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Baza wiedzy – pragmatyczna definicja 
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	
  En+ty	
  Graph	
   Microso5	
  Bing	
  Satori	
  



Historia baz wiedzy 

ludzie	
  dla	
  ludzi	
   	
   	
   	
   	
   	
  algorytmy	
  dla	
  maszyn	
  

Na	
  podstawie	
  tutoriala	
  Knowledge	
  Bases	
  in	
  the	
  Age	
  of	
  Big	
  Data	
  Analy+cs	
  (VLDB2014),	
  Fabian	
  Suchanek,	
  Gerhard	
  Weikum	
  

CyC	
  

WordNet	
  

Wikipedia	
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Cyc 

•  Baza	
  wiedzy	
  zawiera	
  mikro-­‐teorie	
  –	
  kolekcje	
  pojęć	
  i	
  faktów	
  
dotyczących	
  jakiejś	
  dziedziny	
  zainteresowania.	
  	
  

•  Mikro-­‐teoria	
  musi	
  być	
  wolna	
  od	
  sprzeczności,	
  ale	
  cała	
  baza	
  wiedzy	
  
nie	
  musi.	
  	
  

•  Reguły	
  FOL	
  
•  CycL	
  (notacja	
  w	
  Lisp)	
  

(#$implies	
  
	
  	
  	
  (#$and	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (#$isa	
  ?OBJ	
  ?SUBSET)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (#$genls	
  ?SUBSET	
  ?SUPERSET))	
  
	
  	
  	
  (#$isa	
  ?OBJ	
  ?SUPERSET))	
  	
  

•  Dostępny	
  wariant	
  OpenCyc	
  



WordNet 

•  leksykalne	
  kategorie	
  rzeczowników,	
  czasowników,	
  
przymiotników,	
  przysłówków	
  

•  słowa	
  z	
  tej	
  samej	
  kategorii,	
  z	
  grubsza	
  synonimy,	
  są	
  pogrupowane	
  
w	
  synsety	
  (pojęcia)	
  

•  hierarchie,	
  zdefiniowane	
  	
  by	
  hiperonimy	
  (IS-­‐A)	
  
•  Polska	
  Słowosieć	
  (rozwijana	
  od	
  2005	
  roku	
  na	
  Politechnice	
  

Wrocławskiej)	
  

Źródło:	
  Wikipedia	
  

dog, domestic dog, Canis familiaris 
    => canine, canid 
       => carnivore 
         => placental, placental mammal, 
eutherian, eutherian mammal 
           => mammal 
             => vertebrate, craniate 
               => chordate 
                 => animal, animate being, 
beast, brute, creature, fauna 
                   => ... 



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

“The	
  Seman)c	
  Web	
  isn't	
  just	
  about	
  pu5ng	
  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)	
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„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!
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Od „Sieci Dokumentów” do „Sieci Danych” 

Sieć dokumentów •  Podstawowe elementy: 
1.  Nazwy (URI) 
2. Dokumenty (Zasoby) 
opisane w HTML, XML, itp. 
3. Interakcja poprzez HTTP 
4. (Hiper)linki pomiędzy 
dokumentami lub anchors w 
dokumentach 

•  Wady: 
– Nietypowane linki 
– Wyszukiwarki nie potrafią 
obsłużyć skomplikowanych 
zapytań 

“Dokumenty” 

Hyperlinks 
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Od „Sieci Dokumentów” do „Sieci Danych” 

• Sieć Dokumentów • Sieć Danych  

“Dokumenty” 
“Rzeczy” 

Hyperlinks 

Typowane Linki 
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Od „Sieci Dokumentów” do „Sieci Danych” 

• Cechy: 
– Linki pomiędzy dowolnymi 
rzeczami (np. osobami, 
lokalizacjami, zdarzeniami, 
budynkami) 
– Sruktura danych na stronach 
WWW jest jawna  
– Rzeczy opisane na stronach 
mają nazwę i URI 
– Linki pomiędzy rzeczami są 
jawne i typowane 

Sieć danych 

“Rzeczy” 

Typowane linki 
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Wizja Sieci Danych 1/2 

