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SEMANTYCZNE WYSZUKIWARKI INTERNETOWE

1. WPROWADZENIE

Sednem formacji spoleczenstwo informacyjne jest produktywne wykorzy-
stywanie informacji, zatem jej znalezienie i ocena warto$ci powinna by¢ istotng
umiejetnoscig wszystkich obywateli. Sie¢ Internet utatwita to, ale okazuje si¢
jednak, ze nie do konca. Wspotczesne wyszukiwarki internetowe nie znajduja
efektywnie tego, czego ich uzytkownicy rzeczywiscie szukaja. Stad powstata
koncepcja budowania nowej struktury WWW, czyli sieci semantycznej, ktéra
stworzy takze nowy model relacji w swiecie online. Celem autorek niniejszego
artykutu jest przedstawienie wyszukiwarek semantycznych, ich budowy oraz
préba podsumowania biezacego etapu ich rozwoju.

2. INFORMACJA 1 JEJ ZNACZENIE

F. von Hayek jako pierwszy zwrdcit uwage na znaczenie informacji w zyciu
gospodarczym — traktowat jg jako obiekt materialny, czyli towar, juz w pracach
opublikowanych przed II wojna swiatowa. Dopiero po wojnie zaczgto dostrze-
ga¢ rolg informacji nie tylko w polityce, ale rowniez w Zyciu spolecznym
1 gospodarczym. M. Uri Porat w opublikowanej w 1977 r. rozprawie The
Information Economy: Definition and Measurement prognozowal, ze groma-
dzenie i dystrybucja informacji stworza nowa jakos¢ gospodarki, co na pewno
bedzie miato wplyw na zycie spoteczne'. Obecnie, w epoce spoleczenstwa
informacyjnego, doceniono jeszcze bardziej znaczenie informacji w naszym
zyciu. To dzigki niej mozemy pracowac i kontaktowac si¢ wzajemnie. Informa-
cja jest pojeciem definiowanym w wielu dyscyplinach naukowych®. W teorii
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' J. Papinska-Kacperek, Nowa epoka — spoleczeristwo informacyjne, [w:] J. Papinska-
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systemow i cybernetyce wystepuje, obok materii i energii, jako jeden z trzech
zasadniczych elementéw wymiany pomiedzy uktadami wzglednie odosobnio-
nymi a otoczeniem. W ujeciu inzynierskim, czyli klasycznej teorii informacji,
informacja jest Scisle zwiazana z teoretyczna koncepcja ,,systemu komunikacyj-
nego”. Podstawy iloSciowej teorii informacji przedstawit Claude Shannon
w swojej pracy A Ma-thematical Theory of Cryptography w 1945 r. Teoria ta
opisuje informacj¢ za pomocg modelu matematycznego oraz metody jej prze-
twarzania, np. w celu transmisji i/lub kompresji’.

Wyrézni¢ mozna rowniez informacj¢ biznesowa, czyli dane, fakty i staty-
styki potrzebne przedsigbiorstwu do podejmowania decyzji i do budowania
wiedzy.

Komunikowanie si¢ jest procesem przekazywania informacji od jednej oso-
by do drugiej, jednak aby odniosto zamierzony efekt musi by¢ skuteczne, czyli
zrozumiate dla odbiorcy. Na ten aspekt zwraca uwage tzw. semantyczna teoria
informacji, gdzie informacja to zbior wiadomosci o faktach, zdarzeniach,
cechach przedmiotéw itp. ujety i podany w takiej formie, ze pozwala odbiorcy
(cztowiekowi lub algorytmowi) ustosunkowa¢ sie¢ do zaistniatej sytuacji i podjaé
odpowiednie dzialanie. Jest to przedmiot zainteresowania infologii, ktora
zajmuje si¢ wyjasnianiem znaczenia informacji w aspekcie uzytkowym, bada-
niem jej wlasnosci, analizq oczekiwan uzytkownika, kierowanych pod adresem
informacji oraz poszukiwaniem metod i sposobow ich zaspokojenia. Wiedza to
uktad opisany wyrazeniem

w:=<],C,D>,

gdzie: w oznacza wiedzg, I — informacjg, C — kontekst, D — doswiadczenie.

