-
woj sieci semantycznej (Semantic Web).

zamierzony cel
automatyzacja
kompetencje funkcjonalnosé
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy uzytkownikiem, zadaniem a $rodkami
informatycznymi na podstawie [1].
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1. SIEC SEMANTYCZNA

1.1. ldea sieci semantycznej

Sie¢ sSemantyczna to wspdlny projekt kierowany przez World
Wide Web Consortium odpowiedzialnej za obowigzujace standardy
tworzenia tresci internetowych. Idea sieci semantycznej WWW
zaktada, ze komputery bedg ,umialy” prawidtowo przetwarzac in-
formacie w sposéb adekwatny do jej znaczenia. Do kodu stron
internetowych dotaczone sg tre$ci znaczeniowe. Istotny jest tuta
fakt, iz taka sie¢ korzysta¢ ma z istniejacej infrastruktury technicznej
obecnego Internetu. Zmianie ulega jedynie sposob przetwarzania
przesytanych danych polegajacy na przeksztatceniu obecnego
Internetu zdominowanego przez nieustrukturyzowane dane w ,sie¢
danych”.

Pojecie to nie odnosi si¢ wytacznie do stron internetowych,
sama idea ma takze zastosowanie dla zbioréw danych, niekoniecz-
nie upublicznionych. Prawidtowo funkcjonujaca organizacja potrafi w
sposob odpowiedni zarzadza¢ gromadzonymi danymi, przeksztat-
cac je w uzyteczng wiedze, aby méc z niej skorzysta¢ przy podej-



mowaniu decyzji biznesowych. Obecne relacyjne bazy danych nie
zawsze swoimi mozliwo$ciami odpowiadajg na wymagania uzyt-
kownikdw, zwtaszcza czerpigcych dane z Internetu majace niejed-
nokrotnie rdzng strukture. Dlatego tez podjete zostaty proby uzycia
odpowiednich struktur semantycznych i wzbogacenie tym samym
systeméw korzystajacych do tej pory z relacyjnych baz danych.

W 2001 roku Tim Berners-Lee opublikowat artykut, w ktérym
przedstawit wizje utworzenia standardow opisywania tresci, gdzie
dane bedq zwigzane ze swojg semantyka [2]. Dzieki temu dostepne
dane beda mogty by¢ przetwarzane zaréwno przez cztowieka jak i
przez specjalne programy, nazwane agentami majgce na celu takie
przetworzenie danych, aby wyluska¢ takze ich znaczenie. Koncep-
cja sieci semantycznej jest niejednokrotnie kojarzona z ,danymi
czytelnymi dla maszyn” [3], ,inteligentnymi agentami”, ,rozproszong
bazg danych”, czy tez ,automatyczng infrastrukturg” [4].

Udostepnienie komputerom mozliwosci operowania na pozio-
mie semantyki umozliwi stworzenie sieci, ktéra dostarczy nowy i
niespotykany poziom wyrafinowanych ustug. Powstanie ogromna
sieC wiedzy, wzbogacona o mozliwo$¢ inteligentnego przetwarzania
tych informacji przez komputery. Rézne zautomatyzowane ustugi
bedq w stanie pomoc uzytkownikowi wykonaé skomplikowane
zadania poprzez dostep do informacji rozumianej przez komputery.
Ten proces w fazie koncowej stworzy ogromny system wiedzy, z
réznego rodzaju wyspecjalizowanymi ustugami wnioskujacymi -
systemami, ktére bedg nam pomagaty niemalze w kazdym aspekcie
naszego zycia i stang sie tak niezastagpione, jak dostep do elek-
trycznosci dzisiaj.

1.2. Ontologie

Idea sieci semantycznej zostata przedstawiona w sposob nie-
sformalizowany i wizjonerski, stad konieczne bylo wykorzystanie
formalnych $rodkéw, dzieki ktorym komputery bedg potrafity prze-
twarza¢ dane zgodnie z ich znaczeniem, wykorzystujgc sztuczng
inteligencje. Semantyka wystepujaca w sieci semantycznej moze
by¢ wyrazana w sposoéb formalny za pomocg ontologii.

