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RESUME

Informace poskytované na celeswé siti WWW (World Wide Web)
v sowasneé dob zahrnuji velké mnozstvi informaci a dokunignéz jsou sice z
velké casti srozumitelné lidem, avSak jiz niéesrozumitelné pro automatizované
vyhledavaci stroje, které zatim nedoka#ésmji uspokojiv identifikovat, co
obsah dané stranky ve smyslu svého ski#leo vyznamu vyjadije. Spolu se
vzriastajicim mnoZzstvim dostupnych informaci nacssmém Webu tak vznika
silici poteba efektivi ozn&it, rozeznat a zpracovat relevantni informace mikol
jen na zakla# prostého full-textového vyhledavani pomocic@éliych slov, ale
také na zakla#l znalostnich bazi s vyuzitim technologii Sémantickevebu a
ontologii, jejichz pednEtem je na jedné strarvyvoj obecnych jazyk metodik
¢i softwarovych nastrgj a na druhé str&npak také konstrukce samotnych

e
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ABSTRACT

The information provided on the global network WWWorld Wide Web)
currently include a lot of information and docungenthich are although largely
comprehensible to people, but has been less adeautomated search engines
which are currently unable to satisfactorily idgnprecisely what the content of
this page in terms of its importance expressesad\lwith the increasing amount
of information available on the global Web netwa®& there is a need to
effectively identify, recognize, and process thewvant information not only on
the basis of a simple full-text search using keydso but also on the basis of
knowledge bases using Semantic Web technologiesataibgies, designed on
the one hand, the general development languagebpdmogies and software
tools, but on the other hand, also design their ontelogies describing various
substantive areas even applications that will bemt
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UVOD DO PROBLEMATIKY

Web a jeho sluzby se vlivem masivniho rozvoje meéu staly nedilnou
souwasti naSich zivdt vyuzivanou prakticky demn v mnoha pipadech i
newdone. S touto jiz pl& zazitou a roz&eénou technologii ndm prochazeni
Webu gijde jednoduché aipozené, i kdyZz tomu tak jeStv nedavné historii
zdaleka nebylo. Nyni navic, diky mohutnému rozueghnologie rychlych
datovych penosi v mobilnich sitich, se stavd Welrigtupnym prakticky
odkudkoliv, coz sotasreé implikuje moznosti jeho dalSiho vyuziti.

Primarnimi konzumenty webového obsahu na sitli oyt z historickeho
pohledu vzdy pedevSim lidé. ® neustale rostouci velikosti Webu je vSak
S neustale nabyvajicim mnozstvim dostupnych doktimestale obtizgsi
efektivré vytézit pozadované informace, a to zejména pravali velkému
objemu dat a jejich nedostatemu provazani, coz ve své podstaimoznilo
vznik dnes prakticky nepostradatelnych webovychiegava, které pracuji se
systémem ktovych slov a vytvEenim index jsou nasled& schopny pro dané
klicové slovo zjistit odpovidajici mnozinu URL adres kdmenti
korespondujicich se zadanym ¢iym slovem (resp. mnoZzinou é&tivych
slov), jenz se v danem umist vyskytuje. Najde-li vSak vyhleda¥arhodny
dokument pouze na zakkadnalyzy kl€ovych slov, nemusi to je@Sznamenat,
ze v rem uzivatel automaticky nalezne to, co v dany monmeda a ¢ekava.

Zpusob, jakym vyhledaws pracuji, je totiz determinovan architekturou
stavajiciho Webu, ktera je ve své podsfitizpisobena vyse uvedenému faktu,
tedy ze data na Webu jsou primauncéena lidskému uzivateli. Vyhledavaak
s obsahem (viditelnd dat&i skrytd metadata) pracuje pouze jako s prostym
textem, resp. binarnimi daty, ale o vyznamu nebatekdu jednotlivych spojeni
netusi nic.Clovek pritom vétSinou hleda informaci, nikoli jen Kdvé slovo,
které je jen jakymsi prosgdkem k tomu, jak se ke kyzené informaci dostat.

Zakladni mySlenka Sémantického webu, prezentovajaidoorozsteni Webu
klasického, je tedy v principu zalozena na datdghra jsoucitelna jak pro
cloveéka, tak i pro stroje. Uzivatén Internetu je v saiasné dob k dispozici
celarada webovych aplikaci a sluzeb (elektronické ngveogialni sit atd.), jez
jsou vSakcasto pouhymi uzaenymi systémy a nesdili mezi sebou zadna data,
prestoze by mohly. Typickymifkladem mohou byt uzivatelsk&ty pro rizné
aplikace, e-shopy apod. Uzivatel musi opakévakladat své Udaje dhem
registrace na kazdém jednotlivém serveru. Jetdsatpeno tim, Ze dané aplikace
existujici udaje. Sémanticky web je naopak na amerabilit zaloZzeny, avSak
k tomu je zapdtbi sdilet spol#¢ s daty také jejich vyznam [32].



Tim Berners-Lee — autor a pikopnik pivodni mysSlenky Sémantického
webu vidi budoucnost celé platformy spojenou s nutnaosthit Web vice
spolupracujicim, srozumitelnym a strojoezpracovatelnym meédiem, coz by
vSak znamenalo posun dale od prostého ziskavanilH3tkanek z webového
serveru k automatizovanému inteligentnimu vyhledéav@ejen informaci, ale
také vlastnich faktickych znalosti vyvozenych pofmasuzovaciho principu
podobnému lidskému apobu uvazovani [16].

Pristupem zvolenym pro zaj&ti semantickych funkcitgom neni vytvdeni
jediného univerzalnihoffstupu k vyjadovani vyznamu informaci, ale za{ist
podpory procesu prace s vyznamovymi informacemedidad integrovaného
vyuzivani sémantickych jazyla gistupi ke konceptualnimu modelovani.

Berners-Lee [6] charakterizuje stavajici Web, épnany rekdy téz Web 2.0,
jako mnozinu sidel, majicich sva vlastni data,&tak mezi sebou navzajem
nesdileji. Koncept (dosud glmespecifikovaného) Webu 3.0, nebo také tzv.
Webu Dat je steji jako pivodni verze zaloZen na indexovaném mnoZstvi
raznych dokumerit na Webu, ale s@asre i na mnozstvi nezavislych webovych
aplikaci, kdy kazda aplikace je schopna pouzivan& data a fhre Ezet
lokalne ¢i v prohlizesi. VSe by také rélo byt ,bezesvé" diky integraci.

MysSlenku Sémantického webu vyslovil Berners-Leevjitoce 2001, avSak
tento koncept se sam o satbosud nesetkal s SirSim upl&tim, | pres rozsahle
moznosti vyuziti, které nabizi. Berners-Lee a mmuas$i propagatotento fakt
pripisuji tomu, ze je ve své stasné podob prilis slozity. Lidé musi mit
nejprve jednoduchou moznost VvioZit upravit sémanticka data na stavajicim
Webu a sami tak dopomoci k mas#jgimu rozsieni Webu sémantického.

Sirdi podpora uZivatelskyipétivych softwarovych nastrajpro sémantickou
anotaci noveéhdi jiz stavajiciho obsahu bezquchozich teoretickych znalosti je
Vv soutasnosti zasadniigkazkou pro postupnégivideni Sémantického webu
z dosud pevazre akademické sféry do oblasti praktického vyuziti.

Pro nasledny dalSi rozvoj celého ¢tWw mize dopomoci zavedeni
uzivatelsky snadno ovladatelného akotho nastroje dostupného online
prostednictvim rkterého z jiz roz$énych a popularnich systénpro spravu
obsahu (CMS) spote¢ se zvySenou #mou informovanosti o tom, cor@sré
Sémanticky web je a jake vyhodyamému uzivateli poskytuje.

Ok¢ tyto vysoce aktualni pieby se snazi reflektovat tqulkladana disertai
prace, ktera zejména ve své praktidiésti doklada aplikovatelné vysledky
spojené s SirSim vyuzitim moznosti technologie Sgitieeho webu.



1. ZHODNOCENI{ SOUCASNEHO STAVU

Pro stanoveni teoretickych vychodisek dissrigorace bylo nutno nejprve
zmapovat a zhodnotit aktualni stav zkoumané probiiésn V nasledujicich
podkapitolach proto bude nejprve prezentovan nsiayiohled na saiasnou
podobu jiz zavedeného Webu nasledovany Gvodninetiekym porovnanim s
jeho stale doposud pimeprosazenym sémantickym rdegiim.

1.1 Stavajici web

World Wide Web ve své stavajici podofe globalni sluzba poskytovana
v ramci vzajema propojené poitacove sit Internet. Je to vSak také
v souwtasnosti jiz zné&n¢ obsahly informani prostor, ve kterém jsou jeho
jednotlivé prvky a popisované koncepty adresovamyqrei systému globalnich
identifikatori URI (Uniform Resource Identifierkteré umo#uji identifikovat
libovolnou reprezentaci infornmdaiho zdroje. Specifikace URI identifikatore
zalozena na zavazneé syntaxi, ktera se sklad&dika komponent [33]:

schema : [//autorita][/cesta][?dotaz][#fragid]

kde schemaozna&uje nefastji komunikani protokol, prosednictvim &hoz
je dany informani zdroj dostupnyautorita ozn&uje vlastnika zdroje, kterym
byva zpravidla doménové jméno servedataz urcuje hodnoty odesilanych
argumeni a fragid predstavuje identifikator sekundarniho zdroje ,fragth@®,
ke kterému nevedefima cesta (ndp kotva v hypertextovém dokumentu).
Vlastnictvi URI je delegovano spdaleosti IANA URI scheme registry [60],
ktera v gipact n¢kterych URI schémat deleguje tuto pravomoc dalecés
alokace jmennych prosibse v fiznych URI schématech liSi. Podle toho, zda je
URI dereferencovatelné se dle fankspecifikace RFC 1630 dale rozliSW&L
(Uniform Resource Locatorfasto reprezentovan adresouU&RN (Uniform
Resource Namegktery vSak nut&nemusi byt dereferencovatelny.

DalSimi zakladnimi prvky saasného Webu zajigjici manipulaci
s reprezentaci jednotliv identifikovanych zdraj jsou HTTP (Hypertext
Transfer Protocol)- dle RFC 2616 v aktualni ve verzi 1.1, ktery zfhexkuje
interakci mezi klientem a serveremii pbezestavove komunikaci typu
dotaz-odpovwd’ aHTML (Hypertext Markup Language)oz je zn&kovaci jazyk
pro strukturované formatovani textuc¢eného pro Web. Provazani HTML
jednotlivych dokumerit pomoci odkax je charakteristickym rysem Webu,
ktereho vyuzivaji jakvebovi agent(servery, proxy, prohlize, multimedialni
piehrav&e nebo vyhledavaci roboti) takwebové vyhledava pri vytvareni
svych index béhem prochazeni webu (tzsrawling, viz kapitola 3.6).



1.2 Sémanticky web

Sémanticky web poskytuje obecny ramec uningici sdileni dat a jejich
znovupouzitelnost mezi aplikacemi i lidmi navzaje@d klasického konceptu
WWW se Sémanticky web vyznagmeliSi a je prezentovan jako ra&sii ¢i
wvylepSeni®, které davagvodnimu Webu mnohen¥isi upotebeni a stava se
skute&gnym v okamziku, kdy se lid&zného oboru nebo povolani dohodnou na
spol&ném schématu reprezentace informaci, o které seagaj16].

V ramci mezinarodniho konsorcia W3C (w3.org) takikia iniciativa, ktera
zformulovala Sémanticky web jako mnozinu technatkgch vrstev, které maji
informacim na internetu zajistit strojoveitelnost a interpretovatelnost.

Pri vytvareni Sémantického webu je prvotninfegpokladem zajighi
konceptualizace dostupnych dati¢pmz kl¢ovy nastroj pro dalSi roZ&ni zde
predstavuje ontologie coz je svym zfisobem serializovana reprezentace
znalosti, wtena k naslednému sdileni a opakovanému pouZzitjrirzamsjSich
aplikacich. Standardizovanym popisem Sémantickésauwnohou byt tedy bez
omezeni prakticky vSechny znamé webové zdrgjejizase jedna o klasicke
webové stranky, textové dokumenty, obrazky, videaky apod.

VSechny tyto zdroje pak mohou obsahovat stejné agieristické Gdaje
(vypovidajici o autorovi, ktiovych slovech, typu zdroje a dalSich metadatech),
coz teoreticky dava koweému uzivateli moznost vyhledavani a prace v siti
WWW obdobr jako @i filtrovani vysledki z rel&ni databaze, a to pomoci
dotazovaciho jazyka velmi podobného klasickému S&dSak s drazem na
vysokou fesnost a relevanci v odpsmich na hledany dotaz [19].

URI v prostedi Sémantického webu je definovano modelRidt (Resource
Description Framework)ktery jednotlivé informace formuluje préstinictvim
tzv. trojic (subjekt-predikat-objektkde predikat vymezuje relaci mezi objektem
a subjektem. Jelikoz RDF samotny je pouze modet m@ho textovou
reprezentaci bylo vyvinulo&kolik druhi serializaci — od nejstarSi RDF/XML
pies dobe citelnou Turtle nebo primitivni N-Triples az po vabtickém
nasazeni zatim nejvhogldi RDFa (viz softwarovy anatai nastroj, Wasti 4.3).

Abychom vSak RDF mohli smysluglnvyuzit, je teba jednotlivym slofm
prifadit jejich vlastni vyznam, &muz v praxi slouzi technologie jiz vysSe
uvedenych ontologii a popisnych sloviikheboli RDF schémat (napFOAF,
SIOC, GoodRelations apod.), ktera jsou definovaomqri standatd RDFS
(Resource Description Framework Schemajipadré slozigjSim OWL
(Ontology Web Languagédjteré jsou ontologiemi samy o sob

! Z hlediska uzivaného nazvoslovi, které v této stblaeni doposud pe¥rustanoveno, bude v ramci textu této
disert&ni prdce namisto obecného vyrazu ,sémanticky wellZjp termin ,Sémanticky web", ktery ozhge
a lépe zde vystihuje konkrétni vyuziti technologieF jako hlavniho modelu pro reprezentaci informaci



Dulezitym krokem ve vyvoji Sémantického webu bylodakvedenSPARQL
(Simple Protocol And RDF Query Languageéptazovaciho jazyka, ¢eneho k
manipulaci s RDF databdzemi a ontologiemi, kterg temoziuje naplgni
koncepce strojayvcitelnych dokumerit a ,indikuje schopnost strbjeSit dolie
definované problémy provadim dolfe definovanych operaci na existujicich
dohre definovanych datech” [7].

Z této vize vychazi také publikai model Linked Data (oziavany c¢asto
jako podmnozina Sémantického webu) profepmvani strukturovanych dat na
Webu, jenz je vymezenc¢kolika principy a doporéenimi, kterd stanovuiji,
jakym zpisobem maji byt tato data v semantické peédod Web publikovana,
piicemz je zde patrna ¢ita snaha o zaji&hi urovreé uziteinosti informaci, kdy
napiklad komunita kolem projektu Linking Open Datattakveejiuje veejné
databaze jako Linked Datariladem praktické realizace takového modelu pro
reprezentaci informaci je DBpedia vyuzivajici dettrahovana z Wikipedie.
Prakticka ¢ast této prace (v podkapitole 4.2) za pomoci ren$i Semantic
MediaWiki realizuje obdobny encyklopedicky proje&tSak v omezené podob
se striktnim zagienim pouze na inforndai oblast Sémantického webu.

W3C uvolnilo specifikace pro jazyky a technologigeré Sémanticky web
potiebuje, aby se mohl rozvijet dale za hranice konkeht ¢i Uzce
specializovanych systé&mProzatim jde o figvazig vyvojovou aktivitu, na niz
pouzivané v gimyslovych odvtvich, s potebou sdileni faktickych informaci
a automatickou dedukci néaslednych relaci. iikbgd distributdgi elektrické
energie v USA uzivaji technologie Sémantického wpbu vynménu model
energetickych systéimmezi systémovymi operatory. MITRE Corporation zase
uplatiuje nastroje Sémantického webu ve snaze lépe mtexyat pravidla
vzniku ozbrojenych s$eti. U.K.’s National Mapping Agency pouziva
sémanticky web za ¢élem FesrgjSiho a meéa nékladného generovani
geografickych map [16]. Harper's Magazine nasadihantické ontologie na
svém Webu, abyipdstavovaly anotovan@sove osy aktualnich udalosti, které
jsou automaticky propojeny se souvisejictitanky o €chto udalostech.

To vSechno jsou jen¢ikteré z dosud prakticky uskdt@nych projekd, ktere
dokazuji, ze Sémanticky web je Siroka mnozina teldgii majici mozny
potencial v mnoha oborech lidsk&énnosti. Berners-Lee [6] vSak stasre
vyjadiuje nazor, ze doposud neni k dispozici valné mnozsistupné literatury,
ktera by pomohla dalSim projékn, podnikim a organizacim uvést Sémanticky
web do reality v SirSim pojetitgodné zamysSleného konceptu. Tento fakticky
nedostatek dostupnych infortmach zdrofi 0 dané problematice (konkréttaké
v ¢eském jazyce) konec kolhoodhaluje také provedené dotaznikovéreset
v ramci praktick&asti této prace, v podkapitole 4.1.
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2. CILE DISERTA CNi PRACE

Za motivaci k sepsani této diséria prace stala aktualni absence souhrnné
koncepce a technologii, které by spojovaly moznasiitasneho Webu
s technologiemi wenymi pro Web sémanticky a z toho vyplyvajici katkr
pozadavky na Siroce dostupny a v praxi snadno panoyi prostedek pro
sémantickou anotaci webovych dokunigrittera je nezbytnymipdpokladem
pro jakoukoli formu nasledného zpracovani taktoadenych dat.

Na zaklad motivace k vlastnimu vyzkumu, vychazejici téz #eloy rozvoje
povédomi o optimalizaci a pouzitelnosti vize Sémantiakévebu, bude jednim
z cila prace navrhnout a realizovat univerzalni a snadaskitelny softwarovy
nastroj pro podporu vkladani sémantiky do obsahiowgch dokumerii
Souwasti feSeni bude i analyza problematiky Sémantického wabnavrh
prakticky vyuzitelnych moznosti zpracovani ddtazxirozeném jazyce.

Teoretickacast prace budeémovana analyze a zmapovani stavucasaného
Webu, kde bude poukazano nikteré jeho aktualni nedostatky. Naslédmde
piredstavena mysSlenka Sémantického webtigemz budou prezentovany
vyhody a moznosti souvisejicich technologii, ktdnédou dale rozvedeny
v praktické ukazce navrhu pro vyuziti technologmadovani progednictvim
piirozeného jazyka nad znalostni bazi specifickyntoreané ontologie.

Vyzkumnacast dale péitd s vyhodnocenim dotaznikovéhoiget ohleds
zpracovavané problematiky a s vyitenim webového portalu na bazi adewve
informatni encyklopedie, zadélem sdruzovani zajei® danou problematiku
Sémantického webu fad odborné i laické wejnosti, k naslednée diskusi
piredavani vlastnich znalosti a zkuSenosti.

Prakticka cast prace budeémovana navrhu a implementaci softwarového
nastroje pro sémantickou anotaci k zapssirSi podpory rozvoje Sémantického
webu progiednictvim realizace editaiho rozsieni pro uzivatelsky oblibeny
zpisob prace s informacemi priesdnictvim WYSIWYG editoru. Belem
navrzené komponenty je zpriekovat uzivateli moznost pokiité sémantické
anotace ve formatu RDFa s cilem podpory rozvoje @ického webu, ktery
pak mize byt dale vyuzivan jak aplikacemi v ramci téhgatému (nap
znalostni baze v prasdi podnikového intranetu), tak i externimi nastroj
jakymi jsou sémantické vyhled&s které zahrnuji podporu infekgrich
systéni, jez mohou produkovat nové informace a znalosti.

Zawrem praktickeé ¢asti bude zhodnoceno a statisticky porovnano uziti
nékolika vybranych inferegnich systéna v prostedi doménové ontologie.
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3. TEORETICKY ZAKLAD

Jak plyne zjiz v avodu citovanéhélanku [6], termin Sémanticky web
nepgedstavuje novou verzi Webu, ale pouhé i@rsi konceptu a dopdni
popisnych meta dat do toho stavajiciho. Tato datpritom meéla byt zapsana
pomoci strojo¥ citelnych jazyKi a jejich sodasti by néla byt také pouzita
slovni zasoba a soubor vztamezi jednotlivymi pojmy.

Na Webu je vSak té#h nemozné prosazeni jednotného jazyka a vymezeni
jednotné slovni zasoby, coz je fakt plynouci jedaagrincipu decentralizace
samotného Webu, ale také z povahyisgtpmovanych informaci — z globalniho
hlediska se v podstajedna o vSechny myslitelné oblasti znalosti, \nhhige
obecrt problém najit by jen cast€nou jednotei shodu.

O to se vSak Semanticky web nesnazi. Jeho mySjerk@ozena fedevsim
na flexibilnim a otekeneém datovém modelu s odpovidajicimi datovymi jgizyk
tak aby vyhovoval této neko&é variet Webu.

3.1 Technologie Sémantického webu

Sémanticky web je ve své podstéakticka kompozice ¢kolika technologii,
mezi kterymi je zaveden &ity hierarchicky vztah jednotlivych vrstev:

Duvéra
B 2]
Logika I .é_
c'J' Ontologie: Pravidla: §-
n<: OWL RIF _%
5 5
2 RDF Schema o

IR T

Obr. 3.1: Schématicka struktura vrstev Sémantickediou
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Cely koncept Sémantického webu je (podohako u Webu stavajiciho)
postaven na wejném identifikatoru URI, ktery pomodetzce znak dokaze
identifikovat zdroj informace. Technologickym zé&#éan pomysiné pyramidy
jsou také zné&ovaci postupy a technologie XML [16], které pomakigtvoreni
strukturovaného dokumentu s vlastnimi &mami (tagy). Nasleduje
technologicka vrstva RDF [11], ktera uniiofe definovat vztahy mezi objekty
(zdroji). Nasledujici vrstva, ktera uniafe zachycovani sloZSich
ontologickych struktur, je realizovdna ph@stnictvim jazyka OWL [59].
Logickd vrstva nam dovoluje popsat vztahy mezi @livymi objekty
komplexrgji a diky aplikovani pouzitelné desképi logiky provadi odvozovani
implicitnich informaci za pomoci dotazovani SPAR[BB] na zaklad urcitych
pravidel RIF [10]. Posledni vrstvaulXry ma pak zajistit spolehlivost a
pravdivost jednotlivych informaci s vyuZitim digitého podpisiti Sifrovani.

Sémantické informace vpletené daézbého webu umdiiji paocitaci
manipulovat s daty inteligentjn. Naptiklad slovo ,Skola“ vyskytujici se na
béZném Webu je pro @ita¢ pouzeretézec @ti znaki. Na Sémantickém webu je
vSak mozné ozr#t slovo ,Skola“ identifikdtorem pojmu Skola v mnetm SirSim
popisu pojni a jejich vzajemnych vztdh bézné ozna&ovanych jako ontologie.
Pcatitat pak v ontologii nafiklad zjisti, Zze Skola je vzthvaci z&izeni, které
piijima studenty a Ze studentdevek, ktery ma studentsky fkaz.

Vyskytuje-li se pak ve vyhodnocovaném textab informacedoktorand
studuje na téeto Skole‘je nasleda pro paitac snazsi odvodit, ze doktorand je
student, ktery ma také studentskyk@z, coz vsak jenalostz ivodni formulace
jasre nevyplyvajici. Nejdive ale musi existovat ontologie, ktera takove lwyta
popisuje, a text musi byt anotovany (d@pijn o vyznamové zréky). Samotna
tvorba ontologii po#sSinou spoivd v manualnim vyvoji. Automaticke
odvozovani ontologii je stalegdnttem aktivniho vyzkumu a obdobije tomu
I se sémantickym zgkovanim, které ve &Sin¢ pripadi také casto probiha
rucné, ale existuje jiz takédakolik automatickych a poloautomatickych variant,
piicemz jedna z nich bude blizéegdstavena ¢asti 4.3 této disertai prace.

‘(@i\\_\@ 8> o <& o N RO
*O‘bi&é\\ ‘v T T SA N \\t 2 (O\ig}\ 0\%&%—
¥ % % o, M A, 9 O %S
R Y, 4 e % @
e /x\(% 7 % @) 4, < < -
& ) Q,
C’roll 'Od‘ "'('917 _
%, %,

Obr. 3.2: Sémantické spektrum a jeho vygd v zavislosti na uzité technologii zapisu
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Na obrazku 3.2 je vyobrazeno sémantické spektrukrygajici rozsah
vysledné sémantiky od slabé, implicitni az po silnexplicitni vyjadovaci
schopnost. Je zcelaggmé, Ze prosty nijak nestrukturovany text bude pndt
nasledné zpracovani webovym vyhledavacim strojemohem mensSi
vypovidajici hodnotu nez dokument, v kterém bylatmin alespé jeden ze
zakladnich princifp sémantické Upravy informaci:

e Tagovani— ozn&ovani obsahu pragtdnictvim pifazovani kléovych
slov bez ohledu na format. Tagy z&g klasifikaci obsahupopisuji
webovy dokument a umagji nasledné ziné dohledani informace.

« Taxonomie — vyjadtuje hierarchické usgadani ve sjednoceném tvaru
klasifikaéniho systému Zazeni zpracovavané informace dccitdr
skupiny, tidy, které jsou sdruzovany weptji ve form¢ stromovych
struktur, kdy pokud uzivatel hleda vhodnotidu, pak se postupuje
nejprve od vysSich obeggich skupin s@rem doh k detailrgjSim.

e Tezaurus— seznam slov, ktery ke kazdému z nich navizergiradit
jeho alternativni vyss#tleni a vyznam pro synonyma, antonyma,
piipadré dalSi dophujici ¢i naopak zobewijici terminy vyznamu
daneho slova na zakkadlefinovanéhatizeného slovnikdeskriptot.

e Ontologie — soubor ftid, jejich vzdjemnych vazeb a atribut ugité
vycleréné oblasti zajmu, poskytujici moznost uchovanifed@vani
znalosti ve formd oteweného datového modelu grafové struktury.

» Logika prvniho radu — je rozsienim jednoduché logiky vyrokové o
kvantifikacni vyrazy jako kazdy, vsSichni,ckteri ¢i zadny, diky
cemuz je mozno rozliSit v kazdé&t¢ individuum, o #mz se gco
predikuje (odtud také analogické pojmenovanidikatova logika a
nasleds také porovnava ekvivalentnost dvou vyraz

Sémanticky web sam jeho zakladatel Tim Berners{hexpaguje jiz léta,
piesto se vSak dosud neéftal vyznamgjSiho rozmachu, pra¥godobr
protoZe je oproti stavajicimu Webu pré&zbhého uzivateleiilis komplikovany.
Postupemcasu proto vznikaji jednodussitgoby, jak do stavajicihdi nowe
vytvareneého obsahu sémantickou informadidat. Jedna se zejména o jiz
v souwasnosti vyuzivanRDF, Mikrodata a Mikroformaty které pedstavuji
snadrjSi podporu pro nasledné strojové zpracovani tak&manticky
ozna&enych dokumerit nebo dnes jiz &Znou sumarizaci obsahu pomde§S
nebo ukladani a klasifikace pomoci popisnych ogidkmag. FOAF) [8].

Slibné oblasti dalSiho rozvoje Sémantického wetrtné moznych pekazek
vyvoje celého odétvi jsou blize diskutovany v z&recném shrnuti této prace.
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3.1.1 URI indentifikatory

<Jednotnym identifikatorem zdroje'(URI) rozumime kompaktniettzec
znald, pouzivany k jednoziaé identifikaci nebo pojmenovani zdroje za
Gcelem umozani interpretace takového zdroje, typickiep sf World Wide
Web v prostedi Internetu, za pouziti specifickych protak{0].

