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Co to jest semantyka?!

Semantyka (starogrecki: σημαντικός 
sēmantikós, z sema = „znak”) bada znaczenie 

symboli i zbiorów symboli wyrażonych w języku, 
kodzie, lub innej formie reprezentacji.

!



Wyszukiwanie informacji na temat zasobów 
wymagające znajomości wiedzy dziedzinowej!

Znajdź zdjęcia „zwierząt, które wykorzystują 
echolokację, ale nie są to ani nietoperze ani delfiny” $

Przykładowy problem 1 !



Podsumowanie!

•  Wyszukiwanie informacji w WWW bazujące na 
słowach kluczowych: problem z interpretacją 
wiedzy negatywnej!

•  Problem z granulacją informacji: strony a nie 
zasoby/encje!

•  Potrzeba danych na temat zasobów (np. typowe 
własności dla encji danego typu)!

•  Potrzeba semantycznego wyszukiwania!

Przykładowy problem 1 !



Rezerwacja wycieczki z Edynburga do Poznania !

Najpierw rezerwacja przelotu…!

Przykładowy problem 2 !



…duże linie lotnicze…!
Przykładowy problem 2 !



…lub linie lotnicze kraju docelowego…!
Przykładowy problem 2 !



…lub tanie linie…!
Przykładowy problem 2 !



Wycieczka z Edynburga do Poznania !

Następnie szukamy noclegu…!

Przykładowy problem 2 !



...taniego… !
Przykładowy problem 2 !



lub luksusowego… !
Przykładowy problem 2 !



….może skorzystać z wyspecjalizowanej 
witryny… !

Przykładowy problem 2 !



….lub innej… !
Przykładowy problem 2 !



Wycieczka z Edynburga do Poznania !

Być może chcielibyśmy się dowiedzieć czegoś więcej 
na temat Poznania, poszukać zdjęć…!

Przykładowy problem 2 !



….na flickr… !
Przykładowy problem 2 !



….przez Google… !
Przykładowy problem 2 !



Zlecanie złożonych zadań agentom 
software’owym!

!
Zarezerwuj mi wczasy 
na następny weekend, 
gdzieś w miarę blisko w 
łagodnym klimacie z 

urzędowym angielskim$

Przykładowy problem 2 !



Podsumowanie!
!

•  Zapoznanie się z dużą liczbą stron o różnym stylu, 
celu, być może też języku…!

•  Integracja danych częściowo „w myślach” żeby 
osiągnąć założony cel!

•  Czasami długi i żmudny proces!!

•  Na chwilę obecną:!
•  maszyny dokonują prezentacji (łatwe)!
•  ludzie dokonują integracji i interpretacji danych 

(trudne)!

Przykładowy problem 2 !



Podsumowanie!

•  Każda ze stron tylko „wierzchołkiem góry lodowej” !
•  prawdziwe dane ukryte w bazach danych, 

plikach XML, arkuszach kalkulacyjnych, …!
•  dostęp jedynie do tego o czym zadecydowali 

twórcy strony!
•  Wyspecjalizowane strony (Expedia, TripAdvisor) idą 

o krok dalej:!
•  gromadzą i agregują dane z różnych źródeł 

(zazwyczaj za zgodą właścicieli)!
•  jednak kontrolują ich prezentację!

Przykładowy problem 2 !



Kompozycja usług sieciowych!
!

Przykładowy problem 3 !



Podsumowanie!
!

•  Które usługi mogę połączyć ze sobą w przepływ i w 
jakiej kolejności? !

•  Które usługi mogą być użyte zamiennie z daną 
usługą (realizują podobną funkcję)?!

•  Które usługi będą działać optymalnie dla 
konkretnych danych wejściowych i zadania?!

Przykładowy problem 3 !



Question answering!

• dla ludzi, wyzwaniem jest znajomość odpowiedzi !

• dla maszyn, wyzwaniem jest zrozumienie pytania$

Przykładowy problem 4 !