Bardzo precyzyjny opis reprezentacji wiedzy zaproponowat J.
Sowa uznajgc, ze: ,Reprezentacja wiedzy jest interdyscyplinarng
dziedzing badan, w ktérej zastosowania znajduja;

1. Logika, ktéra dostarcza formalne struktury oraz reguty wnio-
skowania.

2. Ontologia, ktéra definiuje terminy wystepujace w dziedzinie.

3. Wsparcie w obliczeniach, ktére rozréznia reprezentacje wiedzy
od czystej filozofii.

... Bez logiki, reprezentacja wiedzy jest niejasna, nie posiada
mechanizméw pozwalajacych zdecydowaé czy stwierdzenie jest
zbedne, czy sprzeczne. Bez ontologii, pojecia i symbole sg niepre-
cyzyjnie opisane, zagmatwane, mylace. | w koncu bez modeli obli-
czeniowych, logika i ontologia nie mogq by¢ uzyte w programach
komputerowych [5].”

Uwazana obecnie za klasyczng i jednoczesnie najczesciej
przytaczang przez wielu znanych badaczy definicja ontologii w
odniesieniu do informatyki zostata zaproponowana przez Grubera w
1993 roku: ontologia jest formalng, jednoznaczng specyfikacjq
wspdtdzielonej konceptualizacji [6]. Konceptualizacja za$ jest abs-
trakcyjnym, uproszczonym obrazem $Swiata, ktory chcemy opisaé
dla pewnych celéw. Formalizm konceptualizacji, ktéry charakteryzu-
je ontologie, potrzebny jest dla umozliwienia maszynom jedno-
znacznej identyfikacji i interpretacji wiedzy. Wspdtdzielenie za$
oznacza, ze ontologia nie ogranicza sie do jednej aplikacji, ale
moze by¢ wykorzystywana przez wieksza grupe.

Znaczenie ontologii w sieci semantycznej

Pomyst na inteligentne dane uwzgledniajace semantyke opiera
si¢ na opakowaniu dowolnych danych opisem utworzonym zgodnie
z XML, ktéry jest tatwy do przetworzenia przez program kompute-
rowy. Ontologie za$ dostarczajg terminologii na potrzeby takiego
opisu. Moze by¢ ona zaczerpnieta ze sklasyfikowanych dziedzin,
niekoniecznie zaleznych. Dodatkowo ontologie musza okre$laé
relacje logiczne miedzy pojeciami, po to by zapewni¢ gteboki po-
ziom analizy, a takze usprawni¢ metody wyszukiwania i inteligent-
nego wnioskowania przez programy komputerowe.

Stad tez nasuwa sie poréwnanie sieci semantycznej do oparte-
go na ontologiach systemu zarzadzania wiedza, w ktérym to syste-
mie ontologie dostarczajg narzedzi do formalnego opisu wiedzy. Na
bazie takiego opisu programy komputerowe mogq dokonywac
wyszukiwania i przetwarzania danych. To wiasnie dzieki ontologiom
mozliwa jest integracja ogromnej ilosci istniejacych obecnie w sieci
Internet heterogenicznych dokumentéw [7].

Ontologie okreslane sg mianem technologicznego rdzenia sieci
semantycznej. W takim podejsciu ontologie moga zapewni¢ wspét-
dzielong interpretacje pewnych dziedzin i umozliwi¢ komunikacije
zaréwno miedzy ludzmi jak réwniez i systemami aplikacii [8].

Potaczenie wielu dziedzin, zaproponowanie odpowiednich on-
tologii na tyle ogdlnych by mozna byto odnosi¢ sie przez nie do jak
najwiekszej liczby ontologii szczegotowych jest jedng z podstawo-
wych idei sieci semantycznej [9].

1.3.  Architektura sieci semantycznej

Na architekture sieci semantycznej sktada sie wielowarstwowa
hierarchia wykorzystujgca pokazng liczbe standardow i technologii
informatycznych zaréwno tych juz dostepnych jak i tych bedacych w
trakcie opracowywania.

Sama sie¢ semantyczna obejmuje kilka zagadnien, do ktérych
zaliczy¢ mozna:

— definicje pojec i obiektéw oraz opis relacji miedzy nimi,

— sposbb reprezentacji wiedzy dziedzinowej przy wykorzystaniu
ontologii,

— mechanizmy wnioskowania.

Logiczng strukture technologii sieci semantycznej najczesciej
przedstawia si¢ za pomocg stosu semantycznego. Proces jego
tworzenia polega na warstwowym dodawaniu standardéw i techno-
logii umozliwiajgcych opisywanie i analizowanie zasobéw poprzez
tworzenie metadanych — danych o danych.

