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Streszczenie: Artykut dotyczy problemu wydobywania danych Oprocz probleméw z interpretowaniemezyka
wyrazonych w postaci ontologii opisanejzykiem Web Ontology naturalnego  przez systemy komputerowe zmyan
Language. Dane takie mogbyc wydobywane przy yCiu  elementem wplywacym na rozwdj sieci semantycznej jest
ortologcnyh zants Akl paedsiavi 0GZAEION 10, se nformacje Zgromadzone w_Inemecie ia s
zapytania mog by¢ formutowane przez aytkownikéw podobnie u_poradkoyvane. StT‘?”V |nterneto_we stangwi
jak zapytania w wyszukiwarkach internetowych twargaw celu Ni€Zorganizowany  zbior E’a”_YCh- Sie semantyczna
znajdowania stron internetowych. W wyszukiwarkasswanes UMazliwia opisywanie zasobow i okitanie relacji m¢dzy
metody utatwiajce lytkownikom tworzenie zapyta Artykut Nimi, dziki czemu tworzona jest zorganizowana struktura
pokazuje,ze tego rodzaju metody stosowane w wyszukiwarkachasobow Internetu.

mog by¢ rowniez zastosowane do wspieraniaytkownikow w Struktura sieci semantycznej opisana jest w pubjika
tworzeniu zapyta ontologicznych. [3]. W sieci tej zostato wyszczegdlnionych kilkaratv. Na

najnizsza warstwe sklada si system kodowania znakow

Stowa kluczowe:ontologiczne zapytania, sisemantyczna Unicode oraz identyfikator zasobéw nazywany URI
, (Uniform Resource Identifier). URI stanowi nagwasobu.

1. SIEC SEMANTYCZNA Wyroznia st dwa rodzaje URI: URL (Uniform Resource

) ) ) . Locator) oraz URN (Uniform Resource Name). Za pognoc

W ostatnich latach w szerokim zakresie rozwijan@ by yr| okreslane g adresy stron internetowych i innych
koncepcja sieci semantycznej [1]. Idea sieci seyanej a50h6w zgromadzonych w sieci Internet. Natomiag®NU
opracowana zostata przez konsorcjum W3C. Konsor¢im majiwia identyfikowanie innych rodzajéw zasobow, na
zajmuje st tworzeniem standardow dotygzch sieci rzyiiad ksizek. Przy ayciu URN nazywaneselementy,
Internet oraz opracowuje metody uthiwiajace rozwdj kire podobnie jak strony internetowe mogkiad@ sie na
Internetu. Podstawowym celem sieci semantycznef je€§ane zawarte w sieci semantyczne;.
nadanie informacjom znaczenia w taki sposéb, aby |nna warstwa sieci semantycznej akaeze sié ta jest
umazliwi¢  systemom  komputerowym  automatycZn§yorzona zgodnie ze standardem XML. Kolejna warstwa
przetwarzanie dogbnych w Internecie informacji. _ odpowiada za opis zasobéw. Do warstwy tej haktandard