Pri obecném popisu zdrojovych dat se vyuziva formidRli, ktery je vSak ve
svém zakladu velmi volny a jde v podstabuze o syntaxi definujici povolena
schémata, hierarchickatast, dotaz a fragment zdroje, tak jak bylo teokstic
popsano v uvodnimiphledu zhodnoceni stavajiciho Webu (podkapitola 1.1

URI — umozuje popis zdroje informaci jednak z pohledu jehastri
identity, (@i¢emz nemusi nuthur¢ovat, kde je mozné dany zdroj nalézt) nebo
take z hlediska toho, jak je mozné zdroj nalézt (@ popisovat jeho identitu)
piipadré kombinaci obou vySe uvedenych postugowasreé, tedy zajistit
piesnou identitu zdroje i agob (protokol), jakym je mozné jej dosahnout.

URL - ,jednotny identifikator adresy'je synonymem pro internetové adresy
a obect nejznangjSim indentifikatorem, ktery definuje épob, jak se ke zdroji
dostat, tedy jehoipsné umighi. V HTML specifikaci se URL pouziva jak pro
vlastni zacileni odkazu, tak i prodgitani podgirného obsahu (n&pskripti).

URN —,jednotny identifikator jména“slouzi jako lok&n¢-nezavisla moznost
trvalého uéeni zdroje bez ohledu na domé&ngerver, na kterém je ulozen.

URC - ,jednotna charakteristika zdroje“ktera slouzi pro zazeni meta
infomaci, které jsou zakladem futrk koncepce Sémantického webu.

— URIs

Obr. 3.3: Eulefiv diagram vztafa mezi URI identifikatory
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3.1.2 XML syntaxe

XML (eXtensible Markup Languageye své podstat neni analogii
programovaciho jazyka, ale jedna se spiSe faktickpadu pravidel pro tvorbu
syntakticky bohatych zgkovacich jazylk. Nasledg pak kazdy jazyk, ziskany
na zaklad takovychto pravidel se nazyva XML aplikace [16].

Role XML v oblasti Sémantického webu je zasadmiéregy zdchto divodi:

« XML vytvaii dokumenty a data, ktera jsou nezavisla na daliéap
« XML ma vlastni syntakticky standard pro meta-data

¢ XML ma standardizovanou strukturu jak pro dokumetdi i data a
e je v souwasnosti por@érné Siroce znamou a vyuzivanou technologii

Diky tomu, ze XML data nejen popisuje, ale rovnam prostednictvim
definovanych elemettptirazuje vlastni vyznam, Ize docilit takéepledrjSiho
zapisu zdrojoveho kodu ve srovnani s HTML, inagapis produktu z
ukazkového internetoveho obchodu s barvami by vgpatH TML takto:

<b>Barva:</b> modra<i>baleni 5L, Odstin1111/i> - cena 999 K&
zatimco v XML ,tagovém*“ zapisu jednotlivych elemémnakto:

<produkt>
<barva>modré&/barva>
<baleni>5L</baleni>
<odstin>1111/odstin>
<cena_mena=CZK">99%/cena>
</produkt>

Aby vSak XML syntaxe zdagfungovala a takto oziané informani zdroje
mohly byt dale nezavisle na solsdileny a zpracovany mnoha@znymi
aplikacemi, za fedpokladu, ze dany dokument je strukturovany (p@yjin
anebo validni (volitel§), je teba pi jejim zapisu dodrzet alespon¢kolik
zakladnich pravidel, vychazejicich ze specifikaCgiTML [49]:

» kazdy element je parovy (mozny zapis: <barva></amebo </barva>)

» elementy se nesmfikit (toto je chybny zapis: <b><i>barva</b></i>)

» obsah dokumentu musi byt utaen v jednom kenovém elementu

* hodnoty atribui musi byt v uvozovkéach, a to i ¥ipact pokud jde cislo

* jména elemerit mohou obsahovat pismenéisla, te&ky, podtrzitka a
pomkky (ale nesmi zdnat t&kou, pomékou ani podtrzitkem)
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3.1.3 RDF a vyjadreni metadat

V oficialni specifikaci konsorcia W3C [37] je RDFaweden jako
standardizovany datovy model/ramec utgici vyjadeeni popisnych informaci
o webovych zdrojich, ipiemz tento zdroj five byt i reprezentaci informace,
ktera nemusi byt v prasdi Webu pimo dostupnd, ale Ize ji identifikovat na
zaklad obecr-funkéniho principu URI identifikatoru popsat jak z hiski
prostych vlastnosti, tak i jejich hodnot. Jinynast aplikaci RDF jsme schopni
odvozovat obsah sbbni z fiznych ¥tnych konstrukci jednoduchych tvrzeni a
tyto nasledn znazornit jako grafické uzly a orientované hrakge pra¥ jedna
hrana spokén¢ s koncovym a p&gteinim uzlem tvéi jedno dané tvrzeni.

Tvrzenim zde rozumime takovou zakladni jednotku informaktera je
ztvarrena ve specifickém a snadno zpracovatelném fornkétuy se dale iive
sdruzovat do formy strukturovanych informaci, tzelekci

Informace jako takova @ize byt také definovana pomodirpzeného jazyka,
jehoz zpracovani neni mnohdy stragjoxcela jednoduSe proveditelné. Jestlize
vSak informace postupgmrevadime do mnozin mérkomplexré definovanych
tvrzeni, pak lze na zakladohoto fistupu zachytit i pogrné slozité kolekce,
které mohou byt navic také delstrojo¥ zpracovatelné. Tuto vlastnost strojové
zpracovatelnosti RDF zajigje pomoci definovanych struktur pro jednotliva
tvrzeni s vyuzitim tzwtripleti (trojic), sestavajicich zéitkomponent:

» Subjekt — v mluvnickém pojetipodnet véty, znaici jeji podstatu,
v logice zn&i takovy termin, o kterém¢hkdo reco tvrdi a v RDF je
subjekt reprezentaci zdroje, ktery je popisovarigfédem a objektem a
nabyva hodnot z ob&RDF URI referenc@eboblank nodd41].

e Predikat — prisudekve wté ukazuje na jejcast modifikujici podrit a
obsahuijici slovesnou frazi. V logice pini predikdnkci prifazeni realné
hodnoty konkrétnimu typu subjektu a jeji arita jecema pdtem
argumeni. V pripadt RDF jde pak o vazbu mezi subjektem a objektem,
ktera nabyva hodnoty z oboRDF URI referenc¢l6]

* Objekt — v mluvnicipodstatné jménovyvozené podlefisudku, v logice
je objekt zavisly na predikatu a v RDFiBe byt b’ zdrojem, na ktery
odkazuje predikat nebo jeho doslovnad hodnota [1Gjabyvat nize
hodnoty z obar RDF URI referencditeral neboblank nodg41].

RDF sam o sabje jen abstraktnim formatem systému popisu Zgngnz
pouze udava #ysob zapisu informace o zdroji, ovsem nentdom Zadnou
predem definovanou syntaxi. Z tohotdvddu neni obsah RDF v dokumentu na
prvni pohled v klasickém zobrazeni (bez Uprav pamidtlL) rozpoznatelny.
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Nasledujici piklad mize pomoci |épe pochopitettzec, vznikajici f
vytvareni RDF trojice — fgme dw prohlaseni:

1) Autoremdisertacge doktorand
2) Doktorandje autoremdisertace

Zde je mozno vysledovat zasadni rozdil mezi vnimafidoveka (ktery ma
schopnost vyvodit z obsahéchto dvou tvrzeni tu skuteost, Ze pojednavaji o
jednom a tomtéz faktu) a stroje, jenz vSak tatélesd vnima jako dva zcela
rozdilnéretézce a pokud oba tyto vyroky rozlozime, tak jak &d@&dctroj (tedy do
trojice subjekt-predikat-objekt), dostdvame nasjlieiiaapis:

1) "disertacé = podnet, "ma Autord = vlastnost, tioktorandd = prednet
2) "Doktorand = podnet, "je autoreni = vlastnost, tisertac® = prednet

Seskupeni vice mnozin takovych RDF trojic pak namyg RDF graf.
MnoZzinou uzli pak rozumime mnozinu subjéka objeki v grafu. Uzel nmize
byt reprezentovan URI s volitelnym identifikatorérmgmentu dokumentu (URI
reference, literal nebo prazdny) viz obrazek 3.RI teference a literal pouzity
coby uzel zn& specificky pojem, ktery dany uzefquistavuje. URI reference
pouzita jako predikéat identifikuje vztah mezi pojnkyery je gedstavovan uzly,
které spojuje. URI reference predikatu pak tak&enbyt uzlem v RDF grafu.
Prazdnym uzlem je pak oztwvan takovy uzel, ktery neodpovida ani URI
referenci ani literalu, ale je pouze unikatnim uzl&ktery nema vlastni jméno,
ale je mozné jej pouzit stasré v jednom nebo vice RDF grafech.

number
ddress

resident

Obr. 3.4 RDF Graf s reprezentaci mnozinyiuz!
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RDF také sotasré uvozuje specifikaci datovych typpro ugeni hodnoty
literdlu sestavajici z tzv. lexikalniho prostoruogtoru hodnot a mapovani
tohoto lexikalniho prostoru do prostoru hodnot. ikékni prostor pedstavuje
mnoZzina unicodéetézcl, mapovanim lexikalniho prostoru do prostoru hodnot
pak rozumime takovou mnozinu dvojic, kde prvnimmedatem dvojice je ten
z lexikalniho prostoru a druhym pak ten z prostosdnot [44].

Je mozno parovat kazdy prvek z prostoru hodnot bsvélnym pdet
prvka prostoru lexikalniho. Jedna nebo vice referefitom identifikuje datovy
typ, ktery v gipact RDF je geddefinovan pouze jedinny a slouzi pro vkladani
dat do RDF progednictvim formatu XML se zapisem ve tvadf: XmliLiteral.

Pro ostatni &né datové typy jako jsou cetisla, casové razitk@i datumy je
vyuzito predefinovanych datovych typprevzatych z XML Schema, kde je
navic moznost nadefinovat si i datove typy vlastsipecifické, nelsbsamotné
RDF touto moznosti vybaveno neni [41].

V piipact vyjadreni dat pomoci datoveho typuiteral v RDF plati, ze
jakakoliv takto reprezentovana informace (klasid¢k¥zce, cisla, data apod.)
praw pouziti literalu, nebd tento niize byt pouze objektem RDF tvrzeni, ale
nikoli jiz subjektemc¢i predikatem. Ve specifikaci RDFS se rozliSpjiosté
(plain) atypované (typediteraly. Prosty literal ize byt jakoretézec volitelré
kombinovan s jazykovym tagdrml:lang) a pouziva se pro vyjéehi prosteho
textu @irozeného jazyka. Kombinadetzce s datovym typem a URI je pak
typovany literal, spadajici do prostoru hodnotzjento URI identifikuje [37].

3.1.4 RDFS pro popis slovnik

RDF-Schemazkraces RDFS, je sémantickym rozéhim stavajicihno modelu
RDF blize popisovaného wgrchozi podkapitole. Ve svém fumim principu
vychazi ztoho, Ze vlastnosti RDF sice lze chéapb jvyjadeni atribuli
jednotlivych zdraji, kdy je mozno tyto odpovidajicim #gobem zapsat jako
dvojice ,atribut-hodnota“ siidanou dalsi vazbou mezénbito dwma zdroji,
které jsou zapsany ve foémspdadanych trojic do RDF graf

Problém nastava ve chvili, kdy se snazime popsaatnasti takoveho zdroje a
jeho mozné vztahy mezi dalSimi zdroji. Pro tenteljednoduchy model RDF
jiz nest&i a je nutné zavedeni jednotného jazyka pro pogpersatického
slovniku, kdy pomoci RDFS nejprve definujenii@ly a vlastnosti, jez se daji
nasledg pouzit také pro popis jinychfid a vlastnosti u jinych zdribj Systém
popisovani iid a vlastnosti je obdobny jako u objektowrientovanych
programovacich jazyk ale na rozdil od nich jsou zde vlastnosti popésyv
pomoci vytu tiid, jejimiz ¢cleny mohou samy byt.
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Vlastnost v praktickem pouziti RDFS je definovaalko domeéna, tedy obor
tiéid (rdfs:Domain) s rozsahem hodnot dileho datového typyrdfs:Range).
Tento koncepni pristup poskytuje moznost dodateho definovani nové
vlastnosti bez nutnostiiolani celé novéridy.

V ramci pojeti RDFS lze kazdouidu povazovat saasre za zdroj
informaci, ktery nmize byt popsan vlastnostmi a ma iuswlastni URI
indentifikator. Pokud je dany zdroj instanctité tiidy zapisuje se toto tvrzeni
jako RDF vlastnostrdf:type) indentifikaci a jednotliv&ileny pak lze oznat
jako instanceitdy. RDFS vSak dale rozliSuje mezidou a mnozinou jejich
instanci, kdy d¥ tfidy mohou mit sotasré sice stejné mnoziny instanci, ale
mohou to byt d¥ naprosto rozdiln&idy — tedy tida mize bytclenem mnoziny
svych instanci a s¢asreé také nfize byt instanci sebe sama.

Takova skupina zdréjse v RDFS definuje jak@df:Class).Plati gitom, ze
jestlize tida C je podidou fidy C’, pak také vSechny instanaédyy C budou
rovréz instancemi fidy C’. DalSi vlastnosti(rdfs:subClassOf) pak Ize
konstatovat, Ze jedn#da je podtidou druhé.

rdfs:Hesource

rdfssubClassOf

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf
rdfs:domain rdfs.range
rdf:type

Tim Barners-Les

defitle Information Management: A Proposal

http:/.../Propasalf

Obr. 3.5: Vzorové RDF Schema s definici vlastrsistia podtid

Celou problematiku blize os&tluje ukazka schématického znazarhtiid a
pottid (obrazek 3.5) &etrg nasledného uvedeni &y dalSich dopikovych v
praxi nefasgji pouzivanych iid, Wetrg strutneho popisu v iehledové
Tabulce 1, ktera dle standardu RDF Schema speg@ftigto #idy [11]:
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Tabulka 1 —

Definiceftd v ramci standardu RDF Schema

Trida

Definice

vSechny elementy v RDR-gdstavuji zdroje, které jsqu
rdfs:Resource |instancemi itidy rdfs:Resourcea sodasré pak takg
plati, Ze vSechny ostatrtidy jsou podtidou této tidy
rdfs:Class ttéida zdrof, které jsou satastirdfs:Class
trida literalovych hodnot (prostych nebo typovanygh),
rdfs:Literal kde typovany literal je také s@asré instanci

uvozujicici fidy rdfs:Datatype

rdfs:Datatype

téida datovych tyf, kdy kazda instance tétdéidy je
sowasre podridou tidy rdfs:Literal

tfida hodnot, které jsou XML Literadf:XMLLiteral

rdf:XMLLiteral je instanci fidy rdfs:Datatypea sodasré implikujici
podtidou tidy rdfs:Literal
rdfHTML je ttidou HTML literalovych hodnot, kdedf:HTML je

instancirdfs:Datatypea podtidourdfs:Literal

rdf:Property

predstavujefidu RDF, zachycujici vlastnosti zdroje

rdfs:seeAlso

je instanci tidy rdf:Property, ktera ozné&uje, ze zdro
muze obsahovat dalSi daijici informace

rdfs:isDefinedBy

je instanciitidy rdf:Property, ktera je definuje subjel

zdroje RDF slovniku, ktery tento zdroj popisuje

t

7\

rdfs:member

je instanci tidy rdf:Property sowasré zahrnuijici
vSechnytidy spadajici do dané oblagtidomény

urcuje fakt, ze jedna vlastnost je fadenou vlastnos

—

[

O

v)

)Sti

rdfs:subPropertyOf | jiné vlastnosti, coz nasledinumoznuje postupné
vytvareni hierarchie vlastnosti
_ prohlasuje, ze hodnoty vlastnosti jsou instanca&g¢d
rdfs:range L o : .
nebo viceiid, jejiz rozsah je timto definovan
jejimz ucelem je indikovat, ze jakykoliv zdroj, kfg
rdfs:domain ma danou vlastnost, je instance jedné ci vicgktera
je specifikovana jako hodnota této vliastnosti)
rdf-type pouzivana pro konstatpvéni, Ze dany zo_lroj je irtdfan
' tridy uvededné jako atribut této vlastnosti
rdfs:subClassOf gvédi, ze \_/égchny ingtgnce aktualni tridy jsom_mén
instancemi tridy, ktera je uvedena hodnota vlastno
pouziva se pro ozgani vSech zdrdj které jsoy
rdfs:subPropertyOf | svazany vlastnosti uvedenou jako hodnota vlastiag
které jsou zarowesvazany aktualni vlastnosti
rdfs:label poskytuje nazev zdroje dixitelny proclovéka

rdfs:comment

poskytuje popis zdroje débdcitelny procloveka
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3.1.5 Mikroformaty a Mikrodata

Mikroformaty, jakozto i otekené dato¥ formalizované zapisy ve form
Mikrodat, predstavuji jednoduchou moznostdani sémantické informace do
stavajiciho obsahu existujicich (X)HTML zmd&, coZz umoZuje dinit puvodre
vyznamo¥ nepopsany dokument strojovcitelnym a zpracovatelnym
informatnim zdrojem, ktery je schopen plnit ideu Sémantické&ebu, a to bez

nutnosti slozijSich zasai do funknosti celé stranky i mozného rizika, ze by
pridani €chto popisnych metadat ohrozilo validitu celéhowtakntu.

Mikroformaty (ve zkratce uvathé rekdy jako: puF)

Samy 0 sob nejsou ozné&nim zadného konkrétniho pojntu ndzvoslovi.
Jde spiSe o ozteni @istupu, jakym se jednotlivé atributy mikroformat
pouzivaji. Ono ,mikro“ v nazvu i zkrdceném o#zeai totiz oznéuje skuténost,

Ze vlastni formatovani v takto oziemém dokumentu nijak nezasadhne do celé
jeho struktury, ale vzdy se bude tykat pouze kamkrdéakto oznéené
informace. Technicky je takova sémanticka informadezena ve form
hodnoty uéitého atributu a vyjaigtna svym textovym vyznamem.

Napiklad adresa nasi fakultytbe byt ve zdrojovém kdédu popsana takto:

<h3><strong>Fakulta aplikované informatiky</strong> </h3>
<p class="itAddrLine">Nad Stran emi 4511, Zlin</p>

coz sice mMze byt z pohledu uzivatele dostate citelny zapis, ne tak vsak jiz
pro stroje, které takto nerozeznaiji, jalast zapisu odpovida nazvu adrese.
Konkrétre pro sémanticky zapis adresy existuje samostatkyofiormathCard
z jehoz pomoci by se cely zapis motdpsat nasledo¥n

<div class="vcard">

<div class="fn org">Fakulta aplikované informatiky< /div>
<div class="adr">
<div class="street-address">Nad Stran émi 4511</div>
<span class="locality">Zlin</span>
<span class="country-name"> Ceska republika</span></div>
</div>

Nespornou vyhodou mikroformége tak poskytnuti rychlého a efektivniho
zpasobu, jakym lIze jednoduSe do stavajicicmowveé vytvarenych webovych
stranek zanést sémantickou informaci. Na druhédstrg/voj aplikace, ktera na
jedné strance rozpozna vicero mikroforimatmiZze narazit na problém
jednozn@ného uéeni toho, o ktery mikroformat se viastedna.
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Patet moznych mikroformdt totiz neustale nésta a zevrubny fghled o
tomto trendu je patrny i v Tabulce 2 a 3, kde jeden jak vyet jiz v praxi
zavedenych, tak i na své SirSi prosazeni g&tajici mikroformaty.

Tabulka 2 — Rehled standardizovanych mikroformat

Mikroformat Definice
hCalendar slouzi pro popis udalosti a sdek
hCard obdoba vizitky popisujici lidi, organizace, kontakt
rel-license uziva se fi vymezeni popisu licencovaného obsahy
rel-nofollow zamezeni indexace stranky vyhledavacimi roboty
rel-tag ozna&eni @ispivka a stranek subjektem
XFEN spojeni mezi profily osob na socialnich sitich
XMDP urcuje slovnikovy profil Mikroformai

Vzhledem ktomu, Ze specifikace mikroforinahema prozatim zadnou
ustalenou podobu, nejedna seéeni elegantni, za to vSalekvapiv funkéni a
s postupnym roz&nim Mikroformati za hranice akademické sféry vznikaji
postupr nové tagy pro specificky obsah, od vizitek az potidaské recepty.

Tabulka 3 — Nov zava@né koncepty mikroformét

Mikroformat Definice
Adr informace o mistni adregelokalité
Geo zemepisna Sikka a délka dle geo stadnic WGS84
hAtom ozna&eni obsahu vifispévcich s¢asovym razitkem
hListing vypis produkii nebo sluzeb
hMedia informace o multimedialnich souborech
hNews novinoveclanky, rozsieni pro hAtom
hProduct sémantické ozri@ni zbozi, zn&y, vyrobce
hRecipe oznaeni kuchéskych recept na va&eni a péeni
hResume individuélni resumé a Zivotopisy
hReview individuélni recenze a hodnoceni produkt
hReview-aggregate | agregace dostupnych recenzi a hodnoceni
rel-author propojeni s home page strdnkou autora
rel-home odkaz na Uvodni stranu webové prezentace
rel-payment odkaz na platebni branu pro zaplaceni zbozi

Sémantiku zakdédovanou do webového dokumentu pomdabformat: je
navic mozno nasledrextrahovat a ziskat tak validni RDF data, coz ggmeé
nagiklad s vyuzitim technologie GRDDL, ktera bude powéana Wwasti 3.1.7.
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Mikrodata

Principialreé vychazeji z mikroformdt, avSak podstatizjednodusuji jejich
syntaxi a odkazujici primé&&nna jiz existujici schéma a v s@snosti seési
velké oblie nejen v souvislosti se darénim jejich koncepce do neév
zavedeného standardu HTML 5.1. Velkou vyhodadu podpde zavadni
Mikrodat do praxe je také fakt, Ze jejich podportanci zavedeného jiz do své
funkcionality zahrnuli také vSichni zastupciepnich sw@tovych vyhledavai
(Google, Bing, Yahoo, Yandex), Kkfeparticipuji na spolém projektu
Schema.org odkud je také naslednglobalre prebiran kompletni ifehled
dostupnych schémat pro Mikrodaté, uzitych tag a jejich vlastnosti.

Pro zna’kovani kddu mikrodaty jsouipm dostaujici tyto atributy:

* Itemscope — je ozndenim noveho objektu, kterému je poté nasiedn
piitazen jeho popis a rozSirujici popisné schéma poatmsmilutni adresy

e Itemtype — specifikuje schéma, které se pouzije pro dangkbbMozna
je i tvorba vlastniho schématu, ale ohee doportuje pebirat a
odkazovat na ty, které jsou jiz hotove a platné

* Itemprop — ozn&eni vlastnosti pro detailni popis objektu, kterémalezi
jiz konkrétni hodnota, ktera ma byt timto atributeopsana

Pro srovnani sipdchozim gikladem oznéeni adresy instituce mikroformaty,
je zde uveden obdobnyiklad s vyZitim mikrodat a zavedenych schémat.

<div class="info" itemscope

itemtype="http://schema.org/Organization">
<span itemprop="name">Tomas Bata University in Zli n</span>
<img itemprop="logo" src="/logo.jpg" />

<span itemprop="streetAddress">Nad Stran émi 4511</span>
<span itemprop="location">Zlin</span>

<span itemprop="postalCode">76001</span>

<span itemprop="addressCountry">CZE</span>

<span itemprop="description">Fakulta aplikované in formatiky je
dynamicky se rozvijejici fakulta se zam grenim na informatiku,
bezpe cnostni technologie a automatizaci. </span>

<a href="http://fai.utb.cz/" itemprop="url">0Odkaz na Web</a>

</div>
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3.1.6 SPARQL dotazovaci jazyk

SPARQL (Protocol and RDF Query Languag@ schvalenym standardem
konsorcia W3C. Jak je jiz ze zkraceného akronynigjne, jedna se o
dotazovaci jazyk pro RDF, respektive jeho reprednRDF grafu. PIni vSak
zarova i funkci protokolu umoiujici dotazovani skrze metody GET a POST.

V prostedi Sémantického webu plni roli obdobnou jako SQbblasti
relacnich databéazi, tedy pokud siedstavime pomylsnou globalni kolekci
navzajem provazanych sémanticky a@rgch dat, je mozné se nad ni
dotazovat obdohkinjako pra¥ u rela&nich databazi, a to prawdiky SPARQL,
kterym definujeme syntaxi a sémantické prvky dotpmu tizné datové zdroje,
které se tak mohou stat nativnénzprostedkovanym RDF ulozi&m.

Umozreéno je dotazovat povinné i volitelné vzory v grafestejre tak i jejich
spojeni a piniky. Obsahem dotazu je zpravidla mnozina trojic feeme
zakladni Sablony grafu (basic graph pattern}gmz v této SablanRDF trojic
muze byt prominna zastoupena na pozici vSech eletngstibjekt, predikat,
objekt). NefastjSimi typy SPARQL dotazjsou:

SELECT - proménnym giradi hodnoty a vrati je v tabulce

ASK — vraci hodnotu boolean, testuje zda basic grapenm maeseni
DESCRIBE - vraci podgraf vyhovujici basic graph patternu
CONSTRUCT - obdoba SELECTu, jen misto hodnot v tabulce e

Shoda v zakladni Sabldrgrafu a podgrafu RDF nastava v mongerkdy
termy podgrafu mohou byt substituovany za prong a vysledkem pak mohou
byt mnoziny (pi pouziti klauzule SELECT nebo RDF grafy (s vyuZzitim
klauzuleCONSTRUCY.

Pro RDF existujé¢ada serializaci (RDF/XML, N3, N-Triples, Turtle,iX®@j.),
z nichz rkteré slouziiste¢ k prenosu a uchovavani RDF dat, zatimco jiné byly
zavedeny spiSe s ohledem na Iggginost nasledného zapisu.

Nasledujici jednoduchy fiklad, s vyuzitim jedné z popularizovanych
serializaci (RDF — Turtle), znazmje vzorova RDF data (tvena URI a
literaly) s identifikatorem knihy, jejiz nazev (eedy sodasré vlastnost
s vlastnim identifikatorem) j§SPARQL Tutorial” (literalovy objekt). V dotazu,
ktery nasleduje je poté deklarovano, které termyi fogt vybrany (?title) a
Sablona RDF grafu. Vysledkem je pak mnozina dain(®nna, hodnota) [52].
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Data:
<http://example.org/book/book1>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title>

"SPARQL Tutorial" .

Dotaz: Vysledek:
SELECT 2title :
WHERE title

"SPARQL tutorial"

{

<http://example.org/book/book1>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title>
?title .

}

Znameé pozice v trojici jsou zadefinovany, ostatsduj ponechany vodn
Vysledkem pak bude ta z usgdanych trojic, ktera tené podmince vyhovuje.
Jak ukazuje schéma na obrazku 3.6, ¥asné dob jadro SPARQL enginu
podporuje ®kolik stézejnich formai pro zpracovani nejen sémanticky
orientovanych dat. Na@vje nag. s vyuzitim syntaktickéhoipmostni mozné
dotazovani i nad klasickymi SQL rétdmi databazemi, coz v praxi otvira dee
mnohem SirSimu vyuziti jazyka SPARQL i v jeho férooby RDF protokolu.

Application

i

SPARQL Query¢ T Return in XML, JSON, ...