Zrédtem wiedzy odbiorcy jest informacja, na ktérej odbior ma wptyw kon-
tekst sytuacyjny oraz posiadane przez odbiorce doswiadczenie'. Mozna tu
zaobserwowac tzw. decyzyjnos¢ informacji, czyli jej wplyw na podejmowane
decyzje i dziatania.

Powszechnym zrodtem informacji w dzisiejszych czasach jest Internet. Za-
soby wiedzy zgromadzone w niej, czyli w formie elektronicznej, sa ogromne, ale
stosowane obecnie metody wyszukiwania nie pozwalaja ich w pelni wykorzy-
sta¢. Dlatego nie zawsze wyniki wyszukiwania informacji w Internecie sa
zadowalajace.

> M. Pawelczyk, Informacja a niepewnosé, materialy do zaje¢ [2003] http://marpaw.
elisa.pl/wsti/roznosci/pomiar_inform/inform.htm (odczyt 10.12.2011).
4 B. Stefanowicz, Informacja, Wydawnictwo SGH, Warszawa 2004, s. 123.
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3. CHARAKTERYSTYKA I STRUKTURA SIECI SEMANTYCZNEJ

Pod koniec XX w. rozpoczeto prace nad projektem T. Bernersa Lee: Se-
mantic Web (sie¢ semantyczna nazywana tez Web 3.0), ktory ma przyczynic si¢
do utworzenia i rozpowszechnienia standardéw opisywania tresci w Internecie,
W sposdb, ktory umozliwitby maszynom i programom (np. robotom wyszukiwa-
rek, autonomicznym agentom) przetwarzanie informacji w sposoéb odpowiedni
do ich znaczenia. Czas sieci semantycznej wedlug prognoz N. Spivak miat si¢
zacza¢ w 2010 1.° Czy tak sie stato? Istnieja juz strony stosujace standardy RDF
(Resource Description Framework) czy OWL (Ontology Web Language)
(tab. 1), ale Web 3.0 naprawdg stanie si¢ rzeczywistoscia, gdy wszystkie strony
dostosuja si¢ do nowych norm, bowiem wtedy budowane obecnie aplikacje, jak
np. wyszukiwarki semantyczne, beda dziatac tak, jak tego oczekuja zwolennicy
nowej struktury sieci WWW.

Tabela 1. Liczba plikéw semantycznych w sieci WWW indeksowanych przez Google

Wyszukiwany lasicuch Liczlfa stron Liczb.a stron Liczba stron
(maj 2004) (czerwiec 2011) (listopad 2011)

Rdf 5230 000 141 000 000 148 000 000

Filetype:rdf 246 000 9 800 000 21 600 000

Filetype:owl 1310 15 400 309 000

Filetype: rdfs 304 628 197 000

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Ding et al., Swoogle: A search and metadata en-
gine for the semantic Web, CIKM 2004.

Wyszukiwarki semantyczne maja sprosta¢ potrzebom internautow lepiej niz
stosowane teraz narzedzia, jak popularny obecnie Google. Celem wyszukiwania
nie powinno by¢ tylko wyswietlanie linkoéw, ale kompetentna odpowiedz na
zapytanie uzytkownika (jak robi to Wolfram Alpha). Wyniki powinny by¢ tez
w czytelniejszy sposdéb wyswietlane, np. linki mogg by¢ pogrupowane (jak
w Hakii), lub skategoryzowane graficznie (jak w KOoLTORCH). Kolejna cecha
jest umozliwienie tworzenia zapytan w jezyku naturalnym, czyli formulowanie
pelnych zdan — dzi§ w Google preferowane sa rownowazniki, a pewne wyrazy
(np. przyimki) nie s w ogdle brane pod uwagge. Kolejne zadanie jest nadal poza
zasiggiem tradycyjnych wyszukiwarek — to mozliwos$¢ szukania odpowiedzi
w bazach danych. Google i kazda inna wyszukiwarka potrafi znalez¢ strone np.
z rozktadem jazdy, ale nie da sobie rady z wypetnieniem formularza i zadaniem
pytania o konkretne potaczenie. To wlasnie ma by¢ elementem nowego modelu
przeszukiwania i wykorzystywania zasobdw Internetu. Jedna z tworzonych
wyszukiwarek Evri promowata hasto search less, understand more.