—
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Od czasu publikacji pierwszego dokumentu o Semantic Web
mineto kilkana$cie lat. W tym czasie semantyczna sie¢ WWW pod-
dana zostata testom, badaniom prowadzacym do rozwoju i imple-
mentacji narzedzi i ich zastosowan.

2. TECHNOLOGIE SIECI SEMANTYCZNEJ

21.  Jezyk RDF i RDFS

Modelem danych uzywanym przez sie¢ semantyczng jest jezyk
RDF (Resource Description Framework) stuzacy do opisywania
zasobow sieciowych identyfikowanych za pomocg URI. W jezyku
tym dane zapisywane sq jako zbior wyrazen zbudowanych z trzech
elementéw: podmiotu (subject), orzeczenia (predicate) i dopetnienia
(object/value) tworzacych uporzadkowane trojki. Takie tréjki RDF
stuzg do opisu rzeczy poprzez tworzenie wyrazen opisujgcych ich
wiasciwosci. Podmiot to zasob, jaki chcemy opisaC, orzeczenie
okre$la zwigzek miedzy podmiotem a dopetnieniem, gdzie tym
ostatnim moze by¢ zaréwno obiekt jak i warto$¢ okre$lana mianem

literatu.

Predykat 1 Predykat 2
@ Literat

Rys. 3. Graf ilustrujacy dwa zdania RDF — opracowanie wiasne.

Opracowany zostat rowniez jezyk RDF Schema (RDFS), ktory
zapewnia stownictwo do opisu zasobow, ich witasciwosci, klas i
podklas. Wyrazenia w jezyku RDFS rowniez sg zapisywane przy
postaci tréjek RDF.

Podstawowymi klasami (dopetnieniami) sa:

— Resource - klasa wszystkich podmiotow,

Property — klasa wszystkich orzeczen,

Class - klasa wszystkich dopetnien,

Literal — klasa warto$ci liczbowych badz tekstowych,

Datatype — klasa typéw danych, podklasa Literal,

XMLLiteral — klasa warto$ci dostownych okre$lonych w specyfi-

kacji XML Schema.

Do podstawowych atrybutéw (orzeczen) zaliczy¢ mozna:

— subClassOf - relacja bycia podklasa,

— subPropertyOf - relacja bycia podatrybutem,

— range - relacja definiujgca ograniczenie zbioru dopetniert do
okreslonych klas dla stowa zdefiniowanego jako orzeczenie,

— domain - relacja definiujgca ograniczenie zbioru podmiotéw do
okreslonych klas dla stowa zdefiniowanego jako orzeczenie,

— type - relacja okreslajaca klase danego podmiotu.

2.2.  Jezyk opisu ontologii OWL

Jezyk OWL (Web Ontology Language) jest standardem kon-
sorcjum W3C. Jest on przeznaczony do definiowania semantyki
dokumentow poprzez specyfikowanie wiedzy dziedzinowej. Seman-
tyka jezyka korzysta z badan w ramach sztucznej inteligencji w
zakresie reprezentacji wiedzy. Jezyk OWL umozliwia tworzenie
ontologii, jako zbioru definicji poje¢, wiasciwosci (relacii, atrybutow)
a takze obiektow bedacych przyktadami poje¢ (instanciji) i relacii.
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Zgodnie z konwencjg, wielowarstwowosci w jezykach zapisu
ontologii, OWL réwniez posiada strukture wielopoziomowa. Wyroz-
nia sie nastepujace warstwy jezyka:

— OWL Lite - to najnizszy poziom, operuje na prostym podzbiorze
stownictwa wystarczajacym do modelowania prostych klasyfika-
cji. Warstwa ta nie pozwala na formutowanie rozszerzonych de-
finicji pojec.

— OWL DL (OWL Description Logics) — stanowi semantyczny
odpowiednik logik deskrypcyjnych. Pozwala na tworzenie roz-
szerzonych definicji klas poprzez nakiadanie kilku rodzajow
ograniczen. Stosowanie ograniczen w znaczny sposéb wplywa
na efektywno$¢ i rozstrzygalno$¢ systeméw realizujgcych te
warstwe jezyka. Warstwa ta jest najpowszechniej wykorzysty-
wana w sieci semantyczne;.