SPARQL
“Engine”

/NN

GRDDL, SQL-SPARQL
(e.g., microformats) RDFa “Bridge”

RDF Data Documents (XHTML, XML, ...) (Relational) Database

Obr. 3.1 Schéma aplikace vyuzivajici dotazovachengPARQL

SPARQL jako dotazovaci protokol e byt specifikovan hkito jako
abstraktni rozhrani nezavislé na konkrétni implda@n gipadré jako tzv.
endpoint predstavujici vazbu na rozhrani HTTP a SOAP webowgbygl které
jsou nezbytnou s@asti pro zaji&ni celkové interoperability Sémantického
webu a budou podrobj teoreticky popisovany vasti 3.3 této prace.
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3.1.7 GRDDL transformace

GRDDL (Gleaning Resource Description from Dialects oh@jaage)by se
voln¢ dalo interpretovat jako $b popisu zdraj z jazykovych dialekt u
doméno¥ specifickych jazyl, kdy jde o techniku pro ziskavani RDF dat
z XML a XHTML dokument (v¢etné mikroformati) na zaklad jejich dialektu,

k cemuz se &n¢ pouziva podpora v poddbXSLT 1.0 transformaci, ckoli
povolené jsou i jiné metody (jazyk C nebo XqueB8][

Transformace se k dokumenttigmjuji bud’to primou referenci nebo n&mo
pies profilové a namespace dokumenty. Autor obsahakssam mze ucit
transformaci, jejimz pouzitim lze takto vytema data ziskat ve fodrRDF.
U korektre strukturovanych XML dokumetit se GRDDL vklada jako
deklarace jmenneho prostoru i&novem uzlu a s@asré definici hodnoty
atributu grddl:transformation jehoz hodnotou fte byt seznam URI
identifikatori, které Ize pouzit k lokalizaci jednak transformaezenotné nebo
rovrez také aplikace, ktera transformaci provadi [29].

<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|"
xmins:grddI="http://www.w3.0rg/2003/g/data-view#"
grddl:transformation="glean_title.xsl
http://www.w3.0rg/2001/sw/grddI-wg/td/getAuthor.xsl ">
<head>

[.]

</html>

Je-li dokumentem validni XHTML, pak se GRDDL tramshace pipojuje
nejprve uvedenym profile atributem v elemehiead a posléze odkazenrgs
URI na transforméni skript, jenz je definovan jako hodnota atribbtef v link
elementu s nastavenym atributeshna hodnotdransformation

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm]">

<head profile="http://www.w3.0rg/2003/g/data-view">

<titte>Popsany zdroj</title>

<link rel="transformation"
href="http://www.w3.0rg/2000/06/dc-extract/dc-extra ct.xsl" />
<meta name="DC.Subject"

content="ADAM; Simple Search; Index+; prototype" />

</head>

</html>
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3.2 Ontologie a znalostni inzenyrstvi

Ontologii se podle dostupnych zdrdjl][32] rozumi ujednané pochopeni
dané domény, axiomatizované a forntataprezentovatelné jako logicka teorie
ve forme zdroji. Na zaklad sdileni ontologii pak mohou aplikace mezi sebou
vzajemi komunikovat a vyrmovat data obohacena o jejich vyznamovou
slozku a tim tak nasledrzajistit interoperabilni spolupracikolika riznych
systéni nezavisle na jejich internich ontologiich.

Ontologie jsou aktualnimrpdnmétem vyzkumu hneddkolika védnich oblasti
souwasre: filozofie, lingvistiky, logiky a informatiky. V blasti informatiky |ze
pak vyzkum ontologii roz#it do dvou hlavnich subdomeén: gha inteligence
(budovani sdilenych bazi znalosti) a databaze (Ardo konceptualnich
datovych schémat) [32]. Hlavni a fundamentalni \ddw ontologii oproti
klasickym znalostnim bazim a konceptualnim datowgnémaim, je vysoka
nezavislost na dané aplikaci.

Samotny pojenontologie vychazejici z fivodre latinského slovantologia
muze podle slovniku [43]iedstavovat dva mozné vyznamy:

1. Odwetvi metafyziky, zamdrené na povahu a vztahy byti.
2. Konkrétni teorie o podstabyti nebo formach existence.

Z téchto definic je patrné, zeipodni vyznam slova je zakotven ve filozofii.
Nejcastji uvakne definice vhodé adaptované nacdni oblast informénich
technologii pak jsou:

e Ontologie definujici BZna slova a pojmy, které jsou nasledrouzity
k popsani a znazogni obecné nebo konkrétni znalostni oblasti

e Ontologie jako produkt inZzenyrstvi, skladajici seékomkrétni slovni
zasoby pouzité pro popis reality (nebo jédsti) a tvrzeni ohledn
vyznamu této slovni zasoby — jinymi slovy specifi&&onceptualizace.

Konceptualizaci rozumimepisob smysleni o & [16]. Aby bylo mozné
strojové zpracovani datcetre jejich sémantiky, bylo nutné definovat formalni
jazyk pro popis ontologii — OWL, ktery m&tgi vyjadovaci schopnost nez
RDF a pouziva se ipad potreby explicitniho vyjateni vyznamu termu nebo
vztahu mezi d¥éma termy se zaji8him popisu vlastnosti disjunkce, kardinality,
rovnosti, bohatSiho typovani vlastnosti (haymetrie) a wtovych ¥id.

Ontologické inzenyrstvi by se tak na rozdil od Hawmvého / softwarového
inZzenyrstvi idlo snazit o zachyceni reality ,tak, jak je“, relat¥ nezavisle na
pozadavcich databazi a konkrétnich softwarovyctesys
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To zahrnuje také soubor aktivit, tykajici se pracegvoje zivotniho cyklu a
metodické tvorby ontologii, ktery |ze zobecnit rdkljici posloupnosti krdk

* ujasréni Celu a rozsahu ontologie

» specifikace terminologické&asti ontologie

» odliSeni ontologickych tyjp

» specifikace struktury taxonomie

* vytvoreni netaxonomickych relaci, atriiud instanci
* nasazeni a udrzba ontologie

V praxi rekterée dikladrejSi metodiky, jako METHONTOLOGY [20],
predpokladaji vznik samotné ontologie nejprve v nexané podod cilového
logického formalismu, kdy se jednotlivé konstrulatyztahy mezi nimi zapisuji
do tabulek a logické formule formou pseudojazykad rkterym se je&t
negedpokladad odvozovani. Prvni verze ontologie takenexistovat jen ve
formé schematického textového dokumentu (viz obrazel, Jae existuji i
nékteré nastroje WebODE [34], které umiafi naslednou konverzi takového
schématu do stroj@évzpracovatelnych formét Zcela automaticka konverze by
vSak vyZzadovala zohledni sofistikovanych logickych vzoiicpro cilovy jazyk,
c0Z v sodasnosti jegtv zadném znamém systému implementovano neni.

ComposedUt

e

Organization

Requirements m
Orwmis/

o Contains Objects

Objectives :

Defines

Goals Exposes Concemns
Operates

Scenarios
Data

Metadata
Rules

Produces

Consumes.

Logical structure 4
Behavior ——l=AllocatedTo
Interfaces
Constraints

ProvidesService

Uses
ImplementedOn [ Atfributes
Communication Rors

Location

Frotocol stack iatedWith
Standards
Type

Attributes

Physical Environs
Attributes

Obr. 3.7 Fiklad konstrukce doménové ontologie v organizaci
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3.2.1 OWL jazyk pro zéapis ontologii

Ontology Web Language jazyk formalniho popisu ontologii, zalozeny na
despkrigni, niekdy téz terminologické logice, ktera vychazi z pkatbvé logiky
1. fadu, ale je syntakticky omezg$i. Role deskripni logiky je formalnim
zakladem @i odvozovani novych pojinnad ontologiemi a OWL tak zde plni
funkci nadstavbového rozshi RDFS, ze kterého vychazi a jehoz konstrukce
(subClassOf, subPropertyOf, range, domain @ké vyuziva [42].

Nejznatel®jSim rozstenim je zde fitom moznost pouZziti nejen standagdn
pojmenovanéitdy, ale i anonymniridy, jez niize byt definovana logickym
vyrazem. Lze tak snadno prowhaperace konjunkce i disjunkcéd, tidy do
sebe navzajem viovat a sestavovat tak postéprz jednodusSich pojin

slozitjSi. Vlastnosti itid zde rozdlujeme explicit@ naobjektove kde hodnota
predstavuje instancigiaké tidy adatové jejiz hodnota je vyjagna literalem.

Takto definovanym vlastnostem je pak nastedmozno piradit jest
charakteristiky funénosti, symetrie, vzajemné inverznosti apod.

Schéma na obrazku 3.8 zachycuje moznou struktstasni ontologie na
zaklad akualr® schvaleného standardu OWL 2. Znazom je zde fitom
nekolik druhi syntaxi, které OWL ke svému zapisuZa vyuzivat.
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Obr. 3.3: Ontologicka struktura mozného syntaktick@éyjadeni ve standardu OWL 2
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Samotny programovy zapis v po@oBDF trojic (jenz jsou vyjaigeny nap.
v XML ¢i Turtle syntaxi) je sice v praxi malaghledny, ale umaitije nasledné
bezproblémové zpracovani stejnymi nastroji jako RPFo lidsky citelngjSi
zapis nizeme uzit tzv.Manchesterskou syntaxktera vSak nepokryva cely
jazyk, ale jen jeho zakladniasti, coz vSak pro &né pFipady po¥tSinou
dost&uje. DalSi moznosti zapisu ontologii v OWL je vytukiormativni funkni
syntaxe, pipadre Ize syntaxi OWL vyjatit i pfimo prostednictvim XML [4].

Vytvarenim tid, definovanim vztah mezi nimi a popisem vlastnosti ptvk
téchto ¥id je mozné modelovat &ity systém znalosti o vybrané zamové
oblasti. Samotnému zapisu ontologie v jazyce OWiedphazi vymezeni
pouzitych slovnilk (jmennych prostdr), které jednoznaé popisuji znaky
pouzivané v celem takto popisovaneém dokumeritgemz deklarace jmennych
prostofi je uzawena v ramci taggrdf:RDF>, naf.:

<rdf:RDF xmlns:nc = "http://www.neco.cz/#"

xmins:osoby = "http://www.neco.cz/osoby#"

xmins:owl ="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmins:rdf ="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmins:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

Hlavicka definované ontologie se pak nachazi za deklarasiného prostoru:

<owl:Ontology rdf:about="">

<rdfs:comment>P  riklad OWL ontologie</rdfs:comment>

<owl:priorVersion rdf:resource="http://www.neco.cz /ovoce"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.neco.cz/jidl 0"/>
<rdfs:label>Ovocné ontologie</rdfs:label>

</owl:Ontology>

Atribut rdf:about ozn&uje zdroj, ktery je v dokumentu popisovarty:label.
V pripact, Ze je jeho hodnota prazdrigtézec (™) je zdroj pedstavovany
aktualnim dokumentem (tj. dokument samotny popisd@nou ontologii).
Atribut owl:commenumoziuje k dané ontologii zadefinovat vlastni poznamku.
Prostednictvimowl:priorVersionse fgedava informace o verzi ontologie, ktera
predchazi té aktu&ndefinované a pomoci atributwl:imports mizeme do
stavajici struktury vkladat také jine, jiz existijontologie.

AvSak aniv jinak zasadmokrcilejSim formatu OWL nedokadzeme vzdy
dostatén¢ explicitré vyjadiit néktera tvrzeni, tudiz tento #pob zapisu nemusi
byt vzdy zcela vhodnym pro vSechny aplikace, agjména vlivem omezenosti
logiky prvnihotadu, na které stojResenim mze byt nasledné zavedentiteé
sady pravidel, ktera budou blize popsana v nadlddifisti a podle kterych lze
takto zachycené znalosti dale podrgbmodelovat.
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3.2.2 RIF pravidla pro odvozovani

V navaznosti na uvodnii@dstavu o0 modularnim usi@oani Sémantického
webu (viz obrazek 3.1 vtechnologickém uUvodu teckétcasti této prace)
Ize vysledovat provazanost jednotlivych dosud zd&dinych technologii, kdy
v zasad cela koncepce Sémantického webu stoji na zaklaB&dh, popisujici
data ve form grafi, SPARQL pro dotazovani a OWL, pro zachyceni

slozitjSich struktur a vazeb mezi nimi ve farmntologii. Problém vSak nastane
pii pokusu o sdileni takto zachycenych takiezi fiznorodymi aplikacemi.

V takovém pipact vSak pro jejich spojovani a moznost vzajemneho
odvozovani novych fakt musi existovat jednotny #pob sdileni fedem
definovanych pravidel mezi systémy — RRules Interchange formaf)0].

Vize RIF je zalozena na kolekdialekt:, coz jsou rozgitelné jazykové sady
se strik@ definovanou syntaxi a sémantikou. Zaqpokladu spkni myslenky
vzajemné provazanosti Sémantického webu, by pakamgl napsana pro jednu
sadu pravidel gla byt kompatibilni s aplikadiidici se odliSnou sadou pravidel
pati SWRL (Semantic Web Rule Languag&uleML (Rule Markup Language)
a R2ML (Reverse Rule Markup Language)

Praw i s ohledem na fakt, z&dhto ustalenych sad pravidel existuje@oe
markant®jSi mnozstvi, bude zcela jgsvyhledow zapotebi, aby se tytéasem
bud’to sjednotily pod unifikovanym formatem nebo bygvaajem kompatibilni
v ramci specifické mezivrstvy, ktera komunikaci imemi navzajem zajisti.

| proto se RIF spiSe nez na pokus o sestavenoleduseobech platného
standardu zasgiiuje na zprosedkovani univerzathpouzitelného progedku, pro
vyménu informaci, nebdje Zejmé, Ze v oblasti Sémantického webu skuite
neexistuje format, ktery by séasré pokryval slozitost explicitniho vyja&dni
logicky obtizrg odvoditelnych paradigmat a s@sré byl natolik vykono
dost&ujici, aby vracel odpovidajici vysledky vyhledavanto nejkratSim
moznémcase. Problematice vykonnostniho srovnani inf@raim mechanisth
se ostaté vénuje i praktick&ast 4.5 této disertai prace.

V ramci konsorcia W3C stale probihaji prace na yiyedkolika zakladnich
dialekti pro pouziti v ramci RIF forméatu. Mezi dva, ktes®y v sotgasné dob
nejblize vlastni standardizaci s&di BLD (Basic Logic Dialect),zalozeny na
dokre znamych a stabilnich principech sémantiky, jexhayi z jazyka
predikatove logiky prvniheadu a PROProduction Rule Dialecthavrzeny pro
produkeni verze jiz zavedenyah vyvijenych systén jako Jesgi Drools [34].
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Odlisné sady pravidel vyzadufiasto také odliSné pozadavkyi plastni
implementaci, a to zejména dle toho, zda se jedré&kladu o:

o Dedukéni pravidla — predstavujici vyroky schopné vyvozeni novych
poznatki z jinych znalosti pomoci logické inference. Popisiatické
zavislosti mezi entitami, které mohou byt pouzitydSimu rozgeni
znalosti vychazejici z toho, co jégalem definovano v znalostni databazi.

* Normativni pravidla — popisuji omezeni a zamezuji nesrovnalostem v
datech¢i logice aplikace spiSe nez aby samy byly zdrojelvoaeni nové
znalosti, kdy napklad jeden uzivatel v databazi smi mit v ramcirgevée
Gc¢tu pridéleno pouze jedno identifikai ¢islo.

* Reaktivni pravidla — predstavuji reatni chovani a implementaci
reaktivniho systému, schopného automaticky vykonaygedem
specifikované akcerpurcitych udalostecldi spinénych podminkach.

VSechna tato pravidla se mohou navzajem kombinavaolinat, stejé tak
mohou byt mnohdy v praxi seasti sofistikovaného heuristického enginu
(obrazek 3.4), ktery se v ramci aplikace Sémantiokéebu pimo spolupodili
na procesu zpracovani hledaného dotazu a vyvopeyth fakt ze stavajicich
dat (RDF) a ontologii (OWL) s vyuzitim logickych mkeekvenci na zaklad
zpracovani datovych kolekci ¥qulem definovanych dialek{36].

heuristic
E; engine

Rules Logic

Obr. 3.9 Role RIF pravidel v logickém procesu vgthiéini vysledk
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3.2.3 Extrak¢ni ontologie

Extrakce informaci z nestrukturovanych dat je gikoou, jez se v ramci
strojové lingvistiky feSi jiz rekolik desitek let,casto se ozrmje také jako
rozpoznani jmennych entit — NERamed Entity Recognition)

V ramci NER se kroghvlastniho rozpoznani mista, kde se dana pojme@ovan
entita nachazi (formatnblize probirano ¢asti 3.4.3),ieSi také problematika
disambiguacetedy rozpoznani typu pojmenované entity (ap Paris n#sto
nebo osobaj?a nasledné mapovani typu na tuto konkrétni eitityg. pokud
jde o n#sto, tak o kterou z mnohaest, pojmenovanych P& jde?Pxi rychlém

dotazu na Wikipedii Ize dohledat, ze jich je 26 yedSA).

Abychom zamezili této nejednozirensti pojnt, rozliSitelnych pouze v SirSim
kontextu vznikaly postugnpristupy k NER zalozené na slovnicich (gazetters),
rucné vytvarenych vzorech a pravidlech az po strojo¢éni, zalozené napna
neuronovych sitichi skrytych Markovovych modelech (HMM).

| v pripact uceni vzoti je ovSem vyZadovanadme anotovanda trénovaci sada
dat s piklady, které mohou byt reprezentovany tmwappery (kdy postéuje
nékolik malo p@ikladia, v zavislosti na strukie stranky jsou vSak jejich
moznosti omezene) nebgravidly (viz predchozicast 3.3.3)¢i statistickymi
daty, které za cenu prvoinpozadovaného&tSiho objemu korpusu trénovacich
dat, nakonec dosahuji podstatepSich vysledk.

Cisté rueni priprava takovych dat je v3ak nakladn&aow nara@na, proto se
V praxi @i jejich tvorke casto pouzivaji iterativni procesy definované jako:

« Statisticky bootstrapping testuje vzory, nha malém dné anotovaném
vzorku dat, kdy pokud se ox\ii, jsou nasledhpouzity pro sémantickou
anotaci dalSich dat, coz vSak s sebou vzdy ned® nzniku regresnich
chyb, zapi¢inénych vlivem chybg interpretovaného vzorku.

» Bootstrapping zalozeny na redundanci informachalezené vzory na
raznych zdrojich ¢i v rizné stuktie jsou nejprve ievedeny do
formalniho tvaru daného zdroje, podle nejz jsou époatasleda
extrahovany informace o dosud neznamych objektech.

Na principu bootstrappingu pracuje také softwaroagiot&ni nastroj,
navrzeny v praktick&asti této prace (kapitola 4.3), kde je taktéz pdeve
analyza anotmiho procesu, ktery @iie byt s vyuzitim datovych korpius
nékolika globalré dostupnych ontologii tak&st&né automatizovan.
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Na vySe uvedeném obrazku 3.10 je schématickhgamen proces extrakce
informaci, kdy na zaklad dotazu mezi oteéenymi doménami hledame
odpovidajici vysledky, vyvozené na zalatid, jejich instanci a mapovacich
pravidel, ktera jsou schopna na zakl&bnstrukfi a nadenych testovacich dat
vyvodit paticné logické vztahy a vracet v odgav dané vysledky vyhledavani
korespondujici se skutieym vyznamem jvodnré pokladaneého dotazu.

Perspektivni jsou dnes v tomto ohledu zejmétistypy zalozené na
extralkénich ontologiich, jejichz charakteristickym zastepcmize byt nastroj:

DBpedia Spotlight — s vyuzitim znalostni baze WikipediaSi rozpoznani a
disambiguaci jmennych entit, kdy vipac vice moznych vyznain danych

pojmi, je zde mozné odvozeni nejprapddobréjSi kombinace konkrétnich
entit, a to podle toho, jak jsou tyto entity vzajenprolinkovany na Wikipedii a
také na zaklatimiry shody jejich popigkvici zpracovavanému textu.

Nap®. najdi vSechny filmy, které naibrezisér filmu Sherlock Holmes:

PREFIX dbprop: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX db: <http://dbpedia.org/resource/>

SELECT ?who ?work ?genre WHERE{ db:Sherlock_Holmes
dbprop:director ?who .

?work dbprop:director ?who .

OPTIONAL{ ?work dbprop:genre ?genre }

}
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3.2.4 Uceni ontologii

Ucéenim ontologii rozumime proces, ktery je ve své spattl obdobou
manualni (intelektualni) tvorby extrakich ontologii (viz pedchozicast 3.2.3),
ale je zde snaha @téi zapojeni automatizace do faze komplexniho pyéd
informaci, kdy se s vyuzitim nastioumelé inteligence pl& automatickydi
poloautomaticky nejprve extrahuji &bivé terminy, které se nasledrozcluji
na tidy a instance pojim Nasleduje tvorba taxonomickych a netaxonomickych
relaci a slozgjSich axiond s jejich naslednou charakterizaci. V praxi se p
tomto postupu uplatji (acasto vzajeméitaké prolinaji) dva hlavni sfry:

» snmer zalozeny nacetnostech termih kde nap. pokud se ve atSing
dokument obsahujici termirt, nékde v jeho blizkosti vyskytuje také
termin ty, lze nasled# usoudit, zet, by mohl byt oznéenim poditidy
vzhledem K; a souasré diky jejich obsahové blizkosti veétsine
prohledavanych dokumeby se mohlo jednat o netaxonomickou relaci.

e sner zaloZzeny na strukturnich vzorech, tzv. Hearstgoag coz ma ot
souvislost s klasickou informiai extrakci, kdy je mozné odvozeni

slozijSich vlastnosti a vazeb mezi zachytavanymi terngmgoznosti
vyjadieni nap.: ., X ajiné Y*, X je Y, ktery..." ,...tyto Y: X, ...”

Z hlediska zivotniho cyklu, uplatnitelnéhai mavrhu model pro weni
ontologi nepanuje zjevna shoda na postugu jgich tvorbd a pouzité
terminologii ani mezi odborniky v oblasti znalosiminzenyrstvi.

AvSak vychazejice z vSeobecmnozsteného pistupu dle Fowlera [22], Ize
v zasad rozliSit dvoji typové metodiky, uplatjici waterfall — vodopadovy
model v fiznych variacich (fontanovy¢i V-model) neboiterativni metodiky
(a jejich varianty v podab spiralového, inkrementalniho, evohiho di
prototypového modelu). Podstatny vliv na vysledpogobu metodiky fitom
mohou mit patby, pozadavky a omezeni formulované jejimi aut@yto
obvykle i s ohledem na budouci uzivatele.

Vodopadovy model- separuje projekt na jednotli¢gnosti, v zavislosti na
specifikaci pozadavk z hlediska analyzy, navrhu, testovani a implenemnta
Tyto procedury nasleduji jedna za druhou v gestanoveném gadi, kdy je
sice mozne vratit se Kg@dchozi fazi, avSak v praxi je snaha tytétap kroky,
spojené s naslednym opakovanéchto jednotlivych fazi, minimalizovat.

Iterativni model — je naopak na planovaném opakovani fazi jedryativ
procesi zaloZzen. Vychazi ffom s mySlenky, Ze opakovanymeSenim,
spojenym s verzovanim a prototypovanim lze dosatkalitnéjSiho vysledku.
Pred zahdjenim kazdé iterace je zpravidla navrzerildadd architektura
systému a az nasletireresSi a piib¢zre testuji jednotliv&asti systému.
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Vysledkem kazdé iterace by émbyt funkéni vzorek v rozsahu ipdem
stanovené specifikace. Vilchu dalSich iteraci se pak &uji nejen no¥
piidané funkcionality, ale také jiz hotové a naimpégnované ¢asti, coz
podstat@ eliminuje riziko zaneseni chyb.

NejobvyklejSim zgsobem inzenyrského navrhu v praxiasto byva
deduktivni postup ozrtavany jakotop-down jenz snéruje od obecného modelu
k implementaci konkrétnic¢asti — tzv. dopiedné inzenyrstvi (forward
engineering,) kdy se celd doména nejprve ¢leni na zakladni kategorie, které
se poté postugnnaphuji konkrétnimi terminy a pojmy. Pokud se z jizdwa
funkéni aplikace ve siru bottom-updodaténé odvozuje (indukuje) abstraktni
konceptualni model, kdy se naopak nejprve shromezeichny terminy, které
jsou pak naslednseskupeny do kategorii, od konkré&tésti k obecnému celku,
hovai se o tzv.zpétném inzenyrstvi (reverse engineering)Oba tyto sréry
vyvoje mohou byt v saiasné dob podporovany softwarovymi prastky pro
tvorbu ontologii a do jisté miry automatizovany.

Mira automatizované schopnostiemi ontologii je vSak vzdyifimo un&€rna
dostatéenému objemu sémanticky anotovanych dat. Redyjejich ziskani je v
praxi ¢asto zadouci vyuziti technik pro dolovani informaciestrukturovanych
texti s naslednym uplatnim moznosti NLRNatural Language Processing)
blize diskutovano ¥asti 4.4, kde &eni ontologii plni svou roliip komplexnim
procesu zpracovantippzeného jazyka (viz obrazek 3.11), ktery je déalevijen
v kombinaci se sémantickym a syntaktickym zpracawalexikalni akvizice,
s vyuzitim modelovani situaci realnéhgtsva interpretaci mluveného projevu.

LEXICAL

DISCOURSE
PLANNER

Hello!

Obr. 3.11: Proces ¢eni ontologii pi zpracovani dotazv pirozeném jazyce
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3.2.5 Rizeni znalosti

Pokrailé informasni technologie jiz delSi dobu sehravajiefitou roli v tzv.
znalostnim managementu (knowledge management), Rdg. Vv ramci
organizace statni sprav§i vétSich soukromych podnik je opravinému
uzivateli k dispozici zn&né mnozstvi informaci, kter&iphazeji z nejiznéjSich
zdroja, pricemz kazdy takovy zdroj navictie poskytovat informace ve svém
vlastnim specifickém formatu, coz daléze znesnatbvat jejich sdileni.

Bez moznosti kvalitativnihéizeni toku &chto informaci pak lze snadno dojit
do bodu, kdy sice bude existovat fakticky velké @stei informaci, ale jen
velmi malo prakticky updebitelnych znalosti, které &dhto informaci
vychazeji a které by koteému uzivateli mohly byt progpné, dikycemuz se
pak systém stava celk®vnegehlednym, a to pra&v vliivem chaotického
zpracovani informaci, figobujici jejich obtiznou znovupouzitelnost.

Idea knowledge managementu je zaloZena na tompfaemani systémy
mohou mezi sebou komunikovat a &asre sdilet repozitée nejen prostych
informaci, nybrz takéiedevsSim do znalostnich struktuegddefinovanych bazi
(knowledge base), coz by mohléedstavovat jednu z moznogtiSeni nevyhod
chaotického zpracovani informaciti psowasném zavedeni centralizované
znalostni struktury s vyuzitim Sémantického webu.

Vychazi se fitom z gredpokladu, Ze jakakoli informacégal viastni integraci
do stavajiciho systému musi byt nejprve namapovangmata v taxonomii a
na entity ve stavajici strukt doménove ontologie, coz nam vsaknasledném
procesu vyhledavani umozni ziskani vystedkteré by jinak za normalnich
okolnosti Zistaly skryty.