• Sieć dzisiaj 
– składa	
  się	
  z	
  odizolowanych	
  silosów	
  danych,	
  które	
  są	
  
dostępne	
  poprzez	
  wyspecjalizowane	
  wyszukiwarki	
  
– jedna	
  strona	
  (silos	
  danych)	
  przechowuje	
  filmy,	
  inne	
  
recenzje,	
  jeszcze	
  inne	
  informacje	
  o	
  aktorach	
  
– wiele	
  popularnych	
  rzeczy	
  jest	
  reprezentowanych	
  w	
  
wielu	
  różnych	
  zbiorach	
  danych	
  
– „linkowanie”	
  identyfikatorów	
  łączy	
  te	
  zbiory	
  danych	
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Wizja Sieci Danych 2/2 

• Sieć	
  Danych	
  -­‐	
  globalna	
  baza	
  danych	
  
– składa	
  się	
  z	
  obiektów	
  i	
  ich	
  opisów	
  
– obiekty	
  są	
  ze	
  sobą	
  powiązane	
  linkami	
  
– z	
  	
  wysokim	
  stopniem	
  ustrukturalizowania	
  obiektów	
  
– z	
  jawną	
  semantyką	
  linków	
  i	
  treści	
  
– zaprojektowana	
  dla	
  ludzi	
  i	
  maszyn	
  



13 

„Powiązane Dane” - zasady 

Używaj	
  URI	
  jako	
  nazwy	
  dla	
  rzeczy.	
  
Używaj	
  HTTP	
  URI	
  tak	
  aby	
  ludzie	
  mogli	
  wyszukiwać	
  

tych	
  nazw.	
  
Kiedy	
  użytkownik	
  wyszukuje	
  URI,	
  dostarcz	
  użytecznej	
  

informacji	
  w	
  RDF.	
  
Zawrzyj	
  wyrażenia	
  RDF,	
  które	
  są	
  powiązane	
  linkami	
  

do	
  innych	
  identyfikatorów	
  URI	
  tak	
  aby	
  mogły	
  one	
  
pomóc	
  w	
  wykryciu	
  powiązanych	
  rzeczy.	
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Projekt „Linking Open Data”  
(Otwarte Powiązane Dane) 

	
  
Projekt	
  społecznościowy	
  ze	
  wsparciem	
  W3C	
  

	
  
Cel:	
  Pomoc	
  w	
  utworzeniu	
  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,	
  połączyć	
  je	
  linkami	
  z	
  innymi	
  zbiorami	
  danych	
  

	
  
Przykładowy	
  link	
  RDF:	
  hkp://dbpedia.org/resource/Berlin	
  

[Identyfikator	
  Berlina	
  w	
  DBPedia]	
  owl:sameAs	
  
hkp://sws.geonames.org/2950159	
  [Identyfikator	
  Berlina	
  w	
  Geonames].	
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Chmura LOD - Maj 2007 



Ogólnie:	
  
Chmura	
  Powiązanych	
  Otwartych	
  Danych	
  (Linked	
  Open	
  Data)	
  
jest	
  zbiorem	
  powiązanych	
  między	
  sobą	
  zbiorów	
  danych,	
  które	
  
zostały	
  opublikowane	
  i	
  powiązane	
  linkami	
  zgodnie	
  z	
  zasadami	
  
„powiązanych	
  danych”.	
  
Fakty:	
  	
  
Punkty	
  „ogniskujące”:	
  	
  

DBPedia:	
  wersja	
  Wikipiedii	
  w	
  formacie	
  RDF;	
  wiele	
  
przychodzących	
  i	
  wychodzących	
  linków	
  

Zbiory	
  danych	
  dotyczące	
  muzyki	
  
Duże	
  zbiory	
  danych	
  zawierają:	
  FOAF,	
  US	
  Census	
  data	
  
Rozmiar	
  w	
  przybliżeniu	
  1	
  bilion	
  trójek,	
  250k	
  linków	
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Chmura LOD - Maj 2007 
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Chmura LOD -  Wrzesień 2008 
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Chmura LOD -  Wrzesień 2008 

Fakty:	
  
Więcej	
  niż	
  35	
  powiązanych	
  zbiorów	
  danych	
  
Gracze	
  komercyjni	
  dołączyli	
  do	
  chmury	
  (np.	
  BBC)	
  
Firmy	
  zaczęły	
  publikować	
  i	
  przechowywać	
  zbiory	
  danych	
  
(OpenLink,	
  Talis,	
  Garlik)	
  
Rozmiar	
  w	
  przybliżeniu	
  2	
  bilion’y	
  trójek,	
  3	
  miliony	
  linków	
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Chmura LOD - Marzec 2009 
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Chmura LOD - Marzec 2009 

Fakty:	
  
Wielka	
  część	
  z	
  chmury	
  ‘Drug’	
  i	
  projektu	
  BIO2RDF	
  	
  
Znaczące	
  nowe	
  zbiory	
  danych:	
  Freebase,	
  OpenCalais,	
  ACM/
IEEE	
  
Rozmiar	
  >	
  10	
  bilionów	
  trójek	
  



Chmura LOD - Wrzesień 2011 

Liczba	
  zbiorów	
  danych:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  295	
  
Liczba	
  trójek:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  31	
  634	
  213	
  770	
  



Chmura „Linking Open Data”!
Semantyczna Sieć!