— OWL Full - stanowi zbior konstruktoréw, ktére nie posiadajg
zadnych ograniczen, co przedktada sie na niskg efektywnos¢ i
brak rozstrzygalno$ci. Warstwa ta nie posiada rowniez formal-
nie zdefiniowanej semantyki. Klasa moze by¢ tu traktowana
réwnoczes$nie jako zbiér jednostek i jako jednostka jako taka
[10, 11].

Jezyk OWL 2, w poréwnaniu z OWL, umozliwit tworzenie no-
wych konstrukgii, takich jak: klucze, nowe typy danych, kwalifikowa-
ne przez typ danych ograniczenia licznosci, nowe wiasciwosci.
Szczegotowo réznice miedzy jezykiem OWL a OWL 2 zostaly
przedstawione w [12]. Poza petnym jezykiem OWL 2 (ktory jest
nierozstrzygalny) wyroznia sie takze profile jezykowe: OWL 2 EL,
OWL2QL i OWL 2 RL.

Ontologie OWL moga mie¢ strukture modularng - mozna two-
rzy¢ ontologie na réznych poziomach szczegdtowosci, a nastepnie
sktadac je w jedng catos¢. Jezyk OWL wykorzystuje wszelkie do-
stepne obecnie metody i jezyki, ktére majg zastosowanie w seman-
tyce dokumentéw, czyli XML, XSD, RDF oraz RDFS. Taka integra-
cja z jezykami znacznikdw, umozliwia rozszerzanie ontologii 0 inne
zastosowania i jezyki.

2.3. Jezyk reprezentacji requt - SWRL

Jezyk SWRL (Semantic Web Rule Language) - jezyka repre-
zentacji regut, zaproponowany przez W3C. Wykorzystuje sie go do
zapisu regut semantycznych. SWRL w swojej budowie rozszerza
aksjomaty jezyka OWL. Dodaje reguty przedstawiane w postaci
klauzul Horna, ktére mogq operowac na pojeciach ontologicznych.
Budowa reguty przedstawia si¢ nastepujaco:

— Ciato, ktdre reprezentuje warunki
— Glowa, ktdra okresla konsekwencje wystgpienia warunkéw.

Zaréwno gowa, jak i ciato nie muszg zawiera¢ zadnych czesci
atomowych. Atom to najmniejsza mozliwa cze$¢, zapisana w danym
formalizmie.  Zbiér wielu atoméw jest traktowany jak koniunkcja
warunkow, zaktadajac, ze wszystkie one muszg by¢ spetnione, aby
wynik reguly byt okre$lony, jako prawdziwy. Interpretacja wyniku
reguly przedstawia sie nastepujaco: zazwyczaj tozsama jest z do-
daniem nowego faktu do bazy wiedzy. Pozwala to na zastosowanie
nowych regut.

Jezyk SWRL posiada wigksza site wyrazu niz OWL DL, ale je-
go reguty, podobnie jak w przypadku OWL Full, nie zawsze muszg
by¢ rozstrzygalne. Propozycja W3C stata sie nieformalnym jezykiem
zapisu regut. Podobnie jak OWL sktadnia jezyka SWRL opiera sie
na jezyku XML. Mozliwy jest réwniez zapis w postaci sktadni jezyka
RDF.

2.4. Jezyk zapytan SPARQL

Jezyk SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query Language)
to jezyk zapytan do danych w formacie RDF, ktérego sktadnia zbli-
zona jest do jezyka SQL. Jezyk SPARQL umoZliwia zadawanie



zapytan w postaci graféw RDF uwzgledniajacych zawartg w danych

wiedze (opisang poprzez ontologie OWL). Wzorce wystepujace w

zapytaniach majg forme tréjek RDF wraz ze stowami kluczowymi

Jezyka Zapytanie SPARQL sktada sie z trzech czesci:
cze$C prefiksow, w ktdrej definiowane sg adresy URI danych i
ontologii lub innych bytow.

— cze5¢ opisujaca rodzaj zapytania — analogicznie do SQL (SE-
LECT, CONSTRUCT, ASK, DESCRIBE),

— Cze$¢ wzorca (tréjki RDF) wraz z dodatkowymi elementami
(FILTER, ORDER BY, OPTIONAL).

