Ontologia dla duzych zbioréw danych

W Sekcji wprowadzajacej dowiedzielismy sie, ze duze zbiory danych przyczynity sie do szybkiego
postepu w dziedzinie sztucznej inteligencji. Wynika to przede wszystkim z dostepnosci bardzo duzych
zestawdéw danych z heterogenicznych zrddet i wyktadniczego wzrostu mocy obliczeniowej z powodu
przetwarzania rozproszonego. Niezwykle trudno jest czerpaé warto$é z duzych ilosci danych, jesli nie
ma standaryzacji ani wspdlnego jezyka do ttumaczenia danych na informacje i przeksztatcania
informacji w wiedze. Na przyktad dwie osoby, ktédre méwig dwoma réznymi jezykamii i nie rozumiejac
sie nawzajem , nie mogg wejs¢ w rozmowe stowng, chyba ze istnieje miedzy nimi jakis mechanizm
ttumaczenia. Ttumaczenia i interpretacje s mozliwe tylko wtedy, gdy stowo kluczowe ma znaczenie
semantyczne i gdy reguty gramatyczne sg stosowane jako spdjniki. Jako przyktad podajemy zdanie w
jezyku polskim i hiszpanskim:

Jan je trzy banany kazdego dnia
Jan come tres platanos todos los dias

Zasadniczo mozemy rozbic zdanie w postaci przedmiotow, przedmiotéw, czasownikéw i atrybutéw. W
tym przypadku Jan i banany sg podmiotami. taczy je aktywnos¢, w tym przypadku jedzenie, a takze
atrybuty i dane kontekstowe w potaczeniu z tematami i czynnos$ciami. Ttumacze wiedzy mozna
wdrozyé na dwa sposoby:

* All-inclusive mapping: Utrzymanie mapowania miedzy wszystkimi zdaniami w jednym jezyku a
ttumaczeniami w innym jezyku. Jak mozesz sobie wyobrazi¢, nie jest to mozliwe do osiggniecia,
poniewaz istnieje niezliczona ilo$¢ sposobow na wyrazenie (obiekt, zdarzenie, atrybuty, kontekst) w

jezyku.

* Semantyczne spojrzenie na Swiat: jesli skojarzymy znaczenie semantyczne z kazdym bytem, ktory
napotykamy w wyrazeniu jezykowym, znormalizowany semantyczny widok swiata moze dziata¢ jako
scentralizowany stownik dla wszystkich jezykow.

Semantyczny i znormalizowany obraz Swiata jest niezbedny, jesli chcemy wprowadzi¢ sztuczng
inteligencje, ktdra zasadniczo czerpie wiedze z danych i wykorzystuje wiedze kontekstowg do wgladu i
znaczacych dziatan w celu zwiekszenia ludzkich mozliwosci. Ten semantyczny poglad na Swiat jest
wyrazony jako ontologie. W naszym kontekscie Ontologia jest zdefiniowana jako: zestaw pojec i
kategorii w obszarze tematycznym lub dziedzinie, pokazujacy ich wiasciwosci i relacje miedzy nimi.
Tu przyjrzymy sie nastepujacym:

* Jak ludzki mdzg tgczy obiekty w swojej interpretacji Swiata

* Rola, jaka odgrywa Ontologia w Swiecie Big Data

* Cele i wyzwania zwigzane z Ontologig w Big Data

* Struktura opisu zasobéw

* Jezyk Ontologii Sieciowej

* SPARQL, semantyczny jezyk zapytan dla RDF

* Budowanie ontologii i uzywanie ontologii do budowania inteligentnych maszyn
* Nauka ontologii

Ludzki mézg i ontologia



Chociaz postepy w naszym rozumieniu tego, jak funkcjonuje ludzki mdzg, mechanizm jego
przechowywania i przetwarzania jest daleki od petnego zrozumienia, otrzymujemy setki i tysigce
informacji sensorycznych w ciggu dnia, a je$li przetwarzamy i przechowujemy kazdg czesé tych
informacji, ludzki mdézg zostanie przyttoczony i nie bedzie w stanie zrozumie¢ kontekstu i zareagowac
W znaczacy sposdb. Mdzg ludzki stosuje filtry do odbieranych sensorycznie sygnatéw wejsciowych.
Rozumie sig, ze istniejg trzy przedziaty ludzkiej pamieci:

* Pamieé sensoryczna: jest to pamiec pierwszego poziomu, a wiekszos¢ informacji jest usuwana w
ciggu milisekund. Rozwazmy na przyktad, kiedy prowadzimy samochdd. Po drodze napotykamy tysigce
przedmiotow i dzwiekéw, a wiekszo$¢ tych danych jest wykorzystywana do funkcji prowadzenia
pojazdu. Poza ramami odniesienia w czasie wiekszo$¢ danych jest zapomniana i nigdy nie jest
przechowywana w pamieci.

* Pamiec¢ kréotkotrwata: jest wykorzystywana do informacji niezbednych do realizacji tymczasowego
celu. Rozwazmy na przyktad, ze otrzymujesz telefon od wspotpracownika, aby przypomniec ci o pilnym
spotkaniu w pokoju D-1482. Kiedy zaczynasz chodzi¢ od biurka do pokoju, liczba jest znaczaca, a ludzki
mozg przechowuje informacje w pamieci krétkotrwatej. Ta informacja moze lub nie by¢
przechowywane poza czasem kontekstu. Wspomnienia te mogg potencjalnie zosta¢ przeksztatcone w
pamiec dtugoterminowa, jesli zostang napotkane w ekstremalnych sytuacjach.

* Pamied diugoterminowa: jest to pamieé, ktéra bedzie trwad przez kilka dni lub cate zycie. Na przyktad
pamietamy nasze imie, date urodzenia, krewnych, lokalizacje domu i wiele innych rzeczy. Pamiec
dtugoterminowa dziata na podstawie wzorcow i powigzan miedzy obiektami. Umiejetnosci nie-
przetrwania, ktérych uczymy sie i opanowujemy przez pewien czas, na przyktad gra na instrumencie
muzycznym, wymagaja przechowywania wzorcéw potaczen i koordynacji odruchéw w pamieci
dtugoterminowe;j

Niezaleznie od podziatu pamieci informacje sg przechowywane w postaci wzoréw i tgczone w ludzkim
mazgu. W grze pamieciowej, ktéra wymaga od graczy chwilowego spojrzenia na grupe 50 dziwnych
obiektéw i zapisania ich na papierze, gracz, ktéry zapisuje najwiecej nazw obiektow, wygrywa. Jedng z
sztuczek w tej grze jest ustanowienie powigzan miedzy dwoma obiektami i stworzenie fabuty. Gracze,
ktdrzy prébujg samodzielnie zapamietaé obiekty, nie mogg wygra¢ z graczami, ktdrzy utworzg
potgczong liste w swoim umysle. Kiedy mézg otrzymuje dane z narzaddéw zmystéw, a informacje muszg
by¢ przechowywane w pamieci dtugoterminowej, sg one przechowywane w postaci wzorcéw i tgczone
z powigzanymi obiektami lub istotami, tworzac mapy mysli. Gdy widzimy osobe naszymi oczami, mdzg
tworzy mape obrazu i pobiera wszystkie informacje kontekstowe dotyczace tej osoby. To stanowi
podstawe ontologii informatyki.