Strony internetowe dogine w sieci Internet napisane gpisywania zasobow nazywany RDF (Resource Desgripti
sa W jezyku naturalnym. Informacje na stronaelverazone  pramework). RDF jest umatiwia tworzenie zgodnego z
w taki sposob, aby byly zrozumiate dla ludzi. Jédnangiach XML zbioru metadanych dotyazych opisywanego
automatyczne  przetwarzanie informacji w  formie,z5opy. Za pomacRDF okréli¢ mazna na przyktad, kto
zrozumiatej dla ludzi jest problematyczne dla ajgodw jest autorem zasobu oraz jaki jest jego tytut. Remjowe
komputerowych. Gdyby systemy komputerowe byty Wyyrazenie w  formacie RDF ma posta
stanie w szerokim zakresie przetwdrzgzyk naturalny, <ptip:/www.pg.gda.pl>  <http:/purl.org/dc/elementisl/
rozwijanie koncepcji sieci semantycznej byloby mawe. jjje> “Politechnika Gdaiska” Wyrazenie to okréla, ze
Algorytmy komputerowe mogtyby interpretowdres¢ stron ;556 jakim jest strona internetowa, posiada atryjtut,
internetowych i na tej podstawie pozyskiwalyby mhacie okesiony jako drugi parametr wyzenia, o wartéci podane;
dotyczice tréci stron. Jednak komputery nig sv stanie jako ostatni element wyzania.
przetwarza jezyka naturalnego w takim zakresie.  Kolejnym elementem struktury sieci semantyczngj s
Wprawdzie istnigj liczne algorytmy przeznaczone doiy, ontologie. Ontologie formutowane sv jezyku OWL
przetwarzania e¢gyka naturalnego [2], jednak nie jest(Web Ontology Language). Ontologia opisuje zbior
mozliwe, aby komputer byt w stanie odczgtanformacije z pewnych pajé (ang. concept), ich cechy oraz wzajemne
agencji prasowych, a ponadto zinterpretoye powazat z  rejacje midzy nimi. Jednym z rodzajow takich péjmogs
pozyskanymi wcz@iej informacjami historycznymi oraz pye klasy. Klasy te mag reprezentowd zaréwno rodzaje
wyciagnac¢ z tych informacji wnioski. Siesemantyczna ma gpiekiow rzeczywistych jak i pegia abstrakcyjne. Ponadto
na celu umgliwienie systemom komputerowymi opisywanymi pajciami mog, by¢ konkretne obiekty lub

automatyczne przetwarzanie danych zgromadzonycieav s zasoby. Za pomacontologii wyraonej w gzyku OWL
Internet.
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opis& mazna cechy pai¢ oraz struktug powiazan pomigdzy  mozliwosci wydobywania danych zawartych w ontologii
nimi. Na przyktad ontologia mie definiowa& klas: rodzic zostaly schematycznie przedstawione na rysunku 1.
okreslajac, ze obiekty naleace do tej klasy jednocgeie
naleza do klasy cztowiek orazasw pewnej relacji posiadania

potomka z przynajmniej jednym obiektem klasy czkkwi aplikacja |o2Yanie SC, A

Informacje sformutowane w postaci ontologii opigane ~dane aza qanye

jezykiem OWL mog by¢ automatycznie przetwarzane prze:

algorytmy komputerowe. Unitiwia to przeprowadzanie ontologiczne

wnioskowania na podstawie danych wygaych w postaci . P aplikacja wime

ontologii i wycihganie  wnioskéw  dotyazych dane

wystgpujacych w ontologii relacji i pajc. _ _ ontologia
Kolejne warstwy struktury sieci semantycznej dotycz ontologiczne zapytanie _——*

zasad logiki i regut wnioskowania stosowanych doydh * dane

strony
internetowe

zawartych w sieci semantycznej. Ponadto wyszczééia
warstwy dotyczce metod przeprowadzania dowodéw ora zapytanie w wyszukiwarce
—\

zapewniania wiarygodmoi informaciji.

dane

2. WYDOBYWANIE INFORMACJI WYRA ZONYCH
W POSTACI ONTOLOGII
Rys. 1. Wydobywanie informacji z baz danych, ongéloraz ze

Ontologia wyraona za pomagjezyka OWL stanowi stron internetowych
repozytorium wiedzy, z ktérego rmoa wydobywa ) ) ) .
informacje. Wydobywanie informacji wyranych w postaci Uzytkownik  korzystajcy ~z  ontologii ~ mae