W jezyku SPARQL sa wyspecyfikowane cztery rozne warianty
zapytania w zalezno$ci od potrzeb:

— zapytanie SELECT - uzywane do wyciagniecia surowych da-
nych z SPARQL endpoint, wyniki sg zwracane w formie tabeli.
Po klauzuli SELECT podaije sie liste zmiennych o ktdre pytamy;

— zapytanie CONSTRUCT - stuzy do pobierania informacji z
SPARQL endpoint, transformuje wyniki na graf RDF;

— zapytanie ASK - stuzy do sprawdzenia czy podane zapytanie
zwrdci jaki$ wynik — wyrazenie zwraca wynik w postaci Prawda /
Fatsz;

— zapytanie DESCRIBE - uzywane do wyodrebnienia grafu RDF z
SPARQL endpoint, wynikiem bedzie najmniejszy mozliwy graf
opisujacy dany zasab.

Kazde z opisanych rodzajow zapytan musi posiada¢ blok
WHERE ktéry moze ogranicza¢ zapytanie. W sekcji WHERE po-
miedzy nawiasami sze$ciennymi wpisujemy szablon grafu RDF,
gdzie pewne elementy grafu mozna zastapi¢ zmiennymi zaczynaja-
cymi sie od znaku zapytania. Tylko w przypadku zapytania DE-
SCRIBE zapytanie WHERE jest opcjonalne.

Jezyk SPARQL posiada podobnie jak SQL dodatkowe warunki
typu ORDER BY, UNION, OPTIONAL i inne.

2.5. Wnioskowanie przy wykorzystaniu sieci semantycznej

Whioskowanie jest konieczne wéwczas, gdy nie mozna wprost
znalez¢ rozwigzania danego problemu. Wnioskowanie jest proce-
sem polegajgcym na wyprowadzeniu, zgodnie z prawami logiki
okreslonymi przez reguly wnioskowania, ze zdan uznanych za
prawdziwe nowych twierdzen. Proces wnioskowania mozna zdefi-
niowac nastepujaco: w bazie wiedzy znajdujq sie fakty oraz reguly,
na ich podstawie nalezy udowodni¢ okreslong hipoteze stanowiacq
cel wnioskowania. W literaturze dotyczacej tematu wnioskowania
spotka¢ sie mozna z réznymi typami wnioskowania. Wsréd nich
wyréznié mozna wnioskowanie: formalne, proceduralne, przez
analogie, przez uogélnienie. Jezyk naturalny nie jest precyzyjny,
dlatego niewtasciwe uzywanie logiki moze skutkowa¢ fatszywymi
stwierdzeniami, lub uznaniem za prawdziwe stwierdzen, ktore nie
wynikajg z przestanek. Pomocne w rozwigzywaniu tego typu pro-
blemow okazujg sie sieci semantyczne, ktore zaliczane sg do dekla-
ratywnych metod reprezentacji wiedzy. W podejsciu deklaratywnym
wiedza z danej dziedziny jest zbiorem specyficznych faktow, za$
korzystanie z nigj polega na stosowaniu do tego zbioru ogéinych
procedur manipulacji faktami. Wystepuje wyrazne oddzielenie wie-
dzy z danej dziedziny od sposobu wykorzystania tej wiedzy w pro-
cesie wnioskowania.

Sie¢ semantyczna gromadzi catg wiedze o semantyce pojeé.
Stad mozliwoS¢ jej wykorzystania systemach przetwarzajacych
jezyk naturalny. Znaczenie kazdego pojecia wynika ze zbioru relacji
semantycznych wigzacych to pojecie z innymi pojeciami w sieci
semantycznej. Wnioskowanie z wykorzystaniem sieci semantyczne;
odbywa sie po krawedziach, ktére moga posiada¢ wagi okre$lajace
ich waznos¢. Jest to przeszukiwanie grafu, w ktérym rozpoczynajac
z jednego wezta grafu (pojecia) i poruszajac sie po krawedziach
(relacje miedzy pojeciami), wychodzacych z wezta, docieramy do

kolejnych weztéw, co odpowiada wnioskowaniu o wlasciwosciach

pojec.

Mechanizmy wnioskowania sg czescig sieci semantycznej, ktd-
ra wcigz sie rozwija. Na chwile obecng istniejg pewne zatozenia,
ktére muszq by¢ spetione przez mechanizmy wnioskowania. Bar-
dzo przydatne okazatyby sie mechanizmy pozwalajgce systemom
komputerowym nie tylko rozpoznawa¢ relacje migdzy konceptami,
ale takze i przede wszystkim wnioskowac inne relacje wynikajace z
istniejacych.

