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KEGQVSE

 Knowledge Engineering Group
— neoficialni pracovni skupina, cca od 2002
— zastreSuje vetSinu vyzkumnych aktivit na
katedre iInformacniho a znalostniho inzenyrstvi
VSE Praha
e Soucasné hlavni okruhy technologii
— dobyvani znalosti z databazi
— dolovani z textu a webu
— aplikace sémantického webu




KEGQVSE

e Grantova podpora (2007)
— 3 projekty EU
» UCast zaméfena na text/web mining a sémanticky web
» aplikacni kontexty: multimédia, e-learning, medicina
— tuzemské:1 GACR, vyzkumny zamér fakulty
« P¥i feeni projektd vyuzivame i vysledky UFAL
— software (napfr. Free Morphology)

— znalosti ziskané na kurzech (zvl. PFL043) a odbornych
seminafrich




KEGQ@QVSE

 Webové stranky:

(v rekonstrukci)

Pravidelny seminar konany (témér) kazdy
tyden vyukového obdobi — Ctvrtek 10.30

— Piednéasejici z UFAL, zejména s tématikou
souvisejici s dolovani z dat/textu Ci
sémantickym webem velmi vitan!

o Kontakty s dalSimi pracovisti
— Viz rozcestnik OntoWeb-CZ
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Séemanticky web jako
problémova oblast

 Termin zaveden kolem r.2000 pro oblast vyzkumu
vzniklou spojenim
— nastroju a standardu sité¢ WWW

— technologie reprezentace a zpracovani znalosti, zejména
* modelovani znalosti (ontologické inzenyrstvi)
« formalni logiky (deskripCni, event. Hornova logika)

* Pozdéji se zapojily i dalSi komunity
— Zpracovani pfir. jazyka, text/web mining, databaze,

(mezi-)podnikoveé procesy, filosofie, zpracovani neurcitosti,
socialni site, HCI a multimédia...

* Dialog komunit je pfinosem uz sam o sobée




Semanticky web jako
sartefakt ci ,,fenomen¥

Tim Berners-Lee: aby web nebyl jen pro
lidi, ale 1 pro pocitace, musi byt schopen
formalné reprezentovat informace a
definovat jejich vyznam

Jadrem soucasné koncepce sémantickeho
webu jsou data reprezentovana v jazyce
RDF, s vyznamem definovanym pomoci
ontologii, a s odvozovanim novych
iInformaci zejména pomoci pravidel



Tradicni model vrstev
sémantického webu
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Proc¢ nestaci HTML a XML?

(Struktura vykladu puvodné navrzena
pro studenty 2. rocniku bakalare,
prosim o shovivavost...)
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Znackovaci jazyky - HTML

 HyperText Mark-up Language

— znacky (tagy) z pevné daneho souboru
Instrukci pro zobrazovaci program (browser)

— semantiku v podstaté (bez externé dodanych
konstrukci) zachytit nelze

<p>Nabidka nemovitosti:</p>
<ul>
<li>3+1, Praha-VrSovice,
<b>cena 2 200000 K ¢&</b>
<li>2+1, Beroun,
<b>cena 450 000 K ¢&</b>
</ul>
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Znackovaci jazyky - HTML (2)

Nabidka nemovitosti:

e 3+1, Praha-Vrsovicesena 2 200 000 K ¢
e 2+1, Berouncena 450 000 K ¢




Znackovaci jazyky - XML

¢, ° znacky (tagy) mohou byt nadefinovany
B (v libovolné podle potieby

i || - struktura dokumentd daneho typu
o popsana v DTD nebo XML schématu
e dokumenty mohou byt zpracovany

libovolnymi aplikacemi, které rozuméji
danému schématu
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Znaékovaci jazyky - XML (2)

<nabidka>

<polozka>
<typ>3+1</typ>
<lokalita>Praha-VrSovice</lokalita>
<cena mena=“czk”>2 200 000</cena>
</polozka>