Jeopardy!!
•  Jeopardy! to amerykański quiz show (odpowiednik  polskiego 

Va Banque!)!
•  1964 – do dzisiaj!
•  format odpowiedź-i-pytanie!

!

•  Przykład:!

•  Kategoria: Nauka ogólnie!

•  Wskazówka: W zderzeniu z elektronami, fosfor wydziela 
energię elektromagnetyczną w tej formie $

•  Odpowiedź: Czym jest światło?!

© 2011 IBM Corporation 

What is Jeopardy? 

� Jeopardy! is an American quiz 
show 
�1964 � Today 

� answer-and-question format 
� contestants are presented with 

clues in the form of answers 
�must phrase their responses in 

question form. 
� Example 

� Category: General Science 
� Clue: When hit by electrons, a 

phosphor gives off electromagnetic 
energy in this form 

� Answer: What is light? 

 
 

Przykładowy problem 4 !



Podsumowanie!
!

Odpowiadanie na pytania!

•  Dla ludzi wyzwaniem jest znajomość odpowiedzi !

•  Wymaga posiadania wiedzy z wielu dziedzin i 
łączenia ze sobą faktów aby wyciągnąć wnioski  !

•  Dla maszyn wyzwaniem jest także zrozumienie pytania!

Przykładowy problem 4 !



Technologie semantyczne!
Przegląd tematów TSiSS 2014/2015!

•  Metadane.
•  Semantyczna Sieć .

•  sieci semantyczne !
•  ontologie!
•  powiązane dane!

•  Dane strukturalne w HTMLu.
•  Semantyczne systemy Wiki, crowdsourcing wiedzy 

Bazy i Grafy wiedzy .
•  Question answering .
•  Systemy dialogowe, wirtualni personalni asystenci.



 Metadane!

Metadane = dane, które opisują inne dane !

Metadane!



Biblioteki!

Biblioteka Aleksandryjska!
III w. p.n.e.!

Biblioteka Kongresu!
1800 r.!

Tezaurus !
Library of Congress !

Subject Headings (LCSH)!

Biblioteki cyfrowe!

Dublin Core Schema!

Metadane!



WWW!

•  Tim Berners-Lee, fizyk pracujacy w CERN w 
Genewie, stworzył ideę sieci WWW w 1989, 
obecnie szef W3C!

•  Dążył do uzyskania szybkiego, 
elektronicznego dostępu „online” do 
dokumentów laboratoriów fizyki wysokich 
energii!

Wynik:	  fundamentalna	  zmiana	  w	  sposobie	  komunikacji	  międzyludzkiej	  

Semantyczna Sieć!



•  Oryginalna	  wizja	  sieci	  wg	  Sir	  Tim’a	  BL	  o	  wiele	  bardziej	  
ambitna	  niż	  istniejąca	  obecnie	  sieć	  WWW:	  

“I have a dream for the Web [in which computers] 
become capable of analyzing all the data on the Web 
— the content, links, and transactions between people 
and computers. A Semantic Web, which should make 
this possible, has yet to emerge, but when it does, the 
day-to-day mechanisms of trade, bureaucracy and our 
daily lives will be handled by machines talking to 
machines. The intelligent agents people have touted 
for ages will finally materialize.” 

 (Berners-Lee, 1999) 

Sieć Semantyczna – Wizja!
Semantyczna Sieć!



Scientific American, 2001!
Semantyczna Sieć!



Klasyczna sieć WWW!

Zasób

Zasób

Zasób

Zasób

Zasób

Zasób

Zasóbhref

href
href

href

href

href

Semantyczna Sieć!



„Sieć danych” !

•  czasami potrzeba dostępu do oryginalnych danych i 
dowolnego ich łączenia!!

•  wykorzystywać dane w Sieci podobnie jak dokumenty:!
•  łączyć dane  (niezależnie od ich prezentacji)!
•  prezentować, eksplorować!
•  wykorzystywać programy agentowe, które mogą 

częściowo interpretować dane!

•  rozszerzyć aktualną Sieć do Sieci Danych (ang. Web of 
Data) i umożliwić aplikacjom bezpośrednie wykorzystanie 
danych !