Systemy wnioskujace
Z danych, opisanych za pomocg jezykéw RDF, RDFS, OWL i

innych, mozna uzyska¢ nowe dane za pomocg whioskowania. Taki
rodzaj danych wymagat powstania nowych algorytméw oraz silni-
kow wnioskujacych.  Powstato szereg narzedzi wnioskujgcych
umozliwiajacych uwzglednienie w procesie wnioskowania wiedzy
opisanej w postaci ontologii. Podczas udzielania odpowiedzi na
zapytania owa wiedza jest réwniez brana pod uwage przed zwrdce-
niem ostatecznego wyniku.

Do najpopularniejszych narzedzi umozliwiajacych wnioskowa-
nie oraz zadawanie zapytan w jezyku SPARQL zaliczy¢ mozna:

— Pellet - rozwigzanie typu Open Source umozliwiajace wniosko-
wanie wykorzystujace RDFS, OWL, SWRL. Dodatkowo posiada
wsparcie dla OWL 2 [13]. Pellet napisany jest w jezyku progra-
mowania Java.

Pellet architecture

| Parser (RDF/XML, Turtle, ...) ] — ABE:;?::U pommd SPAROL Parser
Species Validation & 1 I
Ontology Repair ® Tae
o
VW/’ g - Application
- 5
TBox_ b 2 E OWL API
Absorption Tabisau L E § Application
Reasoner [
T > e
- XSD g 3 o
Internalization Reasoner 3 Application

Rys. 4. Architektura Pellet na podstawie [13].

— KAON2 - rozwigzanie niekomercyjne umozliwiajace wniosko-
wanie RDFS, OWL, SWRL oraz potgczenie z relacyjng baza
danych.

— HermiT - stworzony przez grupe pracownikéw Uniwersytetu
Oksfordzkiego. Zostat napisany w jezyku Java i oferowany jest
w postaci wolnego oprogramowania na licencji GNU na oficjal-
nej swojej stronie internetowe;.

— RacerPro - rozwigzanie komercyjne, lecz mozliwe jest uzyska-
nie licencji akademickiej.

— Oracle 11g RDFS/OWL - komercyjna baza danych wraz z
systemem wnioskujacym zgodnie z semantykg jezykdw RDF i
OWL.

— AllegroGraph — komercyjna baza danych RDF umozZliwiajaca
wnioskowanie (gtéwnie RDFS i pare aksjomatéw OWL) oraz
zadawanie zapytan.

— FaCT++ - rozwigzanie open Source dostepne na platformie
Google Code. Powstat w jezyku C++. Wykorzystywany gtéwnie
do wnioskowania w kontek$cie warstwy OWL-DL.

— Jena2 - framework stuzacy do budowy aplikacji sieci seman-
tycznej rozwijany w laboratoriach firmy HP. Licencja typu Open
Source. Na narzedzie sktadajq sie aplikacie umozliwiajace skfa-
dowanie danych (RDF), wnioskowanie oraz realizacje zapytan.
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3. WYBRANE PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA
SIECI SEMATYCZNYCH

3.1. Dbpedia

DBpedia (http.//wiki.dbpedia.org/) jest projektem majacym na
celu wyselekcjonowanie ustrukturyzowanej informacji z najwigksze;
interaktywnej encyklopedii — Wikipedii. Rezultatem tego dziatania
jest utworzenie wielkiego grafu — reprezentacji wiedzy. Zasada
funkcjonowania DBpedii polega na stosowaniu zlozonych zapytan
zwracajacych konkretne informacje uzywajac jezyka SPARQL. W
przypadku klasycznej Wikipedii stosuje sie jedynie wyszukiwanie na
podstawie stow-kluczy.

3.2. GeoNames

GeoNames jest bazg danych dotyczacych POI (miejsc i punk-
tow zainteresowan) na Ziemi. Baza zawiera ponad 10 milionoéw
miejsc. Dane te zebrane sg z ponad 73 zrédet, ujednolicone i prze-
chowane. Mozna przeglada¢ je na mapie, posiadajg przypisane:

— Kategorie
— Wspdirzedne geograficzne
— Nazwy w wielu jezykach

Baza ta jest otwarta i edytowalna. Tworcy udostepniajg réwniez

darmowe API.

