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Co to jest Semantic Web?Co to jest Semantic Web?



Co to jest Semantic Web?Co to jest Semantic Web?

•• WizjaWizja Sieci WWW wg Sieci WWW wg TimaTima BernersaBernersa--LeeLee (1998)(1998)

•• Przetwarzanie danych w sposPrzetwarzanie danych w sposóób adekwatny do ich b adekwatny do ich 
znaczeniaznaczenia (semantyki)(semantyki)

•• Dane sDane sąą dokdokłładnie opisane (adnie opisane (meta danemeta dane))

•• Ekstrakcja informacji z rEkstrakcja informacji z róóŜŜnych nych źźrróódedełł i ich i ich 
automatyczna integracjaautomatyczna integracja

•• „„RozumienieRozumienie”” danych przez maszyny (danych przez maszyny (inteligentne inteligentne 
przetwarzanieprzetwarzanie) ) -- agenciagenci



Co to jest Semantic Web?Co to jest Semantic Web?

•• ZarzZarząądzanie dzanie wiarygodnwiarygodnąą informacjinformacjąą a nie a nie 
samymi danymisamymi danymi

•• WywodzenieWywodzenie nowych informacji poprzez nowych informacji poprzez 
wnioskowaniewnioskowanie

•• FormalizacjaFormalizacja wiedzy dziedzinowej wiedzy dziedzinowej ––
ontologiaontologia

•• Zadawanie zapytaZadawanie zapytańń w jw jęęzyku naturalnymzyku naturalnym



Semantic Web dzisiajSemantic Web dzisiaj

•• RozproszonaRozproszona siesiećć danych, w ktdanych, w któórej karej kaŜŜda informacja moda informacja moŜŜe e 
bybyćć powipowiąązana w sposzana w sposóób logiczny z dowolnb logiczny z dowolnąą inninnąą
informacjinformacjąą

•• NajwiNajwięększa ksza formalnaformalna baza danych istniejbaza danych istniejąąca na ca na śświecie a wiecie a 
jednoczejednocześśnie najbardziej nie najbardziej „„zabazabałłaganionaaganiona””

•• ZbiZbióór r standardstandardóów w W3C: XML, W3C: XML, XMLXML SchemaSchema, RDF, RDFS, , RDF, RDFS, 
OWL, OWL2, OWL, OWL2, FF--LogicLogic, SPARQL, SWRL, RIF, RuleML, , SPARQL, SWRL, RIF, RuleML, 
SBVR i inneSBVR i inne

•• Motywacja do rozwoju aplikacji z zakresu sztucznej Motywacja do rozwoju aplikacji z zakresu sztucznej 
inteligencji inteligencji –– skalowalnoskalowalnośćść

•• NajwaNajwaŜŜniejszy element niejszy element Web 3.0Web 3.0 ((LeeLee, 2006), 2006)



•• Semantyczne Semantyczne wyszukiwarkiwyszukiwarki: : PowerSetPowerSet, , YahooYahoo! ! 
SearchMonkey, SearchMonkey, GoogleGoogle RichRich SnippetsSnippets i innei inne

•• SemantyczneSemantyczne WikiWiki: Semantic : Semantic MediaWikiMediaWiki, , BiomedGTBiomedGT, , 
VisWikiVisWiki

•• Bazy wiedzyBazy wiedzy: : FreebaseFreebase, , Linking Open DataLinking Open Data, , DBpediaDBpedia

•• RzetelnoRzetelnośćść i i wiarygodnowiarygodnośćść uzyskanych informacjiuzyskanych informacji

•• UUŜŜytkownik otrzymuje dokytkownik otrzymuje dokłładnie to czego oczekuje !!!adnie to czego oczekuje !!!