Chmura LOD - Sierpień 2014 
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Publikowanie Powiązanych danych w 7 krokach 

Wybór	
  słowników	
  –	
  ważne	
  ponowne	
  wykorzystanie	
  istniejących	
  
słowników	
  -­‐	
  interoperacyjność	
  

Partycjonowanie	
  grafu	
  RDF	
  do	
  “stron	
  danych”	
  
Przyznanie	
  URI	
  każdej	
  stronie	
  danych	
  
Stworzenie	
  wariantów	
  HTML	
  każdej	
  strony	
  danych	
  -­‐	
  do	
  

renderowania	
  stron	
  w	
  przeglądarkach	
  

Przyznanie	
  URI	
  każdej	
  encji	
  
Dodanie	
  metadanych	
  stron	
  i	
  linków	
  np.	
  publisher,	
  license,	
  topics	
  
Dodanie	
  semantycznej	
  mapy	
  strony	
  (seman+c	
  sitemap)	
  –	
  ważna	
  

dla	
  pająków	
  w	
  celu	
  znalezienia	
  zbioru	
  danych	
  lub	
  końcowki	
  SPARQL	
  z	
  
dostępem	
  do	
  danych	
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Tworzenie powiązań (linków) 

• Popularne predykaty: owl:sameAs, 
foaf:homepage, foaf:topic, foaf:based_near, 
foaf:maker/foaf:made, foaf:depiction, foaf:page, 
foaf:primaryTopic, rdfs:seeAlso 



Przykładowe zbiory danych 
 

DBpedia	
  
BBC	
  Music	
  
Open	
  government	
  (UK),	
  Data.gov	
  (US)	
  	
  
Freebase	
  
Zbiory	
  danych	
  biologicznych	
  i	
  medycznych	
  



DBpedia 

Inicjatywa	
  społeczna:	
  
Ekstrakcja	
  strukturalnej	
  informacji	
  z	
  Wikipedii	
  
Udostępnienie	
  informacji	
  w	
  Sieci	
  na	
  otwartej	
  licencji	
  	
  
Powiązanie	
  linkami	
  zbioru	
  danych	
  DBpedii	
  z	
  innymi	
  
zbiorami	
  danych	
  w	
  Sieci	
  

DBpedia	
  to	
  jeden	
  z	
  najbardziej	
  centralnych	
  ”hubów”	
  w	
  
tworzącej	
  się	
  Sieci	
  Danych	
  



Creating)a)Data)Ecosystem)

1. Gather data  
� from many places and give it freely to 

developers, scientists, and citizens 

2. Connect the community 
� in finding solutions to allow collaboration 

through social media, events, and platforms 

3. Provide an infrastructure  
� built on standards and interoperability 

4. Encourage technology developers  
� to create apps, maps, and visualizations of 

�����������	�
������
����
���
���
 

5. Gather more data 
� and connect more people 
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�A Strategy for American 
Innovation� published 
September 2009 

Data.gov 
Creating)a)Data)Ecosystem)

1. Gather data  
� from many places and give it freely to 

developers, scientists, and citizens 

2. Connect the community 
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�A Strategy for American 
Innovation� published 
September 2009 

“A	
  Strategy	
  for	
  American	
  Innova2on”	
  	
  
wrzesień	
  2009	
  

1.	
  Zgromadź	
  dane	
  
–	
  z	
  wielu	
  miejsc,	
  udostępnij	
  je	
  za	
  darmo	
  
deweloperom,	
  naukowcom,	
  obywatelom	
  
2.	
  Połącz	
  społeczność	
  	
  
–	
  w	
  znajdowaniu	
  rozwiązań	
  pozwalających	
  na	
  
współpracę	
  poprzez	
  media	
  społecznościowe,	
  
wydarzenia,	
  plapormy	
  
3.	
  Dostarcz	
  infrastrukturę	
  	
  
–	
  w	
  oparciu	
  o	
  standardy	
  i	
  interoperacyjność	
  	
  
4.	
  Zachęć	
  twórców	
  technologii	
  
–	
  do	
  tworzenia	
  aplikacji,	
  map,	
  wizualizacji	
  
danych,	
  które	
  	
  wzmocnią	
  wybory	
  dokonywane	
  
przez	
  ludzi	
  
5.	
  Zgromadź	
  więcej	
  danych	
  
–	
  i	
  połącz	
  więcej	
  ludzi	
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Powiązane Dane – Narzędzia i Aplikacje 