Semantyczna Sieć!



Klasyczna Sieć WWW - HTML !
!

•  	  HTML	  	  -‐	  forma	  nie	  sprawiającą	  
problemów	  w	  odbiorze	  ludziom!

•  maszyny	  (agenty)	  -‐	  problem	  z	  
odróżnieniem	  np.	  nazwy	  
miejscowości	  od	  nazwy	  hotelu	  

•  treść	  generowana	  z	  baz	  danych	  
często	  prezentowana	  bez	  
zachowania	  oryginalnej	  informacji	  
o	  jej	  strukturze	  

	  

<HTML>	  
<HEAD>	  	  
	  	  	  <TITLE>BIURO	  PODROZY</TITLE>	  
</HEAD>	  
<BODY	  bgcolor="ccffff">	  
<CENTER>	  
	  	  	  	  <H1>Biuro	  podrozy</H1>	  
</CENTER>	  
<BR></BR>	  
<TABLE	  BORDER="1"	  align="center">	  
	  	  	  <TR	  bgcolor="#ffff00">	  
	  	  	  	  	  	  <TD>Francja</TD>	  
	  	  	  	  	  	  <TD>Nicea</TD>	  
	  	  	  	  	  	  <TD>Hilton</TD>	  
	  	  	  	  	  	  <TD>***</TD>	  
	  	  	  	  	  	  <TD>2500</TD>	  
	  	  	  	  	  	  <TD>0001</TD>	  
	  	  	  </TR>	  
…	  

Semantyczna Sieć!



Klasyczna Sieć WWW - XML!

<biuro_podrozy>	  
	  	  	  
	  	  <oferta	  numer="0001">	  	  
	  	  	  	  <miejsce_pobytu>	  

	  <kraj>	  Francja	  </kraj>	  
	  <miejscowosc>	  Nicea	  </miejscowosc>	  
	  <nazwa_hotelu	  klasa="***">	  Hilton	  </nazwa_hotelu>	  	  

	  	  	  	  </miejsce_pobytu>	  
	  	  	  	  <termin>	  
	  	  	  	  …	  
	  	  	  	  </termin>	  
	  	  	  	  <cena>2500</cena>	  
	  	  </oferta>	  

•  XML – krok w stronę maszynowej interpretacji !

Semantyczna Sieć!
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XML – problem z interpretacją treści!

Człowiek	  widzi:	  
<biuro_podrozy>	  
	  	  	  
	  	  <oferta	  numer="0001">	  	  
	  	  	  	  <miejsce_pobytu>	  

	  <kraj>	  Francja	  </kraj>	  
	  <miejscowosc>	  Nicea	  </

miejscowosc>	  
	  <nazwa_hotelu	  

klasa="***">	  Hilton	  </
nazwa_hotelu>	  	  
	  	  	  	  </miejsce_pobytu>	  
	  	  	  	  <termin>	  
	  	  	  	  …	  
	  	  	  	  </termin>	  
	  	  	  	  <cena>2500</cena>	  
	  	  </oferta>	  

Komputer	  bez	  słownika	  pojęć:	  
<biuro_podrozy
>	  
	  	  	  
	  	  <oferta 
numer="0001">	  	  
	  	  	  	  
<miejsce_pobyt
u>	  

	  <kraj>	  
Francja </
kraj>	  

	  <miejscowosc>	  
Nicea </
miejscowosc>	  

	  
<nazwa_hotelu 
klasa="***">	  
Hilton	  </
nazwa_hotelu>	  	  
	  	  	  	  </
miejsce_pobyt
u>	  
	  	  	  	  <termin>	  
	  	  	  	  …	  
	  	  	  	  </termin>	  
	  	  	  	  <cena>2500</
cena>	  
	  	  </oferta>	  

Semantyczna Sieć!



Potrzeba reprezentacji semantyki!

•  XML sam w sobie nie zapewnia:!
•   specyficznego dla danej dziedziny słownika!
•  podstawowych elementów składniowych !