<polozka>
<typ>2+1</typ>
<lokalita>Beroun</lokalita>
<cena mena=“czk”>450 000</cena>

</polozka> fragment DTD

</nabidka> 7/
<IELEMENT nabidka (polozka+) >

<IELEMENT polozka (typ,lokalita,cena?) >
<I[ELEMENT cena (#PCDATA) >
<IATTLIST cena mena NMTOKEN >




XML a sémantika

Sémantika: vyznam sdéleni pro prijemce
Stromova struktura XML pouze
predepisuje zpusob zaznamenani dat, nic
nevypovida o jejich vyznamu
Sémantickou informaci musi do aplikace
“vpravit” vyhradne lidsky uzivatel!
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XML a semantika (2)

| ,- ' Realitni kancelar A

Realitni kancelar B

<polozka> - <polozka>
<typ>3+1</typ> <«—» <typ>prodej</typ>

<lokalita> ~
Praha—VréoviN
</lokalita>

<cena mena=“czk”>
2 200 000
</cena>

</polozka>

<druh>2+1</druh>
<okres>P #ibram</okres>
<lokalita>

ticha, dobry p Fistup
</lokalita>

<cena mena=“czk’>

450

</cena>

</polozka>
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RDF °

“Resource Description Framework”

Doporuceni konsorcia W3C
http://www.w3.0org/RDF/

Jednoduchy jazyk, v némz je mozné
vyjadrit tvrzeni typu “Zdroj X nabyva pro
vlastnost Y hodnoty Z” - tzv. trojice
(“triple”) subjekt-predikat-objekt

Napr.. subjekt predikat objekt

polozka32 lokalita Pribram
polozka32 cena X32
X32 mena czk
X32 hodnota 450

X32 jednotka 1000



RDF

graficka notace

lokalita

Pribram
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RDF - dalsi moznosti

sdruzovani zdroju do kolekci (“container”)

reifikace - moznost formulovat tvrzeni o
tvrzenich

zachyceni relaci o vyssi arité

(napr. odliseni “hlavni” hodnoty)
“typovani” zdroju (rozdéleni do tfid)
pomoci RDF Schema — v soucasnosti uz
jedna spolecna specifikace!
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RDF versus XML

modularni (trojice na sobé nezavisle)
subjekty, predikaty | nékteré objekty jsou
zdroje s jednoznacnym identifikatorem -
URI (Uniform Resource ldentifier)

trojice = fakta o svété, kterym lze pfiradit
pravdivostni hodnotu; nejde jen
o strukturu dat jako v pripadé XML stromu

samotné RDF ovSem stale nestaci pro
strojové odvozovani novych informaci!
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XML syntaxe RDF

 RDF lIze zapisovat (serializovat) pomoci XML,
napr.:

A <rdf:RDF xmlins:r="http://www.reality.cz/">
FA <rdf:Description Subjekt
4 predikat about=' Iﬁttp /lwww.real-a.cz/polozka32">
0 <riLokalita
Vil rdf:resource= nttpe [lwww.mistopis.cz/P fl’bram"/>]
</rdf:Description> Obiekt

</rdf:RDF>
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RDF a ontologie

Nova tvrzeni muzeme odvodit tehdy, kdyz
konkrétni zdroje prifadime k obecnym
tridam jakozto jejich instance pomoci
konstrukce rdf:.type

Vlastnosti definované u tfid se pak promitaji
do jejich instanci

Struktura tfid a jejich vlastnosti mohou byt
definovany v ontologiich

Hlavni jazyky pro reprezentaci webovych
ontologii:
— RDF Schema: jednoduchy hierarchicky jazyk

— OWL.: jazyk s bohatSimi vyjadfovacimi
moznostmi, zalozen na deskripcni logice




RDF Schema

o Standard zahrnuje moznost specifikovat:

— vztah tfidy a podtfidy, vlastnosti a
“podvlastnosti”
« subclass(Okres,Uzemi)
e subproperty(sousedi,je_blizko)
— definiéni obor a obor hodnot vlastnosti