ontologii ma cechy zaréwno wydobywania informacjdySponowa pewn aplikach, w ktérej w prosty sposob
zgromadzonych w bazach danych, jak i pozyskiwani%kreéla: jakich danych poszukuije. Apllkaqata, na padét
informacji ze stron internetowych z wykorzystaniemvProwadzonych przez zytkownika danych, tworzy
wyszukiwarki internetowej. zapytanie, ktére peini podoprfunkcjc, jak zapytanie w
W celu wydobycia danych z bazy danyctywane g J_szku SQL. Na podstawie t_ego_ zapytania Wydoby\_/vane S
jezyki zapyta, w szczegdlngi jezyk SQL (Structured informacje z systemu zawiesggo dane ontologiczne.
Query Language). Za jego pomaozostaje okréone, jakie Jedngk_ dar]e_ zawarte w ontologiach mdg¢ znacznie
dane maj zostd wydobyte z bazy danych. JednakPardziej zrénicowane ni dane zgromadzone w bazach
uzytkownik, ktéry chce skorzystaz danych zawartych w danych. Tego rodzaju aplikacja wydobywa dane
bazie danych, nie formutuje zapgthezpsrednio w pzyku Ontologiczne  umdiwialaby ~ wydobywanie  jedynie
SQL. Uszytkownicy korzystaj z aplikacji, w ktorych w Okrélonego rodzaju informacji. Mdiwe jest jednak
przyjazny im sposéb magpkresla¢, jakimi informacjami s wydobywan_|e informacji z onto_logu. przez beZpednie
zainteresowani. Nagtnie, na podstawie okflenych przez formutowanie —zapyta podobnie jak w przypadku
uzytkownika wymaga, aplikacja tworzy zapytanie wgyku wyszukn_/vanla za pomac wyszukiwarek mtern.etowych.
SQL i za jego pérednictwem wydobywa odpowiednie Zapytania odnogisic mog do dowolnego rodzaju danych
informacje z bazy danych. Informacje te ®astpnie zawartych w ontologii. Is_tn|_QJ apllka_c;Je um®I|W|§jqce
wyswietlane uytkownikowi. uzytkownikom wydobywanie informaciji z ontologii przez
Inna sytuacja wyspuje w przypadku, gdyzytkownik ~tworzenie ontologicznych z_apy’taTan aplikacp jest na
szuka informacji na stronach internetowych przayaiu Przykiad system SMART opisany w [4].
wyszukiwarki internetowej. Bytkownik taki formutuje i
zapytanie bezpoednio w polu tekstowym wyszukiwarki. 3- ONTOLOGICZNE J EZYKI ZAPYTA N
Zapytanie mee skladé si¢ jedynie z listy wyrazéw, jednak o . . .
wyszukiwarki przetwarzaj rowniez bardziej rozbudowane Istnief liczne kzyki przeznaczone do tworzenia
zapytania utworzone zgodnie z akceptowanymi przez rPontologicznych zapyta Czs¢ z nich ma podobne
regutami formutowania zapyia Mozna powiedzié, ze Zzastosowanie jak ¢gyk SQL. Za ich pérednictwem
istnieje pewien prostyeyk zapyta, ktorym postuguje i @plikacje komputerowe komunikyj sic z systemami
uzytkownik wyszukiwarki. Na przyktad w wyszukiwarce Zawieragcymi dane w postaci ontologii. Z pompdych
Google mana sformutowa zapytanie: "ontologiczne 1¢Zykow definiuje si, jakie dane majzosté wydobyte z
zapytanie" -filozofia filetype:pdf Okresla ono, ze ontologii. . o
poszukujemy wyrzenia ontologiczne zapytaniaraz nie Najpopularniejszym tego rodzajgzykiem jest ¢zyk
jestémy zainteresowani stronami zawiemi wyraz SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query Language)
filozofia Ponadto zapytanie okie, ze oczekujemy [5]. Jezyk ten powstat w celu pozyskiwania danych
dokumentéw w formacie pdf. zapisanych zgodnie ze standardem RDF, jednak jest o
Réznica midzy Kkorzystaniem z bazy danych arc')wma'.stosowany do wydobywanla dgnych zawartych w
wyszukiwaniem informacji w Internecie jest rowhitaka, ©ontologiach. Przykiadowe zapytanie gzyku SPARQL ma
ze jest éciéle okrelone, jakiego rodzaju informacjeas POSté:

zgromadzone w bazach danych. Jest to zdefiniowarez p PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

struktue, bazy danych. Natomiast strony internetowe mog  SELECT ?title o

zawiera informacje dowolnego rodzaju. WHERE {<http://www.pg.gda.pl> dc:title ?title } )
Dane wyraone w postaci ontologii mna wydobywa Zapytanie to odnosi sido tytutu, jaki ma zasob