Efektivni znovupouziti informaci jefppom primoun€rné kvali€ i kvantit
takto ziskadvanych informaci, coz se vSak akwata pozadi knowledge
managementu jevi jako podstatny problém, a to z®me ramci stavu
souwasného Internetu, kdy je globalpatrné:

» celkova informani zahlcenost aiptizenost

» neefektivnost vyhledavani pouze na principddidiych slov

« nedostaténa divéryhodnost informaci

* nedostatek systéimschopnych strojayvzpracovat informace
V prirozeném jazyce a automaticky nabizet souvisegidif

* nové typy dokumeidt které nejsou dostate indexované

» neustaly narst hostitelskych péitaci a servel

» obsah a lokalizace dokumérmodléhajicicastym zngnam
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Centralizované zpracovani znalosti v typickém psace knowledge
managementu (dle obrazku 3.6) lze @itcha nrekolik fazi, kdy v prvni fazi
nejprve objevujeme (ziskavame) informaceiznych zdrof, které je vSak
nasledg tieba o¥fit, aby nedochazelo k poruge ztra€ informace, coz by
mohlo mit za nasledek pogdi neuplnost a nedokonalost dané znalostni baze.

Plynulym gechodem do prodéhki faze se pak postuprinegasgji pomoci
XML) budouci znalost zrkuje a anotuje (pro potvrzeniire byt také digitaka
podepsana, Sifrovana a pomoci protokolu XKMS délmpkiné pienasena).

Nasleduje faze sémantické anotace, kdy se blizeexiy jednotlivé pojmy,
vlastnosti &chto pojmii a vztahy mezi nimi (pouzitim RDF bez poruSeni
puvodniho digitalniho podpisu) a poslednim krokempgk jejich samotna
aplikace nebo ulozeni sdilené znalostni baze (pmEkEi korektury nejlépe
verzovatelné, umdijici nasledné zpsiovani a doplovani znalosti), ktera
muze byt v pipact Sémantického webu dale distribuovana pomoci wetiovy
sluzeb, které budou bliZze teoretickggstaveny v nasleduji¢asti 3.3.

/ \ / \ / TRUST \
| VALIDATIDN | XML\ ASSERTION

|
| DISCOVERY '_’I'-l\ (o of tmsﬂ ,. MARKLIP | OF NEW INFO
\ / \ / \D"?'t‘ﬂ'}ﬂ

/ \ / TRUST \ Gm;-b

WA \EB/

-__:-

F'w
« Y S
WEB SERVICE REGISTRATION

5TORAGE » | OF WEB SERVICE i

Cﬁ / >E@/

Obr. 3.12: Centralizované zpracovani informaci mcd znalostniho managementu
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3.3 Interoperabilita Sémantického webu

Prostedek pro dosazeni interoperability Webtedstavujiwebové sluzhy
které jsou charakteristické tim, Z#jimaji i produkuji strojo¢ zpracovatelné
XML, coz umoznuje slotit koncepce webovych sluzeb a Sémantického webu.

Daconta [16] ve své monografii uvadi tuto defimi&bovych sluzeb:

Webové sluzby jsou softwarové aplikace, které mbgobobjeveny, popsany
a prstoupeny na zaklad XML a standardnich webovych protakol
napi¢ intranety, extranety a Internetem.

Systém webovych sluzeb je zaloZzen na souhdrzakladnich technologii [56]:

. SOAP (Simple Object Access Protocel) protokol pouzivany pro
obousnérnou komunikaci proggdnictvim XML zprav
WSDL (Web Services Description Languageptandardni forméat pro
popis véejného rozhrani webové sluzby
UDDI (Universal Description, Discovery and Integiat) — standardni
mechanismus umdajici registraci a vyhledavani webovych sluzeb

Vzajemné vztahy meziémito technologiemi zachycuje obrazek 3.7.
Ke kazdée webove slughoy nmel existovat jeji formalni popis v jazyce WSDL,
na zaklad néhoz pak Ize automaticky vygenerovat SOAP pozadavékstni
formalni popis se ved&tSich systémech nebdimo v ote¥eném Internetu fize
zaregistrovat do UDDI registru, ktery naslédslouzi jako witd obdoba
telefonniho seznamu a unimge vyhledavani sluzeb sdailymi parametry.

klinet vyuzZivajici SOAP webova sluzba
webovou sluzbu
komunikace
pomoci XML
. -. zprav A
] ™
oo - )
hledani : il - 8 popisuje rozhrani
sluzby ' *n ' sluzb
v popis rozhrani ™ e o (] Y
sluzby Seo ’
> )
WSDL

-.--‘------.‘---.-->

DDI registr
U egIs odkaz na popis

sluzby

Obr. 3.13: Vztah zakladnich technologii welobvsluzeb
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Klient, ktery chce vyuzit webovou sluzbu, nejprviska jeji popis bdi
piimym dotazem nebo prdstinictvim UDDI. Z ®j je jasné, jakou strukturu ma
mit SOAP zprava a kam se ma webové siystslat, aby ji rozpoznala [56].

Kazda webova sluzba je identifikovana svym URI, ktary je mozno
pristupovat pomoci univerzalnpouzitelnych webovych protokiol Cilem je
umoznit zgistupréni a snadnou spolupraci prognarbézicich na libovolnych
platformach. V duchu této vize se pak mohou uzleatlostat k pozadovanym
informacim kdykoli a odkudkoli — navic z libovolngle&izeni, tedy nejen
z klasickeého pditace ¢i notebooku, ale také z tabletumobilniho telefonu. To
vSak pedpoklada, ze mezi datovymi zdroji a uzivatelem imasgistovat
dostatén¢ spolehlivé a kompatibilrieSeni, ktere je navzajem propoji.

Na Webu Ize prohlasit cokoliv@@mkoliv. To znamen4, ze vztah mezétha
objekty mize byt ulozen odflen mimo informace oéchto objektech. Timto se
Sémanticky web 1iSi od objektdv orientovanych systéim které casto
implementuji entitd-relani modely, jez obeeénpiedpokladaji, Ze informace o
objektu je uloZzena v objektu samotném; definitidyt objektu tedy definuje
ulozis€ odvozené od jeho vlastnosti [7].

To je sowasre jednim z vychodisek pro zajiti interoperability aplikaci
Sémantického webu formou strofogitelnych taxonomiiTaxonomige obecs
zpisob Kklasifikace ¢i kategorizace mnoziny &ei do hierarchie tvorené
stromovou strukturou. V kontextu inforg@ch technologii chape Daconta [16]
vyznam taxonomie jako klasifikaci inforr@r@ich entit ve forma hierarchie podle
predpokladanych vztdhentit redlného sta, které mohou zastupovat. Jinymi
slovy seclovek ¢i spiSe stroj pomoci taxonomie dokaze vyznat v nmdqaojmi
dané domény, mezi nimiz mohou existoggneralizani nebo specializani
vazby, gicemz generalizaci rozumime prochazeni taxonomiresm nahoru
(zobeaovani), prochazeni sfrem doti je pak specializaci dané ontologie.

Taxonomie Mze vytv&et jednoduchou sémantiku, jestlize entity jsiddeny
podle jejich vyznamu. Entity jsou rozliSovany poroazliSovacich vlastnosti,
které tak ukuji hranici mezi pothzenou a nadzenou entitou fidou).

Jak jiz bylo v ivodu této podkapitoly uvedeno, syticka interoperabilita je
v prostedi Sémantického webu zafisd pouzitim jazyka XML. Zaklad
sémantické interoperability je poté postaven ga stezejnich piltich [16]:

» logicka tvrzeni,

- kKlasifikace, g T
« formalni modely dat, /

» pravidla, a

* divéryhodnost.
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Logicka tvrzenlze konstruovat z ldbvychcasti &ty propojenim podrtu
a prednttu prisudkem. Na tomto principu je zalozeno RDF, kteméhycuje
vazby mezi subjekty a objekty, které timto definiggické vyroky o zdroiji.
Cilem klasifikace je pak vytvdit seskupeni jednotlivychrid a podtid, na
kterych je nasledhmozné provedeni generalizace. Strojové odvozonawic
vyZaduje precizniormalismuspii modelovaniitid i podtid a vazeb mezi nimi.

Napr. vlastnost Ize blize rozliSit jako symetricka@il tranzitivni a lze ji
definovat jako binarni relagy, ktera o kazdé uspadané dvojici (a, bEg p
prohlaSuje, ze xma vlastnosty. Takova symetricka vlastnost pakize byt
formaln® popséana takto:

Xpy =ypx
a tranzitivni takto:

Xpy Nypz = Xpz

Pravidla umoziuji odvodit zaér na zaklad mnoziny premis. Jednim ze
zakladnich pravidel je pravidimodus ponengravidlo odlogeni):

A A>B}B

Na zaklad pravidel obsazenych v ontologiich tak lze odvozowavé
informace, picemz dilezitym pilitem pro zajisini pravdivosti informaci
v Sémantickém webu je taktédiveryhodnost zaji¥ovana kryptografickymi
metodami elektronického podpisu a Sifrovani [16].

3.4 Sémanticka analyza a interpretace

Proces sémantické analyzy je zalozen na statistickyodelech a algoritmech
pro trénovani ontologii. Pro tato modelovéni je vSak zaptgbi existence tzv.
anotovaného datového korpusu, kteryizem vyuzivat jiz hotové nebo név
zavagné nastroje pro ipdzpracovani (preprocessing tools) jako: tokenjzéry
morfologické taggery nebo rozpoznani jmennych €NiER).

To je je obzvlagt dulezité zejména vifpadt, kdy se na zakladmodelovych
parameti z anotovaného korpusu vyhodnocuji dotazy integwaaié
prostednictvim pirozeného jazyka. Vlastni proces zpracovani pakoipeo
v chronologickém piadi: pFedzpracovani (lemmatizace a morfologicka
kategorizace), nasledné rozpoznani jmennych engtkanec vlastni sémanticka
analyza s vyuzitim trénovaciho modelu sestavené@hzaklad anotace pojtin a
vétné skladby v analyzovaném textu. Formalni defirséenantického modelu
pro dotazové zpracovani budieg@nttem nasledujictasti.
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3.4.1 Formalni definice

Formalni vlastnosti, s ohledem na Uvodem uvedéikjaa zavedené definice
modelu sémantické analyzy, mohou forngdgt navrzeny nasledown

Nech' S=w; . . .Wy, je vétou, kdeS (otazka) obsahuj&/ slov w;..\ a budiz
T(Subj, Pred,Objjako uspsadana trojice (triplet) obsahujici subjekt, pretika
objekt. Sémantickou anotacbem takové ¥ty je mozno zapsat jako
neuspedadanou mnozinu M takovych triptet

Sem(S) ={T1, Tz, ... Tu}.
Uvnitt SengS) Ize triplety také spojovat. Formé&lrpak tedy dva triplety
Tx(Subj1, Pred1,0bj1), Ty(Subjz, Predz,Obj2)

mohou sdilet své subjekty a objekty, t€alyj; = Subp or Subj = Subj,
formuji defakto orientovany graf.

Jmenné entity (NE) — je-li N definovano jako instance pojmenované entitou
(Named Entity}ypuz, poté bude platit, ze:

NTj,k = NTspan(Wj - .Wk)

je jmennou entitou typua , ktera lezi v oblasti rozmeg$pan)vyskytu slov od

w; dow, kdel < j <k <W.To znamena, Ze jmenné entity jsou asociovany se
slovy zastoupenymi ve¢te. Necht také C je definovano jako sémanticky
koncept a satasreé C neni asociovano s zadnym slovem.

Obg N" a C sowasré mohou byteasti tripletu, a to tak, Ze tentodie nabyvat
jedné z nasledujicich forem:

( T(C, Pred, N]Tk je-li subjC aobj je NE
T(Nf4, Pred,N3%) je-li subjaobjNE
T( jfk,Pred, C) je-lisubjNEaobjjeC
\ T(C, Pred,Cp) je-li subjaobjC

T(Subj, Pred, Obj) = <

kdej, k, 0, pjsou mozna rozmezi vyskytu jmennych erditp jsou zde pouzity
k determinaci moznych rozdilnych koncggt at1 a2 mohou byt rozdilné typy
pouzitych jmennych entit uvazovanych v ramci uststatistického modelu.
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3.4.2 Statisticky model

Na zaklad vySe zmigného formalniho zapisu lze vyvodit, Ze Ukolem
sémantické analyzy je nalezeni odpovidajici sémledtanotace Sem(S), jez je
obsazena ve&& S. S vyuzitim pravgpodobnosti tak lze poté cely problém
formulovat nasledowh

P(Sem(S)|S) = P(T1, T2, ... TM|S).

Soutasre s pedpokladem, ze triplety jsou nezavisle, vyplyva

M
P(T,,T,...Ty|S) ~ nP(Tm|S)

kde
P(T,,|S) = P(T,,(Subj, Pred, Obj)|wy ...w,,)

Za predpokladu, Ze uvazovany model bude omezen pouzepraxi nefastji
zastoupené prvni dvz moznych forem triplét (viz predchozi¢ast 3.4.1), tedy

formalns T = (C,Pred,N) a T = (N",Pred,N?), pak pravépodobnost vyskytu
pro jednotlivé triplety lze aproximovat jako:

P(T(C,Pred,N%)|S) =~ P(T(C,Pred, NY)|NJ,) . P(N5|S)

P(T(N™, Pred, N")IS) ~ P(T(N™, Pred, N"3)|N/i, N33)
P(N[£]S). P(NE21S)

Pro odhad modelovych paramietoudiz uvazovan korpus trénovacich &at
obsahujici soubor & s jejich sémantickou anotad8 = {Sn, Sem(Sn)}.
Pravdpodobnost vyskytu jednotlivych tripfepak Ize zapsat jako:

Cnt(T(C,Pred,N%))
Cnt(N7T)

P(T(C,Pred, NY)|N®) =

Cne(T (N33, Pred, N33 ), Nit, N32)

P(T(N. Pred, N53) NS NG3) = TN
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Takto gedstaveny model tujici pravaépodobnost vyskytu triplétvSak dale
nebere v Gvahu vSechny souvislosti mezi rozpoznapyennymi entitami. Ke
zlepSeni odhadu pragpodobnosti vyskytu triplét v ndvaznosti na kontext
jmennych entit jeifeba modelovy zapis pozmit do tvaru:

P(T(C,Pred,NY)|S) = P(T(C,Pred, N")|Nj,wj_1). P(N}|S)

P(T(N®, Pred, N™?)|S) ~
P(T(N7%, Pred, N33)INTE, N5, w1, Wo-1)
P(NF|S). P(NZ31S)

coz pedstavuje finalni verze zapisu modelu vyuzivajioigp lemmatizace
v kontextu pedchoziho slova. Ukolem lemmatizace jevyod slova na jeho
zakladni tvarlemma) ktery nasled& pini dlohu seleéniho znaku, vytviieného
ze zdrojového slova. Z pohledu z&eni procesu indexace a vyhledavani, jehoz
cilem je prvotg poskytnuti relevantnich dokuméntNeni vSak fitom apriori
nutné, aby pouzité algoritmy stdy na poznatcich jazyk@édeckych — tedy
nagiklad lemmatem nemusi, aleaie byt zakladni slovnikovy tvaii koien
slova. Tyto seleéni znaky vstupujici do procesu indexovani je paklathe
mozné ze samotného dokumentu a jeho obsahu odpodibci metodiky
rozpoznavani jmennych entit, které bude blize popsénasledujictasti.

3.4.3 Rozpoznani jmennych entit

NER (Named Entity Recognitiorjg specialni podobor extrakce informaci,
kterym se v teoretické aplikaci exttaich ontologii zabyv&ast 3.2.3 této
prace. NER je saasre také stzZejnicastipreprocessindgaze zpracovani dotaz
Vv pfirozeném jazyce, kde se jmenné entity vyskytujojgkamatické a lexikalni
jevy v béZném textu a lze jich vyuzit pro naslednéegpeni detekce. Rkteré
z jejich vlastnosti mohou byt univerzalni praktickyo vSechny lingvistické
jazyky, jiné jsou vSak specifické pouze pro jedemkeétni jazyk, coz proces
rozpoznavani jmennych entit dale komplikuje [51].

Napriklad ¢esStina ve srovnani s anglnou je jazykem, kde se vyskytuje
ponerné komplikované skltovani acasovani, ficemz sodasré také kazdé
slovo mize mit v zavislosti na kontextu¢kolik moznych podob. Pouzitim
morfologického analyzatoru aide uvadné lemmatizace se s mnohotvarnosti
ceského jazyka lIze vyrovnat. Tytdigtupy ovSem vyzaduji existenci dostake
obsahlého sémanticky ozikmvaného datoveho korpusu, na zaklaterého se
pak samotny systémiibe postup#é ucit a dale zpesiovat zachytavané vazby,
vztahy a zavislosti mezi jednotéwznaenymi entitami.
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Schématické znazéni procesu zpracovani jmennych entit s vyuzitim
trénovacich dat je zobrazeno na obrazku 3.14. a&bgme Sipky pedstavuiji
vazby ¥ procesu teni (Design Time), kdy systém vyuziva existujiciho
korpusu trénovacich dat (Training Data) k vyar@ modelu (Model Training),
ktery predstavuje soubor s fipravenymi giklady zobectnych dota#, ve
kterych jsou jednotlivé entity jiz ipdem sémanticky anotovany, co#i p
nasledném porovnani s dosud neanotovanym textemmataém procesu
rozpoznavani na testovacich datech (Run Tim&enpodstath zvysit Sance na
korektni zachyceni vlastnosti a vziamezi jednotlivymi entitami (Feature
Extraction), na&emz ve finale zavisi i samotnéinnost navrzeného postupu.

Design Time

Run Time

Obr. 3.14: Schéma procesu zpracovani jmennych&mitizitim trénovaciho modulu

Testovaci data (Test Data), fdosud nijak pedem anotovana data, ktera se
nékdy ozn&uji jako slovni rovina. Prvnim krokem v procesu g@&vani slovni
roviny, je princip tokenizace, kdy dochazi nejpkvedkladnimu rozéleni textu
na odstavce, deni podle mezer, interpunkce, kdndadki a vymezeni
samotnych slov. Naslednpak provedenimmorfologické analyzylze takto
odlenym slowim piifadit mnozinu moznych kombinaci lemmat a ala
(tagh), ¢imz dale dochazi ke zjednoznani kontextu, ve kterém se slovo ve
vété nachazi — nap véta: ,Hlavni vyhodou Webu je bezesporu jeho flexibilita
muze @i procesu morfolologické analyzy se z&enim na slovdlavni nabyvat
hned rkolika moznych vysledk Muze jit nagiklad o podstatné jméndaver
v druhém padu jednotného nebo sedmém padu mnoZistapale mze take jit
0 piidavné jméndilavni To ovSem se samotného tvaru nelze jednognarcit
a je teba zohlednit také kontext, v jakém se slovo &té nachazi.

S morfologickou analyzou se poji také dalSi z pdoce zpracovani
piirozeneého jazyka morfologické generovankdy je cilem pro dané lemma a
znaku vygenerovat odpovidajici tvar slova, tak abydézdvojici lemma-
znaka, odpovidalo vzdy nanejvys jedno konkrétni sloRelativni nepesnost
vysledlka pii automatickém rozpoznani entit vSak stakestava ovlivina
faktem, Ze text neni zpracovavan lidskym mozkem,salftwarem a zavisi tak
vzdy na kvalitnim pedzpracovani a nutné znalosti analyzovaného vzorku.
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3.5 Dostupné softwarové nastroje

Pro vyvoj a spravu Sémantického webu byla od jeloolwz gedstavena jiz
fadaieSeni, rozvijenad zejména na poli geych open-sourcéeseni, ale jak
postupemcéasu dochazelo k prolinaniayodne cisté védecké oblasti s praxi,
zatali se objevovat také zastupci korr@rsféry. Vyznamnym produktem v této
oblasti je nap Oracle Database 11g Semantic Technologies [4®&}y kje
typickym zastupcem tzv. RDFStorefedstavujici kategorii permanentniho

Y

Ulozis€ RDF dat s moznosti vSechamych databazovych operaci.

Obecrg krom datovych ulozts sémantickych dat (ve fodnuspdadanych
tripletd) rozliSujeme také software pro implementaci jetimpth komponent.
Od textovych editar az ke komplexnim framewoikn a odvozovacim
systénim (statisticky porovnavanych na konkrétnimiippd Vv ramci
praktickécasti 4.5 této prace). Z dostupnych softwarovychtrofis bude
obsahem nasledujicickiasti strdn¢ predstaveno a specifikovanoekolik
Vv souwtasné praxi pogrné rozsfenych nastragi, urcenych zejména pro praci
s RDF daty a ontologiemi, na jejichZ fumkm principu Sémanticky web stavi.

3.5.1 Protégé

Protégé(http://protege.stanford.edu/) je velaiitelny platformov nezavisly
prostedek pro vyvoj a spravu ontologii a znalostnichi.b@plikace je vyvijena
v Jav a je dostupna prakticky na vsech platformach: WiacOS, Linux, Unix.
S vyhodou lze vyuzit také rog§jicich gidavnych modul, tzv. plugini
nag. pro vizualizaci ontologii, zpracovaniiqmzeneho jazyka apod.

Celos¥tova komunita ¢itd v sodasnosti jiz pes 250 tisicélena zrad
vyvojaru akademické i soukromé sféry, coz z této aplikéiceé zaklad pro
rychlé vytv&eni prototy@ a vyvoj novych ontologii v ramci inteligentnich
systéni. Vysledny export ontologii je mozZno provést prizné formaty,
zejména pak RDF(S), OWL a XML Schema. Platformatég® podporuje dva
typy modelovani ontologii, prastnictvim zakladniho editoru Protégé-Frames
(obrazek 3.15) nebo nadstavbovébseni Protége-OWL (obrazek 3.16) [38].

Protéegé-Frames umidje zakladni klasifikaci ffd a instanci pomoci
plnohodnotg uzivatelsky uzpisobeného rozhrani pro tvorbu zakladny budouci
doménové ontologie, kterou pak naskednvyuzitim Protégé-OWL je mozno
dale analyzovat a vSechny takto zadefinované vzateface mezi jednotlivymi
klasifikovanymi tidami téz také posléze vizualizovat v interaktivnéatitoru.

Z uzivatelského pohledu se tak jedna o jethio® moznost fehledného
zobrazeni i relativislozitych struktur, které se tak stanou mnokiéeingjsi.
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Obr. 3.16: Protégé-OWL pro vizualizaci ontologiinderercnich model
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Obr. 3.17: Role softwarového nastroje Protégietyorbe znalostni baze

Pavodnim cilem @ vyvoji aplikace bylo usnadmi prace ontologickym
inZenyfim pii tvorbé a implementaci tzvznalostnich baziObrazek 3.17
ukazuje souvislosti mezi Protégé a znalostni aplikbsahujici bazi znalosti.

Je vSak nutno dodat, Ze (bge tak na prvni pohled i Protégé neni
expertni systém ani program, ktery by sloufiim k jejich tvorlg a poskytoval
tak expertni rady a dopafeni vhodné pro danou situaciuke vSak vyznanth
dopomoci i vytvareni stzejni casti takovychto expertnich systénkterou je
praw baze znalosti. Tim, Ze bude baze znalosti vgha oddlené¢ od tvorby
znalostni aplikace, bude ji pak mozno lépe udrzawgiravovat.

3.5.1 GoodRelations

GoodRelationge standardizovanym slovnikem pro popis protiukbblasti
e-commerce, ktery #iZe byt snadno integrovan do jiz stavajiciho obsahu
statickych i dynamickych strék webové prezentace e-shopu.

Nové jsou GoodRelations pinkompatibilni se specifikaci mikroforniat
zavedenou odsouhlasenym standardem HTML 5 a mofiotaké pouzita jako
rozSieni pro slovnik mikrodat z8chema.orgcoz dale mize pomoci ve zvyseni
viditelnosti takto ozné&enych produkt a sluzeb ve vyhledavich, které tuto
syntaxi zohleduji. Je proto vic neziejmé, ze vlivem tohoto faktu tak jiz
v souwtasnosti sami obchodnici maji a budou mit zajenonatimto zgisobem
upravena a o dalSi informace obohacend data geaterowz dale rive

dopomoci k rozgeni technologii Sémantického webu mezi SirSi mastatel.
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gr:hasCurrency\Value

gr:hasUnitOfMeasurement gr:hasCurrency

gr:Sell )
gr:hasPriceSpecification
rdfs:seeAlso gr:hasBusinessFunction

gr:amountOfThisGood 3
gr:hasUnitOfMeasurement

gr:typeOfGood

gr:hasValue
‘gr:hasUnitOfMeasurement

rdf:type

Ontology s

rdfs:subClassOf

gr:ProductOrService

Obr. 3.18: Fiklad GoodRelations ontologie s vyuzitim zapisug@rRDF Grafu

Obrazek 3.18 popisuje strukturu RDF grafu jednbého pikladu pro
uréeni Uhlogicky a ceny televizoru na zaklkadntologické struktury, ktera je jiz
od paéatku vyvijena jako doméngwezavisla a je tudiz univerzélpouzitelna
na jakykoli typ zbozi. Cilem GoodRelations je defiat strukturu, ktera je
validni napi¢ poskytovanymi platformami, syntakticky nezavislasehopna
prace s mikrodaty na zakkadzapisu v popularnich formatech (RDFa,
RDF/XML, Turtle, JSON, OData, GData apod.) [54].

Zakladni fidy GoodRelations pak tkio

» BusinessEntity— hlavni doména, ktera se poji s jednotlivymi dibmi
« Offering — vlastni nabidka produktu, ktery prodejce v dami#e prodava

» ProductOrService — blizsi specifikace instance produktu (hapodel)
» Location — ueni oblasti, pro kterou nabidka plati, pogdresa obchodu
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3.5.1 Ontopia

Ontopiaje sada nastrojpro tvorbu ontologii na zakladrM (Topic Maps)
coz je mezinarodni standard pro reprezentaci aémunenalosti s podporou
navigace a vyhledavani v rozsahlych kolekcich. kgue samotna, jejiz cela
platforma je zalozena na ro#&lném Java API, pak plni funkci jakéhosi RDF
kovertoru, schopného pokiitych operaci s uvedenymi Topic mapami [50]:

 ¢ist a modifikovat jakoukokast topic mapy

* importovat topic mapu ze souboru (v CTM, TM/XMLLTM formatu)
e exportovat topic mapu do souboru (v XTM, TM/XMLLTM formatu)
» konverze z RDF do topic map (a naopak)

e provadit zpracovani dotdizprostednictvim vlastniho jazyka Tolog

* moznost full-textoveho vyhledavani a automaticlasiikace

Engine aplikace udrzuje topic mapy v paimnebo je uklada do relai
databaze (Oracle, MySQL, PostgreSQL). Diky edit@ntopoly je mozné
navrzeni vlastni mapy prdetnictvim uzivatelsky ifvétivé aplikace pimo ve
webovém prohliz& a mozna je také jejich grafickd vizualizace s Zitim
rozSieni Vizigator. Pomoci browseriOmnigator zase vyvoji mohou lépe
unifikovat a ladit své navvytvorené Topic mapy s jiz aktua@mwytvorenymi.

______________________________________

End-user tools ]

il o> | o | oreror

HTML pages :

g

H L

HTML pages —resEg
Create
Browse
Mamnage

——

R HTNL pages

Configure

Topic
maps

'

Ontopia

Application server

Obr. 3.19: Funkni schéma softwarového nastroje Ontopia
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3.5.2 Anzo

Anzo je zastupcem komeémi multiplatformni aplikace vyvijené pod
iniciativou Cambridge Semantics, jez umaje | netechnicky zaloZzenym
uzivatehm snadno vytviget individualni feSeni zejména v oblasti bussiness
analyzy EDM(Electronic Document Managemenig standanil W3C.

Obsahuje Smart Data Integrator, ktery vyuziva klasikonceptualni modely
k mapovani a integraci datovych zdreje formgé schémat, datovych katalib@
registi, které je mozné pomoci ET{Extract-Tranform-Loadkompilatoru déale
zpracovavat. Mapovani ontologii je mozné pratamk pres konceptualni
modelovaci editor, tak i online'gs webovou aplikaci Smart Data Integratoru.