* domain (lokalita) = Nemovitost
e range (lokalita) = Uzemi
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RDFS - prikiad

rdfs:subClassO

rdfs:subClassOf

rdfs:Hesource

rdf:Property :

rdfs:subClassOf dfs.subClassOf

rdfs:subClassOf

rdfs:domain

-.,_H_rﬂs range

aq:Document

Tim Berners-Lee

http.../Proposall

Information Management: A Proposal
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Ontologie

Puvodné (ve filosofii) véda o “byti”
V informatice se ontologii nazyva urcity
soubor informaci - tzv. formalni specifikace

sdilené konceptualizace

— konceptualizace: abstraktni model urcité
oblasti - soubor pojmu a vztaht mezi nimi

— formalni: vyjadrena ve formalné-logickem
jazyce, zpracovatelna pocitacem
— sdilena: je vysledkem dohody vice subjektu
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Jazyk OWL

o oproti RDFS umoznuje definovat napr.

— lokalni omezeni vlastnosti v ramci urcité tfidy:

* na kardinalitu (nemovitost ve spoleéném vlastnictvi ma
alespori dva vlastniky),

 univerzalni a existencni kvantifikace

— matematické charakteristiky vlastnosti (vlastnost byt
soucasti” je tranzitivni, vlastnost “mit katastralni Cislo” je
funkéni...); inverzni vlastnosti

— disjunktnost ¢i ekvivalenci tfid (tfida Nemovitost je
disjunktni se tfidou Osoba)

— anonymni (nepojmenovane) tfidy, definované urCitym
logickym vyrazem pro jednorazove pouziti
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Odvozovaci ulohy v OWL

Testovani splnitelnosti trid... tim |
konzistence ontologie jako logické teorie

Odvozovani taxonomickeé struktury

Oveérovani prislusnosti instance ke tridé
Klasifikace individua vzhledem k ontologii
...a nektere dalsi

28



29

' Priklad &asti ontologie v OWL

<owl:Class rdf:ID="2+1">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="Byt" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl.onProperty
rdf:resource="ma_soucast"/>
<owl:someValuesFrom
rdf:resource="Kuchy n"f>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl.Class>

Trida “2+1” je podt Fidou t Fidy “Byt”, a kazda jeji
Instance musi byt spojena relaci “ma_soucast”
s alespo n 1 instanci t rFidy “Kuchy n”



Verze OWL

OWL Lite

— omezeny z hlediska elementarnich konstruktu; zejmena
neumoznuje definovat kardinalitu jinou nez 0 nebo 1;
vypoctove efektivni

OWL DL — default” verze

— stale jeSté zachovava rozhodnutelnost hlavnich
odvozovacich uloh

— aktualné vznika obohacena verze OWL1.1
OWL Full

— stejne konstrukty jako OWL DL, ale méne omezeni pri
jejich pouzivani

— nezachovava oddélenost trid, vlastnosti a instanci
— teprve OWL Full je nadjazykem RDF/S!

30



Ontologie vs. pravidla

Ontologie zalozené na deskrip¢ni logice
umoznuji jen omezeny okruh typu odvozeni

Zejmeéna chybi moznost odvozovat (pro dany
objekt) hodnotu jedné vlastnosti z hodnoty jiné
viastnosti

V néekterych jazycich (napf. F-Logic, OCML)
pravidla integralni soucasti ontologického jazyka
V koncepci W3C jsou pravidla chapana jako
rozsirujici vrstva nad ontologiemi
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Struktura pravidia v SWRL

Antecedent (‘predpoklad’):
— Konjunkce atomickych formuli

Konsekvent (‘zavér’):
— Konjunkce atomickych formuli

Atomicka formule:
- C(x)
tj. X je instanci tfidy nebo prvkem datoveho typu C

- Pxy) ,
tj. X je spojeno sy relaci P

— sameAs(x,y)
— differentFrom(x,y)