Ontologia informatyki

Formalnie, ontologia nauk informatycznych jest zdefiniowana jako: Formalne nazewnictwo i definicja
typow, wiasciwosci i wzajemnych powigzan bytéw, ktdre zasadniczo istniejg dla okreslonej
dziedziny. Istnieje zasadnicza réznica miedzy ludZzmi a komputerami, jesli chodzi o obstuge informacji.
W przypadku komputeréw informacje s3 dostepne w postaci ciggdw, natomiast w przypadku ludzi
informacje sg dostepne w postaci rzeczy. Rozumiem rdznice miedzy ciggami znakdw a rzeczami. Gdy
dodamy metadane do taricucha, staje sie to rzeczg. Metadane to dane o danych (w tym przypadku
cigg) lub informacje kontekstowe o danych. Chodzi o przeksztatcenie danych w wiedze. Ponizsza
ilustracja pokazuje nam, jak przekonwertowac dane na wiedze:



Informacja’ Wiedza

Mew York, NY, USA

Mdarday 8:00 B8

66 66 66"

Tekst lub liczba 66 to Dane; samo w sobie 66 nie ma zadnego znaczenia. Kiedy méwimy, ze 66° F, 66
staje sie miarg temperatury i w tym momencie reprezentuje pewne Informacje. Kiedy méwimy 66° F
w Nowym Jorku 3 pazdziernika 2017 o 20:00, staje sie Wiedza. Gdy informacje kontekstowe s3
dodawane do danych i informacji, stajg sie wiedza, umiejetnoscia.

W dazeniu do czerpania wiedzy z danych i informacji Ontologie odgrywaja gtéwng role w standaryzacji
Swiatopoglgdu poprzez precyzyjnie zdefiniowane terminy, ktére mogg by¢ przekazywane miedzy
ludZzmi a aplikacjami. Umozliwiajg wspdlne rozumienie obiektéw i ich relacji w ramach domen i miedzy
nimi. Zazwyczaj wystepujg réznice schematyczne, strukturalne i semantyczne, a zatem powstaje
konflikt miedzy reprezentacjami wiedzy. Dobrze zdefiniowane i zarzgdzane Ontologie wypetniajg luki
miedzy reprezentacjami.

Wiasciwosci ontologiczne

Na wysokim poziomie Ontologie powinny mieé nastepujgce witasciwosci, aby stworzyé spéjny obraz
wszechswiata zasobéw danych, informacji i wiedzy:

* Ontologie powinny by¢ kompletne, aby uwzglednic¢ wszystkie aspekty bytéw.
* Ontologie powinny by¢ jednoznaczne, aby unikngc¢ btednej interpretacji przez ludzi i aplikacje.

* Ontologie powinny byé zgodne ze znajomoscig dziedziny, do ktérej sie odnoszg. Na przyktad
Ontologie dla nauk medycznych powinny by¢ zgodne z formalnie ustalonymi terminologiami i relacjami
w naukach medycznych.

* Ontologie powinny by¢ ogdlne, aby mogtly by¢ ponownie uzyte w réznych kontekstach. Ontologie
powinny by¢ rozszerzalne w celu dodania nowych pojec i utatwienia przestrzegania nowych poje¢,
ktdre pojawiajg sie wraz z rosngcg wiedzg w tej dziedzinie.

* Ontologie powinny by¢ odczytywalne maszynowo i interoperacyjne.

Najwazniejszg zaletg reprezentacji ontologicznej dla poje¢ i podmiotéw w Swiecie rzeczywistym jest
to, ze utatwia badanie poje¢ niezaleznie od jezyka programowania, platform i protokotéw
komunikacyjnych. Umozliwia to luzne sprzezenie, a jednoczesnie Scistg integracje miedzy koncepcjami,
co umozliwia procesowi tworzenia oprogramowania ponowne wykorzystanie oprogramowania i bazy
wiedzy jako koncepcji modutowych.



Zalety ontologii

* Podwyzszona jakos¢ analizy encji

* Zwiekszone wykorzystanie, ponowne uzycie i fatwosé konserwacji systemow informatycznych

* Utatwienie dzielenia sie wiedzg domenowa, ze wspdlnym stownictwem w niezaleznych aplikacjach

Ci, ktérzy s zaznajomieni z obiektowym paradygmatem programowania lub projektowaniem baz
danych, moga fatwo powigzaé ontologiczng reprezentacje jednostek domeny z klasami lub schematami
baz danych. Klasy sg ogdInymi reprezentacjami bytéw, ktére zawierajg wtasciwosci i zachowania. Jedna
klasa moze odziedziczy¢ zachowanie i wtasciwosci z innej klasy (jest to relacja). Na przyktad kot jest
zwierzeciem. W tym przypadku Animal to abstrakcyjna nadklasa Cat. Klasa Cat dziedziczy wtasciwosci
z klasy Animal i dodaje / zastepuje niektdre atrybuty i zachowania specyficzne dla kota.

Ten paradygmat ma zastosowanie w Ontologiach. Podobnie relacyjne bazy danych majg schematyczne
reprezentacje jednostek domeny w organizacji. Istniejg pewne podstawowe réznice miedzy bazami
danych i ontologiami, takie jak:

* Ontologie sg semantycznie bogatsze niz pojecia reprezentowane przez bazy danych

* Reprezentacja informacji w ontologii oparta jest na czesciowo ustrukturyzowanym, naturalnym
jezyku tekstu i nie jest reprezentowana w formie tabelarycznej

* Podstawowa przestanka reprezentacji ontologicznej jest globalnie spdjna terminologia stosowana do
wymiany informacji miedzy domenami i granicami organizacyjnymi

* Bardziej niz definiowanie ograniczonego kontenera danych, Ontologie skupiajg sie na ogdlnej
reprezentacji wiedzy w dziedzinie

Sktadniki ontologii

Pojecia: sg to ogdlne rzeczy lub podmioty podobne do klas w programowaniu obiektowym, na przykfad
osoba, pracownik i tak dale;j.

Sloty: sg to wtasciwosci lub atrybuty bytdéw, na przyktad ptec, data urodzenia, lokalizacja i tak dale;j.

Relacje: reprezentujg interakcje miedzy pojeciami lub relacje typu ,a-a, has-a”, na przyktad pracownik
jest osoba.

Aksjomaty: sg to stwierdzenia, ktére sg zawsze prawdziwe w odniesieniu do pojeé, czasow i relacji, na
przyktad osoba jest pracownikiem, jesli jest zatrudniona przez pracodawce.

Instancje: sg to obiekty klasy w kategoriach obiektowych. Na przyktad John jest instancjg klasy
Employee. Jest to specyficzna reprezentacja koncepcji. Ontologia wraz z instancjami w pefni
reprezentuje wiedze.

Operacje: sg to funkcje i reguty rzadzace réznymi elementami Ontologii. W kontekscie obiektowym
reprezentujg one metody klasy.