•  Wykorzystanie ontologii do określenia znaczenia !

•  ontologie dostarczają słownik pojęć!

•   nowe pojęcia mogą być konstruowane poprzez łączenie 
istniejących (“Pojęciowe Lego”)!

•   znaczenie (semantyka) pojęć jest formalnie określona!

•   możliwe określenie relacji między pojęciami z różnych ontologii!

Semantyczna Sieć!



•  dane w sieci, powiązane w taki sposób aby uzyskać 
spójną, logiczną sieć danych!

•  rozszerzenie obecnej sieci, w którym informacje mają 
dobrze zdefiniowane znaczenie (semantykę), co 
ułatwić ma współpracę pomiędzy komputerami i 
ludźmi!

•  zbiór technologii do realizacji „Sieci Danych” !
!
!

Sieć Semantyczna – podsumowanie!
Semantyczna Sieć!



Jak zrealizować Sieć Semantyczną?!
Wizja 1 !

!

•  rozszerzenie aktualnej sieci WWW przez adnotacje 
obecnych zasobów znacznikami opisującymi 
znaczenie (semantykę), przez klasyfikację i indeksację 
zasobów !

•  wykonane ręcznie lub pół-automatycznie!

•  zastosowania: personalizacji, wyszukiwanie i 
przeglądanie w sieci WWW!

Semantyczna Sieć!



Jak zrealizować Sieć Semantyczną?!
Wizja 2 – Sieć danych („Web of data”)!

!

•  bliższa oryginalnej wizji Tim’a Berners’a Lee!
•  ekspozycja do sieci WWW zbiorów danych z baz 

danych, integracja tych zbiorów!
•  semantyka schematów baz danych powinna zostać 

wyeksponowana w sieci WWW razem z danymi!
•  umożliwienie  maszynowej interpretacji, integracji i 

nieprzewidzianych przypadków użycia !
•  Sieć Semantyczna = wielka, globalna baza danych!

Semantyczna Sieć!



Warstwy Sieci Semantycznej!

Tim	  Berners-‐Lee	  

	  W3C	  standard	  (XML)	  	   

	  
W3C	  standard	  (OWL)-‐2004	  

	  
W3C	  standard	  (RDF)-‐2002	  	  

Semantyczna Sieć!



Bardziej aktualna wersja!

•  SPARQL: język zapytań do 
RDF, “SQL dla Sieci 

Semantycznej”, standard 
W3C 2008!

•  RIF (lub SWRL): reguły!

Semantyczna Sieć!



Sieci semantyczne!

•  w ramach sztucznej inteligencji  - początki w 
latach 60tych XX wieku .

•  dużo wcześniej wykorzystywane w filozofii, 
psychologii, lingwistyce.

Sieci semantyczne = graficzna notacja do 
reprezentacji  wiedzy reprezentowanej jako zbiór 

węzłów (pojęć) połączonych etykietowanymi łukami, 
które reprezentują relacje między węzłami.

!

Semantyczna Sieć!



Sieci semantyczne - przykład!

Ewa jest matką"
! !Ewa kocha Adama!

Każde dziecko ma ojca"
Każda matka jest kobietą"
Każda kobieta jest człowiekiem"
…"
"

 Dzisiejsze laboratoria: RDF (Resource Description Framework)!

Semantyczna Sieć!



Ontologia z punktu widzenia filozofa!

•  Ontologia (metafizyka) = nauka o bycie (Arystoteles, 
Metafizyka,ks. IV).

•  co to jest byt? co charakteryzuje byt?$

•  jak dokonywać klasyfikacji bytów?$

Semantyczna Sieć!



Ontologia z punktu widzenia informatyka!
•  “engineering artefact [...]“ (Guarino 98).

•  ontologia = formalna specyfikacja pojęć z danej dziedziny.

"“An ontology is a!

!formal specification !   ! !! maszynowa interpretacja"

!of a shared ! ! ! !   !! grupa osób, konsensus"

!conceptualization ! !  ! ! abstrakcyjny model zjawisk, pojęcia"

!of a domain of interest“   "! wiedza dziedzinowa"

"(Gruber 93)"

Semantyczna Sieć!