Priklady pravidel v SWRL (1)

V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(
hasParent(l-variable(x1) I-variable(x2))
hasBrother(l-variable(x2) I-variable(x3)))
Consequent(
hasUncle(l-variable(x1) I-variable(x3))))

V syntaxi predikatove logiky:
hasParent(?x1,?7x2) [1 hasBrother(?x2,7x3) —
hasUncle(?x1,?x3)
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Priklady pravidel v SWRL (2)

V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(Student(l-variable(x1)))
Conseqguent(Person(l-variable(x1))))

V syntaxi predikatove logiky:
Student(?x1) = Person(?x1)

Lze vyjadfit prfimo v OWL jako vztah tridy a
podtridy!
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Priklady pravidel v SWRL (3)

V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(
Artist(l-variable(x))
artistStyle(l-variable(x) I-variable(y))
Style(l-variable(y))
creator(l-variable(z) I-variable(x)))
Consequent(
style/period(l-variable(z) I-variable(y))))

V syntaxi predikatove logiky:
Artist(?x) [ artistStyle(?x,?y) [ Style(?y)
[] creator(?z,?Xx) = style/period(?z,?y)
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Priklady pravidel v SWRL (4)

o V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(
Artist(l-variable(x))
(restriction(artistStyle maxCardinality(1)))
(I-variable(x)))
creator(l-variable(z) I-variable(x)))
Consequent(
(restriction(style/period maxCardinality(1)))
(I-variable(2))))

« V syntaxi predikatove logiky:
Artist(?x) [ (<1 artistStyle)(?x)
[] creator(?z,?x) = (<1 style/period)(?z)

 Tj. vyuziti anonymnich tfid: ,jednostylovi umeélci délaji
jednostylova umélecka dila®
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Struktura pravidia v SWRL

Antecedent (‘predpoklad’):
— Konjunkce atomickych formuli

Konsekvent (‘zavér’):
— Konjunkce atomickych formuli

Atomicka formule:
- C(x)
tj. X je instanci tfidy nebo prvkem datoveho typu C

- Pxy) ,
tj. X je spojeno sy relaci P

— sameAs(x,y)
— differentFrom(x,y)



Priklady pravidel v SWRL (1)

V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(
hasParent(l-variable(x1) I-variable(x2))
hasBrother(l-variable(x2) I-variable(x3)))
Consequent(
hasUncle(l-variable(x1) I-variable(x3))))

V syntaxi predikatove logiky:
hasParent(?x1,?7x2) [1 hasBrother(?x2,7x3) —
hasUncle(?x1,?x3)

38



Priklady pravidel v SWRL (2)

V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(Student(l-variable(x1)))
Conseqguent(Person(l-variable(x1))))

V syntaxi predikatove logiky:
Student(?x1) = Person(?x1)

Lze vyjadfit prfimo v OWL jako vztah tridy a
podtridy!
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Priklady pravidel v SWRL (3)

V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(
Artist(l-variable(x))
artistStyle(l-variable(x) I-variable(y))
Style(l-variable(y))
creator(l-variable(z) I-variable(x)))
Consequent(
style/period(l-variable(z) I-variable(y))))

V syntaxi predikatove logiky:
Artist(?x) [ artistStyle(?x,?y) [ Style(?y)
[] creator(?z,?Xx) = style/period(?z,?y)
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Priklady pravidel v SWRL (4)

o V abstraktni syntaxi SWRL.:
Implies(
Antecedent(
Artist(l-variable(x))
(restriction(artistStyle maxCardinality(1)))
(I-variable(x)))
creator(l-variable(z) I-variable(x)))
Consequent(
(restriction(style/period maxCardinality(1)))
(I-variable(2))))

« V syntaxi predikatove logiky:
Artist(?x) [ (<1 artistStyle)(?x)
[] creator(?z,?x) = (<1 style/period)(?z)

 Tj. vyuziti anonymnich tfid: ,jednostylovi umeélci délaji
jednostylova umélecka dila®
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Aplikace semwebu -
fungujici, uvazovane...