Rozwdj Ontologii rozpoczyna sie od zdefiniowania klas w Ontologii. Klasy te reprezentujg byty Swiata
rzeczywistego. Po jednoznacznym zidentyfikowaniu i zdefiniowaniu jednostek sg one utozone w
hierarchii taksonomicznej. Po zdefiniowaniu hierarchii Sloty i Relacje sg zdefiniowane. Podanie
wartosci dla miejsc i wystgpien konczy rozwadj ontologii specyficznej dla domeny.

Rola jaka Ontologia odgrywa w Big Data



Jak widzielismy w Sekcji wprowadzajacej, wolumeny danych rosng w fenomenalnym tempie i aby
uzyska¢ wartos¢ z danych, niemozliwe jest modelowanie catych danych w tradycyjny sposéb:
Ekstrakcja, Transformacja i tadowanie (ETL). Tradycyjnie Zrédta danych generujg zestawy danych w
formatach ustrukturyzowanych i nieustrukturyzowanych. Aby przechowywac te zasoby danych,
musimy recznie modelowac dane w oparciu o rézne podmioty. Biorgc przyktad osoby jako bytu w
Swiecie relacyjnych baz danych, musimy utworzy¢ tabele reprezentujgcg osobe. Ta tabela jest
powigzana z rdinymi podmiotami powigzanymi kluczem obcym. Jednak podmioty te s3a
predefiniowane i majg stafg strukture. Modelowanie jednostek wymaga recznego wysitku i trudno je
modyfikowaé. W swiecie duzych zbioréw danych schemat jest definiowany w czasie odczytu zamiast
w czasie zapisu. Daje nam to wiekszg elastycznosc dzieki strukturze encji i modelowaniu danych. Nawet
przy elastycznosci i rozszerzalnych mozliwosciach modelowania zarzagdzanie zasobami danych na skale
internetowg jest bardzo trudne, jesli podmioty nie sg znormalizowane w réznych domenach. Aby
utatwi¢ wyszukiwanie w sieci, Google wprowadzit wykres wiedzy, ktory zmienit wyszukiwanie ze
statystyk stéw kluczowych opartych na reprezentacji na modelowanie wiedzy. Byto to wprowadzenie
paradygmatu wyszukiwania wedtug rzeczy, a nie fancuchéw. Wykres wiedzy jest bardzo duzg
ontologig, ktéra formalnie opisuje obiekty w swiecie rzeczywistym. Wraz ze wzrostem zasobow danych
generowanych z heterogenicznych Zzrédet w przyspieszajgcym tempie, stale zmierzamy w kierunku
wiekszej ztozonosci. Paradygmat Big Data opisuje duze i ztozone zestawy danych, ktérych nie mozna
zarzadzac¢ w tradycyjnych aplikacjach. Potrzebujemy przynajmniej sposobu na unikniecie fatszywych
interpretacji ztozonych jednostek danych. Ramy integracji i przetwarzania danych mozna ewentualnie
ulepszy¢ metodami z zakresu technologii semantycznej. Uzywajgc rzeczy zamiast tekstu, mozemy
poprawié systemy informacyjne i ich interoperacyjnos¢, identyfikujgc kontekst, w ktérym one istnieja.
Ontologie zapewniajg semantyczne bogactwo wiedzy specyficznej dla dziedziny i jej reprezentacji. W
przypadku zasobéw duzych zbioréw danych konieczne jest ograniczenie recznego modelowania
danych w informacje i wiedze. Jest to mozliwe, jesli uda nam sie stworzy¢ sposéb na znalezienie
korespondencji miedzy surowymi jednostkami, wyprowadzenie ogdlnego schematu z reprezentacjg
taksonomiczng i odwzorowanie pojec¢ na tematy w okreslonych domenach wiedzy z podobierstwami
terminologicznymi i odwzorowaniami strukturalnymi. Wdrozenie to utatwi automatyczne wsparcie
zarzadzania zasobami duzych zbioréw danych oraz integracje réznych zrédet danych, co spowoduje
mniej btedéw i przyspieszenie pozyskiwania wiedzy.

Dostosowanie ontologii

Wyrdéwnanie lub dopasowanie ontologii jest procesem okreslania mapowania jeden na jeden miedzy
jednostkami z heterogenicznych Zrédet. Korzystajac z tego odwzorowania, mozemy wywnioskowac
typy jednostek i wyodrebni¢ znaczenie z surowych zrddet danych w spdjny i semantyczny sposéb

Cele ontologii w Big Data

* Dziel sie powszechnym zrozumieniem struktur informacyjnych w réznych aplikacjach
* Spraw, aby ETL byt szybszy, tatwiejszy i doktadniejszy

* Wyeliminuj potrzebe niestandardowych, specyficznych dla sytuacji potokéw ETL

* Automatyczne wigczanie nowych zrédet danych

* Ulepsz wydobywanie informacji z tekstu i przeksztatcaj je w zasoby wiedzy

* Wzbogacaj istniejgce dane o informacje strukturalne i semantyczne

* Przetdz wiedze biznesowg na oprogramowanie do uzytku maszynowego



* Zbuduj raz, uzyj wiele razy

Wyzwania zwigzane z ontologiq w Big Data

* Generowanie bytéw (konwersja ciggdw znakdw na rzeczy)
* Zarzadzanie relacjami

* Obstuga kontekstu

* Wydajnos¢ zapytania

* Jakos¢ danych

RDF - uniwersalny format danych

Na tle Ontologii i ich znaczenia w swiecie duzych zbioréow danych przyjrzyjmy sie uniwersalnemu
formatowi danych, ktéry definiuje schematyczne reprezentacje Ontologii. Jednym z najbardziej
popularnych i popularnych frameworkéw jest Resource Description Framework (RDF). RDF jest
rekomendacjg W3C od 2004 roku. RDF zapewnia strukture do opisywania zidentyfikowanych rzeczy,
podmiotéw lub koncepcji zaprojektowanych do czytania i interpretacji przez komputery. Istnieje
krytyczna potrzeba jednoznacznej identyfikacji jednostki lub koncepcji w sposdb uniwersalny. Jednym
z najpopularniejszych sposobdéw w dziedzinie informatyki jest uzycie uniwersalnych identyfikatoréw
zasobow (URI). Znamy adresy witryn internetowych reprezentowane jako uniwersalne lokalizatory
zasobow (URL). Mapujg one na unikalny adres IP, a tym samym domene internetowg w Internecie.
Identyfikator URI jest bardzo podobny do adresu URL, z t3 rdznica, ze identyfikatory URI moga
reprezentowac rzeczywistg domene internetowa. Biorgc pod uwage to rozrdznienie, identyfikatory URI
reprezentujgce rzeczywiste obiekty muszg by¢ jednoznaczne. Kazdy identyfikator URI powinien by¢
wytgczny dla zasobu sieciowego lub obiektu Swiata rzeczywistego i nigdy nie powinien by¢ uzywany do
reprezentowania obu jednoczesnie, aby unikng¢ zamieszania i dwuznacznosci.

Podczas definiowania RDF nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace kwestie:
* Zdefiniuj prosty model danych

* Zdefiniuj formalng semantyke

* Uzywaj rozszerzalnego stownictwa opartego na URI

* Najlepiej uzy¢ sktadni opartej na XML

Podstawowym elementem sktadowym RDF jest tréjka, ktdra sktada sie z podmiotu, predykatu i
obiektu.