Co je vSak hlavni vyhodou AnzteSeni oproti obdobnym prodikt je
moznost napojeni dat ze séskojr¢ pouzivaného kancetkého produktu
MS Office, respektive znamého tabulkového procesbt8 Excel. Tento
rozSkujici modul umo#uje, aby jednotlivé seSity (spreadsheety) mohly byt
mapovany do ontologii, a to i préstinictvim vestatného vizualniho editoru,
coz dale jest miZze usnadnit praci stimto nastrojem i pro séeachnicky
zdatné uzivatele. Data ¥dhto seSitech jsou nasledtransformovana do RDF
formatu usp&adanych trojic aifpravena k ulozeni na Anzo EDM serveru, ktery
slouzi zarove jako cloudové&esSeni pro sdileni dokuméniezi uzivateli [46].

includes:
Project manager
Schema manager
Mode| manager

Conceptual % Data Mapper Smart Data Integrator e Dkt veata
Model Editor  (Excel-based) (web application) e e
Anzo Smart EDM Server
Conceptual Mapping Data Source Services:
Model Registry Registry Registry
* Sample data service
* Data feed persistence service
Schema & Sample ETL * Revision & audit service
Data Registry Compiler Doyt Frends Cnallog *+ Access control service
« saL + saL
+  CSV/TSV ETL +  CSV/TSV
+ XML ‘ Engine + XML
* Proprietary * Proprietary

Obr. 3.8: Zakladni architektura Anzo EDM serveru
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3.5.3 mSpace

Sluzba mSpace je ukazkou praktického vyuziti interakiho modelu
softwarového frameworku v multimedialnim pih@sti se snahou o interaktivni
zmapovani a d¢eni novych faki prostednictvim individualnich iistupi
k vyhledavani fi zkoumani vztahu mezi informacemi samotnymi ugliajako
doménova ontologietpdstavuje &kolik sdruzenych kategorii gwodré Gzce
zantifena na doménovou oblast klasické hudby v jednorkéuelinforma&nim
prostoru — odtud tedy fgjmé nazev mSpace), kdy umoge uZivateli
manipulovat s fedkladanymi vysledky, tak aby lépe vyhovovaly hlegda
zajmovym oblastem, ve kterych vSak dany uzivateidn€etaildjSi znalosti.

Prikladem niize byt volrg predstavena myslenkgNevim mnoho o klasické
hudle, ale poznam, co se mi libi, kdyz to uslySim. Jakajit klasickou hudbu
k poslechu kdyz nevim, jak zni melodie od BethovieBacha? Jaky je rozdil
mezi romantickou a barokni houslovou hudbou?*

Tradiéni postup p feSeni tohoto problému ve foénobecného dotazovani se
pomoci kléovych slov (,klasicka hudba“) vékterém ze znamych vyhledava
vraci obsahly seznam terminologickych pbdjm dané oblasti a trva zpravidla
velmi dlouho nez je pozadovana znalost mezi timt@nkem informaci
objevena. mSpace zejména v oblasti multimedialraheahu (hudba, filmy)
nabidne uzivateli nejprve moznosteprani kratkych ukazek a podle nich
nasledg uzivateli fredstavi seznam tématicky podobného obsahu.(sappis
téch autoti, kteri napsali houslové sonaty v E-moll). Uzivateli jgtbnasleds
k poslechu nabidnuta ukdzka skladby konkrétnihorauad sam si pak ime
navic jest pridavat kategorie pro detadj$i razeni dle nefizn¢jSich zani [61].

Era m:[mmpus-er E |Mﬂ:u m
f 1 |_'_]. Eigar, Edward (1557 - 1534) L} - =
o IRk |
a =11 =1 :
LB Bl Dm o |
o =
. . = =
|| Rs 7153

mSpace Browser warsion 1.0

!lnﬂ:lrml'!lun Favourites

A ‘Wialin Sonata n E mdrar, Op 82 111 Aflegrse, non
he [¥ troppo

% L n, teen
o 4 . . Eill FemaEining ko
2 ’ A Lt 3 ¥
3 ¥ [ - 3

Obr. 3.21: Proces vyhledani dotazu od Gvodni ukazkye konkrétnimu autorovi
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3.6 Sémantické vyhledavée

Pouziti sémantické informace v procesu vyhledawanoziuje uzivatehm
ziskavat vysoce relevantni informaceiicemz i vlastnim hledani neni
vylou¢eno dotazovani vippozeném jazyce formou klasickych otazek nikoli
pouze slovnich spojeni. Sémantické neboli znalogytiledavani tedy neni
zaloZeno jen na vyskytech slova, ale také na jgaonamovych vztazich.

RozStené sémantické funkce postdpdo svych algoritd zapracovavaji
nejznandjSi  vyhledavée jako Ask Bing, Google ¢ Yahoo! Nagp.
Google zaznamenava hledané vyrazy a vyuziva jedrdsk lepSimu zacileni
zobrazované reklamyist sémantickému vyhledasiase vak ve své vejné
podol# ale v sodasnosti blizi pouze Bing, ktery integraciivpdrg
samostatného vyhledavaciho systéirawersetpomohl ke zpesreni vysledki
zejména v oblasti zdravotnictvi, diky napojeni haahlou ontologiMedstory
DBpediaje zase kompletni export informaci ze znamé Witip@rg do RDF.
Oblast sémantického vyhledavani vSak byla prozatiiSe pouze fpdnetem
akademického vyzkumu nez masijgiho praktického nasazeni [57].

Za sémanticky vyhledagabyva rekdy mylné povazovanNolframAlpha ale
je treba ho zde zminit jako zastupce tzv. expertnihtésys, jehoz zakladem je
vypocetni engine, ktery na zakkdmatematickych a statistickych model
vypccitava vysledky. Je zalozen na sofistikovaném systénathematica a
pracuje s jazykovou (linguistickou) sémantikou, r&tevSak nema se
Sémantickym webem co dianéni. Podkladovymi daty jsou zde odborné studie
a wdecké materialy, které jsou podahako u jinych vyhledavai prochazeny
crawlery. Spolehlivost informaci vSakize byt vySSi nez u neodbornych text

3.6.1 Swoogle

Je jednim zpkladi pavodre ciste védeckého projektu sémantického
vyhledavani (http://swoogle.umbc.edu/), vyvijenyzkumniky na Univerz#
v Marylandu (USA), ktery indexuje RD& OWL dokumenty a webové stranky
s viozenymi RDF metadaty (eRDF, RDFa) [2]. Sémé&stigoopis je
charakterizovan pojmy a vazbami ve specifické dbl&terou se dokument
zabyva a popisuje tedy vini ontologii indexovanych dokumentVysledky
vyhledavani pakiadi podle ranku uzitmosti a oblibenosti (obdobnjako
PageRank od Googlu), ale s tim rozdilem, ze v tgfifzac je diraz kladen na
faktickou hodnotu a relevantnost informaci @ggbenou pro Sémanticky web.
V praktické ¢asti této prace (viz podkapitola 4.3) byl tento legdava pouzit
jako prostednik pro vyhledani URI v ramci navrhu anrwilno procesu.
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Obr. 3.22: Schéma furkich princip: webového vyhledavaciho stroje Swoogle

Dle predstaveného furtkiho schématu na obrazku 3.22, systém sestava
z databaze uloZzenych metadat dokurhe®dmantického webu (SWD), ktera je
vytvairena na zakladanalyzy (klasifikace a hodnoceni), indexace (szitymn
technik tvorby extraénich ontologii) umoiujici sokasné objevovani novych
dokument (crawlery) a jejich pistupovani skrze weboveé vyhledavaci sluzby
pomoci REST rozhrani zpracovavajiciho HTTP GET dotavraci vysledky ve
formé dynamickych stranek enkodovanych v RDF/XML syn{d%].

* Objevovani (discovery) — vytvB kolekci URL vhodnych pro nasledné
piidani do indexu hdito runim vlozenim odkazu na sémanticky
dokument nebo automaticky pomoci robota, kterynkiygrochazi.

e Indexovani (indexing) — analyzuje objevené dokumenty a exti@h
z nich metadata, kter4 charakterizuji nejen vlegtn@achycenych
dokument a tern, ale také individualni vazby v dané doraénezi nimi

 Analyza (analysis) — zapojuje hodnotici mechanismus relenesti
gererovanych a extrahovanych metadat na zéklddasifikace
sémantickych dokumehbbsazenych ve vyty¥@ném indexu.

* Vyhledavani (search services) — poskytujefigtup k metadam
prostednictvim webové vyhledavaci sluzby, vlastni zpvaod i
zvyrazreni vysledki ¢i podporu ontologickych slovnik na udrovni
obsazenych terinpro dalSi roz$eni a zpesréni navigace.
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3.6.2 Open Calais

Open Calais (http://opencalais.com/) je dalSim nastrojem khjgdavani
dokument, ktery je specificky v tom, Ze hledd na webovydhnarskach
informace v podob objekt, fakti a udalosti, které pak naslédexportuje do
formatu RDF. Jeho praktické pouziti je mozné vyAaiyomoci dopku pro
Firefox — ClearForest Gnosis ktery v realnémcase i prohlizeni stranky
podtrhuje pojmy v textutznymi barvami a zvyrawmje tak lidi, organizace,
spole&nosti, produkty a geografické informace. O jehdaosi popularig swedci
I praktické nasazeni v ramci mezinarddrznavané databdze Thomson Reuters,
kde plni funkci kontextového syndikéatoru.

Zachycena metadata postdpme strukturach map, grafa siti propojuji
jednotlivé dokumenty nd&® domeénovymi oblastmi. S vyuzitim analyzy
V procesu zpracovanitippzeneho jazyka, strojovehoceni a dalSich metod
Open Calais v dokumentech nasleéddokdze rozpoznat jmenné entity
(teoreticky rozebirdno v 3.4.3) a stejntak i fakta skrytd v jinak
nestrukturovaném dokumentu, ze kterého se jehcedidgin zpracovanim a
provedenim sémantické anotace stava stégipvacovatelnd RDF varianta [23].

Velkym potencialem celého projektu je jeho d&most, kdy pouziti a
dotazovani se nad sluzbou OpenCalais v ramci \l&d?h je k dispozici zcela
zdarma, a to jak pro komani tak i nekomami pouziti. Tento fakt tak fize
v budoucnu jednak vyragn napomoci narstu sémanticky anotovanych
dokument, jejichz dostat&né mnozstvi je zakladnintgrpokladem pro furdki
mysSlenku Sémantického webu v globalniniiitku, ale stejn tak je existence
takto Siroce dostupného nastrojezita i pro naslednéceni a zdokonalovani
ontologii a doménovych oblasti, nad kterymi viasttiledavani probiha.

E Unstructured Documents E
; (Text F HTRML / XML) :

" "
! People, ) ! FPositiom, v soortd
p Conmypamnies, = I Allianos=, I 5 e
- 1 - ' p Flan@geneant o
v Drganizatkorn, . i Farson- 1 e Em e |G
I Gaocgraphioc, | L Education, ) v e y
1 1 1 Labor Sctorn,
Eoerks, Adbums ] iFarcon-Political,] [

"

=T
v oAusthers, et 1 i = 1 i ]

S e e e e S e e e e S e e e e

Obr. 3.23: Open Calais prasdnikem procesu zpracovani nestrukturovaného obsahu
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3.6.3 Kngine

Kngine (http://kngine.com/) je inteligentnim asistenterfez generuje
odpovdi na otazky pokladané prostnictvim pirozeného jazyka. Jeho
hlavnim cilem je co nejvicefiplizit formu strojového vyhledavani procesu
lidského uvazovani. Typicky vyhledavaci engineat ithova jako kniha, ktera
v rejstiku nabizi seznam relevantnich péjmpokladaného dotazu — samotné
pojmy vSak zpravidla vzdy nesfaa je teba nasledhpozadované informace
dale dohledavat, cozirhe rekdy predstavovat zriae zdlouhavy proces.

Aplikace na bazi znalostnich systéntypu Kngine vSak umi extrahovat
odpowdi na pokladané dotazyfimo z indexovanych stranek a je tak mozné
ziskat relevantni vysledky i na tak ob&clmrmulovany dotaz jako;Co je
nového \WCeské republice?viz obrazek 3.24. Odpesi pak nfize byt aktualni
piehled zprav soudobéherd zprostedkovany renomovanymi zpravodajskymi
servery, navic doptmy o grafy, mapy, tabulk§ multimedialni obsah.

Kngine kontinudl® prochazi nestrukturované stranky v pfedt stavajiciho
Webu a automaticky z nich \Whuje statistické Udaje, hypotézy a mozné
odpowdi, které si pak jiz ve strukturované fafmuklada do vlastniho cache
indexu, coz v konmém disledku znamena vysSi efektivitu a rychlost p
zpracovavani dotéizoproti jinym sémantickym vyhledaam, kdy statisticky
az 99% vSech pozadaVvle zde zpracovano pod hranici 3 sekund [35].

Beta
KNGINE | Whatisnewin Czech Republic? | Know

what is new in czech republic
1think this page may have the answer to your question
&€ Czech Republic News - Times Topics - The New York Times

World news about the Czech Republic. Breaking news and archival information about its people, politics and economy from The New
York Times.

&€ Czech Republic News - Times Topics - The New York Times
World news about the Czech Republic. Breaking news and archival information about its people, politics and economy from The New
York Times.

Czech news, all the latest and breaking Czech Republic news ...
Mar 20, 2015 ... Czech Republic's Prime Minister Bohuslav Sobotka - Prague makes offer to end dispute dating back to 1950s when
Soviets altered new border ...

News in English - (Czech Happenings) - CeskéNoviny.cz
CeskéNoviny.cz. News from the Czech Republic by the Czech News Agency { CTK). Updated online.

t4 Czech Republic | World news | The Guardian
Tesco faces strike in Czech Republic. Urnion calls industrial action after supermarket confirms second store in country to close, threatening
more than 100 jobs.

Obr. 3.24: Ukazka obeerformulovaného dotazu zpracovaného nastrojem Kngine
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3.6.1 Sindice

Sindice(http://sindice.com/) neni front-endovym sémantiokvyhledavéem
v pravém slova smyslu, ale uniege uzivateli rychlé nalezeni pouzitelného
RDF zdroje na zakladprincipu reverzniho indexu vyhledavani v Sémarnk
webu. Jeho mySlenka je zalozena bedpta¥, Ze vysledkem hledaného dotazu
neni klasickd mnozina odkas relevantnimi informacemi, ale dynamické URL
adresy obsahujici vSechna mozna mista vyskytuetitefganého URI.

Ukolem reverzniho indexu je zpréstikovani rychlého vyhledavani za cenu
dodateénych operaci { pridavani nového dokumentu do databaze. Typicky je
takovy index pedstavovan gazenym souborem vyznamnych slov,
lemmatizatorem upravenych na zakladni tvar, kdéedaske kazdemu slovu je
pritazen seznam dokumdrge zachycenym vyskytem takoveho slova.

Ackoli Sindice pouziva a propaguje model propojengtah (linked data) ve
formé¢ URI identifikatofi, které na rozdil od URL identifikabmemohou byt
dereferencovatelné,ugtava jeho hlavnim cilem a s@sré vyhodou oproti
jinym nastropm moznost zachycenédh vazeb na stavajici zdroj, které byly
vymezeny i mimo autoritativni oblast tohoto zdrf{ja].

Nad takto usp@adanym indexem slov ve fotndatasel je pak mozné se

dotazovat progednictvim SPARQL jazyka s moznym zobrazenim vysiedk
v nejitizrejSich formatech (HTML, XML, JSON, Javascript, NTiap a dalsi).

indice.

Get the existing datasets EI
Default Graph URI
PREFIX dataset: <http://vocab.sindice.net/datasets1.0/> =
SELECT ?dataset_uri ’dataset_name ?dataset_type Ztriples ?snapshot
FROM <http://sindice.com/dataspace/default/ dataset/index>
WHERE {
Jdataset_uri dataset:type Idataset_type ;
dataset:name ?dataset_name .
OPTIONAL {
dataset_uri dataset:void 7void_graph ;
dataset:snapshot ?snapshot .
GRAPH TG { -
dataset_uri void:triples Itriples .
Display Results As:| HTML B [¥] Rigorous check of the query  Run Query ResetJ
Hosted at Sindice Data Center ([DERI) Powered by [(Openlink) Virftucsao
Ty pRp rp OPENLIN FY) FOWERLD B
RS roe s Qs

Obr. 3.25: Fiklad SPARQL dotazu v presti dotazovaciho okna indexu Sindice
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3.6.2 DuckDuckGo

DuckDuckGo(http://duckduckgo.com/) je jednim z vyvojownejmladSich a

v sowtasneé dob také jednim z nejprogresiggSich nastraj, které pro proces
vyhledavani znalosti a dat vyuzivaji technologindatickeho webu.

Mezi neustale rostouci skupinou uzivétge obliben zejména zZidodu
ochrany soukromi, kdy na rozdil od Google nesledigevatelskou aktivitu,
nezobrazuje zadné reklamni bloky ani neprofitudpjem osobnich informaci
a nedostava tak uzivatele do tzv. filtrovaci buploersonalizovanych vysledk
vyhledavani. Jako jeden z mala dostupnych sémamwtickyhledavain nabizi
také roz&eni pro mobilni platformy a do seznamu svych vydtinz
vyhledava jej postups zaradily také internetové prohlize Firefox a Safari.

Vysledky vyhledavani jsou generovany z crowdsowguych databazi,
nag. Wikipedie, ale také z dostupnych indexpartnerskych vyhledava
(v sowasnosti Yandex, Yahoo!, Bing a Yummly).

Casténg je zde umozéno dotazovani formou jednoduchych otazek a
obstojreé je teSena také problematika mnohoamasti slov —disambiguace

(viz obradzek 3.26), kdy jiz ijfmo ve vysledcich je nazarnozn&eno a
zdiavodreno, jaké mohou byt dalSi mozné vyznamy hledanéhazuy

-
%‘ apple p=
search types: 9 TN B

Apple can mean different things. Which one?

(Some meanings grouped into sections N§ Y y. and Ot

The QPPDIE is a tree and its pomaceous fruit.

Companies [top]

m Apple Bank, an American bank in the New York City area

Apple INC. (formerly Apple Computer, Inc.), a consumer electronics and software company

— i‘ Apple Corps, a multimedia corporation founded by The Beatles

Obr. 3.26:Re3eni slovni disambiguace v pr@esti vyhledavée DuckDuckGo
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4. DOSAZENE VYSLEDKY

S vyuzitim aplikovanych znalosti a technologii, gapych v pedchozich
kapitolach teoretick&asti této prace, bude postup peSeni praktick&asti,
s cilem podpory a vyuziti moznosti Sémantickéhoumepraxi, nasledujici:

1. Provedeni dotaznikového &s&ti s cilem zmapovani informovanosti o
existenci koncepce a moznostech praktického vyugEémantického
webu s naslednou formulaci hypotéz dalSiho mozughoje.

2. Vytvoreni, propagace a postupné réagani encyklopedické znalostni
bdze o technologiich Sémantického webu pedlstictvim portalu
(http://www.semanticweb.cz/) zat€lem poskytnuti uceleného souboru
relevantnich informaci o dané problematice Sirak@jnosti.

3. Navrh roz&iujiciho modulu pro vybrany WYSIWYG editor, s moztios
univerzalni integrace do CMS a naslednou podporémastického
anot&niho procesu dle standardu RDFa, umgici uzivatelsky
snadnou implementaci sémantiky do novych nebo jistgicich
dokument pii sowwasném zachovani validity vysledného kodu.

4. Zmapovani praktickych moznosti pro vyuziti vyhleé@idv za pomoci
pacitacove zpracovavanych dotéz prirozeném jazyce, namisto dosud
uptednosiiovaného vyhledavani pomoci ddvych slovnich spojeni, s
uvedenim vytu moznych zapdr i prednosti takového #Agobu prace
s dotazovanim nad ontologiemi a moznou prognézaoiciho vyvoje.

5. Statistické vykonnostni srovnani v gagné praxi nejroz&rejSich
sémantickych reasongr schopnych inference logickych konsekvenci
z predlozenych tvrzeni, faktickych informatiaxioma.

Jednotlivé body budou postuprmpodrobrji diskutovany v nasledujicich
podkapitolach, vzdy s uvedenim ukazky praktickégetwpu z daného ukolu.
V zawrecné kapitole 6 pak bude zhodnoceiinps jednotlivych vysledk pro
veédu i praktickou oblast s moznym dalSim vyuzitimameci zkoumané tématiky.

4.1 Provedeni dotaznikového S&eni

Navzdory skuténosti, Ze uplynula jiz vice nez dekada od prvotniyloveni
mysSlenky Sémantického webu, peégdznatovaného souhrrénjako Web 3.0,
je tato technologie mezi Sirokouegnosti vnimana stale jako relatévnova a
neznama. Monografické zdroje o dané problematicel jg8 sodasné dob
dostupné fedevSim v cizojaziné literatwe. V cestirt zde existuje sicéada
zejména internetovych a infordv@ spiSe zevrulin popisnychélanka, avsak
celkow vzato je v rAmci dané oblasti stale epostradano ucelené obsisi
zpracovani dostupnych informaci spwies rozvojem dalSiho vyzkumu.
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4.1.1 Cile a metodika vyzkumu

Hlavni motivaci provahého dotaznikového $enhi bylo zjiSéni aktualniho
povédomi o problematice Sémantického webu mezi Sirokasajnosti vCeské
republice a zkoumani pety roz&ieni komplexs zpracovanych inforntaich
zdroja o &chto technologiich a pouzivanych standardetbském jazyce.

Pro vlastni vyzkum byla zvolena forma online dotkamého formulée s
uzawenymi polozkami, icemz vyzkumnagast byla zahajena v Uunoru 2012
a ukorgena v dubnu 2014 s naslednym vyhodnocenim vysledkteoretické
casti vyzkumu bylo nejprve nutno provést zmapovablasti, tedy zjisini
aktualniho stavu existujicich technologii a nastedrandieni na ®které
technologie doposud mémname&ii aktualre rozvijené.

Po nastudovani a kritické reSerSi dostupnych likéradrojfi, byl na zaklad
teoretického pizkumu sestaven a naprogramovan elektronicky ddtaktery
byl ve své online poddb (http://www.semanticweb.cz/dotaznik) propagovan
prostednictvim socialnich siti, zaraverozeslan také do ¢kolika firem a
sttednich i vysokych Skol s IT zatitenim.

Soutasre byly kontaktovany odborné servery zabyvajici sermanimi
technologiemi — minimum z nich vSak na vyzkum odkesto, @icemz gFistupy
na dotaznik zéchto odkazujicich serviebyly predevsim prvnichdkolik dni po
jeho uvéejnéni — poté byly odkazujictlanky postup® odsunuty no#jSimi a
dalSi respondentiighazeli jiz gevazi pouze z akademicke a firemni sféry.
Osloveni byli také autdo odbornych¢lanki o Sémantickém webu. VSichni
respondenti mohli zarovievyuzit nepovinného blokuimo v dotazniku a
rozeslat doporteni k vyplreni na jimi uvedené emailové adresy znamych
kolegi z oboru a pomoci tak dalSimu ragsii celého grzkumu.

4.1.2 Piedpoklady

V souvislosti se zasmem na provedeni vyzkumného igeti byly sestaveny
a formulovany néasledujici hypotézy:

1. Sémanticky web je technologiiiegnosti spiSe neznamou.

2. NejcastjSim zdrojem informaci pro zajemce o danou probtémgsou
cizojazyneé literarni monografie a odbornédeckéclanky.

3. Respondenti, k& problematiku dosud neznaji, ji mozn&mzau vyuzivat.

4. Mezi nejginosrejSi odwtvi Sémantického webu bude patmoznost
weboveého vyhledavani pomoci dotazovanfivogeném jazyce.

5. Sémanticky web neni doposud hbjprakticky nasazovan zuadodu
nedostaténého rozseni souvisejicich technologii, resp. cljytich
standard a celko¥ malému po¥domi o jeho praktickém uziti.

6. Komplexni zpracovani problematikyceském jazyce bude vitano.
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4.1.3 Vyhodnoceni vysledk

V ramci danéh@asového ramce se probihajiciho vyzkuméastnilo celkem
973 respondefit z toho 134 Zen (14%) a 839 niu@B6%). Z demografického
hlediska nejvice respondéntosahovalo #tdosSkolského (34%) a nasl€édn
vysokoSkolského vzdani (42%). BPevaznou ¥tSinu dotazovanych tvii
studenti s délkou praxe v IT do 10 leti¢emz nejastjSi vék responderit byl
do 30 let a dale bylo zji&ho, Ze pevazuji obyvatelé z obci nad 10 000 obyvatel.

Vyzkum ukazal, Zze pod#énna ¢ast respondefitproblematiku Sémantického
webu zna (74%), fiemz \&tSina z nich se o ni dozla z ¢eského
internetového ¢lanku (67%), naopak minimum préstinictvim klasické
monografickeé literatury,tgjiz ceské (4%) nebo cizojazyé (12%).

O tom, zda by nové technologie vyuzili, jiepwdéena nadpolo¥ni wtSina
responderit (56%). Divodem k prozatimnimu nevyuzivani moznosti
Sémantického webu je vectgine pripadi to, ze respondenti sami neiio
webové aplikace (47%), nemaji nedostatek Zdvajestire (34%) a technologie
jako takova zatim neniilis rozStena (19%).

Jako vysoce ifnosnou se naopak mezi respondenty jevi mysSlenkaitvy
webového vyhledavani préstnictvim dota prirozeného jazyka (43%).
ZkuSenost s timto druhem vyhledavani ma vSak palmmek dotazovanych
(13%). Drtiva ¥tSina vSech ztastrénych respondeiit(82%) by mitom uvitala
komplexni zpracovani problematiky Sémantického welieském jazyce pro
zvySeni povdomi o této stale jeStozvijejici se technologii.

Z vysledki vyzkumu tak vyplyva, Zze hypotéza 1 byla vyvracena, nebo
vétSina zwastrenych technologii Sémantického webu zna. Zatovée
vyvracena i hypotéza. 2, protoZze nejvice respondérge poprvé dozdélo o
existenci Sémantického webieaského internetovéhdanku.

Naopak hypotéz&. 3 byla potvrzena, protoze uzivatelé, ikt&&émanticky
web neznaji, zatim skute& nevi, zda jej budou vyuzivat. Spim byl tez
predpoklad¢. 4, ze co by moznou néjposrejSi technologii Sémantickeho
webu, je lidmi vnimana moznost vyhledavani na wgimostednictvim
piirozeneho jazyka a ziskani relevantni odjoibwa takto pokladané dotazy.

Hypotézac. 5 vSak byla vyzkumem vyvracena, néldechnologii nevyuziji
piredevsim respondenti, kienetvai webové aplikace. Zé&vecna hypotéza. 6
pak byla potvrzena, protoZze zpracovani dané prai&nv ceském jazyce
(odpovidajici prvotnimu jazykovému zdroiji) je resdenty obeckvitano.
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Nasledujici pehled je soubornym shrnutim dat zaznamenanych vgzim
Setenim ve formd dophkovych grafi a tabulek se statistickym vyhodnocenim
poctu odpovdi jednotlivych respondeitna zvolené moznosti, jez mapuji
celkové po¢domi SirSi véenosti o diskutované problematice.

Otazka: ,Setkali jste sedkdy s pojmem Sémanticky web?*

Vysledky jsou odpovidajicimipdpokladem reflexe skuieého stavu. #
pievazujici ¥tSiné vysokosSkolsky vzélanych respondefit s delSi praxi
v oblasti IT se vSeobe&vyssi mira informovanosti o novych trendecklcva.

Demograficky mensSi zastoupeni zen v této oblasiSs& odrazi i na celkeév
mensim potu uvadné znalosti problematiky Sémantického webu.