,Sémanticke” vyhlec
Elektronické obchoc

avani na webu
ovani (negociace)

Automaticka tvorba

nortalu

Podpora védecke spoluprace

(napf. biomedicina)

Podpora vyuky (e-learning)
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Semweb a NLP

V pocatcich semweb domeénou
— logikt a znalostnich inzenyru (sémantika...)
— webovych inZenyru (syntaxe, infrastruktura...)
O néco pozdéji vyznamny podil databazovych aspektu
Ale co s prevazné textovym obsahem ,starého” webu?
— ruéni anotovani neunosne

Cca od r. 2002 prvni pokusy spojit vyzkum sémantickeho
webu s NLP

— P. Buitelaar, H. Cunningham
— HLT SIG v projektu OntoWeb

V soucasnosti text mining a web mining
(vC. technik NLP) ,kanonickou” soucasti vyzkumu
sémantického webu



Relevantni workshopy

Mastering the Gap: From Information Extraction
to Semantic Representation (ESWC’06)

— organizace: projekt VIKEF

2nd Workshop on Ontology Learning and
Population (ACL’06)

— organizace: P. Buitelaar, P. Cimiano, B. Loos
Web Content Mining with Human Language
Technologies (ISWC’06)

— organizace: T. Declerck + Japonci (?)
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Extrakce informaci

Extrakce do Sablony prirozene evolvuje do
,populovani ontologie*

Moznost vyuzit informaci jiz obsazenou

v ontologii (napf. kardinalitni omezent)

Pri extrakci z webu moznost opfit se
o strukturu HTML

— Kromé lexikalnich indikatoru relaci (slovesa,
predlozky...) také charakteristicke struktury v HTML

Casto se znovuobjevuji v&ci znamé
z lingvisticke” semantické analyzy
— viz pfednaska E. Hovy na ESWC’06
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Uceni ontologii

SpiSe: dolovani textu jako podpora tvorby ontologii...
Typické ¢lenéni (A. Maedche 2002, pozdéji P. Cimiano)

— detekce lexikalnich polozek

— uceni konceptu

— uceni taxonomie

— uceni netaxonomickych relaci

e ,anonymni“, pojmenované

— uceni logickych axiomu apod.

— uceni pravdépodobnostnich struktur ontologii
2 hlavni sméry

— ,Ssyntakticky“ — Hearst patterns
* | pro netaxonomické relace, meta-vlastnosti atd.
— statisticky” — IR miry (TFIDF apod.)

Problém evaluace
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Dotazovani / editovani
ontologii / RDF stores

* Analogie s NL interface databazi

e Moznost mapovat vzory identifikované v
dotazu primo na RDF trojice

* Querix aJ. - A. Bernstein, Uni.Zurich
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Vyvoj trendu semwebu

1998-2000: intenzivni kontakty mezi znalostnimi
iInzenyry, (DL a ,ramcovymi®) logiky a ,hackery*
z prostredi W3C

Hlavni teze:
— Zakladem XML nebo RDF?

— Dostat ontologie na web — syntakticka i Caste¢né
sémanticka zavislost na RDF a XML

— Tvorba a vyuzivani ontologii:
uvnitf deskripéni logika, pro uzivatele se ale tvafi jako
ramcovy (ij. objektovy) systém

50
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Vyvoj trendu semwebu

2001-2004: duraz na pofizovani a spravu
rozsahlych dat, a na ne-DL odvozovani;
sémantika ve webovych sluzbach

Hlavni teze:

— Je nutnost ziskavat data z bézneho webu
(m;j. techniky NLP) a z databazi, ¢i jako vedlejSi produkt
tvorby HTML

— Take ontologie je tfeba se ucit z textu
— Uchovavani a vyhledavani RDF ve stylu RDBMS a SQL

— Pravidlovy pfistup — Hornova logika (SWRL), event.
nemonotonni extenze

— Webova sluzba uz ma sama o sobé hodnotu, ktera se
jejim anotovanim jeste zvysi — ,zlomeni zaCarovaného
Kruhu“?