Spéjrzmy na przyktad bazy danych ksigzek i przedstawmy jg za pomocg RDF XML:
Nazwa ksigzki : Autor: Firma : Rok
Hit Refresh : Satya Nadella : Microsoft : 2017

Shoe Dog : Phil Knight : Nike : 2016



£73xml wersion="1_0"3>

<rdf:ROF
smlns: cdf="http ./ fwww. w3 . 0oxrg/1l999/02 /22 -zdf-gyntax-naf"

smlnsg:book="

H - ' me,

<rdf:Description
"http: /v artificial-intelligence big-data/book /Hit-Refresh">
rrSatya Nadella</book:authoo>
<book: company>-Micesseft</book: company >
<book:year»2017</book:year>
</rdf:Description>

<rdf:Descripticn

rdf :about="http: / www. artificial-intelligence big-data/book/Shoe=-Dog">
cbook:author>Fhil Knight</book:author>
<boolk: company>Nike</book: company»
<book:year»2016</boock:year>

</rdf:Descriptions

</ rdf:RDF>

Pierwszy wiersz dokumentu RDF to deklaracja XML. Po deklaracji XML nastepuje element gtéwny
dokumentéw RDF, <rdf: RDF>.

Przestrzern nazw xmins: rdf okresla, ze elementy z przedrostkiem rdf pochodzg z przestrzeni nazw
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#. Przestrzenie nazw XML stuzg do udostepniania
elementéw i atrybutéw o unikatowych nazwach w dokumencie XML.

Przestrzen nazw xmlns: book okresla, ze elementy z prefiksem book pochodzg z przestrzeni nazw -
http: //www.artificial-intelligence.big-data/book#. Element <rdf: Description> zawiera opis zasobu
identyfikowanego przez atrybut rdf: about. Elementy <book: author>, <book: company>, <book: year>
itd. Sg wtasciwosciami zasobu. W3C zapewnia ustuge walidacji online (https: / / www. W3. Org / RDF /
Validator /), ktéra sprawdza poprawnos¢ RDF pod wzgledem jego sktadni i generuje tabelaryczne i
graficzne widoki

Dokument RDF
Pojemniki RDF

Kontenery RDF stuzg do opisywania grup rzeczy. Oto przykfad:

<rdf:Description

1t="http: //www artificial-intelligence big-data/book/Hit-Refresh">
author>Satya NMadella</book:authors

company>Mieresoft</book: compan
year>2017</book:year>
chapters:»

:Bag>

<rdf:1i»1. From Hyderabad to Redmeond</rdf:li>
<rdf:11>2_  Learning to Lead</rdf:li>
<rdf:1ix3. New Mission, New Momentum</rdf:lix

Element <rdf: Bag> stuzy do opisania listy wartosci, ktore nie muszg znajdowac sie w okreslonej
kolejnosci.



<rdf: Seq> jest podobny do <rdf: Bag>. Jednak elementy reprezentujg uporzgdkowana liste.

<rdf: Alt> stuzy do przedstawienia listy alternatywnych wartosci dla elementu.

Klasy RDF

Klasy RDF s3 wymienione na nastepujgcych obrazach:

Element Class of Subdass of
rdfs: Class All classes

rdfs: Datatype Data types Class
rdfs:Resource All resources Class

rdfs: Container Containers Resource
rdfs:Literal Literal values (text and numbers) |Resource
rdf:List Lists Resource
rdf: Property Properties Resourca
rdf:Statement Statements Resource
rdf: Alt Containers of altermatives Container
rdf: Bag Unordered contaners Container
rdf:Seq Ordered containers Container
rdfs: ContainerMermnbershipProperty [Container membership properties |Property
rdf: XMLLiteral XML literal values Literal

Wiasciwosci RDF

Wiasciwosci RDF s3 wymienione w nastepujacy sposéb:

Description

Element Domain  Range

rdfs:domain Property | Class The domain of the resource

rdfs:range Praperty | Class The range af the resource

rifs:subPropertyOf lPrapert'.- [Frnpertw_.r The property s a sub property of a property

rilfs:subClassOf Class Clazs The resounce is a subclass of a dass

rifs:comment |Resource [Literal The human readable description of the resource

rdfs:label Resource | Literal The human readable label (name) of the resource

rdfs:isDefinedBy  |Resource |Resource [The definition of the resource

rifs:sechlso Resource |Resource |The additional information abaut the resource

rilfsimember lR.esnur-:e lﬁesnurce The member of the resource

rdf:first List Resource

ridfirest JList |List

rdf:subject Statement | Resource |The subject of the resource in an RDF Staterment

rdi:predicate |Statement |Resource [The predicate of the resource in an RDF Staternent

rdfzobject Statement | Resource |The object of the resource in an RDF Statement

rilf:value |Resource |Resource [The property used for values

rdf:type Resource |Class The resource is an instance of a class
Atrybuty RDF

Rdzne atrybuty RDF sg wymienione w nastepujgcy sposob:

rdfrabout Defines the resource being described

rdf:Description Container for the description of a rescurce

rdfi:resource Defines a resource to identify a property |
rdf:datatype Defines the data type of an element

rodf:TD Defines the ID of an element |
radf:li Defines a list

rdf:_n Defines a node |
rdf:nodelD Defines the ID of an element node

rdf:parsaType Defines how an element should be parsed |
rdf:RDF The root of an RDF docurment

xmlibase Defines the XML base |
xml:lang Defines the language of the element content

Korzystanie z OWL, jezyka ontologii sieciowe;j



Podczas gdy RDF i odpowiednie definicje schematéw (RDFS) zapewniajg strukture semantycznego
widoku zasobdw informacyjnych, istniejg pewne ograniczenia dotyczgce RDFS. RDFS nie moze opisac
jednostek wystarczajgco szczegétowo. Nie ma mozliwosci zdefiniowania zlokalizowanych zakreséw dla
atrybutéw encji, a ograniczenia specyficzne dla domeny nie mogg by¢ wyraznie wyrazone. Istnienie lub
brak istnienia powigzanej jednostki, wraz z ograniczeniami licznosci (jeden do jednego, jeden do wielu
itd.), Nie mogg by¢ reprezentowane przez RDFS. Trudno jest przedstawic relacje przechodnie,
odwrotne i symetryczne. Jednym z waznych aspektéw relacji miedzy bytami w $wiecie rzeczywistym
jest logiczne rozumowanie i wnioskowanie, bez wyraznej wzmianki o zwigzku. RDFS nie moze zapewnic
obstugi wnioskowania dla powigzanych podmiotéw. Jezyk ontologii sieciowej (OWL) rozszerza sie i
opiera na RDF / RDFS. OWL to rodzina jezykdéw reprezentacji wiedzy do tworzenia ontologii. W
rzeczywistos$ci OWL nie jest prawdziwym akronimem. Jezyk zaczat sie jako WOL. Jednak grupie roboczej
nie podobat sie skrot WOL. Opierajac sie na rozmowach w grupie roboczej, OWL miat tylko jedng
oczywistg wymowe, tatwag do ucha, i otworzyt wielkie mozliwosci dla logo - sowy kojarzg sie z
madroscig!