„Powiązane Dane” (ang. Linked Data): definicja!

“The Semantic Web isn't just about putting data on the 
web. It is about making links, so that a person or 
machine can explore the web of data.  With linked data, 
when you have some of it, you can find other, related, 
data. “ (Tim Berners-Lee).

46 

.Powiązane Dane – wykorzystanie technologii Sieci 
Semantycznej do publikowania ustrukturalizowanych 
danych w Sieci i do ustanawiania powiązań między 

źródłami danych.

Semantyczna Sieć!



Projekt „Linking Open Data” !
(Otwarte Powiązane Dane)!

•  Projekt społecznościowy ze wsparciem W3C!
!

•  Cel: Pomoc w wystartowaniu Sieci Semantycznej poprzez 
publikowanie zbiorów danych z wykorzystaniem RDF.!

•  Spełnia zasady „połączonych danych” (Linked Data principles)!
•  Główna idea: wziąć istniejące (otwarte) zbiory danych i uczynić 

je dostępnymi w Sieci w formacie RDF!
•  Raz opublikowane w RDF, połaczyć je linkami z innymi zbiorami 

danych!
!

•  Przykładowy link RDF: http://dbpedia.org/resource/Berlin 
[Identyfikator Berlina w DBPedia] owl:sameAs 
http://sws.geonames.org/2950159 [Identyfikator Berlina w Geonames].!
!

Semantyczna Sieć!



Chmura „Linking Open Data”!
Semantyczna Sieć!



RDFa!
Dane strukturalne w HMTLu!

RDFa = „RDF w atrybutach”, rekomendacja W3C 
dodająca rozszerzenia na poziomie atrybutów do HTML, 

XHTML, i różnych typów dokumentów XML w celu 
osadzania bogatych metadanych w dokumentach Web!



Mikrodane!
Dane strukturalne w HMTLu!

Mikrodane = specyfikacja HTML grupy WHATWG 
używana do zagnieżdżania metadanych w ramach 

istniejących treści na stronach internetowych!



Wikipedia!
Semantyczne systemy Wiki!



Semantyczne Wiki!
Semantyczne systemy Wiki!



Baza wiedzy – pragmatyczna definicja!
Bazy wiedzy!

Baza wiedzy ≈ kolekcja encji, klas i faktów o postaci 
„subject-predicate-object” (atrybuty, relacje), istotnych 

ogólnie lub w danej dziedzinie,  która jest 
kompleksowa, zorganizowana semantycznie i zdatna 

do odczytu maszynowego.



Grafy wiedzy!

Facebook Entity Graph! Microsoft Bing Satori!

Bazy wiedzy!



Google: Graf Wiedzy!
•  semantyczne wyszukiwanie.
•  maj 2012: baza wiedzy wykorzystywana przez Google do 

rozszerzenia wyników wyszukiwania.
•  wiele źródeł wiedzy: CIA World Factbook, Freebase, 

Wikipedia$
•  sieć semantyczna zawiera ponad  570 mln obiektów i 

ponad 18 mld faktów!
•  maj 2013: polska wersja językowa; zadawanie pytań 

raczej niż wyszukiwanie, informacje i powiązania między 
nimi raczej niż zestaw linków.
•  system poszukujący nie fraz kluczowych, lecz "bytów” 

stojących za wpisanymi w wyszukiwarkę słowami!

Bazy wiedzy!



Dwa główne sposoby działania!
 Grafu Wiedzy!

•  dopasowywanie odpowiedzi do kontekstu; w 
przypadku dwuznacznych haseł prezentacja 
różnych wersji odpowiedzi!

•  podsumowania najbardziej istotnych informacji: - 
biogramy, wyróżnione najważniejsze elementy, 
powiązania między kluczowymi hasłami, odnośniki 
do kolejnych informacji!

Bazy wiedzy!



Graf Wiedzy: przykład!
Bazy wiedzy!



IBM Watson!