> N. Spivak How the WebOS Evolves? [2007], http:/novaspivack.typepad.com/nova_
spivacks weblog/2007/02/steps_towards_a.html (odczyt 10.12.2011).
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W swoich zatozeniach sie¢ semantyczna ma korzysta¢ z istniejacego juz
protokotu komunikacyjnego, na ktorym bazuje dzisiejszy Internet. R6znica ma
polegac¢ na tym, ze przesytane dane moga by¢ rozumiane takze przez algorytmy
aplikacji. Dane przekazywane bgda w postaci, w ktérej mozna powiazaé ich
znaczenia mi¢dzy soba, a takze w ramach kontekstu, w jakim wystgpuja.
Informacje przekazywane w sieci wymagaja takze informacji o nich samych
tzw. metadanych, ktore ulatwiaja dostrzeganie powigzan migdzy obiektami.
Dzigki temu mozna taczy¢ informacje znajdujace si¢ w Internecie w obszarze
jednakowych jednostek znaczeniowych (np. strony dotyczace historii sztuki,
kuchni wtloskiej, wybranej dziedziny nauki), wlasciwie zinterpretowaé dane,
ktére sa w tej chwili nierozroznialne ze wzgledu na identyczny zapis tekstowy
(np. zamek — element do zamykania drzwi; element do taczenia w ustalonym
polozeniu czgsci ubrania; budowla mieszkalno-obronna), uzyska¢ nowe infor-
macje, ktore nie sa zawarte w sposdb jawny, a otrzymywane sa w wyniku
wnioskowania, (czyli np. na podstawie zdania Leszek jest synem Beaty
mozemy tez dowiedziec sig, ze Beata jest kobieta, Leszek megzczyzna, Beata jest
mama, Beata jest mama Leszka).

Znaczenia zasobow informacyjnych okresla si¢ za pomoca ontologii — dzie-
dziny powstatej na gruncie filozofii i taczacej filozofig, matematyke i nauki
informacyjne. W celu zapewnienia dokltadnosci opisu wiedzy stosuje si¢
hierarchizacje oraz kategoryzacje poje¢’. Hierarchizacja jest umiejscowieniem
pojecia w strukturze, co umozliwia dziedziczenie cech po pojeciach nadrzed-
nych. Kategoryzacja jest przypisaniem pojecia do grupy poje¢ podobnych,
majacych cechy wspolne, wyrdzniajace klas¢ poje¢ sposrdd innych. W informa-
tyce ontologia oznacza formalny sposob reprezentacji wiedzy poprzez zdefinio-
wanie poje¢ w pewnej dziedzinie, ich wlasciwosci oraz relacji pomiedzy nimi.
Zajmuje si¢ opisywaniem pewnego fragmentu rzeczywistosci. W zalozeniu
ontologia powinna mozliwie dokladnie okreslac i reprezentowaé wiedze
z definiowanej dziedziny i $cisle okresla¢ hierarchi¢ jej elementow oraz kryteria
ich klasyfikacji za pomoca narzedzi logiki (aksjomatow, definicji, regut).
Praktyczna realizacja ontologii polega na zapisaniu wiedzy w postaci drzewa,
gdzie w wierzchotkach zapisuje sie pojgcia, a krawedzie opisuja typ relacji.
W korzeniu drzewa zapisuje sie pojecie najbardziej ogdlne, wiasciwe dla
opisywanej dziedziny wiedzy, a schodzac stopniowo w dot pojecia o wigkszym
poziomie szczegdtowosci, przy zachowaniu zasady, ze wierzcholek nadrzedny
zawsze jest uogélnieniem podczepionych do niego wierzchotkéw podrzgdnych.
W niektorych realizacjach dopuszcza sie rowniez mozliwos$¢ posiadania dwdch
lub wigcej wierzchotkow nadrzednych (na przyklad piéro moze by¢ jednocze-
$nie narzedziem do pisania oraz elementem upierzenia ptakow), co zamiast