Aby zbudowac inteligentne systemy, ktére mogg komunikowac sie w réznych domenach, nalezy
pokonaé ograniczenia RDFS i wyposazy¢ maszyny w dostep do uporzgdkowanych zbioréw zasobow
wiedzy i zestawow regut wnioskowania, ktdre mozna wykorzystaé do automatycznego wnioskowania.
OWL zapewnia formalng semantyke reprezentacji wiedzy i probuje precyzyjnie opisac¢ znaczenie bytow
oraz ich relacji i rozumowania. Istniejg trzy gatunki OWL:

* OWL DL: Stuzy do obstugi logiki opisu. Zapewnia to maksymalng ekspresje i mozliwosci logicznego
whnioskowania. Charakteryzuje sie to:

- Dobrze zdefiniowana semantyka
- Dobrze zrozumiane wtasciwosci formalne podmiotéw
-tatwos¢ implementacji znanych algorytmdéw wnioskowania

* OWL Full: Opiera sie na semantyce kompatybilnej z RDFS. Uzupetnia predefiniowane stownictwo RDF
i OWL. Jednak dzieki OWL Full oprogramowanie nie moze catkowicie rozumowac i wnioskowad.

* OWL Lite: Stuzy do wyrazania taksonomii i prostych ograniczen, takich jak licznos¢ od zera do jednego.
OWL reprezentuje byty jako klasy. Na przyktad, zdefiniujmy obiekt PlayGround za pomocg OWL:
<owl: Class rdf: ID = "PlayGround">

Teraz zdefiniuj FootballGround i stwierdz, ze FootballGround jest rodzajem PlayGround:

<owl: Class rdf: ID = "FootballGround">

<rdf: subClassOf rdf: resource = "# PlayGround" />

</ owl: Class>

OWL zapewnia kilka innych mechanizméw definiowania klas:

* ekwiwalent Klasy: Reprezentuje, ze dwie klasy (w Ontologiach i domenach) sg synonimami.

* disjointWith: reprezentuje, ze instancja klasy nie moze by¢ instancjg innej klasy. Na przyktad
FootballGround i HockyGround s3 okreslone jako klasy roztgczone.

* Kombinacje boolowskie:



-unionOf: reprezentuje, ze klasa zawiera rzeczy, ktére pochodza z wiecej niz jednej klasy
-intersectionOf: reprezentuje, ze klasa zawiera rzeczy, ktore sg zaréwno w jednym, jak i drugim
-complementOf: reprezentuje, ze klasa zawiera rzeczy, ktére nie sg innymie rzeczami

Jezyk zapytan SPARQL

Dzieki ogélnemu zrozumieniu ontologii, RDF i OWL jesteSmy w stanie zasadniczo zrozumie¢, w jaki
sposéb inteligentne systemy mogg ptynnie komunikowac¢ sie ze sobg z semantycznym widokiem
Swiata. Dzieki semantycznemu swiatopogladowi istoty ozywaja, przeksztatcajagc zasoby danych w
informacje i zasoby informacyjne w wiedze. Konieczne jest, aby istniat wspdlny jezyk do
wykorzystywania semantycznego Swiatopogladu, aby heterogeniczne systemy mogty sie ze sobg
komunikowaé. SPARQL to standard W3C, ktdry stara sie by¢ globalnym jezykiem zapytan, ktérego
gtéwnym celem jest interoperacyjnos¢. SPARQL to powtarzajacy sie akronim oznaczajgcy protokot
SPARQL i jezyk zapytan RDF. Jak sama nazwa wskazuje, jest to jezyk zapytan do zapytania o wiedze
(jako potrojne) przechowywany w formacie RDF. Tradycyjnie przechowujemy informacje w relacyjnych
bazach danych w formacie tabelarycznym. Widok relacyjnej bazy danych jednostek mozna tatwo
przedstawi¢ w postaci potréjnej. Na przyktad raz jeszcze rozwazmy tabele BOOK:

Book_ID : Tytut: Autor : Firma : Rok
1 : Hit Refresh : Satya Nadella : Microsoft : 2017
2 : Shoe Dog : Phil Knight : Nike : 2016

W tym przypadku identyfikator wiersza Book_ID i tytut) jest tematem, nazwa kolumny to predykat, a
wartosé kolumny to obiekt. Na przykfad:

Potréjny:
{1: Hit Refresh} {Autor} {Satya Nadella}
Temat (nazwa jednostki) Predykat (nazwa atrybutu) Obiekt (wartos¢ atrybutu)

Podmioty i predykaty sg reprezentowane za pomocy identyfikatoréw URI, ktdére uniwersalnie
identyfikujg okreslone podmioty i predykaty jako zasoby:

http: //www.artificial-intelligence.big-data/book#
http: //wwwe.artificial-intelligence.big-data/book#author ,Satya Nadella”

Sktadnia Turtle pozwala na petne napisanie wykresu RDF w zwartej i naturalnej formie tekstu.
Zapewnia skréoty dla typowych wzorcow uzytkowania i typdw danych. Ten format jest zgodny ze
sktadnig potrdjnego wzorca SPARQL.

Uzyjmy sktadni zétwia do przedstawienia tabeli ksigzek w formacie RDF:
@prefix book: <http://www.artificial-intelligence.big-data/book#>
book:1 book:Title "Hit Refresh"

book:1 book:Author "Satya Nadella"

book:1 book:Company "Microsoft"

book:1 book:Year "2017"



book:2 book:Title "Shoe Dog"

book:2 book:Author "Phil Knight"

book:2 book:Company "Nike"

book:2 book:Year "2016"

Uzyjmy prostego zapytania SPARQL, aby uzyskac liste ksigzek opublikowanych w roku 2017:
PREFIX book: <http://www.artificial-intelligence.big-data/book#>

SELECT ?books

WHERE

{
?books book:year "2017" .

}

Mamy nastepujgcy wynik:

?books

book:1

Oto kolejne zapytanie SELECT, ktdre pobiera wiecej elementdéw danych ze zbioru danych:
PREFIX book: <http://www.artificial-intelligence.big-data/book#>
SELECT ?books ?bookName ?company

WHERE

{

?books book:year "2017" .

?books book:title ?bookName .

?books book:company ?company .

}

Wynik jest nastepujacy:

?books ?bookName ?company

book:1 Hit Refresh Microsoft

Podczas gdy omawiamy role Ontologii w kontekscie sztucznej inteligencji dla duzych zbioréw danych,
petne odniesienie do OWL i SPARQL jest poza zakresem tego tekstu. W ponizszych podsekcjach
przedstawimy ogdlne odniesienie do jezyka SPARQL, ktére pomoze nam wykorzysta¢ Ontologie do
budowy sztucznej inteligencji.

Ogdlna struktura zapytania SPARQL

Ogdlna struktura SPARQL jest nastepujaca:



* PREFIX: Podobnie jak deklaracja przestrzeni nazw w kontekscie XML i pakiet w kontekscie Java lub
innych  podobnych jezykéw programowania, PREFIX jest odpowiednikiem SPARQL, co
zapewnia wyjatkowosé miedzy reprezentacjami jednostek i eliminuje potrzebe wpisywania dtugich
wzorcow URI w kodzie SPARQL.