•  Watson – system komputerowy stworzony przez 
IBM do odpowiadania na pytania zadawane w 
języku naturalnym!

•  Watson wystąpił w Jeopardy! w trzydniowej 
rozgrywce (2011) …!

•  http://www.youtube.com/watch?v=Puhs2LuO3Zc!

Question answering!



IBM Watson!
• …!

•  przeciwnikami IBM Watsona byli:!

•  Brad Rutter – do tej pory wygrał najwięcej 
pieniędzy, !

•  Ken Jennings – był najdłużej niepokonanym 
mistrzem!

•  IBM Watson zajął pierwsze miejsce!

Question answering!



Problem automatycznego i niezależnego od 
dziedziny odpowiadania na pytania (QA)!

•  Mając dane  !

•  „treściwe” pytania w języku naturalnym dot. szerokiej 
dziedziny wiedzy!

•  Dostarcz (w czasie < 3s):!

•  precyzyjnych odpowiedzi: określ czego dotyczy 
pytanie & daj precyzyjną odpowiedź!

•  dokładnie wyliczoną pewność odpowiedzi!

•  strawne wyjaśnienia co do poprawności odpowiedzi!

Question answering!



IBM Watson – „trójząb”*!

•  Nowy paradygmat oprogramowania!

•  coraz więcej zadań obliczeniowych wymaga 
rozwiązań niedokładnych, które łączą wiele 
metod w nieprzewidziany sposób!

•  Wiedza nie jest celem (o tym za chwilę)!

•  Inteligencja maszynowa nie jest inteligencją ludzką!

•  Różnica jest najbardziej znaczna w przypadku 
pomyłek!

*Wg Chrisa Welty!

Question answering!



IBM Watson – wiedza nie jest celem!

•  Klasyczne podejście QA!

•  Od zarania SI zakładano, że odpowiadanie na pytania będzie 
działać na bazie procesu, który całkowicie przekłada język 
naturalny na jednoznaczną (logiczną) reprezentację; proces 
wnioskowania będzie działać na tej reprezentacji aby 
wyprodukować odpowiedzi. !

JĘZYK NATURALNY WIEDZA 

NLP 
precyzja 

pokrycie 

akwizycja 

technologie semantyczne 

skala 

Question answering!



IBM Watson – wiedza nie jest celem!

•  Klasyczne podejście QA!

•  Od zarania SI zakładano, że odpowiadanie na pytania będzie 
działać na bazie procesu, który całkowicie przekłada język 
naturalny na jednoznaczną (logiczną) reprezentację; proces 
wnioskowania będzie działać na tej reprezentacji aby 
wyprodukować odpowiedzi. !

PORAŻKA! 
JĘZYK NATURALNY WIEDZA 
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Question answering!



IBM Watson – wiedza nie jest celem!
•  DeepQA (Watson) "

•  generuje i ocenia wiele hipotez wykorzystując kolekcję metod z 
dziedziny przetwarzania języka naturalnego, uczenia 
maszynowego, reprezentacji wiedzy i wnioskowania;!

•  gromadzą one i ważą dowody pochodzące ze źródeł danych 
niestrukturalnych i strukturalnych (np. otwartych powiązanych 
danych) aby ustalić odpowiedź o najwyższej pewności na 
podstawie odpowiedzi wielu (setek) metod!

JĘZYK NATURALNY ZADANIE 
parsowanie 

NER 
wyszukiwanie  

informacji 

technologie 
 semantyczne 

uczenie 
 maszynowe 

crowd 

Question answering!



IBM Watson – jak to działa!

•  The science behind an answer!

http://www.youtube.com/watch?v=DywO4zksfXw!

Question answering!



Systemy dialogowe!

System dialogowy = system komputerowy, przeznaczony 
do rozmowy z człowiekiem w spójny sposób!

https://www.youtube.com/watch?
v=fC57kONNzDk!

W samochodzie!

Telekomunikacja, !
call centers!

Wirtualny doradca!

Systemy dialogowe!



Dziękuję za uwagę!