Narzędzia	
  do	
  przenoszenia	
  danych	
  z	
  innych	
  formatów	
  
i	
  z	
  funkcjonujących	
  wewnętrznie	
  systemów	
  do	
  Sieci	
  
Danych	
  

Narzędzia	
  do	
  wykorzystywania	
  Powiązanych	
  Danych:	
  
przeszukiwanie,	
  przeglądanie,	
  tworzenie	
  mashups,	
  
inne	
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Przenoszenia danych z innych formatów do Sieci 
Danych 

•  Dostarczenie	
  danych	
  przechowywanych	
  w	
  relacyjnych	
  bazach	
  
danych	
  do	
  Sieci	
  Danych:	
  
–  Triplify:	
  pozwala	
  na	
  specyfikację	
  zapytań	
  SQL	
  i	
  zrenderowanie	
  

wyników	
  jako	
  RDF	
  
–  D2RQ,	
  ontop:	
  odwzorowanie	
  relacyjnych	
  baz	
  danych	
  do	
  RDF;	
  

dostarczają	
  końcówkę	
  SPARQL	
  z	
  dostępem	
  do	
  danych	
  
–  Virtuoso	
  RDF	
  Views:	
  oferuje	
  deklaratywny	
  język	
  do	
  tworzenia	
  

odwzorowań	
  pomiędzy	
  danymi	
  SQL	
  i	
  RDF	
  
•  Ekstrakcja	
  danych	
  z	
  Sieci	
  WWW	
  (np.	
  DBPedia:	
  dane	
  z	
  Wikipedii)	
  
•  Konwersja	
  istniejących	
  danych	
  i	
  ekstrakcja	
  z	
  nich	
  RDF:	
  z	
  JPEG,	
  

Email,	
  BibTex,	
  Java	
  bytecode,	
  Javadoc,	
  Excel	
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Repozytoria trójek RDF 

–  OWLIM:	
  natywne,	
  wykorzystuje	
  mechanizm	
  wnioskowania	
  
wprzód	
  (forward	
  chaining)	
  i	
  materializację	
  	
  

–  AllegroGraph:	
  natywne	
  
–  Jena	
  TDB:	
  natywne	
  	
  
–  Open	
  Link	
  Virtuoso:	
  hybrydowe,	
  hostuje	
  zbiór	
  Dbpedia,	
  

Virtuoso	
  7	
  -­‐	
  Virtuoso	
  Column	
  Store	
  
–  BigData:	
  hybrydowe	
  



Publikowanie powiązanych - typowe wzorce 

12-10-22 21:11Linked Data: Evolving the Web into a Global Data Space
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5.1  Linked Data Publishing Patterns

Publishing Linked Data requires adoption of the basic principles outlined in Chapter 2. Compliance with the standards and best practices that
underpin these principles is what enables Linked Data to streamline data interoperability and reuse over the Web. However, compliance with the
Linked Data principles does not entail abandonment of existing data management systems and business applications but simply the addition of
extra technical layer of glue to connect these into the Web of Data. While there is a very large number of technical systems that can be connected
into the Web of Data, the mechanisms for doing so fall into a small number of Linked Data publishing patterns. In this section, we will give an
overview of these patterns.

Figure 5.1 shows the most common Linked Data publishing patterns in the form of workflows, from structured data or textual content through to
Linked Data published on the Web. In the following section, we will briefly address some of the key features of the workflows in 5.1.

Figure 5.1: Linked Data Publishing Options and Workflows.

5.1.1  Patterns in a Nutshell

The primary consideration in selecting a workflow for publishing Linked Data concerns the nature of the input data.

From Queryable Structured Data to Linked Data

Data sets stored in relational databases can be published relatively easily as Linked Data through the use of relational database to RDF
wrappers. These tools allow the data publisher to define mappings from relational database structures to RDF graphs that are served up on the
Web according to the Linked Data principles. Section 5.2.4 gives an overview of relational database to RDF wrappers.