•• Inne.. z ktInne.. z któórych obecnie sobie w ogrych obecnie sobie w ogóóle nie zdajemy sprawy le nie zdajemy sprawy 
((FacebookFacebook, NK, IM, NK, IM…… ))

ZastosowaniaZastosowania



LOD LOD -- 225 5 miliardmiliardóóww trtróójek jek RDF, RDF, 

powipowiąązanych okozanych okołłoo 395 395 milionami pomilionami połąłączeczeńń



NajwaNajwaŜŜniejsze technologie niejsze technologie 

Semantycznej Sieci WWWSemantycznej Sieci WWW



NajwaNajwaŜŜniejsze technologie niejsze technologie -- ontologiaontologia
•• Ontologia zajmuje siOntologia zajmuje sięę opisywaniemopisywaniem danych (meta dane)danych (meta dane)
•• Charakteryzuje Charakteryzuje fragment rzeczywistofragment rzeczywistośścici: mniej lub : mniej lub 

bardziej szczegbardziej szczegóółłowy (ontologie owy (ontologie fundacjonistycznefundacjonistyczne, , 
dziedzinowe)dziedzinowe)

•• Pozwala na Pozwala na kategoryzacjkategoryzacjęę i hierarchizacji hierarchizacjęę pojpojęćęć
(taksonomia): zwierz(taksonomia): zwierzęę <<-- ssak <ssak <-- czczłłowiekowiek

•• Taksonomia pojTaksonomia pojęćęć wprowadza wprowadza relacjrelacjęę dziedziczeniadziedziczenia
(podobnie jak w j(podobnie jak w jęęzykach programowania obiektowego)zykach programowania obiektowego)

•• Ontologia pozwala Ontologia pozwala wyraziwyrazićć model relacyjnymodel relacyjny i go i go 
wzbogaciwzbogacićć na poziomie na poziomie semantycznymsemantycznym

•• DoDołąłączenie pojczenie pojęćęć ontologicznych do danych relacyjnych ontologicznych do danych relacyjnych 
(lub dowolnych innych) pozwala na uzyskanie (lub dowolnych innych) pozwala na uzyskanie danych z danych z 
jawnie wyspecyfikowanjawnie wyspecyfikowanąą semantyksemantykąą

•• ReguRegułły y zwizwięększajkszająą sisiłęłę wyrazuwyrazu ontologii oraz moontologii oraz moŜŜliwoliwośści ci 
analizy wanalizy włłaaśściwociwośści semantycznych przetwarzanych ci semantycznych przetwarzanych 
danychdanych



NajwaNajwaŜŜniejsze technologieniejsze technologie

•• Reprezentacja danych Reprezentacja danych –– RDF (RDF (ResourceResource DescriptionDescription
FrameworkFramework) ) –– trtróójkijki::
Maciej maLat 10 . 

Maciej mieszkaW Poznań .

•• JJęęzyk RDFS (zyk RDFS (ResourceResource DescriptionDescription FrameworkFramework SchemaSchema):):
–– wprowadza pojwprowadza pojęęcie klasy oraz relacji, cie klasy oraz relacji, 
–– pozwala na definiowanie ograniczepozwala na definiowanie ograniczeńń dla klas i relacjidla klas i relacji
–– umoumoŜŜliwia budowanie liwia budowanie taksonomii taksonomii (hierarchii) klas i (hierarchii) klas i 

relacjirelacji
Maciej rdf:type Człowiek .

Człowiek rdf:type rdfs:Class .

Człowiek rdfs:subClassOf Zwierzę .

•• Formalizacja wiedzyFormalizacja wiedzy –– OWL (Web Ontology Language): OWL (Web Ontology Language): 
zbizbióór klas, relacji oraz danych (instancji klas i relacji) o r klas, relacji oraz danych (instancji klas i relacji) o 
wiwięększej sile wyrazu nikszej sile wyrazu niŜŜ RDFSRDFS



NajwaNajwaŜŜniejsze technologieniejsze technologie

•• Zapis Zapis reguregułł wnioskujwnioskująącychcych –– SWRL (Semantic Web Rule SWRL (Semantic Web Rule 
Language) Language) –– łąłączenie klas i relacji w (prawie) dowolny czenie klas i relacji w (prawie) dowolny 
spossposóóbb
Człowiek(?x), maLat(?x, ?y), ?y≥≥≥≥ 18 

-> DorosłyCzłowiek(?x)

•• JJęęzyk zyk zapytazapytańń bazujbazująący na trcy na tróójkach RDF jkach RDF –– SPARQL SPARQL 
((SPARQL Protocol and RDF Query LanguageSPARQL Protocol and RDF Query Language) ) 

SELECT ?x, ?y WHERE 

{

?x maLat ?y .