Vyvoj trendu semwebu

2005-2006: preference jednoduchych ale funkénich
webovych aplikaci; socialni sité; tlak na kvalitu ontologii
(edukace, ontologické navrhové vzory logické i obsahové);
od textu k multimédiim; zpracovani neurcitosti

Hlavni teze:

— J. Hendler: ,Less semantics, more web!"

— Semweb je distribuovany (P2P); neobejdeme se bez
mapovani vice ontologii mezi sebou

— Uzivatel je organickou soucasti semwebu (FOAF,
folksonomie, sémantické wiki a blogy atp.) — vliv ,Webu 2.0*

— Doménove ontologie maji byt zalozeny na tzv. ,foundational
ontologiich a obsahovych vzorech (vliv filozof()

— Motivace pokofit ,semantic gap“ v analyze multimédii

— Biomedicina a kulturni dédictvi jako ,killer* aplikace?
(spiS nez v oblasti byznysu...)



Sémanticky web a praxe

* Néjakou dobu zfejmé jesté bude spise
vyzkumnym tématem nez rutinnim
postupem pouzivanym v praxi...

e ...1 kdyz velke firmy postupne projevuji
opatrny zajem

— ,Semantic Technology Conference” (USA) a

,European Semantic Technology Conference*
(Viden) — orientace na praxi

— Industrialni sekce pfi védeckych konferencich
ISWC, ESWC

— Vyzkum ve vlastnich laboratorich: HP (Bristol),
Microsoft, Bell Labs, Sun (Praha!)...
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Problemy a perspektivy

Semweb je v sou€asnosti téma

— Nesmirné (nezaslouzené?) popularni

— Nesmirné (nezaslouzené?) kontroverzni
Aplika¢ni sféra ,vSude* a ,nikde“

— Zachyceni sémantiky mize byt uzitecné v mnoha
souvislostech
— Ale realny pfinos oproti ,béznym* technologiim ¢asto nejisty
(i vzhledem k nestabilité semweb nastrojl)
Narust finanéni podpory nutné kratkodoby
— Navic se hodné prostfedku ve fazi ,hype“ rozplyne
,heefektivné” (z hlediska kone¢ného cile)

Navratnost investic v této fazi zivotniho cyklu velmi nizka

— semweb nefunguje, dokud se dostateCné neintegruji ruzne
nastroje a nedosahne kritického objemu dat a aplikaci

54



Mozna vychodiska

Semweb uz ur€ity ukol (komunikace mezi obory) splnil,
neni uplné ,bez zasluh*

Nezavislost existence potfeby na konkrétni podobé jejiho
naplnéni
— Web tady je a bude

* Bude mit stéle lepSi pokryti informaci, které lidé hledaji
« Bude ¢im dal vic prorostly aktivnimi aplikacemi

— Dodavat ,implicitni* sémantiku clovekem nebo ,ne-
znalostnimi“ nastroji nebude vzdy a vSude dostatecne
efektivni

Mozna se soucasné technologie (RDF, OWL, ...)
— ukazou jako neunosné slozité nebo omezene
— nebo se prosté jen ,zprofanuji*

Ale nutné se budou objevovat nove pfistupy, ktere
(doufejme) budou aspon trochu Cerpat z minulych
zkuSenosti — vyzva pro ty z nas, kdo se toho doziji...



Mozna vychodiska

Kombinace pfistupu ,odshora“ a
,odspoda*“

— Jazyky W3C nejsou idealni, ale pfece jen se
zacinaji pouzivat — urcity minimalni prostor pro
sdileni; totéz plati do jisté miry i pro
,Standardni* ontologie (DC, FOAF, UMLS, ...)

— Komunity si budou vytvaret své jazyky a
zvyklosti spiS nezavisle, ale obCas je s
,centralné” navrzenymi standardy propoji
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