Where structured data exists in queryable form behind a custom API (such as the Flickr or Amazon Web APIs, or a local application or operating
system API), the situation is a little more complex, as a custom wrapper will likely need to be developed according to the specifics of the API in
question. However, examples such as the RDF Book Mashup [29] demonstrate that such wrappers can be implemented in relatively trivial
amounts of code, much of which can likely be componentised for reuse across wrappers. The wrapper pattern is described in more detail in
Section 5.2.6.

From Static Structured Data to Linked Data
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5.1  Linked Data Publishing Patterns

Publishing Linked Data requires adoption of the basic principles outlined in Chapter 2. Compliance with the standards and best practices that
underpin these principles is what enables Linked Data to streamline data interoperability and reuse over the Web. However, compliance with the
Linked Data principles does not entail abandonment of existing data management systems and business applications but simply the addition of
extra technical layer of glue to connect these into the Web of Data. While there is a very large number of technical systems that can be connected
into the Web of Data, the mechanisms for doing so fall into a small number of Linked Data publishing patterns. In this section, we will give an
overview of these patterns.

Figure 5.1 shows the most common Linked Data publishing patterns in the form of workflows, from structured data or textual content through to
Linked Data published on the Web. In the following section, we will briefly address some of the key features of the workflows in 5.1.

Figure 5.1: Linked Data Publishing Options and Workflows.

5.1.1  Patterns in a Nutshell

The primary consideration in selecting a workflow for publishing Linked Data concerns the nature of the input data.

From Queryable Structured Data to Linked Data

Data sets stored in relational databases can be published relatively easily as Linked Data through the use of relational database to RDF
wrappers. These tools allow the data publisher to define mappings from relational database structures to RDF graphs that are served up on the
Web according to the Linked Data principles. Section 5.2.4 gives an overview of relational database to RDF wrappers.

Where structured data exists in queryable form behind a custom API (such as the Flickr or Amazon Web APIs, or a local application or operating
system API), the situation is a little more complex, as a custom wrapper will likely need to be developed according to the specifics of the API in
question. However, examples such as the RDF Book Mashup [29] demonstrate that such wrappers can be implemented in relatively trivial
amounts of code, much of which can likely be componentised for reuse across wrappers. The wrapper pattern is described in more detail in
Section 5.2.6.

From Static Structured Data to Linked Data
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Konsumowanie Powiązanych Danych 

•  Przeglądarki	
  Powiązanych	
  Danych:	
  eksplorowanie	
  rzeczy	
  i	
  
zbiorów	
  danych	
  i	
  nawigacja	
  pomiędzy	
  nimi	
  
–  Tabulator	
  Browser,	
  Marbles,	
  OpenLink	
  RDF	
  Browser,	
  
Zitgist	
  RDF	
  Browser,	
  Disco	
  Hyperdata	
  Browser,	
  Fenfire	
  

•  Mashup’y	
  Powiązanych	
  Danych:	
  strony,	
  które	
  łączą	
  
(„mieszają”)	
  powiązane	
  dane	
  
–  Revyu.com,	
  DBtune	
  Slashfacet,	
  DBPedia	
  Mobile,	
  Semanwc	
  
Web	
  Pipes	
  

•  Wyszukiwarki	
  powiązanych	
  danych	
  
–  Falcons,	
  Sindice,	
  MicroSearch,	
  Watson,	
  SWSE,	
  Swoogle	
  



Przykładowy Mashup: Revyu.com 1/2 

Revyu.com	
  	
  -­‐	
  strona	
  do	
  oceniania	
  wszystkiego.	
  
Powiązane	
  Dane	
  wykorzystywane	
  do	
  wzbogacania	
  ocen.	
  
Oceny	
  zawierają	
  linki	
  do	
  ocenianej	
  “rzeczy” i	
  linki	
  „seeAlso”	
  

do	
  Wikipedii	
  i	
  innych	
  zbiorów	
  danych.	
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Przykładowy Mashup: Revyu.com 2/2 

http://revyu.com 



Przykładowa wyszukiwarka: Sindice 1/2 

Wyszukiwarka	
  Powiązanych	
  Danych.	
  