* SELECT / ASK / DESCRIBE / CONSTRUCT:

-SELECT: jest to odpowiednik klauzuli SELECT jezyka SQL. Definiuje atrybuty, ktére nalezy pobrac¢ z
tréjek RDF, ktore spetniajg kryteria wyboru.

- ASK: Zwraca wartos$¢ logiczng true lub false w zaleznosci od dostepnosci potréjnych funduszy RDF i
na podstawie kryteriéw wyboru w bazie wiedzy RDF.

-DESCRIBE: Ta konstrukcja zapytania zwraca wykres zawierajgcy wszystkie dostepne trzykrotki z bazy
wiedzy RDF, ktére pasujg do kryterium wyboru.

-CONSTRUCT: Jest to bardzo przydatne podczas tworzenia nowego wykresu RDF z istniejgcego RDF na
podstawie kryteriow wyboru i warunkow filtrowania. Jest to odpowiednik XSLT w kontekscie XML. XSLT
przeksztatca XML w zamierzonym formacie.

* FROM: Definiuje zrdodto danych punktu korcowego RDF, dla ktdrego zostanie uruchomione
zapytanie. Jest to rownowaznik SQL klauzuli FROM <TABLE_NAME>. Punktem koricowym moze by¢
zaséb w Internecie lub lokalny magazyn danych dostepny dla silnika zapytan.

* WHERE: Definiuje interesujgcg nas czes¢ wykresu RDF. Jest to odpowiednik klauzuli SQL WHERE,
ktdra okresla warunki filtrowania w celu pobrania ok

Dodatkowe funkcje SPARQL
Dodatkowe funkcje SPARQL s3g nastepujace:

Opcjonalne dopasowanie: W przeciwienstwie do tradycyjnych relacyjnych magazynéw danych, gdzie
schematy bazy danych i ograniczenia sg wstepnie zdefiniowane dla strukturyzowanej reprezentacja
danych, w stowie big data mamy do czynienia z nieustrukturyzowanymi zestawami danych. Atrybuty
dwéch zasobow tego samego typu mogg byé rézne. Opcjonalne dopasowanie przydaje sie przy
obstudze heterogenicznych reprezentacji encji. Blok OPCJONALNY stuzy do wyboru elementédw danych,
jesliistnieja.

Alternatywne dopasowanie: Ponownie, biorgc pod uwage nieustrukturyzowany charakter zasobéw
wiedzy, naprzemienne dopasowanie zapewnia mechanizm zwracania dowolnych dostepnych
wtasciwosci.

UNION: Jest to sprzeczne ze wzorem OPTIONAL. W przypadku UNION co najmniej jeden zestaw danych

musi znalez¢ dopasowanie, biorgc pod uwage kryteria zapytania.

DISTINCT: Jest to odpowiednik klauzuli SQL DISTINCT, ktéra wyklucza wielokrotne wystepowanie tego
samego potrdjnego wyniku.

ORDER BY: instruuje zapytanie, aby uporzadkowac wyniki wedtug okreslonej zmiennej w porzadku
rosngcym lub malejgcym. Jest to réwniez réwnowazne klauzuli ORDER BY w SQL.

FILTERS i wyrazenia regularne: SPARQL zapewnia funkcje ograniczajgce potrdjne zestawy wynikow za
pomocg wyrazen. Oprdcz wyrazen matematycznych i logicznych SPARQL umozliwia stosowanie
wyrazen regularnych do stosowania filtréw w zestawach danych na podstawie wzorcéw tekstowych.



GROUP BY: Umozliwia grupowanie wynikowych potréjnych RDF w oparciu o jedng lub wiecej
zmiennych.

HAVING: Utatwia to wybér wynikdw zapytania na poziomie grupy.
SUM, COUNT, AVG, MIN, MAX i tak dalej sg funkcjami dostepnymi do zastosowania na poziomie grupy.
Budowanie inteligentnych maszyn za pomocg ontologii

Przyjrzelismy sie roli Ontologii w zarzadzaniu zasobami duzych zbioréw danych jako repozytoriéw
wiedzy i zrozumielismy, ze systemy obliczeniowe powinny postrzegac dane jako rzeczy zamiast ciggow.
Chociaz niektére duze systemy i wyszukiwarki internetowe uzywajg semantycznego poglagdu na $wiat,
przyjecie ontologii jako podstawy dla systemoéw jest powolne. Opiekunowie zasobdw danych (rzady i
wszyscy inni) muszg modelowaé wiedze i zasoby w spdjny i znormalizowany sposdb, abysSmy mogli
przeksztatci¢ obecne systemy obliczeniowe w inteligentne.

Rozwazmy przypadek uzycia, ktéry wykorzystuje wykresy wiedzy oparte na ontologii, aby uproscic¢
proces wejscia na pokfad. Wszyscy doswiadczyliSmy niezwykle recznego i czasochtonnego procesu
podczas wsiadania do samolotu. Od momentu wejscia na lotnisko do czasu wejscia na poktad
przechodzimy szereg kontroli bezpieczenstwa i weryfikujemy dokumenty. W potgczonym s$wiecie, w
ktdrym wszystkie zasoby wiedzy sg znormalizowane i zdefiniowane jako Ontologie specyficzne dla
domeny, mozliwe jest opracowanie inteligentnych agentéw, aby proces wejscia na poktad samolotu
byt bezproblemowy i bezproblemowy.

Nieznaczne rozwiniecie cech jest nastepujace:

Cele: Kazdy inteligentny system powinien mie¢ dobrze zdefiniowany zestaw celdw. Cele te regulujg
racjonalne decyzje podejmowane przez inteligentny system i kierujg dziataniami, a tym samym
wynikami. Na przyktad w przypadku inteligentnego agenta odpowiedzialnego za proces wejscia na
poktad lotu jednym z celdéw jest ograniczenie dostepu do kazdego, kto nie przejdzie wszystkich kontroli
bezpieczenstwa, nawet jesli dana osoba ma wazny biletbilet. Przy okreslaniu celéw dla inteligentnych
agentéw jednym z gtdwnych czynnikéw powinno byc to, ze agent lub systemy Al powinny uzupetniac i
zwiekszac¢ ludzkie mozliwosci.

Srodowisko: inteligentny agent powinien dziataé¢ w kontekscie $rodowiska. Jego decyzje i dziatania nie
moga byc¢ niezalezne od kontekstu. W naszym przyktadzie uzycia srodowisko to lotnisko, bramy dla
pasazerdéw, rozktady lotdw i tak dalej. Agenci postrzegajg sSrodowisko za pomocg réznych czujnikéw,
na przyktad kamer wideo.