?x mieszkaW Poznań

}

Maciej maLat 10 . 

Maciej mieszkaW Poznań .

?x = Maciej, ?y = 10



NarzNarzęędzia dla dzia dla 

Semantycznej SieciSemantycznej Sieci



NarzNarzęędzia wnioskujdzia wnioskująącece

•• Pellet Pellet (dwie licencje)(dwie licencje)
•• KAON2 (wersja komercyjna KAON2 (wersja komercyjna –– OntoBroker z Ontoprise)OntoBroker z Ontoprise)
•• JessJess (Java Expert System Shell) (Java Expert System Shell) –– momoŜŜliwa licencja liwa licencja 

akademickaakademicka
•• Jena2 Jena2 –– darmowy darmowy frameworkframework HP do tworzenia elementHP do tworzenia elementóów w 

Semantic WebSemantic Web
•• RacerProRacerPro –– momoŜŜliwa licencja akademickaliwa licencja akademicka
•• Oracle Oracle 11g RDFS/OWL 11g RDFS/OWL –– system wnioskowania oparty na system wnioskowania oparty na 

bazie Oraclebazie Oracle
•• AllegroGraph AllegroGraph –– komercyjna komercyjna baza danych RDFbaza danych RDF

umoumoŜŜliwiajliwiająąca wnioskowanie (gca wnioskowanie (głłóównie RDFS i parwnie RDFS i paręę
aksjomataksjomatóów OWL) oraz zadawanie zapytaw OWL) oraz zadawanie zapytańń

•• D2RQD2RQ –– platforma do zadawania zapytaplatforma do zadawania zapytańń do relacyjnych do relacyjnych 
baz danych w jbaz danych w jęęzyku SPARQL. Dane traktowane jako zyku SPARQL. Dane traktowane jako 
wirtualne grafy RDFwirtualne grafy RDF

•• Wiele innychWiele innych



PelletPellet

•• NarzNarzęędzie posiada dzie posiada dwiedwie licencje: komercyjnlicencje: komercyjnąą i i 
Open Source (AGPL v. 3)Open Source (AGPL v. 3)

•• Wsparcie Wsparcie wnioskowaniawnioskowania dla jdla jęęzykzykóów: RDFS, w: RDFS, 
OWL, OWL2, SWRLOWL, OWL2, SWRL

•• DedykowaneDedykowane interfejsyinterfejsy dostdostęępu rpu róóŜŜnego rodzaju: nego rodzaju: 
DIG, API, Jena i inneDIG, API, Jena i inne

•• Sprawdzanie poprawnoSprawdzanie poprawnośści i spci i spóójnojnośści ontologiici ontologii

•• Wiele, Wiele, wielewiele innych innych –– kwestie techniczne i kwestie techniczne i 
formalneformalne



JessJess

•• Java Expert System ShellJava Expert System Shell
•• Licencja komercyjna (moLicencja komercyjna (moŜŜliwa rliwa róówniewnieŜŜ

akademickaakademicka))
•• Wersja testowa na 30 dniWersja testowa na 30 dni
•• System System eksperckiekspercki zaimplementowany w Javiezaimplementowany w Javie
•• Wnioskowanie Wnioskowanie w przw przóódd oraz w tyoraz w tyłł za pomocza pomocąą

reguregułł: : IF (IF (……) ) =>=> THEN (THEN (……))