Pozwala	
  na	
  wyszukiwanie	
  treści	
  Sieci	
  Semantycznej	
  na	
  bazie:	
  

-­‐	
  słów	
  kluczowych	
  
-­‐	
  URI	
  (identyfikujących	
  obiekty,	
  pojęcia,	
  lub	
  dokumenty).	
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Przykładowa wyszukiwarka: Sindice 2/2 



Inne inicjatywy Open* 

Open	
  Source	
  
Open	
  Content	
  
Open	
  Science	
  (Open	
  Notebook	
  Science)	
  
Open	
  Access	
  
Open	
  CourseWare	
  
Open	
  Society	
  Founda+ons	
  
Open	
  Health	
  



Otwarte dane – przykład aplikacji 

Green%Button%
� 21 million American households 

can now download their home or 
business energy use data from 
their local utility 

� Then use apps to manage their 
energy use to save money and 
go green 

� More at Energy.Data.gov  
 

21 

Green	
  BuHon	
  
	
  
• 	
  21	
  milionów	
  amerykańskich	
  gospodarstw	
  
domowych	
  może	
  ściągnąć	
  dane	
  dot.	
  zużycia	
  
energii	
  w	
  ich	
  domu	
  
• 	
  Następnie	
  wykorzystać	
  aplikacje,	
  które	
  
zarządzają	
  ich	
  zużyciem	
  energii	
  i	
  zaoszczędzić	
  
pieniądze	
  (i	
  być	
  bardziej	
  ekologicznym)	
  
• 	
  Więcej:	
  Energy.Data.gov	
  

Źródło:	
  Driving	
  Innovawon	
  with	
  Open	
  
Data	
  and	
  Interoperability	
  
Jeanne	
  Holm	
  Evangelist,	
  Data.gov	
  Listopad	
  14,	
  2012	
  



Otwarte dane to ekosystem 



Wspólna wizja 

1. 	
  Wizja:	
  Co	
  będzie	
  łączyć	
  społeczność,	
  jak	
  współpraca	
  będzie	
  
wyglądać	
  w	
  przyszłości?	
  

2. 	
  Liderzy:	
  Kto	
  będzie	
  przewodzić	
  społeczności?	
  
3. 	
  Uczestnicy:	
  Kto	
  będzie	
  uczestniczyć?	
  
4. 	
  Wyniki:	
  Jakie	
  są	
  oczekiwane	
  wyniki,	
  miary	
  ich	
  osiągnięcia?	
  	
  
5. 	
  Funckcjonalność:	
  Jakie	
  typy	
  aktywności	
  będą	
  funkjonować	
  

(fora,	
  blogi,	
  wiki,	
  rankingi	
  konkursy,	
  aplikacje)?	
  
6. 	
  Treść:	
  Jaka	
  treść	
  będzie	
  pokazywana?	
  
7. 	
  Interakcyjność:	
  Jak	
  społeczność	
  będzie	
  komunikować	
  się	
  z	
  

liderami	
  i	
  z	
  zewnętrznymi	
  osobami,	
  jednostkami?	
  



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	
  

	
  
	
  



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	
  

	
  



Graf Wiedzy: przykład 



Yago 

•  Wordnet	
  +	
  Wikipedia	
  

YAGO = WordNet+Wikipedia

American people of Syrian descent

WordNet
person

Wikipedia

organism

subclassOf

subclassOf

Related project:

WikiTaxonomy
105,000 subclassOf links
88% accuracy
[Ponzetto  &  Strube:  AAAI‘07]200,000 classes

460,000 subclassOf
3 Mio. instances
96% accuracy
[Suchanek:  WWW‘07]

Steve Jobs
type
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Na	
  podstawie	
  tutoriala	
  Knowledge	
  Bases	
  in	
  the	
  Age	
  of	
  Big	
  Data	
  Analy+cs	
  (VLDB2014),	
  Fabian	
  Suchanek,	
  Gerhard	
  Weikum	
  



Ekstrakcja wiedzy (fakty) 

•  dane	
  semi-­‐strukturalne	
  
Wikipedia:	
  infoboksy	
  i	
  kategorie	
  
	
  tabelki	
  i	
  listy	
  HTML	
  

•  tekst	
  
	
  wzorce	
  Hearsta	
  	
  
„płytkie”	
  NLP	
  

•  tabele	
  Web	
  



Wzorce Hearsta 

•  Cel:	
  znajdź	
  instancje	
  klas	
  
•  Hearst	
  zdefiniował	
  leksykalno-­‐syntaktyczne	
  wzorce:	
  

	
  X such as Y; X like Y; 
X and other Y; X including Y; 
X, especially Y;  

•  Znajdywanie	
  takich	
  wzorców	
  w	
  tekście:	
  
companies	
  such	
  as	
  Apple	
  
Google,	
  Microso}	
  and	
  other	
  companies	
  
Internet	
  companies	
  like	
  Amazon	
  and	
  Facebook	
  	
  

•  Wywiedzenie	
  typu	
  (Y,X)	
  	
  
type(Apple,	
  company),	
  type(Google,	
  company),	
  ...	
  	