Uspokojujici je poet respondefit s alespa cast&nym powdomim o
zkoumané oblasti, coz &ki o neustale silicim vlivu Sémantického webu, ktery
coby sogdasny, avSak s@asre stale je&t stale vice futurologicky trend, trhe
sehrat dlezitou roli v oblasti nového ifstupu @i vyhledavani informaci a
znalosti na Webu, tak jak jej zname dnes, a tosuétiove.

Tabulka 4 — Uvodni rozdeni respondeiit

Odpovéd’ Pocet Z toho muzi Z toho zeny
Ano 720 697 23
Ne 106 39 67
Céastens 147 118 29

800

700

600

500

H Ano
400

B Ne

300 Caste¢né

200

100

Ano Ne Caste¢né

Graf 4.1 — Péty respondenit dle obecného p@domi o zkoumané problematice
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Otazka: ,Jak jste se o Semantickém Webu @dzh?*

Zachycena data zcela j&smkazuji na fakt, ze n&gsgjSim zdrojem pro
ziskavani prvotnich informaci mezi dotazované redpaty bylycesky psané
internetovéclanky ac¢lanky na Internetu obeé&nPo prostudovani a kritické
reSersSi &chto ¢esky psanych zdrojvSak bylo zjisno, Ze se jedna zpravidla
vzdy pouze o kratké obe&imformativni, jejichz primarnim cilem je informava
SirSi veéejnost o tom, Ze daka oblast Sémantického webu existuje, nepopisuji
vSak jiz nasledh detailrgji jeho jednotlivé technologie a vazby na jiz enjiti
standardy naiic vrstvami sémantického spektra.

Tabulka 5 — P&ty responderit v zavislosti na informaich zdrojich

Odpovéd’ Potet
Ceskyclanek na Internetu 652
Cizojazyny ¢lanek na Internetu 97
Ceska literatura 39
Cizojazyena literatura 96
Skola (fi studiu) 60
Od koled ¢i znAmych 29
700
600
500
400
300 m Cesky ¢lanek na Internetu
200 H Cizojazyc¢ny ¢lanek na Internetu

Ceska literatura

M Cizojazyc¢na literatura

(\é}o oé& @@ \9@ 6\0\ "z§°\ m Skola (pfi studiu)
> > N ™ PN
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Graf 4.2 - Prvotni informeni zdroje o problematice Sémantického webu

Je zde tedy sice fakticky patrna existerady dostupnych teitpopisujicich
zevrubré danou problematiku, je vSak jen velmi malo z nkteré by na celou
véc nahlizely detajlgji a byly sokasreé k dispozici SirSi viejnosti véeském
jazyce, £imz, jak se poziji ukazalo, souvisi i nasledujici dotaz:
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Otazka: ,Z jakého divodu byste moznosti Sémantického webu nevyuzili?*

Nedostatek dostupnych zdhoj matéském jazyce by byl pro ty respondenty,
ktefi se aktivé za&inaji zabyvat vyvojem webovych aplikaci tou
nejproblematitéjSi prekadzkou, coz ve byt pochopitelné, nebsami pokud
nemaji pistup k cizojazyné literatie a neporozumi ji, nedokazi pak ani bez

Sémantického webu jako takovou a do naslednéhojeyvavych aplikaci pro
tuto platformu se tak v praxi mnohdy ani nepusti.

Svou roli v tom nize sehrat i fakt, ze men&st dotazovanych respondést
mysli, ze Sémanticky web, prozatim neni natoliknbopzSftenou technologii,
aby stalo za to s ni piat @i otrém vyvoji. Neustale rostouci &t v praxi
nasazovanych aplikaci v poslednich letech vSalc$w opaku a jeiejmé, ze i
do budoucna se se Sémantickym webenditap jako s rozgenim Webu
stavajiciho, tak jak to ostatpredikoval i sam jeho pkopnik Tim Berners-Lee.

Tabulka 6 — RekaZky rozvoje Sémantického webu v praxi

Odpovéd’ Pocet
NezkuSenost s vyvojem webovych aplikaci 457
Nedostatek zdrdjv cestirg 331
Technologie neni roz&na 185

500

450

400

350

300 B NezkuSenost s vyvojem na

250 Webu

m Nedostatek zdrojd v ¢estiné
200

150 Technologie neni masivné

100 rozSifena

50

0

NezkuSenost s Nedostatek Technologie neni
vyvojem na  zdrojl v Cestiné masivné
Webu rozsifena

Graf 4.3 — MozZna omezeni aktivniho vyvoje Sémaattackvebu
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Otazka: ,Co radite mezi hlavnizinos technologii Sémantického webu?*

Dle dotazovanych respondénte jako bezpochyby nejzajinégdi moznosti
vyuziti Sémantického webu jevi zachyceni souvislsshoznym odvozenim
novych znalosti mezi strukturovanymi daty na webueahnologiemi pro
zpracovani firozeného jazyka, coz lze 2tgi miry zdivodnit jistou atraktivitou
tohoto fFistupu k vyhledavani znamého dosud spiSe ze §itmfii a je tedy na
pohled Zejmé, Ze v tomto ohledu je #ggnost plna éekavani ¥ci budoucich.

| presto, Ze jsou mezi¢mito oblastmi mnohostranné vazby, uptah
lingvistickych technik v ramci sémantického webudinked data maji zatim
spiSe ad hoc charakter, a dop@ne postupy teprve vznikaji. Na rozdil od
Mikroformati, které jiz rkolik let pIni Ulohu jednoduché a spolehlive
sémantické anotace informaci a uzivatelé si nehygpuziti pomalu zvykaji.

Ostatr zajem ,koncovych®, neprofesionalnich uzivatelystavovat sva data,
ktera sami vytvli a zpracuji, se vyraZj projevil jiz pred casem s nastupem
aplikaci ,webu 2.0“ (socialni sitsdilen& videa, fotografie atd.).

Y4

Tabulka 7 — Praktickyijnos technologii Sémantického webu

Odpovéd’ Pocet
Moznost dotazovani vippozeném jazyce 418
Podpora jednoduchych mikroforniat 243
Zachyceni vyznamu a vztahu mezi daty 312
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B MoZnost dotazovani v
pfirozeném jazyce
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200
B Podpora jednoduchych

150 mikroformatd

Zachyceni vyznamu a vztahu
mezi daty

100

50

0
Moznost Podpora Zachyceni
dotazovaniv  jednoduchych vyznamu a
pfirozeném mikroformatl vztahu mezi daty
jazyce

Graf 4.4 - Hlavni vyhody Sémantického webu dlezintanych respondeht
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Otazka: ,Mate osobni zkuSenost s vyhledavanim na Sémantiakebu?*

Tabulka 8 — Praktické vyuziti sémantickych vyhleatdiv

Odpoveéd’ Pocet Z toho muzi Z toho zeny
Ano 126 102 24
Ne 847 745 102
B Ano
H Ne

Graf 4.5 — ZkuSenost se sémantickym vyhledavamdmmiaci

Jelikoz sémantické vyhledavani na Webu je disapplistale porrné novou
a taktéz samotné sémantické vyhledévaosud nedosahuji takovych kvalit,
které by je pedukily k masivrgjSimu rozSieni, zcela oprawmé pak Ize
potvrdit vysledky odpo&di na tento dotaz. &Sina dotazovanych sémantické
vyhledavani v praxi nikdy nepouzila a nepouzivan®iea z nich takini pouze
ze zvédavosti nebo v rdmci vlastniho pokusného testovani.

Zazité zvyklosti sotasnych uzivatél Internetu pak dozajista mohou také hrat
vcelé «¥ci svou roli. Hledani informaci prdsdnictvim webového
vyhledavaciho stroje s pomoci ddivych slov se vyuzivA odnepéatin
Sémanticky web vSak nabizi nejen vyhledani infoimdgmentifikaci
relevantnich dokumeifita jejich relevantnitazeni), ale také jednoduché i
komplexni odpowdi na obecw formulované otazky virozenem jazyce (nap
,CO je nového ve é&e?”, ,Kdo byl ceskym prezidentenigxd 10 lety?“apod.).

Je vSak 'ejmé, ze ne vSem uzivaleh by mohl v budoucnu tentgqrstaveny
zpasob pokladani dotézvyhovovat. Kazda zasadni 2nma v koncepci hledani
na Internetu totiz s sebou vzdy nesla tak#Sivéi mensSi vinu nevole a
nespokojenych reakci. Je tedy otazkou, zdéasem mil byt Sémanticky web
prosazovan cestou evohi ¢i revolweni. Jako celko¥ prijatelngjSi se niiZze jevit
kompromis inklinujici spiSe k prvni varigntovsSem za fedpokladu dostateé
informovanosti Siroké wejnosti sodasré s dostupnymi informanimi zdroji.
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Otazka: ,Uvitali byste SirSi zpracovani této problematikyeskem jazyce?”

Tabulka 9 — Pa@eba komplexniho zpracovani informaci

Odpoveéd’ Pocet Z toho muzi Z toho zeny
Ano 798 674 124
Ne 175 167 8
® Ano
H Ne

Graf 4.6 — Zpracovani souhrnnéhgepledu weském jazyce
S ohledem na jiz iive zjiS€né skuténosti o nedostat@ém mnozstvi
komplexre zpracovanych informaci v oblasti Sémantického wehieskem
jazyce, se myslenka na souborné sepsani zaklagirehtedu nejpouzivasgsich
technologii a postuppii jeho tvorlE jevi obecy jako velmi finosna.

Pro nové zdjemce, jenZz s problematikou Sémantickékbu gijdou v
souwasnosti do kontaktu, je totiz zpravidla jen velmtiane rozpoznatelné, co je
skut&nym ustalenym jadrem této oblasti a co jiz pouzejokéci naopak zcela
noveé téma. Pro nezainteresovanélowéka mize byt taktéz jen velmi nesnadné
usoudit, zda cely obor sifuje spiSe si&rem k masivnimu praktickému
uplatreni ¢i se naopak stahuje do zakouti akademickych latiorat

Budou-li vSak dale v budoucnu vznikat nazora ctivé sepsane texty
v ¢eském jazyce, obsahujici v¢sleni zakladni podstaty praktického upkatn
stzejnich pilia celé oblasti, dle zavedené struktury z&nin v Uvodnicasti
technologii Sémantického webu (obrazek 3.1jizento vyraze dopomoci
lok&lnimu roz&eni celého konceptu nejen mezi na&eckou komunitou, ale
postupr také i Sirokou viejnosti, coz je ostatntaké hlavnim cilem teoretické
casti predkladané disertai prace, a sice pélit se o tyto zkuSenosti a povzbudit
tak nové zdjemce (auz ziad studerit ¢i akademickych pracovnili k tomu,
aby se aktiva zapojili zejména dasth snméra Sémantického webu, u kterych je
predpoklad masiwjSiho rozvoje v nasledujicich letech.
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4.2 Wtvorieni informa¢niho portalu pro podporu vyzkumu

V navaznosti na vyhodnocené vysledky provedenétardikového Séeni je
ziejmé, Ze pdtba roz&eni povdomi o Sémantickém webu je aktualnim
pozadavkem saasné doby, a to jak mezi odbornou, tak i laickoteymsti.

V této souvislosti byl vramci praktickéasti diserténi prace vytvéen
informacni web obsahujici igehled odbornych termin pojmi a zkratek
sc¢eskym vykladem. K dispozici je také vyukovy tutbred sada testovacich
otazek pro zawrecné ovteni znalosti dané problematiky.

4.2.1 Uzivatelsky rozSkitelna encyklopedie

Pti volb¢ formy prezentace informaci o Sémantickém webu, ps@&
moznosti formatu otéené encyklopedie ukazaly jako nejvhegn Vzhledem
k neustalému rozvoji této stale jgftomerné mladé ¥dni oblasti, jeifieba nové
informace mezi komunitou sdilet rychle a efekivmezavisle na jediném
autorovi, avSak sa@asré se zachovanim &itého fadu pro nasledna ekeni
vklddanych dat, kdy kazdy takto roypridany zaznam podléha schvaleni ze
strany redaktorati administratora daného serveru. Tentoéiemy koncept
uzivatelsky rozgitelné inform&ni baze (inspirovany celoswové rozsSfenou
encyklopedii Wikipedia.org) se stal zakladem take@\pastni informani portal:
SemanticWeb— (http://www.semanticweb.cz/)

Vywvofit novy iéet & Pfihlaste se

e -

’ Strinka Diskuse Gist | Zobrazit zdroj | Zobrazit historii | Hiedat [ Jitna | [ Hiedat

- =
-

Semantic  Hlavni strana
Web

Sémanticky web

Mavigace Informace poskytované na WWW siti jsou z hlediska vyznamu zcela neuspofadané a nelze zaruéit jejich =
i ol spolahlivost. Z tohoto divedu vznikla v rémei konsorcia World Wide Web iniciativa, ktera zformulovala pojem adni p
sémanticky web. Sémanticky web je mnoZina technologickych vrstew, které maji informacim na internstu « Tutorial
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Obr. 4.1: Hlavni strana informaiho portalu SemanticWeb.cz
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4.2.2 Edukaéni tutorial

V ramci komplexniho zpracovani dané problematiley,spuasti otevené
encyklopedie také iphledny tutorial (http://www.semanticweb.cz/tutdria
poskytujici gehled zakladni terminologie a vyvojové linie Sénck#ho webu
od jeho historickych pgtki po sowdasnost s uvedenim &y negastji
pouzivanych standardizovanych forinaiypickych pro danou oblast.

Jedna se tak ve své podstatrozsteni teoretick&asti této disertani prace,
piicemz cely koncept edu&aiho tutorialu je postaven na snaze o Sit&lizeni
této zajmov vyhledavané problematiky popularni formou.

Teoreticky vyklad je dopkn o sekci dostupnych softwarovych nastrpjo
tvorbu a spravu Sémantického webu s uvedenymi gdkazstazeni, vifpack
volné licence pro dalSii&ni. V ndvaznosti na dostupné programove pedky
je zde déale uvedeno i¢kolik vizualizatnich schémat ontologii a ukazkové

piiklady s¢asti kddu vytveéené prosednictvim nastroje Protégé 4.3 [24].

To, Ze zajem M@jnosti o0 problematiku Sémantického webu vssné dob
vykazuje vzestupnou tendenci, dokazuje také pravedeyzkumné Seni
(diskutované v podkapitole 4.1.3). Lze tedyedgpokladat, Ze vyznam
podobnych souhrrérteoretickych pehledi bude nasledn v SirSich kruzich
nezanedbatelnym praktickyniiposem pro dalSi rozvoj v této oblasti.

4.2.3 Znalostni testy

Navazuji na obsah teoretického tutorialu a jsouddleny do samostatnych
bloku testovacich otazek, které nasleduji vzdy na kadticovécasti vykladu.
Realizovand online verze (http://www.semanticwelbesty) umo#uje
okamzité vyhodnoceni po uk&mi kazdého testu a s@sré také porovnani
procentualni usignosti daného pokusu s vysledkggchozich dastniki.

S vyuzitim dostupnych softwarovych nasirgro export dat na bazi maker
(napg. Word Quiz Template) Ize navic #ayodni offline verze v textovém
editoru snadno fipravit import vSech testovych otazek pro pouzitickterém
ze znamych vyukovych systémtypu Moodle, coz implikuje dalSi mozné
vyuziti v eduk&ni oblasti pi pribézném o¥rovani znalosti.

Spolen¢ s teoretickym tutoridlem Ize pak vSechny tyto mate souhrng
vyuzit jako podklady k vytvieni ¢i mozného roz$eni kurzu pro vyuku
specializovanéhoipdnetu v ramci studijniho programu Inzenyrska inforrkati
zantieného na technologie vyvoje Sémantického webua pr@ntologiemi.
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4.3 Navrh a implementace softwarového anotniho nastroje

Za &elem zaji&ni podpory masiwjsiho rozvoje stavajiciho Sémantického
webu formou implementace sémantiky do nowicjiv existujicich dokumerit
je zapotebi EZnému uzivateli poskytnout jednoduchyitgm vSak dané &ci
pin¢ dost&ujici prostedek pro spravu webového obsahu.

Vychozim bodem b realizaci softwarového nastroje pro pokifou
sémantickou anotaci bude implementace zasuvnéhallmgao WYSIWYG
softwarovou komponentu CKEditor, jejiz kompletnikdmentaci je mozno
nalézt na webovych strankach (http://docs.ckresocom/).

Aplikacni platformou komponenty bude na stfaserveru Microsoft .NET
Framework 3.5 a programovaci jazyk C#, na stridienta pak programovaci
jazyk Javascript, ve kterém je implementovana stwiakomponenta CKEditor.
Vyzadovano budeifpojeni k Internetu na strarklienta a komponenta vyuzije
externi knihovnu Spring.Rest jako REST klienta.

4.3.1 Specifikace pozadavk

Zakladni pozadavky na futikost komponenty jsou stanoveny nasledovn
1. Uzivateli je umozano vytvaeni nové a editace i odstem jiz stavajici
RDFa anotace pomoci kontextove nabidky nad @anan textem.
2. Uzivateli je umozino dohledani webovych zdigjjejichz URI nezna
(jako prevence duplicitnich tvrzeni).
3. Komponenta bude reprezentovana zasuvnym modulem valaé
dostupny WYSIWYG editéni nastroj CKEditor
4. M¢lo by se jednat o univerzaliéseni, integrovatelné do jakéhokoliv
CMS na bazi .NET Framework s CKEditorem a vlastniegrace
komponenty by réa byt pro vyvojée snadna.
. Vystupem komponenty musi byt validni XHTML.
. Koncepce anotace by odpovidat standaiich specifikace RDFa
. Pro dohledavani vysledk pro zdrojovd data URI bude pouzito
predavanych vysledksémantického vyhledaya Swoogle.
8. Méla by byt zaji&na kompatibilita poslednich verzi nejpouzig&ich
webovych prohliz&i (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Chrome).
9. Uzivatelsky pouzitelné arfvétiveé ovladaci rozhrani.

~N O O1

Provozni podminky se omezuji pouze nshdvé prosiedi webového
prohlize&e, framework Microsoft .NET verze 3.5 a funk pripojeni k Internetu.
Cilovym uzivatelem vysledné aplikacetubre byt kazdy, kdo ma v ramci
hostitelskeho CMS opraeni k vytvaeni obsahu. Protoze se vSak jedna o
pokratilou metodu tvorby a editace obsahuwl iy zainteresovany uzivatel mit
alespa zékladni povdomi o problematice RDFa.
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4.3.2 Funkéni programové atributy

Po nd&teni stranky s CKEditorem v prohliiese provede inicializace.
Nasled® je mozna uzivatelska Uprava obsahu, na niz zasavogul nijak
nereaguje, naopak interakce je vyvolana pomoci ekxbové nabidky
k anotovanii editovani vybraného textu, kdy se registruji aedsjici gikazy a
jejich obsluzné rutiny ve fortnanonymnich funkci:

addSubject
addRelation
addProperty
editSubject
editRelation
editProperty
removeAnotation

NoOARWNE

Prikaz addSubject odpovidajici anotaci samostatného subjektu vychazi
z konstruktu komponenty pro zjednoduSeni pracedsgjizz daném dokumentu
a slouzi také jako prevence duplicit.

Pomoci API editor.getSelection().getSelectedTexH¢ ziska uZivatelem
ozna&eny vylEr ve forne textoveho uzlu typ KEDITOR.dom.element
Vysledna selekce se poté uzamkne, aby nedosSlo Zene v pribéhu anotace.

Nakonec dojde k otégni dialogového okna s andtém formul&em, kde je
mozno vyplnit jak relaci, tak vlastnost daného skhj, aby nasledndoslo
k vytvoreni kompletni sémantické trojiceybject, relation, properly

Prikazy addRelationa addPropertypracuji na podobném principu jako vySe
zmirgny addSubject rozdil je pouze v query-string parametrech, které
zohlediuje anoténi formuld a se kterymi se nasleginotevird stranka
v dialogovém ok#&. FPripustné parametry jsoumode k indikaci typu anotace
s hodnotou v mnozin{subject, relation, propertya action z mnoziny fnew,
editg} identifikujici, zda se jedn& o novou anotaéicupravu jiZz stavajici.

Prikazem editRelation jez vychazi z kédu funkceaddRelation se ped
otevenim dialogového okna provede navic parsovani XHTMbzn&eného
textu ¢i elementu, aby dosSlo k nagim anot&niho objektu, ktery pak nasletin
zohlediuje dialog pi svem néteni.

A konené prikazemremoveAnotatiorse namisto otégni dialogového okna

rovnou odstrani uzly vlioZeniipanotaci a nahradi jeigodnim textovym uzlem,
pii ¢emz je zohledn typ anotace, logika se pro jednotlivé typy mailisi.
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4.3.3 Analyza a navrh anotaniho procesu

Nacitana stranka prochazi vijehu svého zpracovankkolika dilcimi stavy
(Page Request, Start, Initialization, Load, Postbdtandling, Rendering,
Unload) F¥i kazdé z &chto fazi pak vyvolava relevantni udalo@relnit, Init,
InitComplete, PreLoad, Load, LoadComplete, PreRendeeRenderComplete,
SaveStateComplete, Render, Unlggihz mohou naslouchat handlery dalSich
komponent ve strance @ipojovat vlastni logiku.

Stromova struktura je dana kolekci controls naslagn vychazejici
z terminologie ASP.NET:

» Control ovladaci prvek gererujici HTML kod do strankyii¢cgmz
kazdy takovy ovladaci prvekdi z tidy System.Web.UIl.Control.

» User-controlje uzivatelsky ovladany prvek, slozeny&kalika dalSich
ovladacich prvis, které zapouzdije — typické je, ze v ramci user-
controlu se n&si samotné generovani HTML kodu.

« Server-controlmusi naopakigtZzovat metodu Render, v niz se logika
generovani HTML kédu nachazi.

Dialogové okno, jez je se@ésti ASPX stranky obsahuje user-control,
reprezentovany anataim formul&em, ktery nze byt vlozen na jakoukoliv
ASPX stranku, kterou Ize ovlivnit hostitelskym sysem a vhodnym
nastavenim a definovanim CSS 8&tyhké snadno integrovat do stavajiciho
prostedi vybraného WYSIWYG editoru.

Zivotni cyklus stranky

Pfi nacteni je vykonan skript, ktery provede asynchrorséstani formulée
(postback) cemuz pedchazi vyziskani seznamu vSech subjelitieré se uvnit
editoru vyskytuji. K objektu CKEditoru se&igtoupi prostednictvim DOM, tzn.

window.opener.CKEDITOR.instances[instanceName]

kde instance Name i@dstavuje jméno instance CKEditoru ukladané v
anot&nim objektu. Za pomoci jQuery kodu se &mareé ziskaji vSechny uzly,
které maji neprazdny atribut about. Vysledny sezhadnot danych atribiitse
pak nasled&ulozi do skrytého formutédvého prvku ve strance a teprve poté je
proveden asynchronni pozadavek. Smyslem celéhaeguog napléni drop-
down listu hodnotami, ze kterych pak uzivatel vgbisubjekt, umighy

v konkrétnim dokumentu. iodem pouziti tohotaeSeni byl tzv. viewstate
validation mechanismus, ktery zabeage aplikaci proti podvrzeni neplatnych
hodnot do formublBvych prvki, které napiklad nemaji povolenou editaci, nebo
drop-down list k zamezeni mozného podvrzeni polozek.
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V pripadt, ze by se drop-down list piInil javascripterfi pacteni stranky bez
postbacku, by byla ip ukladani zrmin vyvolana vyjimka ze strany .NETu.
Viewstate validaci je mozné vypnout, ale pouze mavii stranky nebo
aplikace, nikoliv user controlu.

Pti editaci zdznamu se pak jegired asynchronnim odeslanim navic mimo
vySe zmigné, provadi také akcefipniz jsou hodnoty ziskané z atributu
anota&niho objektu (window.annotationinstance.result) iadieovany
(funkce SerializeResult()) do formatu:

ni; hi [mi+1; hi+1]...]ny; hy

kde n, je nazevi-tého atributu ah, je hodnotai-tého atributu, a nasleén
nastaveny jako hodnota skrytého forntal&ho prvku. Ve chvili zpracovani na
straré serveru, je hodnota tohoto prvku deserializovarelevantni formulégové
prvky jsou odpovidajicim Zigobem pednastaveny.

Ulozenim formul&e, dojde k odeslani hodnot pivkna server, kde se
nasledg provede validace oprotifipustnym hodnotam. Stiskem potvrzovaciho
tlacitka se vyvola udalost FormSaved, na kterou je reavdhandler zajiStujici
ulozeni dat. Tato koncepce byla zvolenailkimoznosti navazani dod#&tree
funkcionality z jinych komponent na akdii gtisknuti tl&itka. Nag.:

ucAnnotationForm.OnFormSaved
+=

System.EventHandler(customCallbackFunction);

Formulovani vychoziho handleru je definovano javiasavym vyrazem ve
formatu objektoveho literalu, slozenych z hodnatrfolarovych prvki, jenz je
pak nastaven jako vlastnasisult anot&niho objektu a zajiStuje tak, aby doSlo
ke spusini na strad klienta a naslednému zavolani funkeaveAnnotation(y
pripadt nove anotace, respditAnnotation()pro editaci jiz existujici.

Obecre Izetici, ze funkce&saveAnnotation@ohlediuje tyto typy anotace:

Subjekt — fyzick& extrakce textového uzlu z DOMu, witeni uzlu nového
s nastavenim id atributufipemz givodni textovy uzel se stava potomkem &ov
vytvoreného a cela struktura je nasléditozena zpt do mista vyjmuti.

Vazba — na misto vybraného textového uzlu je vlozenaksira nova,
tvorend elementenspan a atributemabout jehoZz potomkem je roed span
element s nastavenym atributeeh podle orientace vazby d@iyodnim textovym
uzlem jakozto potomkem s uvedenim jeho zdroje (dmef, resource).
Modifikace DOM stromu je zobrazena na schématickénazku 4.2.
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Obr. 4.2: Modifikace struktury DOM stromu

Vlastnost — podobg jako v gedchozim fipact je pivodni ozndeny text
extrahovan a na jeho misto vloZena struktura sagtéz novéhspanelementu
a atributuabout identifikujici subjekt progednictvim naslednického span uzlu
s atributem property a Kmu pipojenym literalovym textovym uzlem,
obsahuijici pvodni text.

Logika funkceEditAnnotation()zohlediuje navic také typ anotace. Ve vSech
piipadech plati, Ze nejsou vytealy nove uzly, nybrz pouze modifikovany jiz
stavajici. Z uzamknuté selekce se ziska onréybrany uzel, tj. text getng
obalujicihospanuzlu, ¢imz lze modifikovat uzel udrzujici informaci o va&zd
vlastnosti. Pro editaci subjektu je paita ziskat uzel aboutatributem, ktery je
predkem aktual&zvoleného uzlu.

Po provedeni jedné z uvedenych atieteh funkci (pro vytvéenidi editaci)
se dialogové okno z#&w. Autor @i anotaci nize navic také vyuzit komponenty
pro dohledani identifikatoru zdroje URI. Pole v @daim formul& jsou
vybaveny dohledavacim tidkem, jehoz stisknuti otevira nové dialogové okno.
Pavodni obsah vybraného textu jéedan do vyhledavaciho pole v dialogu a
nasledg je odeslan dotaz na sémanticky vyhledava

Cela funkcionalita je zahrnuta do uzivatelskéhoadsktiho prvku (user-

control), stejg@ jako v @ipact anot&niho formul&e, z divodu zachovani
moznosti pizpasobit vzhled i obsah vyhledavaci stranky.
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Vyhledani URI pomoci Swoogle

Sémanticky vyhledawaSwoogle podporuje na #wdesitky variabilnich tyjp
dotazu, z nichz prodély této prace postaje zminit tyto fi: sémantické webové
dokumenty, které jsou Kklasifikované jako ontologesechny sémantické
webové dokumenty; a sémantické webové termy. Vyicl@znastaveni pro
hledani sémantickych webovych térm

Vlastni funkcionalitu pro zprostdkovani vyhledavani zapoumie metoda
SearchWithSwooglektera vraci vysledky hledani sémantického vyhlet,
jez se pote fedavaji zpt na klientskou stranu ve foenpopisného RDF, ve
kterem jsou vysledky a jejich popis anotovany poirgmecialnich ontologii.
Generovana XML data jsou parsovana peastictvim XPath vyrag které se
mohou liSit v zavislosti na updnostiné variant hledani (nap hledani v
sémantickych termechgdstavuje vyrazZwob:SemanticWebTe)m

Timto se ziskaji uzly obsahujici konkrétni URI zdrdvietoda vraci datovou
strukturu System.Data.DataSed takto ziskana data jsou poté dale obecn
pouzitelna,éimz tento celkovy koncept odléni vyhledavani od zobrazovani
vysledku poskytuje CMS vyvaiaprostor pro tzv. bezeSvou integraci.