•• Szereg funkcji oraz metod do zarzSzereg funkcji oraz metod do zarząądzania dzania 
silnikiem z poziomu Javysilnikiem z poziomu Javy

•• MaMałła a wielkowielkośćść < 1MB< 1MB
•• MoMoŜŜliwoliwośćść pepełłnej integracjinej integracji z aplikacjami w Javiez aplikacjami w Javie
•• Zastosowanie w Zastosowanie w Navy'sNavy's DDG 1000DDG 1000 destroyerdestroyer

(jedno z nielicznych oficjalnych zastosowa(jedno z nielicznych oficjalnych zastosowańń))





OWLOWL--APIAPI

•• NarzNarzęędzie do obsdzie do obsłługi plikugi plikóów w OWL/OWL2OWL/OWL2

•• RRóóŜŜnego rodzaju nego rodzaju parseryparsery: RDF/XML, OWL/XML, : RDF/XML, OWL/XML, 
TurtleTurtle i inne,i inne,

•• Implementacja w JavieImplementacja w Javie

•• Wykorzystywane w wielu Wykorzystywane w wielu projektachprojektach

•• Poza narzPoza narzęędziem Jena2 praktycznie dziem Jena2 praktycznie najlepszanajlepsza
biblioteka do radzenia sobie z plikami biblioteka do radzenia sobie z plikami 
zawierajzawierająącymi ontologicymi ontologięę

•• Wsparcie dla wielu narzWsparcie dla wielu narzęędzi wnioskujdzi wnioskująących: cych: 
Pellet, Pellet, FaCTFaCT++, ++, HermiTHermiT, , RacerRacer

•• Interfejs dedykowany dla Interfejs dedykowany dla ProtProtééggéé



ProtProtééggéé

•• EdytorEdytor ontologiiontologii

•• Open SourceOpen Source

•• Rozwijane przez StanfordRozwijane przez Stanford

•• DostDostęępne na pne na kakaŜŜddąą platformplatformęę

•• Implementacja w JavieImplementacja w Javie

•• Zbudowany na Zbudowany na EquinoxEquinox (OSGI)(OSGI)

•• Najnowsza wersja  (4.x.x) posiada Najnowsza wersja  (4.x.x) posiada 
wsparcie dla OWL/OWL2, SWRL, DIG, wsparcie dla OWL/OWL2, SWRL, DIG, 
Pellet, Pellet, FaCTFaCT++++



Semantic Web w bazach danychSemantic Web w bazach danych



Semantyka baz danychSemantyka baz danych

•• Semantyka zawarta w schemacie bazy Semantyka zawarta w schemacie bazy 
danych znana danych znana tylkotylko projektantowi bazy projektantowi bazy 
(ewentualnie czytelnikowi dokumentacji (ewentualnie czytelnikowi dokumentacji ☺☺))

•• Semantyka bazy Semantyka bazy „„rozbitarozbita”” w celach w celach 
wydajnowydajnośściowych (postaciowych (postaćć normalna itd.)normalna itd.)

•• Problem Problem identyfikatoridentyfikatoróóww (unikalne w ca(unikalne w całłej ej 
bazie)bazie)

•• Bazy Bazy RDFRDF
•• RRóóŜŜne metody ne metody osadzaniaosadzania trtróójek RDF w jek RDF w 

bazach danych (nie tylko relacyjnych)bazach danych (nie tylko relacyjnych)



Metody dostMetody dostęępupu

•• Bazy danych Bazy danych RDFRDF –– zoptymalizowane pod kzoptymalizowane pod kąątem tem 
zapisywania grafzapisywania grafóów do struktur relacyjnych  (Jena2, w do struktur relacyjnych  (Jena2, 
AllegroGraph i inne)AllegroGraph i inne)

•• Statyczne: Statyczne: 
– DataMaster (mapowanie na stałe – opłacalne tylko dla 

małych i nie zmieniających się baz danych)
– Oracle (ontologia w bazie - kaŜda nowa dana wymaga 

uruchomienia jeszcze raz procesu wnioskowania)