  

Na	
  podstawie	
  tutoriala	
  Knowledge	
  Bases	
  in	
  the	
  Age	
  of	
  Big	
  Data	
  Analy+cs	
  (VLDB2014),	
  Fabian	
  Suchanek,	
  Gerhard	
  Weikum	
  



Ekstrakcja z Infoboksów 

•  język	
  znaczników	
  



Ekstrakcja z Infoboksów 

•  ekstrakcja	
  za	
  pomocą	
  wyrażeń	
  regularnych	
  
Przykład	
  –	
  ekstrakcja	
  daty	
  urodzin:	
  
	
  
	
  \{\{birth	
  date	
  \|(\d+)\|(\d+)\|(\d+)\}\}	
  	
  
	
  
|	
  birth_date	
  	
  	
  =	
  {{birth	
  date	
  |1948|6|21}}	
  

	
  



Tabele Web 

•  dostarczają	
  strukturalnej/relacyjnej	
  informacji	
  



Pozyskiwanie wiedzy poprzez CrowdSourcing 

•  wiedza	
  powszechna	
  (nie-­‐ekspercka)	
  
•  gry	
  z	
  celem	
  
•  pla�ormy	
  Amazon	
  Mechanical	
  Turk,	
  CrowdFlower	
  



Gry z celem 

	
  
Proces	
  obliczeniowy	
  wykonywany	
  jest	
  poprzez	
  zlecanie	
  niektórych	
  

czynności	
  ludziom	
  do	
  wykonania	
  w	
  zabawny,	
  zajmujący	
  sposób	
  
	
  
GWAP	
  wykorzystuje	
  różnice	
  w	
  umiejętnościach	
  i	
  kosztach	
  pracy	
  ludzi	
  

i	
  metod	
  informatycznych	
  w	
  celu	
  osiągnięcia	
  symbiotycznej	
  
interakcji	
  człowiek-­‐komputer	
  	
  

	
  



Gry z celem  

Luis	
  Von	
  Ahn	
  (2006)	
  
	
  
Główna	
  motywacja:	
  nie	
  leży	
  w	
  rozwiązaniu	
  instancji	
  

problemu	
  obliczeniowego,	
  jest	
  to	
  ludzkie	
  pragnienie	
  
zabawy	
  

	
  
W	
  GWAP	
  ludzie	
  wykonują	
  pożyteczne	
  obliczenia	
  jako	
  

efekt	
  uboczny	
  przyjemnej	
  rozrywki	
  
	
  
Miarą	
  użyteczności	
  GWAP	
  jest	
  kombinacja	
  

wygenerowanych	
  wyników	
  i	
  przyjemności	
  rozgrywki	
  



Kluczowe elementy GWAP 



Gry z celem tworzenia treści, wiedzy 

Adnotacja	
  tekstu/audio/obrazów/video	
  
Konstrukcja	
  ontologii	
  
Mapowanie	
  ontologii	
  
Tworzenie	
  linków	
  między	
  zasobami	
  
„Wyścigi	
  Wiki”	
  



Konstrukcja ontologii: 
 OntoPronto (Ontogame) 

Dwuosobowa	
  gra	
  quizowa	
  	
  
Cel:	
  budowa	
  ontologii	
  dziedzinowej	
  będącej	
  
rozszerzeniem	
  ontologii	
  Proton	
  

Zasady:	
  Gracze	
  czytają	
  streszczenie	
  losowo	
  wybranego	
  
artykułu	
  z	
  Wikipedii	
  i	
  odpowiadają	
  na	
  zapytania	
  o	
  
relacji	
  tego	
  artykułu	
  w	
  stosunku	
  do	
  ontologii	
  
Proton.	
  