3.3.  Wyszukiwarki

Rozwijane sg semantyczne wyszukiwarki, przy pomocy ktérych
zapytania mozna zadawa¢ w jezyku naturalnym, a zwracane wyniki
posiadajg uzasadnienie ich otrzymania oraz mogg zawiera¢ dodat-
kowe linki do stron zawierajacych wigcej informacii.

Przyktadowe wyszukiwarki semantyczne:

— PowerSet (http://www.powerset.com/) — to wydajna wyszukiwar-
ka semantyczna, ktérej wtascicielem jest firma Microsoft. Na-
rzedzie umozliwia definiowanie zapytah w jezyku naturalnym
(tylko angielski). Odpowiedzi udzielne sg na podstawie danych
pochodzacych ze stron WWW, Wikipedii oraz bazy Freebase
(http://www.freebase.com/). Dzieki ,rozumieniu” tre$ci zapytania
wyszukiwarka pozwala na uzyskanie najbardziej adekwatnych
wynikow.

— Yahoo! SearchMonkey - wySwietla dodatkowe linki dotaczane
do juz otrzymanych wynikéw. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢
tworzenia wtasnych aplikacji opartych o mechanizmy wyszuki-
wania SearchMonkey.

— Rich Snippets - narzedzie firmy Google.

— Hakia (http://hakia.com/) - poczatkowo wyszukiwarka byta rozwi-
jana przy udziale polskiej firmy PROKOM INVEST-MENTS S.A.
Dzieki temu oferowany jest jezyk Polski. Narzedzie znajduje sie
w fazie beta. Odpowiedzig na zapytania mogg by¢: konkretne
fakty, powigzane linki oraz zdjecia.

3.4. Zemanta

Zemanta (http://www.zemanta.com/) — system wsparcia dla au-
toréw blogéw. Pozwala na szybkie oznaczenie wpisywanych stoéw
wraz z odno$nikami do stron i zdje¢. Sugeruje réwniez znaczniki,
ktorych najlepiej uzy¢ do oznaczenia tresci bloga. Pozwala tworzyé
blogi semantyczne opisane przy pomocy jezyka RDF, bez wymogu
jego znajomosci przez autora. Dzigki szybkiemu dziataniu znacznie
skraca czas pisania wiadomosci. W sugerowaniu linkéw, zdje¢,
muzyki, filméw i znacznikéw korzysta miedzy innymi z serwisow
takich jak: Wikipedia, Flickr, Youtube, IMDb, Musicbrainz, Amazon i
innych.
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PODSUMOWANIE

Wizja systeméw ,rozumiejacych” i zdolnych do podejmowania
za nas decyzji wymaga wcigz wielu lat badan i eksperymentow,
jednak solidne podwaliny takich systeméw zostaty juz ugruntowane.
Obecnie prowadzonych jest szereg projektdw zwigzanych gtdwnie z
wydajnoscig i skalowalnoscig systeméw semantycznych.

Obecny rozwdj sieci semantycznej ukierunkowany jest na stwo-
rzenie narzedzi bazujacych na wiedzy, umozliwiajgcych integracje
danych, wyszukiwanie, publikowanie ich w sieci oraz prezentowanie
ich w formie ustrukturalizowanej informacji przydatnej dla uzytkow-
nika.

Dla serwisdw, narzedzi komercyjnych a takze przedsigbiorstw
wszelakiej branzy wazne jest, aby nowe technologie przynosity nie
tylko powszechne uznanie, ale réwniez zyski. Bedg one mozliwe do
osiagniecia poprzez:

— lepsze zarzadzanie trescig dokumentow, przez co czas uzyska-
nia pozadanej treci ulegnie znacznemu skrdceniu,

— przeprowadzanie analizy semantycznej danych w celu dosto-
sowania sie do potrzeb klienta,

— przejecie przez komputery wielu prostych zadan, kiore
obecnie musi jednak wykonywaé cztowiek (przygotowywanie
raportow, wynajdywanie podobnych i rzetelnych informacji).
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Semantic Web - new knowledge management
in business aspects

The article presents the current state and development of
the semantic web in terms of application, showing selected
practical examples. A review of the most commonly used
technologies used in the semantic web: RDF and RDFS tri-
angles, OWL ontology description language, SWRL SWL
writing language, SPARQL semantics query language, and
application systems. A synthesis of selected semantic applica-
tions, both commercial and open source, has been made.
Selected practical examples of semantic web applications are
presented.
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