Samotny proces vyhledavani gp@ v odeslani pozadavku na Swoogle
prostednictvim REST klienta. Podle typu hledani je pakleds formulovan
dotaz (v podminkadch RESTu jde praktickyiegavané URL), ktery je metodou
HTTP GET odeslan na Swoogle ke zpracovani. Podakavého dotazu pak
muize vypadat nagklad takto:

http://spargl.cs.umbc.edu:80/swoogle31/g?queryType=
search_swt&searchString=place&key=demo

ResourceLookupuser-control reSi zobrazovani vysledku dbypoomoci
vlastniho zobrazovaciho prvku, nebo s pomoci edterprvku, jehoz ID je
predavano user-controlu a n&mz prokghne tzv. data-binding.

V pripact vlastniho prvku probih&a selekce daného identibkatzdroje URI
tak, Zze na § uzivatel klikne. Pokud by bylo uzito externihovkun, musi se
zajistit vyvolani udalostiUriSelected objektu ResourceLookypkteré zajisti
predani vybraného URI 2p do anotaniho formuld&e. Po vykru URI se pak
dialogové okno uzae a cely anotmi proces je u konce.

Schématicky navrh celé vySe popsané koncepce sEkerd anoténiho

procesu vetre dohledavani zdrojovych URI je tfghled@ popsan
prostednictvim UML diagramového modelu na obrazku 4.3.

76



act Aktivity

Specifikace subjektu

“ Vlozit URI
| subjektu
|
|
! ) -
! Subjatd Subjekt mé Pouzit viastr
| nachazi v aktuainim definovanou UR) URI
: dokumentu
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
Ay
S
e e e e e e o e
________________________ _———— oo = B
e Specifikace vazby “~\ // pecifikace viastnosti
Vybrat typ
vazby
Zvolit URI
vazby

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Ne I
Dohledat URI URI je znamo |
|

Ano :

|

|

!

Pousi
vybrany text

Objekt je litersl

te

Vybrat typ
zdroje
Ne
URI je znamo Dohledat URI

Ano

Pouzit
znamé URI

D

e e e e s ) st e | i

Viozit URI

e e e e e e e e e o e i ) e e e e’ s e et e

N,

Obr. 4.3: Schematicky navrh sémantického adrdteo procesu
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Metodickda omezeni danéhaeSeni

S ohledem na algoritmizaci sémantické anotace hykba pistoupit
k omezeni &kterych moZnosti, jak spomoci RDFa anotaci proveést
Jedna seiedevsim o tato omezeni:

* Nelze provadt retézeni tvrzeni, tzn. objekt jednoho tvrzeni rigen byt
souwasreé subjektem druhého.

e Subjekt musi byt vzdy vyjd&dn atributemabout — RDFa povoluje
uvest subjekt pomoci sekundarniho atributu proeduabjc.

* Nelze pouzivat URI ve zkracené fafmtzn. formaty identifikatar
nejsou povoleny jako prefixované.

Vysledna podoba implementace do WYSIWYG editoru

Sample Page

Trvaly odkaz: http://www.semanticweb.cz/demo/?page_id=2 | Zménit trvalé odkazy | Zobrazit stranku

Q3 Medialni soubory Editor ~ HTML

== 6

B I
0O

R )
-_ s =3

@ Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Tomas Bata University in Zlin

Tomas Bata University] in Zlin|is a dynamically growing public higher education institution comprised of six

) . v of studyinghumanities| natural sciences] technologyhnd art. It is one of the
Type: EducationalOrganization he Czech Regublid|and, in many respects, also abroad.

'I'Bg}ollows the forty-year tradition of the Faculty of Technologﬂ which was founded in Zlin in 1969 and since than
has educated hundreds of highly-qualified professionals. The University is named after the originator of the shoe
industry in Zlin and a world-famous entrepreneurTomas Bata|(1876 — 1932).

WBata (also known as Bata Shoe Organisaﬁonj is a family-owned global footwear and fashion

accessory manufacturer and retailer with acting headquarters located in Lausanng Switzerlang
Organised into three business units: Bata Europ_el based in@}j Bata Emerging Market](.-\sia, Pacific, Africa and Latin
America), based in Singaporel and Bata Protecti\'eJ(\\'orld\\ide B2B operations), based in the Netherlang the
organisation has a retail presence in over 7o countries and production facilities in 26 countries|

o Kontextova napovéda s jednoduchym uzivatelskym navodem na provedeni anotace

6 Automatické dohledani URI z dostupnych RDF schémat a seznamu

4 Prohlize¢ zkompletovanych hotovych trojic s moznosti dohledani URI zdroje

4 ;‘} Nastaveni anota¢niho formatu, rozpoznavanych entit a pouzitého vyhledavace

Obr. 4.4: Ukazka sémantické anotace v pregti CMS WP.NET 3.8.1
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4.4 Praktické moznosti vyuZziti zpracovani Firozeného jazyka

MySlenka pditacového zpracovani ipozeného jazyka v souvislosti
s pokra&ilymi technikami vyhledavani na Webu, je v poslatinitkolika letech
podrobena intenzivnimu zkoumani a tento trend jaetetny i v pd&tu stale
castjSich experimentech mezi modernimi vyhled&vapdaivajicich ve snaze
o z&lenéni dotazovani viirozeném jazyce do vlastni funkcionality.

V navaznosti na tuto ¢édecky neustale aktualni oblast vyzkumu, bude
v nasledujicich kapitolachi@dstaven koncept navrhu systémoveé architektury
pro dotazovani vijrozeném jazyce s rozehim pro Sémanticky web, coz
predstavuje zcela nové moznosti optimalizace danéntdogie pro masaysi
uziti a poukazuje na dosud 8 zmapovanou oblast ve zkoumani této
problematiky, kterd bude v nasledujici¢hstech diskutovanaripdemonstraci
reSeni praktickéhoifkladu z oblasti doméneéwrientované ontologie.

Jako zdroj pro dolovani webovych dat k dalSimu epvani byl vybran
internetovy obchod obsahujici mnozstvi produkbdpovidajicich zajmové
domért barvy-laky. Zastoupeny jsou zde produkigného druhu, rozdenych
podle specifickéhodelu pouziti, velikosti baleni, barev a oddtin

Z pohledu zékaznika neznalého problematikyizen byt i v sebelépe
organizovaném katalogu zbozi problém najéspé ten produkt, ktery pro sy
konkrétni @el potebuje. NejasgjSim problemem v této oblasti je zejména
neuckité a o dalSich vlastnostech nevypovidajici kodozaaeni barevnych
odstini, vhodnost¢i naopak nevhodnostékterych barev prodzné povrchy,
moznost aplikace v interiéki exteriéru, odolnost proti UV #éni apod.

Bez pedchozich zkuSenosti nebo dalSich dojptich informaci
(poskytnutych naip kvalifikovanym prodejcem) se pak Wiba nakup tohoto
druhu zbozi stava leckdy ziv& problematickym.

Jakeé by to vSak bylo, kdyby se zakaznfknakupu v internetovém obchéd
nemusel ptat zadného ,zivého" prodejce, suplujioiBosvé podstatfakty a
védomostmi naplénou ontologii, nybrz sy dotaz v girozeném jazyce vepsal
pitimo do vyhledavaciho formu na strance? Vzorovyftiglad dotazu
formulovaného firozenym jazykem by pak mohl vypadat hapkto:

,Cht &l bych levnou bled & modrou omyvatelnou a
paropropustnou barvu pouzitelnou pro nat &r vnit  rnich
prostor, tak aby baleni vysta ¢ilo na 20m2 plochy.”

Nize navrhované rozhrani pro nasledné zpracova&ového dotazu pak na
svém vystupu zobrazi seznam relevantnich vysledklpovidajicich alespio
z \EtSi ¢asti takto polozenému dotazu (viz obrazek 4.6).
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4.4.1 Znalostni baze a doménova ontologie

V pojeti navrhovaného rozéhi systému pro zpracovani dataz
prostednictvim girozeného jazyka, ipdstavuje znalostni baze samostatny
modul, ktery zprosedkuje co mozna nejkomplegi popisné informace o
specifické zajmové doménve forme strukturovanych dat,fgemz v prosedi
Sémantického webu jsou hlavnim nastrojem pro moedelo takovychto
znalostnich bazi préunstancemi napkné ontologie.

Vychodiskem p vyvoji ontologii je zpravidla seznam relevantnitimin,
s naslednym odliSenim ontologickych typspecifikace taxonomie a také
vytvoreni netaxonomickych relaci, atrildud instanci, pcemz jiz v této fazi je
mozno s vyhodou vyuzit podporu softwarového afroteo nastroje navrzeného
v kapitole 4.3, ktery procegipvytvaieni nové ontologie zia¢ usnaduije.

Kazda ontologie ma svoji vlastni jedim®u strukturu v zavislosti na don&én
kterou popisuje. Pro tento konkrétniiklad byl zvolen navrh struktury
vychazejici z datovych podkladoroduktoveho portfolia firmy Chemolak, a.s.
popisovaném v ramci uvazované domenové ontologweydaky. Taxonomicka
struktura byla vytviena ve specializovaném software pro tvorbu ontologi
Protegé 4.3, jejiz vystupcéetne vztahi mezi jednotlivymi tidami je pomoci
vykreslovaci technologie OntoGraph schematicky an&n na obrazku 4.5.

— zakladni Synteticke
Ochranné_lazury
Epoxidové
Vodou_reditelné . B
penetraéni | D N / p— Ochranné_vosky
Nitrocelulozove v 4
Fasada _ - / R :’é;tipozarm_na
Na_kov . |y
BARVY
Rozpoustédia

l Interiér “4 1 | _ Odstin
Pouiti b, | '
<Stény> - faey \ > Baleni Omyvatelnost

REDIDLA
Beton Viastnosti

Na_drevo

Exteriér Spotieba Paropropustnost

porézni

Obr. 4.5 Ukazkacasti struktury zkoumané doménové ontologie
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Vysledna struktura ontologie je viée mére plocha, vyznéuje se jednou
hlavni #idou s mnoha objekty a datovymi vlastnostmi, kdeowaé plati, ze
jedna produktova karta je ekvivalentni jedné instdutavni tidy. V souvislosti
s vlastnostmi danych instanci se mohou v ontolbgiiobjevovat data
strukturovana (obsahujici sémanticky definovanélkibyé vlastnosti) a data
textova (v nestrukturovaném a tedy sémanticky nsgo@m obsahu).

Z pohledu peitacového zpracovani rpozeného jazyka, jsoufipom pro
dosazeni relevantnich vysleédklicova pra¢ data strukturovana. Na druhou
stranu je vSak drtiva &sSina informaci dnes dostupna pouzeisté textové
podolE a bez dalSich dofulijicich vlastnosti, coz vlastni sémantické vyhleohav
znatné komplikuje. Bez pedchozi automatick& manualni sémantické anotace
je tedy také nasazeni technologie pro zpracovatdailo piirozeném jazyce
prakticky bezpednmétné, neb6é dosazené vysledky jsou zcela irelevantni
Vv porovnani s pouzitim uvedenych sémanticky stmoktanych dat.

Praw precizni sémantika je hlavni vyhodou kazdérdatmvrzené ontologie,
protoze umoizuje za pomoci komplexnich sémantickych konstrukasiozovat
nova fakta a relace mezi jednotlivymi subjekty.

4.4.2 Systémova architektura a zpracovani dotazu

Porozungni piirozenému jazyku — NLUWNatural Language Understanding)
predstavuje jadro celého procesuipaioveho zpracovani dotaz prirozeném
jazyce, které jde ruku v ruce s aktualnim vyvojeém@ntického webu — s tim
rozdilem, Ze NLU z historického hlediska (hayp aplikacich pro fevod lidské
feCi na text) byl vniman jako prasdnik meziclovékem a pditacem. Zde vSak
v duchu mysSlenky Sémantického webtijde predevSim o formalizovanou
vymeénu webovych dat,istupnych sotasre jak pro lidi, tak i pgitace.

Funkéni schéma na obrazku 4.6 popisuje procesni sys@mstrukturu na
piikladu testovaciho dotazu zmirého v Uvodnéasti této kapitoly. Uzivatel na
vstupu polozi dotaz vipozeném jazyce,itemz zde nejsou zadna omezeni, co
se delky dotazu te a lze tedy néaslednanalyzovat jak jednoduchéity ci
klicova slovni spojeni, tak i rozvita saiivnebo dokonce celé odstavce textu.
Dotaz je analyzovan prdasdnictvim NLU komponenty a nasletdporovnan s
vystupem sémantické reprezentace stejného dotaeméxislé znalostni baze.

NLU komponenta sestava zé takladnich blok pro gedzpracovani dotazu,
rozpoznani jmenné entity a sémantického analyzatktery navic vyuziva
statistického modelu a kKmu gidruzeného korpusu sémanticky anotovanych
dat, tvdenych souborem hajrfrekventovanych uzivatelskych dotaz
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Obr. 4.6: Schéma procesu zpracovani dotaziimmnérﬁ"j'az'y'c'e -

Modul sémantické interpretace pak na zéklaednsformanich pravidel takto
anotovana data z konkrétniho dotazu v jazyiieozeném pevadi do podoby
dotazovaciho jazyka SPARQL a nasledrse jiz ve form strojow
zpracovatelného vyrazu posilaji dale proti znalobidwi, tvdené jiz gedem
extrahovanymi informacemi a tedy sémanticky obohgwae znalostmi, kde za
vyuziti sémantického odvozovaciho modulu tzv. reaso (dale podrol
popisovano v kapitole 4.5), dochazi k inferencievahtnich dat, ktera jsou
nakonec ve forthseznamu odpovidajicich vyslédkobrazena uzivateli.

4.4.3 Sémanticka interpretace a vyhledavani

Jak jiz bylo v pedchozicasti nastidno, k provedeni vlastniho vyhledani je
nutno zpracovavany dotaz na vstupu nejprve ano®émantickym popisem a
nasledg upravit do tvaru vystupniho SPARQL dotazu.

Priklad na obrazku 4.7 ukazuje jakymuspbem je vytviena sémanticka
anotace z dotazu wippzeném jazyce transformovana do formy ontolodické
dotazovaciho jazyka, kterym se pak nastednamci back-end procesu provadi
prohledani znalostni baze, kdy je prakticky mozma gaklad predchozi
sémantické anotace) procesovat konkrétni triplgetra pavodreé na vstupu
predkladaného dotazu wipzeném jazyce na vystupni format SPARQL jazyka.
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PaintColors

I’ y | ?PaintColors p:hasCoverage ?PaintCoverage .
?PaintCoverage rdf:type p:SquareMeter .

Number| [ SquareMeterCoverage

Dotaz .. na |20 m2 plochy .. ?PaintCoverage p:nunber0fSquareMeters
CoveredSurfaceAvailable .
FILTER ( ?CoveredSurfaceAvailable »=20 ) .

v prirozeném jazyce

Obr. 4.7 Rozdleni a Uprava dotazu na stroje¥itelny zapis

Formulovany dotaz ve SPARQL syntaxi dale postugkgezpracovani do
modulu inferegniho mechanismu, tzvreasoneru (podrobiji samostatd
popisovano v podkapitole 4.5) na jehoz expresivat dalSich stejnich
parametrech ip transformaci ze sady domeénwespecifickych pravidel zavisi
také celkova fesnost vysledkvyhledavani vzhledem k poZzadovanému dotazu.

Aby systém pro zpracovanitippzeného jazyka byl schopny automatické
sémantické inference Zqukladaného dotazu, neobejde se bez znalbshigné
jazykové struktie a musi v &m byt zabudovany znalosti o tom:

Co jsou to slova (slovni tvary a jejich slozky —nfgony),

Jak se slova @iné slozky) kombinuji dodt,

Co slova oznéuji a jaké jsou jejich vyznamy,

Jak se vyznaméty sklada z vyznainslov a slovnich spojeni.

Samotny proces zpracovani vyhledavaného dotazeérfsaticky znazorny
na obrazku 4.8) tedy &aa nejprve postupnym rodeénim vstupniho dotazu
na samostatnétne celky a dale jednotliva slovagfmé slozky), ktera jsou poté
anotovana prazenim unikatniho identifikaiho tagu. Sotasreé je provedena
lemmatizace, ktera vytvd (vyhleda v databazi) k &itému tvaru slova jeho
zékladni tvar, tzvlemma(nag. ,,chtél bych” odvozeno ngchtit byt“) a proces
poté pokrauje vyvozenim logickych vztdh mezi zachycenymi trojicemi
(subjekt — predikat — objekt) a naslednym porovmasé znalostni bazi, kdy se
dale vyhodnocuji vlastnosti mezi jednotlivyniidami, podtidami a instancemi
(nag. instancePaintCoveragge jednou z vlastnosti objektu instance ontologie
PaintColors ktera sotasré vyvozuje jakému baleni dana sfmita odpovida a
zohlediuje i dalSi vlastnosti barvy (omyvatelnost, parqustnost) az ke
kone&nému nalezeni a filtraci odpovidajiciho vysledku reaklad
pozadovanych kritérii (nédplevna — odpovida cémo 500 K apod.).
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Obr. 4.8 Priklad vyhodnoceni vstupniho dotazuiwgezeném jazyce
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4.5 Komparace semantickych infere@nich mechanisni

Data v ontologiich jsou modelovana jako mnozinyjemée pojmenovanych
vazeb mezi zdroji. Zasadnimigupokladem pro dalSi rox8vani kazdé
ontologie je schopnost inference novych vazeb nklad& dodaténych
informaci ve formi slovniku nebo mnoziny pravidel.

Konsorcium W3C pro tento ifstup poskytuje specifikaci RIFHRule
Interchange Format)tedy format pro vyrknu pravidel mezi systémy, zgeny
na definici obecnych inferénich mechanisin které jsou v
oblasti Sémantického webu zastoupeny tmasonery coz mohou byt ve
své podstat softwarové moduly schopné vyvozeni logickych kémseaci ze
sady usptadanych fakt ¢i axiomi, reprezentovanych znalostni bazi, ktera
obsahuje nashroma&aak znalosti a zkuSenosti expevtdané oblasti se zatem
od nejobecysSich, webnicovych, az k uzce specializovanym informacim.

Mezi mnozstvim jiz dostupnyckti aktualre vyvijenych seémantickych
reasonet, jejichz podrobyjSi teoreticky pehled Ize nalézt v dostupné literiu
[17], bude pro jejich nasledné fultk a parametrové porovnani uvazovano
pouze ®kolik nejpopulargjSich, pro které jiz v sa@asnosti existuje dostupné
rozSieni v softwarovém konstridkim nastroji Protégé& NeOn toolkit.

4.5.1 Sémantické frameworky pro praci s ontologiemi

V praxi @i vyvoji a poskytovani abstraktnich funkcionalit oprspravu
ontologii prostednictvim API (Application Programming Interfacédzi sada
softwarovych knihoven, obeén ozna&ovanych jako Framework. Hlavni
vyhodou sémantickych framewdrk pohledu vyvojée je gedevSim jednotne
rozhrani pro snadnyfistup k ontologiim a odvozovacim mechanism

Mezi trojici v sodasnosti nejvyuzivaisich framework seradi:

« Jena —Java Framework pro vyvoj sémantickych aplikaci [Mg své
aktualni verzi (2.11.1) podporuje Resource DedgorpEramework (RDF)
[11], RDF Schema (RDFS) a jazyk OWL. Obsahuje tdkétni reasoner
zaloZzeny na RIF pravidlech, ktery uniiofe dotazovani nad znalostnimi
bazemi pomoci SPARQL jazyka. Vst@pnystupnimi formaty tohoto
frameworku mohou byt RDF ve fo&mRDF/XML a N-Triples trojice.
Jednim z hlavnichagli architektury Jena frameworku je také poskytnuti
jednoduché spravy dat v RDF grafové véstse sodasnou moznosti
zobrazovat data jako N-Triple trojice.
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e OWLApi - vzniklo jako pokus o poskytnuti snadno vyuzitelné
komponenty pro konstrukci aplikaci na bazi jazyk&IO Poskytuje
rozhrani pro vytveni, manipulaci a $azovani OWL ontologii [3].
Aktualni OWLApi (v3) podporuje parsovani forld@DF/ XML, OWL ¢i
Turtle. K provadni odvozovani OWL ontologii na rozdil od Jena
nevyuziva vlastni reasoner — moznost vyuziti extbrneasonét, které je
vSak teba implementovat zvl&§ umozgnim @istupu pes OWLApI.

 OWLIink - predstavuje infereimi protokol pro vyminu informaci mezi
OWL aplikacemi a sémantickymi reasonery,iicemz procesy
inferertnich mechanisih mohou byt delegovany také na jinécfiace
s vyuzitim distribuovaného vypetniho schématu. OWLIink (1.2.2)
sestava z vlastniho protokolového jadra a sadybprdovani dat, které
muze byt realizovano jako XML fgs HTTP (primarni bindovani),
funkcionalni syntaxeies HTTP a S-Expressiotigs HTTP.

Na zaklad streného vytu sémantickych framewoik pro préaci
s ontologiemi se nabizi otazka, kteraiedstavenych variant bude svymi
vlastnostmi vhodna pro nasazeni rltaré z rozsahlejSich ontologii, obsahujici
velké mnozstvi vzajemnych reélaich vazeb.

Moznosti niize byt pouziti frameworku a integrovaného externiho
reasoneru. Porovnani fusrkich atribud jednotlivych inferetinich mechanist
a nasledné experimentalni¢ifani na Siroce profilované doménové ontologii
bude obsahem nésledujicich dvou podkapitol.

4.5.2 Funkéni parametry odvozovacich modui

Sémanticky inferefmi mechanismus kazdého reasoneru sestava z navzajem
kooperujicich sotasti, zabezp®ijicich proceduralni slozkdinnosti systemu,
pricemz takovy odvozovaci modul uniage v ukitém rozsahu napodobovat
expertni schopnost uvazovani, kdy simulujedevsim tyinnosti, které souvisi
s efektivnim vyuzivanim pozndika zkuSenosti, ziskanych na zaklagociaci,
hierarchii, picinné-disledkovych vazeb, kontexta spojovani poznatk do
vhodre souvisejicich celka posloupnosti.

Takto zavedeny odvozovaci modul tedy odpovida nmshém
vS8eobecného uvazovani, opirajiciho se o bazi zhales jejimz zaklagl je
mozno konkrétni problémyesit. Inferedni pravidla sémantickych reasoder
jsou odvozovana prasdnictvim deskripnino jazyka, vychazejiciho
z predikatové logiky prvnihéadu, fficemz samotné odvozeni obvykle probiha
formou zgtnéhoci doprednéhaetézeni [55].
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Role deskripni logiky pro Sémanticky web je formalnim zakladgaro
odvozovani nad ontologiemi a jeji vyuziti dodavaotogiim gridanou hodnotu
oproti ,ad-hoc" konceptualnim modsh.

Uceleny pehled deskrignich logik vyuzivanych v ontologickém jazyGanL
lze nalézt v literatie [3], Cist¢ pro (tely této prace vSak posiateoretické

<4

syntaktickou variantu posledni verze standd®iiL 2[59].

DalSimi stzejnimi parametry sémantickych reasoengsou:

Metodologie — procedura nebo vypetni algoritmus, ktery je reasonerem
vyuzivan kieSeni zakladnich problénv deskrigni logice.

Spolehlivost a kompletnost— mohou vyznamh urychlit cely proces;
hodnoti se zda, vSechny mozné inference byly vywpzenikoliv.

Inkrementalni klasifikace (+/-) — pokud jiz jednou dojde ke klasifikaci
ontologie a tato je pak j@&Spozdiji ménéna (gFidavanim/odebiranim),

mize reasoner vyuzitipdchozi informaci o klasifikaci s upravenymi
axiomy pro vyvozeni noveho hierarchického konceptu.

Podpora pravidel — ukuje, zda je reasoner schopen vyvozovani novych
skute&nosti na zaklad podporovanych pravidel, rgsgji SWRL
(Semantic Web Rule Language)

Zdiavodnitelnost — tato funkce zajtdije poskytnuti vysitleni v gipad
nekonzistenci, které se mohou v ontologii objevit.

ABOX Reasoning — vyvozovani individualnich vztéh zprostedkuje
kontrolu konzistence instanci a zodpovidani konjwnkch dotas.

Z nekolika desitek v satasné dob existujicich sémantickych reasoier
bude nyni vyselektovanaétice nejpouzivagjSich zastupt dané kategorie
samostatnych odvozovacich maiduDvojice nejvhodygjSich z nich pak bude
vybrana také pro zé&wecné praktické experimentalni &ieni a porovnani se
zastupcem vybraneého sémantického frameworku srimtagym reasonerem.

V nasledném fehledu funknich paramefr sémantickych reasonie(Tabulka
10) bude hodnocena zejména pouzita varianta déskiipgiky a metodologie,
schopnost inferami spolehlivosti a kompletnosti. Dale pak bude edhina
podpora odvozovacich pravidel a dostupnych progvgotoprostedki [40].
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Tabulka 10 — Rehled funknich parametr sémantickych reasorier

Reasoner Pellet| RACER| FACT++ HermiT CEL
Deskrigni logika | SROIQ| SHIQ SROIQ | SROIQ EL+
Nativni profil DL, EL DL DL DL EL
Metodologie Tableaux| Tableaux Tableaux HyperTab  Completifion
Spolehlivost v. Q
Kompletnost O
Klasifikace (+) 9 ) Q %) %
Klasifikace €) ) Q ) )
Podpora pravidel| ¥ 9 o 9 ©

(SWRL) | (SWRL) (SWRL)
Zdavodnitelnost Q X x)
ABOX Reasoning ¢
OWL API )
OWL Link API
Jena framework O %) o o
Podpora Protége o
Podpora NeOn o o [X)
Progr. jazyk Java LISP C++ Java LISP
Licence Open Commercial Open Open Commercial
source source source

Z uvedené tabulky vyplyva, Zze vSechny reasoneryziwagji hodnoticich
parametit pro spolehlivost a kompletnost. Pouze Pellet jeopen vyvozeni
pIné inkrementalni klasifikace, ostatni nikoliv.dporu vyvozovacich pravidel
SWRL vykazuji Pellet, RACER a HermiT, avSak pous#ie®, RACER a CEL
poskytuji zdivodreni pro nekonzistenci dat v ontologii.

Na zéklad uvedeného iehledového srovnani parametjednotlivych

reasonet, bude pro dalSi rozbor a zkoumani uvazovana dvgamostatnych
moduli Pellet a HermiT, a to zejména uwbdu plné podpory obou
vV sowasnosti nejvyuzivasich softwarovych nastmdjpro tvorbu a spravu
ontologii — Protégé i NeOn.