Dane	
  wyjściowe:	
  Ontologia	
  dziedzinowa	
  ufundowana	
  
na	
  ontologii	
  Proton	
  

Walidacja:	
  konsensus,	
  większość	
  



OntoPronto (Ontogame) 



Mapowanie ontologii: 
SpotTheLink 

Dwuosobowa	
  gra	
  quizowa	
  
Cel:	
  uzgadnianie	
  ontologii,	
  np.	
  Dbpedia	
  i	
  Proton	
  
Zasady:	
  Graczom	
  prezentowane	
  jest	
  pojęcie	
  z	
  jednej	
  
ontologii.	
  Pierwszy	
  krok:	
  zgadzają	
  się	
  co	
  do	
  
odpowiadającego	
  mu	
  pojęcia	
  w	
  drugiej	
  ontologii.	
  
Krok	
  drugi:	
  zgadzają	
  się	
  co	
  do	
  relacji	
  wiążącej	
  te	
  
dwa	
  pojęcia.	
  

Dane	
  wyjściowe:	
  Odwzorowanie	
  (w	
  języku	
  
SKOS)pomiędzy	
  pojęciami	
  w	
  ontologiach	
  

Walidacja:	
  konsensus,	
  większość	
  



SpotTheLink 



Tworzenie linków między zasobami: 
VeriLinks 

	
  
Cel:	
  walidacja	
  linków	
  w	
  arbitralnym	
  zbiorze	
  danych	
  
Zasady:	
  Zgoda	
  graczy	
  co	
  do	
  poprawności	
  linku	
  jest	
  
nagradzana	
  monetami,	
  które	
  są	
  następnie	
  
wykorzystywane	
  do	
  zwalczania	
  najeźdźców	
  w	
  grze	
  
polegającej	
  na	
  obronie	
  wieży.	
  

Dane	
  wyjściowe:	
  zwalidowane	
  linki	
  
	
  



VeriLinks 



CrowdMap 

Cris+na	
  Sarasua,	
  Elena	
  Simperl,	
  Natalya	
  Fridman	
  Noy:	
  
CrowdMap:	
  Crowdsourcing	
  Ontology	
  Alignment	
  with	
  Microtasks.	
  Interna+onal	
  Seman+c	
  Web	
  Conference	
  (1)	
  2012:	
  525-­‐541	
  
	
  



Dalsze uwagi 

Nie	
  każde	
  zadanie	
  da	
  się	
  łatwo	
  przerobić	
  na	
  GWAP	
  
(wymóg	
  dekompozycji	
  na	
  mikro-­‐zadania)	
  

Tworzenie	
  niektórych	
  ontologii	
  wymaga	
  bardzo	
  
specjalistycznej	
  wiedzy	
  

To	
  co	
  powstaje	
  w	
  wyniku	
  GWAP	
  jest	
  raczej	
  „płytkim”	
  
modelem	
  

GWAP	
  wymaga	
  strategii	
  zapobiegania	
  oszustwom	
  
	
  



Scenariusze użycia baz wiedzy 

•  Wyszukiwanie	
  w	
  Internecie	
  	
  
•  encje	
  a	
  nie	
  słowa	
  

•  Odpowiadanie	
  na	
  zapytania	
  
•  np.	
  IBM	
  Waston,	
  nawigatory	
  wiedzy	
  

•  Analityka	
  tekstów	
  
•  np.	
  teksty	
  medyczne	
  

•  	
  Analityka	
  Big	
  Data	
  
•  efekty	
  uboczne	
  kombinacji	
  leków	
  

•  Semantyczne	
  wyszukiwanie	
  
•  np.	
  wiadomości	
  	
  



64 

Bibliografia 

[1]	
  C.	
  Bizer,	
  T.	
  Heath,	
  and	
  T.	
  Berners-­‐lee	
  “Linked	
  Data	
  –	
  The	
  
Story	
  So	
  Far”	
  Internawonal	
  Journal	
  on	
  Semanwc	
  Web	
  and	
  
Informawon	
  Systems	
  (IJSWIS)	
  (2009)	
  

[2]	
  T.	
  Heath,	
  and	
  C.	
  Bizer	
  (2011)	
  Linked	
  Data:	
  Evolving	
  the	
  
Web	
  into	
  a	
  Global	
  Data	
  Space	
  (1st	
  ediwon).	
  Synthesis	
  
Lectures	
  on	
  the	
  Semanwc	
  Web:	
  Theory	
  and	
  Technology,	
  
1:1,	
  1-­‐136.	
  Morgan	
  &	
  Claypool.	
  

[3]	
  RDFa	
  Primer,	
  h�p://www.w3.org/TR/xhtml-­‐rdfa-­‐primer/	
  
(last	
  accessed	
  on	
  18.03.2009)	
  