tak jak dane z bazy danych oraz tak, jak wydobywsane _okreélony adresem http://www.pg.gda.pl. Innym popularnym

informacje przy uyciu wyszukiwarki internetowej. Rde Jezykiem  shzacym do tworzenia w  aplikacjach
ontologicznych zapytajest gzyk OWL-QL [6]. Fragment
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przyktadowego zapytania "Who owns a red car? " nignw 4. WSPIERANIE U ZYTKOWNIKOW W

jezyku posté: FORMULOWANIU ZAPYTA N
Query Pattern: {(owns ?p ?c) (type ?c Car) (hasecol

?c Red)} Formutlowanie zapyta zaréwno ontologicznych jak i
Must-Bind Variables List: (?p) takich, ktére g tworzone w wyszukiwarkach internetowych,
May-Bind Variables List: () moze stanowé problem. Wytkownicy musz odpowiednio
Don't-Bind Variables List: () dobra terminy zapytania, aby olile¢, jakich zagadnie
Answer Pattern: {(owns ?p “a red car”)} poszukug.
W jezyku OWL-QL dopuszcza i trzy rodzaje Istnieja liczne metody wspieraniazytkownikow w

zmiennych: Must-Bind, May-Bind oraz Don't-Bind. tworzeniu zapyta S3 one powszechnie stosowane w
Okredlaja one, jakie dane musdy¢ zawarte w odpowiedzi wyszukiwarkach internetowych. Najpopularnigjsmetod,
na ontologiczne zapytanie, jakie dane mdmy¢ w tej ufatwiajaca uwzytkownikom formutowanie zapyfa jest
odpowiedzi zawarte oraz jakie dane nig¢ @czekiwane. stosowanie stownika. Gdyzytkownik wpisze jakd wyraz z
Istnieje réwnie wiele innych ¢zykéw umaliwiajacych btedem ortograficznym lub bélinie wpisze litery sktadage
aplikacjom komputerowym okémnie, jakie informacje si¢ na ten wyraz, wyszukiwarki zasugerwgasipienie tego
maja zostd wydobyte z systemu zawiegapgo dane terminu jego poprawnforma. Na przyktad w wyszukiwarce
ontologiczne. Przegtl takich gzykéw dostpny jest w [7]. Google po wpisaniu ggu znakéw:Ggdaisk pojawia st
Jezyki  przeznaczone do komunikacji ¢dzy komunikat Czy chodzito Ci o: Gd#sk. Inna metoda
aplikacjami i systemami zawiergymi ontologiczne dane wspierania mytkownikéw w formutowaniu zapyta polega
nie @ przeznaczone dlazytkownikéw kaicowych. § one na tym, ze wytkownikom prezentowaneassugestie jak
stosowane przez programistow twamych aplikacje oraz dokaiczy¢ wpisywanie zapytania w trakcie, gdy jest ono
wywolywane § przez same aplikacjegzyki takie nie § wpisywane. Na przykiad w wyszukiwarce Ask.com padcz
latwe w obstudze izytkownicy kaicowi nie twora w nich  wpisywania liter fun pojawiap Si¢ propozycje zapyta
zapyta, podobne jak nie twoszzapyta w jezyku SQL w furniture, fun games, funny videos, funny jokips
celu komunikacji z bagdanych. Propozycje zapytapojawiap sic w wyszukiwarkach
Jednak #ytkownikom umaliwia sie wydobywanie réwniez po wprowadzeniu przezzytkownika zapytania i
danych za pomac ontologicznych zapyta ktére przeprowadzeniu wyszukiwania. Oprocz listy znalpyah
formutowane g w innego rodzajuegykach. Opracowane stron internetowych wiwietlana jest lista zapyta
zostaty gzyki, ktére mag na celu utatwienie aytkownikom powiazanych tematycznie z zapytaniermytkownika. Takie
wydobywanie danych wyganych w postaci ontologii. powiazane tematycznie zapytanisa fprezentowane dla
Umozliwiaja one tworzenie ontologicznych zapfytaw niektorych zapytd w wyszukiwarce Google. Na przyktad,
przyjazny i fatwy sposéb. Jednym z takicizykow jest po przeprowadzeniu wyszukiwania dla zapytamauka
jezyk Manchester OWL Syntax [8]edyk ten stuy nie tylko wyszukiwarka Google wietla wyniki zwiazane 2z
do tworzenia ontologicznych zapytalecz rownie do zapytaniem:nauka polska, czym jest nauka, nauka cytaty,