Zasoby danych: inteligentny agent potrzebuje dostepu do danych historycznych pod wzgledem
domeny i kontekstu, w ktédrym dziata. Zasoby danych mogg by¢ dostepne lokalnie i globalnie (punkty
koncowe w Internecie). Te zasoby danych idealnie powinny by¢ zdefiniowane jako struktury schematu
RDF ze znormalizowanymi reprezentacjami i protokotami. Te zasoby danych powinny mie¢ mozliwos¢
zapytania za pomocg standardowych jezykoéw i protokotéw (SPARQL), aby zapewni¢ maksymalng
interoperacyjnosc.

Model: w tym miejscu dostepna jest prawdziwa inteligencja agenta w postaci algorytmow i systemow
uczenia sie. Modele te ewoluujg w sposdb ciggty w oparciu o kontekst, decyzje historyczne, dziatania i
wyniki. Zasadniczo model powinien dziata¢ lepiej (doktadniej) w czasie dla podobnych danych
kontekstowych

Efekty: S to namacalne aspekty agenta, ktére utatwiajg dziatania. W przyktadzie agenta linii lotniczych
na pokfadzie efektorem moze by¢ zautomatyzowany system otwierania bramy, ktory otwiera brame,



gdy wszyscy pasazerowie zostang w petni zatwierdzeni (posiadajgc wazny bilet, tozsamos¢ i kontrole
bezpieczeAstwa). Swiat zewnetrzny postrzega inteligentnego agenta poprzez efektory.

Dziatania i wyniki: W oparciu o kontekst srodowiskowy, zasoby danych i wyszkolone modele
inteligentny agent podejmuje decyzje, ktdre wyzwalajg dziatania poprzez efektory. Dziatania te
zapewniajg wyniki oparte na racjonalnosci decyzji i dokfadnosci wyuczonego modelu. Wyniki s3
ponownie uwzgledniane w szkoleniach modelowych w celu poprawy doktadnosci w pewnym okresie
czasu. Na wysokim poziomie metoda inteligentnego agenta, ktéra utatwia wejscie na poktad samolotu
mozna przedstawié nastepujgco:

1. Gdy pasazer wchodzi na lotnisko, kamera wideo odczytuje obraz i dopasowuje go do zasobdéw
danych dostepnych dla agenta. Te zasoby danych sg obiektami Ontologii, ktére sg luzno powigzane i
majg elastycznos¢ struktury i atrybutdw. Niektdore wnioski s3 dokonywane na pierwszym poziomie
dopasowania, aby poprawnie zidentyfikowac¢ osobe, ktéra weszta na lotnisko.

2. Jezeli nie mozna zidentyfikowa¢ osoby za pomocg strumienia wideo, pierwsza brama lotniska nie
otwiera sie automatycznie i wymaga od pasazera skanowania linii papilarnych. Skanowanie odciskéw
palcow jest sprawdzane wzgledem zestawu danych, ktory jest po raz kolejny reprezentacjg obiektu
ontologicznego podmiotu osoby. Jesli osoba nie zostanie zidentyfikowana na tym etapie, zostanie
oznaczona do dalszych recznych procedur bezpieczenstwa.

3. Gdy osoba zostanie poprawnie zidentyfikowana, agent skanuje globalny katalog aktywnych biletow,
aby upewni¢ sie, ze osoba ma wazny bilet na lot, ktory odlatuje z lotniska w rozsgdnym terminie.
Globalny katalog biletow i baza danych lotow sg rowniez dostepne jako obiekty Ontologii, do ktérych
agent moze sie odwotywaé w czasie rzeczywistym.

4. Po zagwarantowaniu waznosci biletu, karta poktadowa jest generowana i dostarczana do smartfona
pasazera, po raz kolejny poprzez odwotanie sie do osoby Ontologii w celu uzyskania danych osobowych
w bezpieczny sposdb. Instrukcje w czasie rzeczywistym dotyczace dojazdu do bramy sg réwniez
wysytane do urzadzenia.

Agent moze bezproblemowo poprowadzi¢ pasazera do odpowiedniej bramki wejsciowej. System
mozna tatwo zbudowaé, gdy wszystkie heterogeniczne Zzrédta danych zostang znormalizowane i bedg
miaty reprezentacje ontologiczng, co utatwia maksymalng interoperacyjnosé i eliminuje potrzebe
kodowania rdinorodnych reprezentacji wiedzy. Powoduje to ogdlne zmniejszenie ztozonosci
oprogramowania agenta i wzrost wydajnosci.

Nauka ontologii

Z podstawowymi pojeciami dotyczgcymi ontologii, a takze ich znaczeniem w budowaniu inteligentnych
systemow, konieczne jest, aby dla ptynnie potgczonego swiata zasoby wiedzy byly konsekwentnie
reprezentowane jako Ontologie domenowe. Jednak proces recznego tworzenia ontologii dla
konkretnej domeny wymaga duzego wysitku, weryfikacji i zatwierdzenia. Uczenie sie ontologii jest
probg zautomatyzowania procesu generowania ontologii przy uzyciu algorytmicznego podejscia do
tekstu w jezyku naturalnym, ktory jest dostepny w skali internetowej. Istniejg rézne podejscia do nauki
ontologii, takie jak:

* Uczenie sie ontologii z tekstu: W tym podejsciu dane tekstowe sg pobierane z réznych zrédet w
sposéb zautomatyzowany, a stowa kluczowe sg wydobywane i klasyfikowane na podstawie ich
wystepowania, sekwencji stow i wzorcow.



* Eksploracja danych potgczonych: w tych procesach tacza sg identyfikowane na opublikowanych
wykresach RDF w celu uzyskania ontologii opartych na domysinym rozumowaniu.

* Uczenie sie koncepcji od OWL: W tym podejsciu wykorzystuje sie istniejgce Ontologie specyficzne dla
domen w celu rozszerzenia nowych domen przy uzyciu podejscia algorytmicznego.

* Crowdsourcing: Podejscie to tgczy automatyczne ekstrakcje i odkrywanie ontologii w oparciu o
analize tekstowa i wspétprace z ekspertami w dziedzinie w celu zdefiniowania nowych ontologii. To
podejscie dziata Swietnie, poniewaz faczy moc obliczeniowg i algorytmiczne podejscie maszyn oraz
wiedze specjalistyczng ludzi w dziedzinie. Powoduje to poprawe predkosci i doktadnosci.

Oto niektére z wyzwan zwigzanych z naukg ontologii

Radzenie sobie z heterogenicznymi zrédtami danych: zrédta danych w Internecie oraz w sklepach z
aplikacjami réznig sie forma i reprezentacjg. Nauka ontologii stoi przed wyzwaniem ekstrakcji wiedzy i
konsekwentnego wydobywania znaczen z powodu heterogeniczny charakter zrédet danych.

Niepewnosc i brak doktadnosci: Ze wzgledu na niespdjne zrddta danych, kiedy uczenie sie ontologii
prébuje zdefiniowaé struktury ontologii, istnieje poziom niepewnosci w odniesieniu do intencji oraz
reprezentacji bytéw i atrybutow. Powoduje to nizszy poziom doktadnosci i wymaga interwencji
cztowieka od ekspertow w dziedzinie w celu dostosowania.