Tato volba se pro dalSi srovnani jevi jako vyhodnadivodu shodné
platformy implementéniho jazyka (Java) v obodipadech i vzhledem ke stéjn
zalozenému Jena frameworku, ktery byl vybran jaketupce integrovanych
reasonel pro nasledné experimentalni ¢fani vykonnosti a paétiové
nara:nosti, které buderpdnttem nasledujictasti 4.5.3.
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Funkéni parametry vybranych reasongbudou nyni popsany podraofn

Jena —& ve své podstatframework, jehoz zakladni distribuce obsahuje
nekolik inferercnich mechanisinpro odvozovani pro&dnictvim RDFS

¢i OWL, obsahuje navic Jena také dva interni rulgirsn RETE [21]

a tabled datalog engine , které Ize pouzif bamostat#y, nebo jako jeden
hybridni rule engine provozovany s implementni tidu:
GenericRuleReasoneY hybridnim modu jsou data zprocesovana nejprve
prostednictvim dopedného vyvozovani prasdnictvim RETE a poté

vvvv

enginu, ktery nakonec zobrazi vysledky na zaklamlozeného dotazu.

HermiT — je popisny odvozovaci mechanismus BROIQ logiku,
distribuovany pod licenci LGPL, na ktery age byt ghistupovano
prostednictvim rozhrani OWLIink nebo OWLApi. Hlavnim ilem
oproti ostatnim reasonen je to, Ze pro gy algoritmus hyper-
tabulkoveho kalkulu vyuziva prvni pravidlatmé (nikoli predikatové)
logiky [3], coz umo#uje redukci pétu moznych uvazovanych model
(zan®tit se pouze na jednu moznost vyznamné podskupitotamii).

Pellet — predstavuje samostatny reasoner pro format OWL 2stshdici
AGPLv3 pro open source projekty a specialni licepod komeéni
aplikace, ktery vramciSROIQ logiky poskytuje techniky pro pén
inkrementalni klasifikaci a takéékolik optimalizatnich technik jako
zpetny skok, zjednoduSerti absorbce [55]. Je zaloZeny na tabulkovém
algoritmu vyvinutém pro expresivni deskim logiky a umo#uje pimeé
propojeni s frameworkem Jena. Dostupna je také qradpro pimé
dotazovani prosednictvim SPARQL a SWRL pravidel a samotny
reasoner riive byt gistupovan pomoci OWLApi a OWLIlink rozhrani.

4.5.3 Vysledky experimentalniho néieni

Jako vychoziho souboru zdrojovych dat, pro nasledpiakticka
experimentalni m¥eni vykonu a pagrové nargnosti, bylo pouzito vol&
dostupné verze doménové ontologie GALEN [53] v &k@im jazyce, ktera
v sol® zahrnuje komplexnifghled problematiky zdravotnické terminologie v
oblasti anatomie, chorob a dostupnych medikatnelato &ely mefeni bylo
vytvoieno roz&ieni zdrojové ontologie o0 mnozinu uzivdtglacient, tak aby
vysledné rozvrzeni korespondovalo se zamysSlenymnere@rpntem na vytv@ni
pravidel, ktera budou kontrolovat, zda pacientiobespravné Iéky, ve spravny
cas a na zakladindikace jejich skui&é nemoci, fedem diagnostikované na
zaklad zjevnych piznaki typickych pro danou chorobu.
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K celkovému zjednoduSeni zdrojové ontologie, byly p¥feni uvazovany a
vyselektovany pouzditoblasti: (i) activity (ii) routine (iii) time pricemz takto
modifikovany dataset byl sestaven jako tydenni pliéivit uzivatele-pacienta a
v souvislosti s tim byly také zavedetiyriove sézejni OWL tidy:

» DisabledPerson — osoba, kteraipbtije zdravotni e

* MedicalTreatment — tdba, druh |€k a jejich gedepisovani

» Activity — proces aplikace &by / brani [ek

Na zaklad predchoziho teoretického uvedeni sémantickych framawo
(v ¢asti 4.5.1) a po nasledném srovnani paramsémantickych reasoner
(¢ast 4.5.2), byly pro dalSi prakticka testovani emgltyto kombinace:

Jena(sowasrt jako framework a integrovany reasoner)

Pellet + Jena(reasoner + framework — samostgtn

Pellet + Jena + SWRL(reasoner + framework s vyuzitim SWRL)
Pellet + OWLApi + SWRL (reasoner + framework s vyuzitim SWRL)
HermiT + Java rules (reasoner + vlastni Java pravidla)

HermiT + OWLIink (reasoner + framework — samostgtn

Pellet + OWLIink (reasoner + framework — samostgtn

NoOARWDE

Kazda z kombinaci byla se stejnym datasetem testoe&lkem desetkrat,
piicemz data uvedena v grafech 4.7 a 4.8 zachycudjinggné hodnoty se
standardnimi odchylkami. Protoze speustsémantickych pravidel (SWRL)
tzv. out-of-the-box[31] je standardk dostupné pouze pro Jena Framework a
Pellet reasoner, byla pro zbylé kombinace reasoittmiT a frameworku
OWLIink a OWLApi vytvarena vlastni Java pravidla k pokryti dané ontologie.

Konfigurace testovaciho stroje:
Notebook:Acer Aspire 4830GT s 4 GB RAM
Procesor:Intel Core i5-2410M

OS:Ubuntu 11.10 64bit.

Java:1.6.0 35

Vlastni experiment pro éreni casu potebného k vyhodnoceni simulované
aktivity z predem pipraveného datasetu v zavislosti na gaovem zatizeni
paocitace pak probihal nasledo¥n

Po spudini programu dojde nejprve ké&tani celé ontologie reasonerem
(i nékolik desitek minut, v zavislosti na hardwarové fkguraci paitace).
Nasled®d se z@&nou nd&itat simulované aktivity z pouZzitého datasetu
a postupa je tak neustale upravovan a r@gesan i kontext uzivatele — pacienta,
a to s kazdym dalSim dnemiiggmz se sledujéas potebny k vyhodnoceni a
mnozstvi obsluhované opéra panéti v ramci daného procesu.
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4.7 ukazuji cas potebny na vyvozeni logickych konsekvenci

v zavislosti na simulované aktivit(nag. pacient, ktery bere Iéky na jednu

chorobu,

nerfize zarové ve stejnou dobu bréat 1éky na chorobu jinou apod.).

Jak je patrné z grafu pro kombinace (vlevo i vpjavento ¢as, patebny

k vyhodnoceni s pgitem dri v ramci rozplanovaného tydne neustéleistd, a

to vlivem stale se 2¢Sujiciho objemu moznych odvozovanych &éelah spojeni
(nap. kdyz si pacient jeden den vzal jiny Iék, ne&l,nme treba vyvodit mozna
rizika a ovlivnitelnost 1ék navzajem apod.). Testovany dataset neobsahuje ani
zdaleka vSechny mozné situace, které by v dané&tlolehly nastat, ale snazi
se pokryt jen ty nejzasagdi pripady i s ohledem na mnoZstvi opgriapantti,

jejiz vyuziti v zavislosti na testované kombinacipbrazeno v grafech 4.8.
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Zvyslediki meteni a praktického srovnani jednotlivych kombinaci
sémantickych inferemich mechanisin vyplyva, Ze z hlediska mnozsteasu
potitebného pro vyhodnoceni se jako nejrychlejSi ukapaloziti kombinace
OWLApi+SWRL s gistupem pes Pellet, icemz tato kombinace byla 0 14%
rychlejSi nez druha v padi Jena. Na druhou stranu vSak nutno dodat, Ze
souwasreé tato nejrychlejSi kombinace &a také celko¥ nejwtSi spotebu
oper&ni pantti, ktera v fimé umgre s¢asem dale néstala az oittinu.

Obecr Izetici, ze samostatny reasoner, uzity v kombinacing Jeamework
(Pellet+Jena, Pellet+JenaSWRL) je pomalejSi nedtrdstNadruhou stranufip
pouziti vlastniho integrovaného reasoneru ve fraonkw Jena, je znatelné
zlepSeni vykonu, tedy i dosahované&tasu a lze tedyici, ze framework Jena
funguje podstathlépe samostatmezli v kombinaci s externimi reasonery.

Co se t¢e vyhodnoceni z hlediska pafové nargnosti celého procesu, tak
zde se jako nejvhodjsi jevi kombinace HermiT+Java rulesep OWLApiI.
V konkrétnim pipact Pellet+OWLApi+SWRL Ize vypozorovat inverzni relaci
mezi mnozstvim vyuzité patth a casem Bhu, protoZze tato kombinace ma
pouziti OWLIink protokolu je také znatelny vySSirist casu potebného
k provedeni simulace, coz je dano nutnosti ifd&i a nasledné zmeé
serializace datfidanim abstraktni vrstvytppristupu klient/server.

Na zaklad uvedeného Wtu a vysledk vychazejicich z praktického
porovnani vlastnosti jednotlivych framewérk reasoner Ize potvrdit, ze
inferertni schopnosti kazdého z nich zavisi vzdydss také na moznostech
toho druhého, se kterym figuruje v kombinacti¢emz pouziti kombinace
(samostatny reasoner a Framework) nemusi byt v@dwazdé situace vyhodné.

| proto je za¥rem nutno konstatovat, Ze v praxi ob&cse parametry
jednotlivych reasonér mohou znéné liSit, a to zejména jsou-li pro finalni
nasazeni zahrnuty vSechny jeho atributy bez datsiezeni pravidly.

Neexistuje tedy univerzalni reasoner vhodny prochsg druhy aplikaci.
Stejre tak rovréz rozdilné vysledky patrné dasové narénosti zpracovani
automatického odvozovani poukazuji na fakt, ze saén@raktické nasazeni
v budoucnu musi @dtat s opravdu vykonnym hardwarovym vybavenintedp
samotnym praktickym nasazenim buikba vzdy provést nejprve kvalifikovany
kriticky odhad a hodnoceni pozadévka aplikaci readlného &a, tak aby
nasledg extrakce a odvozovani novych fakhad rozsahlymi ontologiemi
(napr. v lékastvi ¢i Sémantickém webu obegn bylo nejen technologicky
funkéni, ale téz hlavhuzivatelsky snadno pouzitelnou oblasti.
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5. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

Ke komplexnimu vyzkumu dané problematiky v obl&tmantického webu
bylo pristupovano na zaklgdnormativniho pistupu s vyuzitim teoretickych
védeckych metod analyzy, syntézy a dedukce.

K ziskani zakladnich vychodisek pro dalsSi vyzkunlasth vyuziti
sémantickych technologii byla pouzita metoda analyz

K analyze v teoretick&asti prace byly citovany informiai zdroje,
uvedené v fehledu pouzite literatury a zdtoj

Na zaklad syntézy zji&tnych problénd byly definovany cile prace,
obecny ramec zamysSlenéteseni a jeho pozadované charakteristiky.
Pri zpracovani praktickych moznosti vyuziti dotazdvaprirozeném
jazyce, byla pouzita zejména metoda deduktivni.

K navrhu softwarovéhdeSeni pro podporu sémantického atioiao
procesu, byly vytvny schématickée UML modely, na kterych byla
ovétovana vhodnosteSeni ditich problénd, zejména princip pro
spravu pozadavk diagrani tfid pro definici struktury systéemu,
diagranii aktivit pro popis vninich proceé systéemu a sekvénich
diagrani pro popis interakce systemu a jeho komponent.

Aplikacni platformou pro navrzenou komponentu sémantick@&aee
open source WYSIWYG nastroje CKEditor je na siraserveru
Microsoft .NET Framework 3.5 a programovaci jazyk, @a straé
klienta pak programovaci jazyk JavaScript.

Pri zkoumani rozdil mezi vlastnostmi v praxi n&sgji uzivanych
ontologickych reasonéibyla pouzita metoda kompdrd.

V obdobi od unora 2012 do dubna 2014 byly dotazmisometodou
ovéfovany vyslovené hypotézy v souvislosti s informasth o
existenci koncepce a mozného vyuziti Sémantickélebuwmezi
Sirokou véejnosti vCeské republice.

V navaznosti na vysledky dotaznikovéhoidet, ze kterého vyplynula
vitana pateba komplexniho zmapovani této problematikyeském
jazyce, byl naslednvytvoren veejné dostupny informéni portal na
bazi uzivatelsky rozBielné encyklopedie, realizované s vyuzitim
opensource frameworku MediaWiki ve verzi 1.21.madifikovanym
rozSienim pro generovani obsahu dle stantl&é@mantického webu.

Pro &tSi prehlednost je k diserai praci ffipojen seznam pouzitych pojna
zkratek, shrnujici néasgji pouzivané odborné terminy v ramci dané oblasti.
Samotna prace je ve své formalni Ugrasana dle normyCSN 1SO 690
Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliogrkéicodkazy a citace
informacnich zdroj: adoporweni v literatiie [18].
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6. VYUZITELNOST VYSLEDK U

V nadvaznosti na provedeni revize ucildisert&ni prace (vyslovenych
v kapitole 2), budou nyni ve stimosti zhodnoceny vysledné vystupy, sgote
s uvedenim mozného dalSiho vyuzitiranpsu pro ¥decke i praktické tely.

6.1 P¥inos pro wdu

Vysledky provedeného dotaznikovehar@et napomohly k lepSimu vymezeni
budouciho vyvoje tematické oblasti, v rdmci kteefejnost dekava postupnou
SirSi informovanost o technologiich a standardeadmahtického webu.
Souasre bylo poukdzadno na neexistenci dostaého mnozstvi vzajemn
propojenych a sémanticky anotovanych dat, coZ lpyaxi pomohla viesit
masivréjSi podpora dkterého z uzivatelskyiprétivych anoténich nastraj.

Statistickd porovnani kombinaci dostupnych sémintic framework a
reasonal mohou byt uzittnd pro odborné pracovniky, kiese zkoumanim
v oblasti vyvoje a testovani ontologiiczaaji a uvitaji tak ppadna doporteni i
navrhy vhodnych programovych primiki a postup pro odvozovani novych
znalosti vramci aplikovaného vyzkumu Seémantickéivebu, coz jist
doponiize k rychlejSi a snazsi orientaci v dané problaseati

Realizace encyklopedického inforémdho portalu dle ¢ekavani pomohla k
navazani blizSi spoluprace se stegpantrenymi badateli i shromad’ovani
dostupnych informaci. Se¢astiteSeni byla také realizace vyukového tutorialu
spojena s modulem hodnocenych znalostnichi.tdsinto prakticky vystup Ize
pak nasled®& jako kompaktni celek vyuzit napv ramci podpory akademické
vyuky predn®tu, specializovaného na Sémanticky web a jeho tdobre.

6.2 PFrinos pro praxi

Realizace a roz&ni univerzald pouzitelného anotaiho nastroje
s podporou stejnich formai Sémantického webu je mozno chapat jako snahu
blizSi o zgistupréni techniky sémantické anotace webovych dokutpekiera
byla dosud na Urovnidiného uzivatele jen obtiZmplikovatelna.

Predstaven&ast&né univerzalni roz§eni WYSIWIG editoru umozni blizSi
seznameni s uzivatelskyftiyetivou technikou sémantické anotace dmt
uzivatetim, kterym tato problematika byla doposud neznamou.

Praktické vyuziti komponenta nalezne v kotném prostedi firem (nap.
znalostni baze v podnikovém intranetu) i pro osoldly pri publikaci na
stavajicim Webu (n&pblogy, ¢clanky apod.), cozigdstavuje jednu ze slibnych
moznosti budouciho rozvoje Sémantického webu &r@vostednictvim
v sowtasne dob popularnich CMS — systénpro spravu obsahu.
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ZAVER

Sémanticky web se ma stat novym evaim stupgm stavajiciho webu.
Jedna se o Web, kde jsou informace strukturovanyul@eny podle
standardizovanych pravidel, coz ushae jejich vyhledani a zpracovani.
Skute&ny Web 3.0, za ktery byva mnohdy Sémanticky weliesp povazovan,
je vSak zatim pa¥kud vzdalen realf a to zejména proto, Zze dosud neexistuje
dostaténé mnozstvi sémantickych dat, na kterych by Sémiantiveb mohl
stawt. Jednim z aktualnich treddpii vytvareni Sémantického webu, jsou
Linked Data. Vztah mezémnito terminy je vhod&ivyjadien v [6]:

,Vize Sémantického webu je zaloZzena na budovahiagitho Webu strojav
zpracovatelnych dat. Zatimco Sémanticky web, neleb dat je cilemci
vysledkem, Linked Datagdstavuji progedek nebo zjsob jeho dosazeni.”

Myslenky i celkova koncepce Sémantického webu saustalym pednétem
diskusi, pedevSim mezi softwarovymi aédomostnimi inzenyry, kterych se
vyvoj i budouci realizace dotykd nejvice¢tSina z nich fitom ocekava dalsi
VYVOj V této oblasti se zajmem, i kdyz postoje ogjszdy jednoznmé kladné.

Pavodni gredstava Sémantického webu je sice na prvni poldédivibiva a
casté&neé dnes jiz i funkni, nicmért jeji technicka realizace p&kud predkEhla
mentalni schopnosti &6iny biznych uzivatel. Sémanticky web zahrnuje
technologie, které twd pomysiny most mezi prvotni mySlenkou a jejim
naslednym napbnim, avSak pro jeho smysluplné vyuZiti felda nejprve tyto
technologie znat a wh pouzivat, coz rive pedstavovat komplikace fip
nasledném SirSim praktickém nasazeni. Tuto techmalou a dovednostni
bariéru niize fakticky z¢asti fekonat postupné zav&d softwarovych nastrdj
pro vytvaeni sémanticky anotovanych webovych dokuringmostednictvim
uzivatelsky pivétiveho prostedi WYSIWYG editod, které umo#uji vlastni
tvorbu¢i editaci takového obsahu bez nutné znalostékmeaciho jazyka.

Jako dalSi v saiasné praxi uplatnitelngeSeni se také ukazuji mikroformaty
[1], které jiz prokazaly svoji zivotaschopnostZhé je nafiklad pouzivani taiy
vCard, hCalendar apod.). Z mikroformaaistaté vychazi i oficialni HTML 5
specifikace skupiny WHATWG, ktera zavadi sémantikuamci stavajiciho
obsahu webovych stranek ve farmikrodat, ktera pouzivaji podmeé slovniky
pro popis polozek dvojice-hodnota kijazeni hodnoty a jeji vlastnosti.

V budoucnu se d& cekavat také &Si vyuziti popisného GRDDL

a komplex®jSiho RDFa formatu, tak aby se postéipnformace obsazené
v mikrodatech a mikroformatech hladce&leaily do prostoru stavajiciho Webu.
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Mnoho socialnich siti exportuje sva data jako agolFOAF, ¢imz dosud
nejvyznamgji prispivaji k rozvoji tzv. Linked Data [9], iigemz uspch
takovych pistupi zavisi do znéné miry na tom, zda vyvajawebovych
aplikaci maji zajem na zignéni dat a zda jsou ochotni pouzivat standardy.

ProtoZe ne vSechny informace na Webu mohou byt vakjn¢ pristupné,
vznikl v ramci zaji&ni ochrany dat systém WebAccessControl [30], vyajiiv
autentizéni protokol FOAF+SSL [39], ktery kombinuje jiz zalenou ontologii
s kryptografickym zabezpenim. Tento protokol je rychlejSi a vetsine
pripadi i uzivatelsky pivétiveéjSi nez roviz aktualni OpenlD [47] (uzivatel si
nemusi pamatovat jméno/id ani heslog¢ispeuze vlastnit osobni certifikat).

Praw vyuziti ontologii @i vyvoji a nasledné optimalizaci Sémantického webu
je jednim zvysoce aktualnich témat vyzkumu. Jdejnzeé, Ze jednotnosti
(a jiz formatovéci nazorove) se obeé¢mejsnaze dosahne \Ciié uzavené
oblasti. Proto jiz dnes prévv souvislosti s aplikacemi Sémantického webu
existuje pomrn¢ velké mnozstvi samostatnych doménovych ontologii.

Otazkou vSak istava, zda pro uspnou realizaci komplexysich
informatnich systém v budoucnosti posta rozSiovani pdtu tchto
prisloveenych kamink mozaiky Sémantického Webti,zda bude nutné zapoijit
I svym charakterem obecnou, Siroce pojatou ,vSemjjci“ ontologii.

NejvyznamgjSi prekdzkou v tomto ohledu je patrtiasova narénost tvorby
takového zdroje. Kigkonani tohoto slabého mista vSakzevést tradini cesta
a sice — pokusit se pouzit to, co je jiz hotovole@i takového fistupu
k budovani ontologii ize byt integrace jiz existujicich dokuméntatabazi a
dalSich zdraqj, jejich ,vycisteni“, zpresréni ulozenych informaci a nakonec
integrace do jednotné ontologické struktury — olmdghko Linked Data.

Jako jedno z vyhled@v maso¥ji aplikovatelnychieSeni se jevi vyuziti
zpracovani pirozeného jazyka a automatickécemi kontextu textu, coz by
mohlo umoznit automatické generovani RDF [27][4%rdtkodobém horizontu
se vSak zatim SirSi podpora zejména ze strany imaghr vyhledavan ocekavat
neda, a to zejména vlivem chyjici motivace k implementaci technologii pro
strojové zpracovani informaci. Stavajici vyhled@&v&eémantického Webu jsou
prozatim zcela minoritnimi projekty a investice thorby jakkoli sémanticky
uzpisobenych stranek je tak i z pohledu uzivatele wcbkbzgednetna.

Nedostaténa je take kvalita samotnych vyhled&&¥d57], které by dokéazaly

RDF dostaten¢ efektivre vyuzit a nedostatek je také i samotnych RDF dat a
tedy v konéném disledku i malo dostupnych vysletkii vyhledavani.
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V souvislosti s kritikou totoho fistupu @i zpracovani dokumeiitje casto
diskutovana ta skuteost, ze s vyuzitim RDF dat se fakticky problémného
strojového porozusmi textu dale jen odsouva stvddnrenim, Ze vyhledavaci
stroje sice wdi, co o zdrojich tvrdi jejich autor, ale zatim akézi nerozlisit, co
je opravdu realnym obsahem dokumerimz se tak satasré otevira prostor
pro otadzky etického charakteru a 0 mozném znetakitiveho pistupu.

Vyhledavaci stroj totiz na zaklagvého algoritmu poskytne vzdy peaen
ten vysledek, ktery poskytnout ma — je vSak na engzaké budou vifpack
Sémantického webu moznostii pveérovani jednotlivych zdrdj a zda nelze
timto zpisobem manipulovat s realitowkalo tak nap. na poli wdeckych praci
mize vice propagovat vlastni objevyiiggmz zde existuje jen velice slabé
konkurergni prostedi, coz dale snizuje moznosti kontroly. Nebo zdapak
v siln¢ konkurernim prostedi podnik a firem budou mit tyto subjektyilsec
zajem otvirat sva data (a tim i své ,know-how“feje¢ celému swutu.

Problém nastava také vipadt, kdy data v prosedi Sémantického webu
maji byt reprezentovana ¥kvolika jazykovych mutacich. Google Translator
[26] by vSak vyhledo& mohl byt nastrojem, umoznujiciquklad v realnémase
nejen procasti dokumernit zobrazovanych uzivateli, ale i metadatamych pro
strojové zpracovani. V Uvahu takéighazi a v praxi se jiz ojedite vyskytuji
mnohojazy¢né implementace informaci v RDF [25], které vSakohdy
neumoduji univerzal®jSi pouziti. Takové Upravy navigastokrat neugrné
zvysuji velikost celého dokumentugisnz se ruku v ruce poji i zvySené naroky
na administraci a problémy mohou nastat i vliveyseného datovéhagnosu.

Moznost praktickeho vyuziti Sémantického webu jakv$ presto znana.
Za piklad mozno uvést aplikace knihovnich sysienkteré na zaklad
extraknich technik dolovani informaci, spojenych s nasbed sémantickou
anotaci dat, pomohou ve specifickych doménach wgtveobustni a online
dostupné specializované databaze znalosti. Navkudpse fyzicky zrani
loka¢ni adresa zdroje (URL), je mozno ji zcela autonkgticajit a doplnit [7].

Vyznam knihoven se v tomto préstli @imo nabizi. Krord vySe uvedeného
vytvéareni exaktnich databazi znalosti a pbpde niize jit i 0 generovani resersi
na zaklad spoluprace takovychto databazi, coz vaadpoklada, ze tyto sluzby
by nebylo mozneé poskytovat pouze dléde, ale muselo by se jednat o celkové
jednotné rozhrani, kémuz se nasledrbudou moci fipojovat i dalsi sluzby.

Nazornym pikladem tohoto spojeni ime byt kooperace knihovnického
a e-learningového systémuiigadré nastroje pro univerzitni a¢decké dely
jako nap. automaticky monitoring citaci v publikacich, ammlvani oblasti
S nej\wtSim potencialem na zakladajmu odborné&decké véejnosti apod.
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Vyzkum v oblasti Sémantického webu zaznamenal zanbl 15 let sve
existence pestry vyvoj.ivodre spiSe okrajové téma se postémtavalo hoji
diskutovanym oborem, ktery dokazal spojit fadu odliSg zameienych
védeckych komunit naj néjraznéjSimi zajmovymi skupinami.

VT

(definovanych v rdmci konsorcia W3C), stefak ale neustale vznikaji navrhy
na standardy nové. Jak ostaivyzkum prezentovany v této praci ukazal, realné
moznosti vyuziti Sémantického webu se dégkavat zejména v oblasti Linked
Data, to ovSem pouze zareppokladu existence dostatého mnozstvi
sémanticky anotovanych aieg¢ sdilenych dokumeif piicemz technologicka
podpora jejich zivotniho cyklu je jiz dnes (od \a&ni az po vyuziti

v aplikacich) poré&rné rozsahla. Na druhou stranu ani u vetlésti dostupnych
softwarovych nastrgj zatim nelze mluvit o zralosti a stakilibpdpovidajici
ostrému nasazenifipemz dalSimu vyznamdfsimu rozvoji €chto technologii v
praxi brani také doposud neustalené procesy a ekické modely.

Perspektivnim avSak stale jgstedostatené vyuzivanym prosedkem pro
demonstraci smysluplnosti Sémantického webu, jsoaktigké aplikace
v oblasti akademické sféry, ktera je dosud takihehlavnim propagatorem.
Univerzity a wdecké instituce maji k dispozici velké objemy ddera jsou
casto na Webu nesystematicky mjgovana, & uz v podob statickych stranek
nebo vystupu ztznorodych databazi — jednd séegevSim o dokumenty
organiz&ni, projektovéci publikacni (véetre kvalifikacnich praci), aletasto
také o vyukove materialy, prezentacginé ucebni ponicky [15].

Tato data by tak nasleéirmohla slouzit nejen pro pilotni testovani novych
technologii (coz se jiz v praxi pravidé€ldgje), ale také pro dosazeni a prokazani
dlouhodolg udrzitelného finosu. Nad oteenymi daty by tak postugrmohly
vzniknout zejména aplikace pro vyhledavani pafingro wdecké projekty,
oponentt pro kvalifikatni prace, recenzeinpro wdecké konference &sopisy,
ale také pro agregovani zprav orffanych odbornych semiiéh a jinych
setkanich. Samotné univerzity &decké instituce maji navic, oproti omezenym
grantovym projektim a ,startufim®, nesrovnatel& delSi dobu trvani, coz by
praw melo zajistit také relativé vysokou perzistenci vystavovanych dat.

Pro celkovy pedpoklad Sirsiho vyuziti bude vSak bezpod@mienutna dalSi
prakticka implementace, a to nejen ve zni oblasti webovych projektz
univerzitniho ¢i vyzkumného prosedi, nybrz take jako zamyslené rdesi
v podminkéach Siroce vyuzivaného Webu dsmmeho. Bez toho by Sémanticky
web Zistal jinak sice teoreticky velmi zajimavym, ale kireky neuchopitelnym
konceptem s minimalnimi moznostmi realného vyuzieloswtovém neritku.
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