prezentowania danych ontologicznych w czytelny lddei itp. Bardziej rozbudowana wersja takiego sposobu
spos6b. Manchester OWL Syntax charakteryzujeysn, ze  wspierania  #ytkownikbw w  wyszukiwaniu  stron
stowa kluczowe gzyka OWL zostaly zagpione internetowych dogpna jest w wyszukiwarce Ask.com. W
intuicyjnymi wyrazami. Rowniz operatory matematyczne wyszukiwarce tej dla wkszdci zapyta prezentowana jest
oznaczane gsczytelnymi dla ludzi wyrazami. Ponadto, wlista zapyta powiazanych tematycznie. Przedstawianych
celu utatwienia rozumienia wyxen ontologicznych, stosuje jest nawet 12 rinych sugestii.
sie notacg wrostkowa, czyli operatory wyspuja pomidzy Podobnie jak w przypadku tworzenia zagytav
operandami. Przykliadowe zapytanie w notacji Manktes wyszukiwarkach internetowych zytkownicy mog by¢
OWL Syntax ma posta Person and hasAge some int[<= rowniez wspierani w formutowaniu zapyiaontologicznych.
30]. Zapytanie to dotyczy osob, ktorych wiek nie pragka W systemach unidiwiajacych realizowanie ontologicznych
30 lat. zapyta opisanych w [4] oraz [11] zastosowana zostatagedn
Innym jezykiem, ktory zostat stworzony po to byz takich metod. W trakcie gdyzytkownik wpisuje znaki
przedstawié ontologiczne wyrzenia w czytelny dla ludzi skiadajce s& na zapytanie, prezentowana jest lista
spos6b jest Sydney OWL Syntax [9]. Jest to tzwontologicznych termindbw rozpoczymaych sé od
kontrolowany ¢zyk naturalny. Umgiwia on tworzenie wprowadzonych przez zytkownika znakéw. Metoda ta
wyrazen ontologicznych w postaci zflazgodnych ze roézni sie od podobnej do niej metody stosowanej w
zdaniami w ¢zyku naturalnym. W Syndey OWL Syntaxwyszukiwarkach internetowych tyme w wyszukiwarkach
mozliwe jest przedstawianie zapyiteontologicznych oraz sugerowane as uzytkownikowi cale zapytania, natomiast
innych ontologicznych wytgen. Przyktadowe zapytanie w przy tworzeniu ontologicznych zapytttista sugestii zawiera
tym jezyku wyghda nasipujaco: Who is a programmer and poszczeg6lne terminy skladeg st na zapytanie. Lista
works in Gdask?. Zdania formutowane w Syndey OWL pojawia s¢ dla kadego kolejnego terminu wprowadzanego
Syntax § zgodne ze écisle okr&lonymi regutami przez uytkownika. Ponadto, w wyszukiwarkach lista
gramatycznymi. Zdania te jednoznacznie vwgja sugerowanych zapyigest tworzona na podstawieeskosci
ontologiczne zalmaosci. Wyrazenia ontologiczne zapisane wwpisywania rénych zapytda przez uytkownikéw
jezyku OWL mana przeksztalGado postaci zdaw jezyku korzystajcych z wyszukiwarki. W przypadku sugestii
Syndey OWL Syntax bez utraty informaciji. dostpnych przy tworzeniu zapyia ontologicznych
Istnieja réwniez inne przyjazne zytkownikom jgzyki  prezentowana jest jedynie lista wgptjacych w ontologii
umazliwiajace formutowanie ontologicznych zapfita termindw rozpoczynagych sé od wpisywanych przez
Takimi jezykami ¢ OntoPath [10] oraz CFG-LD[11]. uzytkownika znakow.
Inna  metoda  wspierania zytkownikbw  w
formutowaniu ontologicznych zapytaostata przedstawiona
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przez autora w publikacji [12]. Metoda ta opiera sia
algorytmie Ontology Clustering by Directions. Datycona 6.
sytuacji, w ktorej waytkownik wprowadzit ontologiczne
zapytanie, a nagbnie kontynuuje wydobywanie informacji z 1.
ontologii. Zaklada s, ze uwytkownik, wprowadzajc
zapytanie, do pewnego stopnia ckae jakim zagadnieniem
jest zainteresowany. Celem metody jest zaprezemiewa 2.
uzytkownikowi terminéw powizanych tematycznie z
wprowadzonym zapytaniem, ktérychytkownik maze wzy¢é