Skalowalnos¢: Jednym z podstawowych Zrddet uczenia sie ontologii jest internet, ktory jest stale
rosngcym repozytorium wiedzy. Internet jest réwniez w wiekszosci nieustrukturyzowanym zrédtem
danych, co utrudnia skalowanie procesu uczenia sie ontologii w celu uwzglednienia szerokosci domeny
z duzych fragmentéw tekstu. Jednym ze sposobdéw rozwigzania problemu skalowalnosci jest
wykorzystanie nowych, rozproszonych platform obliczeniowych typu open source (takich jak Hadoop).

Potrzeba przetwarzania koricowego: Podczas gdy nauka ontologii ma by¢ procesem automatycznym,
w celu przezwyciezenia probleméw z jakoscia wymagamy pewnego poziomu przetwarzania
korcowego. Proces ten musi by¢ szczegétowo zaplanowany i zarzgdzany, aby zoptymalizowac szybkos¢
i doktadnos¢ nowych definicji Ontologii.

Proces uczenia sie ontologii
Proces uczenia sie ontologii sktada sie z szesciu R. S3 one wyjasnione w nastepujgcy sposob:

Pobieranie (Retrieve) : zasoby wiedzy sg pobierane ze zrdodet internetowych i aplikacji ze sklepow
specyficznych dla domeny przy uzyciu przeszukiwania sieci i dostepu do aplikacji opartego na
protokole. Terminy i aksjomaty specyficzne dla dziedziny s3 wyodrebniane za pomocg obliczen
wartosci TF / IDF i przez zastosowanie metod wartosci C / wartosci NC. Wykorzystywane sg
powszechnie stosowane techniki klastrowania, a mierniki podobienstwa statystycznego sg stosowane
do wyodrebnionych tekstowych reprezentacji zasobéw wiedzy.

Udoskonal (Refine): zasoby sg czyszczone i przycinane, aby poprawic stosunek sygnatu do szumu. W
tym przypadku zastosowano podejscie algorytmiczne w celu udoskonalenia. Na etapie udoskonalania
terminy sg grupowane zgodnie z pojeciami w ramach zasobdéw wiedzy.

Reprezentuj (Represent): na tym etapie system uczenia sie ontologii organizuje koncepcje w strukture
hierarchiczng przy uzyciu metody klastrowania bez nadzoru (w tym momencie rozumiem to jako
podejscie uczenia maszynowego do segmentacji danych

Ponowne wyrownanie (Re-align): jest to rodzaj etapu przetwarzania koncowego, ktéry wymaga
wspotpracy z ekspertami w dziedzinie. W tym momencie hierarchie sg wyréwnywane pod katem



doktadnosci. Ontologie sg dostosowane do instancji poje¢ i odpowiadajgcych im atrybutéw wraz z
ograniczeniami licznosci (jeden do jednego, jeden do wielu itd.). W tym kroku zdefiniowane s3 reguty
definiowania struktury sktadniowej.

Ponowne uzycie (Reuse): na tym etapie ponownie wykorzystywane sg podobne ontologie specyficzne
dla domeny z punktami koncowymi pofaczen, a synonimy sg definiowane w celu unikniecia
rownolegtych reprezentacji tych samych poje¢, ktére s3 finalizowane w innych definicjach ontologii.

Wydanie (Release): Na tym etapie Ontologie s3 wydawane do ogdlnego uzytku i dalszej ewolucji.
Czesto Zadawane Pytania
P: Czym s ontologie i jakie majg znaczenie w inteligentnych systemach?

O.: Ontologia jako termin ogdlny oznacza znajomos¢ wszystkiego, co istnieje w tym wszechswiecie. W
odniesieniu do systeméw informatycznych Ontologie reprezentujg semantyczny i znormalizowany
obraz swiatowych zasobdéw wiedzy. Sg to specyficzne dla domeny reprezentacje wiedzy i modele
zwigzane z reprezentacjami bytdw rzeczywistych. Inteligentne systemy tgczace heterogeniczne
dziedziny wiedzy muszg mie¢ dostep do spdjnych reprezentacji wiedzy w celu wspdtdziatania i
zrozumienia zdarzen kontekstowych w celu wyciggania wnioskow i podejmowania decyzji, ktore
uruchamiajg dziatania, a tym samym wyniki, w celu uzupetnienia ludzkich mozliwosci.

P: Jakie sg ogdlne wiasciwosci Ontologii?

O: Ontologie powinny by¢ kompletne, jednoznaczne, specyficzne dla domeny, ogdlne i rozszerzalne.
P: Jakie sg rdzne elementy Ontologii?

0O: Rézne komponenty ontologii to Pojecia, Automaty, Relacje, Aksjomaty, Instancje i Operacje.

P: Jakie znaczenie ma uniwersalny format danych w systemach zarzadzania wiedzg?

O: Format opisu zasobow (RDF) ma by¢ uniwersalnym formatem reprezentacji wiedzy, umozliwiajgc
heterogenicznym systemom interakcje i integracje w spdjny i niezawodny sposdb. To stanowi
podstawe semantycznego spojrzenia na swiat.

P: Jak mozna modelowac¢ Swiatopoglad za pomocg Ontologii? Czy mozna zautomatyzowaé proces
definiowania ontologii, biorgc pod uwage ogromne i stale rosngce zasoby wiedzy we wszechswiecie?

0: Zasoby wiedzy rosng wyktadniczo z czasem. Aby stworzy¢ ontologiczng reprezentacje tych zasobéw,
potrzebujemy zautomatyzowanego podejscia, bez ktérego trudno bedzie nadrobié zalegtosci. Uczenie
sie ontologii przyjmuje podejscie algorytmiczne poprzez wykorzystanie rozproszonych ram
obliczeniowych do stworzenia podstawowego modelu swiatopogladu. Proces uczenia sie ontologii
pobiera tekstowe, nieuporzagdkowane dane ze zrédet heterogenicznych, udoskonala je i reprezentuje
w sposob hierarchiczny. Zostato to dostosowane do przetwarzania koricowego poprzez ponowne
wykorzystanie istniejgcych zasobow wiedzy specyficznych dla domeny i ostatecznie udostepnione do
ogoblnego uzytku przez inteligentnych agentéw.

Podsumowanie

Zbadalismy potrzebe znormalizowanego i spéjnego przedstawienia wiedzy $wiatowej na temat
ewolucji inteligentnych systemdéw oraz sposobu modelowania tych systeméw w stosunku do ludzkiego
mozgu. Ontologie stosowane w systemach informatycznych to standard W3C, ktéry okresla ogdlne



zasady reprezentacji wiedzy. Przedstawiono podstawowe pojecia dotyczgce RDF, OWL i jezyka zapytan
w celu wyodrebnienia reprezentacji wiedzy w instancjach Ontologii za pomocg SPARQL. W tym
rozdziale zbadalismy, jak uzywaé ontologii do budowania inteligentnych agentéw, patrzac na ich
ogoblne cechy. Na koniec dowiedzieliSmy sie, w jaki sposdb uczenie sie ontologii utatwia szybkie
przyjecie ontologii do Swiatopogladu przy spdjnych zasobach wiedzy i reprezentacjach. W nastepnym
rozdziale zapoznamy sie z podstawowymi koncepcjami uczenia maszynowego i tego, w jaki sposdb Big
Data utatwia proces uczenia sie.