•• Dynamiczne:Dynamiczne:
– KAON2 (mało wydajne, Ŝmudny proces tworzenia 

odwzorowań)
– D2RQ (wydajny, zapytania w SPARQL, wsparcie dla OWL i 

RDF(S))
– SDL (wydajny, zapytania w postaci grafów RDF, wsparcie 

dla OWL/OWL2, RDF(S), SWRL, brak SPARQL)



SDLSDL

•• Semantic Data LibrarySemantic Data Library
•• Brak oficjalnej licencji, ale Brak oficjalnej licencji, ale dostdostęępne pne 
•• Implementacja w JavieImplementacja w Javie
•• ModuModułły y APIAPI oraz oraz GUIGUI
•• IntegracjaIntegracja ontologii (OWL/OWL2 + SWRL), ontologii (OWL/OWL2 + SWRL), 

systemu regusystemu regułłowego (Jess) oraz baz danych (MS owego (Jess) oraz baz danych (MS 
SQL)SQL)

•• CiCiąąggłły y rozwrozwóójj
•• Modyfikacja Modyfikacja procesprocesóów wnioskowaniaw wnioskowania w przw przóód, d, 

wstecz oraz algorytmy hybrydowewstecz oraz algorytmy hybrydowe
•• Metody Metody automatycznejautomatycznej integracjiintegracji
•• Szereg funkcji dostSzereg funkcji dostęępnych dla narzpnych dla narzęędzia dzia JessJess
•• Planowane wsparcie dla JBoss Planowane wsparcie dla JBoss DroolsDrools



SDL SDL -- funkcjonalnofunkcjonalnośścici

•• Wykorzystanie Wykorzystanie systemsystemóów reguw regułłowychowych do do 
zadawania zapytazadawania zapytańń do relacyjnych baz danychdo relacyjnych baz danych

•• Zamiana Zamiana ontologii na zbiory reguontologii na zbiory regułł
•• Automatyczna Automatyczna generacja skryptgeneracja skryptóów w jw w jęęzyku Jesszyku Jess
•• OdwzorowywanieOdwzorowywanie pojpojęćęć/relacji ontologicznych na /relacji ontologicznych na 

schemat relacyjnej bazy danychschemat relacyjnej bazy danych
•• BezpoBezpośśredni redni dostdostęęp do bazy danych w trybach p do bazy danych w trybach 

wnioskowania wstecz oraz w przwnioskowania wstecz oraz w przóódd
•• Zapytania zadawane Zapytania zadawane na podstawie pojna podstawie pojęćęć/relacji/relacji

dostdostęępnych w ontologiipnych w ontologii
•• Hybrydowe Hybrydowe metody wnioskowania w realizacji metody wnioskowania w realizacji 

zapytazapytańń



Architektura Architektura SDSDLL



PrzykPrzykłładad



Ontologia w Ontologia w ProtProtééggéé 4.0.24.0.2

maBrata

maDziecko

maRodzica

maSiostrę



ŹŹrróóddłłaa

•• http://semanticweb.org/wiki/Main_Pagehttp://semanticweb.org/wiki/Main_Page
•• http://www.w3.org/http://www.w3.org/
•• http://www.ploug.org.pl/http://www.ploug.org.pl/
•• http://ruleml.orghttp://ruleml.org
•• http://http://www.jessrules.comwww.jessrules.com//
•• http://protege.stanford.edu/http://protege.stanford.edu/
•• http://www.ontoprise.de/http://www.ontoprise.de/
•• http://www.topquadrant.com/http://www.topquadrant.com/
•• http://owlapi.sourceforge.net/http://owlapi.sourceforge.net/
•• http://http://clarkparsia.comclarkparsia.com//pelletpellet//
•• Wiele innych,Wiele innych,
•• Opracowania i materiaOpracowania i materiałły wy włłasneasne



Pytania???Pytania???
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