aby rozbudow&i poprawt swoje zapytanie. Metoda skupia3.
sig na pokazaniu aytkownikowi réznych maliwosci
modyfikacji zapytania. W metodzie tej prezentowasae
terminy wystpujace w ontologii. § one pokazywane w
postaci tzw. chmury znacznikdéw. W zabesci od znaczenia 4.
terminbw g one wywietlane na interfejsie aytkownika
rézna czcionky.

W metodzie opartej na algorytmie Ontology Clustgrin
by Directions prezentowane terminy gnajdowane na
podstawie zapytania zytkownika i struktury ontologii. 5.
Podobnie w metodzie polegagj na prezentowaniu
uzytkownikom ontologicznych terminéw, w trakcie ich6.
wpisywania lista terminéw jest tworzona na podseawi
struktury ontologii. W metodach tych nie jest bramed
uwag; czestos¢ wprowadzania rinych zapyta przez
uzytkownikéw. Natomiast w wyszukiwarkach internetovuyc 7.
czestas¢ taka jest podstaywdo tworzenia listy sugerowanych
zapyta prezentowanych w trakcie wpisywania zapytania8.
Znajdowanie propozycji ontologicznych zapytana
podstawie statystyk dotyszych wprowadzania zapyta
przez ré@nych uwytkownikéw jest problematyczne z uwagi
na stosunkowo matpopularnéé systemow realizagych
ontologiczne zapytania w poréwnaniu do populécno 9.
wyszukiwarek internetowych. Jednak gdy systemy takie
stap sie bardziej powszechne, tego rodzaju zapytaniaamog
by¢ znajdowane i prezentowaneytkownikom. Listy takich
zapytaa mog by¢ tworzone podobnymi metodami, co listy
sugerowanych zapyiadostpne w wyszukiwarkach. Taka 10.
metoda wspierataby zytkownikow  w  formutowaniu
ontologicznych zapyta podobnie jak utatwia ona tworzenie
zapyta w wyszukiwarkach.

5. ZAKO NCZENIE
11.

Systemy realizuce ontologiczne zapytania niea S
obecnie powszechne stosowane, jednak w gmiazwoju
sieci semantycznej, a w szczegdlio struktur
ontologicznych, ich populargé bedzie rosta. Stosowanie 12.
metod  wspierania  aytkownikbw ~ w  tworzeniu
ontologicznych zapyta sprawia, ze systemy takie as
latwiejsze w obstudze. Dgti temu wytkownicy keda do
nich bardziej przychylnie nastawieni, co przyczgi do
wzrostu ich popularriei.
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METHODS OF FORMING ONTOLOGY QUERIES

Key-words: ontology queries, semantic web

This paper is concerned with retrieving data exg@dsn the form of ontology which is described bgOntology
Language. Such data can be extracted with the fusetalogy queries. The paper describes languadeshvwnake possible
to prepare this type of queries. Ontology querastoe prepared similarly as web search querieseiimsearch engines. In
search engines methods supporting users in formpirggies are used. This paper presents that sudiodsetan be also

adopted to facilitate users in forming ontology rigse
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