® W. Glinski, Ontologie. Préba uporzqdkowania terminologicznego chaosu, [w:] B. Sosin-
ska-Kalata i in. (red.), Od informacji naukowej do technologii spoleczenstwa informacyjnego,
Miscellanea Informatologica Varsoviensia, Wydawnictwo SBP, Warszawa 2005.
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drzew wymusza wykorzystanie do zapisu struktury wiedzy acyklicznych grafow
skierowanych. Wyszukiwanie informacji w ontologii odbywa si¢ poprzez
zbieranie cech z wierzchotkdw poczawszy od pojecia wyjsciowego, poprzez
pojecia bardziej ogdlne, az do wierzchotka drzewa. Ontologie wykorzystuja
teorie wywodzace si¢ z algebry, teorii zbiorow, sieci semantycznych oraz
rachunkéw logicznych’.

Sie¢ semantyczna zbudowana ma by¢ na bazie juz istniejacych, wykorzysty-
wanych i1 sprawdzonych standardéw internetowych, nadbudowanych przez kilka
kolejnych, co ilustruje rys. 1. Kazdy standard naktada si¢ na kolejny. Popularne
ich okreslenie to semantyczny stos (semantic stack)®. Do elementéw semantycz-
nego stosu zaliczamy stosowane juz standardy, dedykowane i bedace na etapie
badan. Stos tworza zatem Unicode, URI, XML i XML Schema, RDF i RDF
Schema, OWL, mechanizmy wnioskowania i mechanizmy certyfikacji i zaufania.

Future and fantasy technologies Trust
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Rysunek 1. Elementy semantycznego stosu
Zrédlo: T. Segaran, C. Evans, J. Taylor, Programming the Semantic Web, O'Reilly
Media 2009.

"'W. Glinski, Ontologie. Préba uporzqdkowania...; idem, Jezyki i narzedzia do tworzenia i
wyszukiwania ontologii w kontekscie semantycznego Weba, [w:] B. Sosinska-Kalata i in. (red.), Od
informacji naukowej...

8 T. Segaran, C. Evans, J. Taylor, Programming the Semantic Web, O'Reilly Media 2009.
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Unicode jest standardem pozwalajacym na przedstawienie w jezyku
maszyn dowolnego znaku pisanego. URI (Uniform Resource Identifier)
zapewnia unikatowos$¢ zasobow internetowych. Wszystkie dane przesytane
W sieci sa zasobami internetowymi i wymagaja okres$lenia dla nich identy-
fikatora (tancucha znakow), ktéry sktada si¢ wlasnie z zestawu znakow
Unicode. Najbardziej popularnym URI jest URN (Uniform Resource Name)
lub adres URL (Uniform Resource Locator) zasobu identyfikowanego przez
dany URI.

XML to jezyk pozwalajacy na zapis danych. Schematy XML wprowadzaja
ograniczenia dotyczace typu i struktury danych. Zachowanie ich daje gwarancjg,
ze dane w XML sg poprawne w sensie syntaktycznym (np. w polu, w ktorym
oczekujemy wartos$ci liczbowej, wartos¢ taka si¢ pojawi).

RDF pozwala na zapis danych w postaci grafu skierowanego. W grafie tym
dane zawarte sa w wierzchotkach (podmiot i obiekt), a relacje pomig¢dzy nimi
wskazuje predykat. Schematy RDF wprowadzaja do graféw takie pojecia, jak
klasy i podklasy, pozwalajace na wspdlne grupowanie danych majacych cechy
wspolne. Dowolna dana moze znajdowaé si¢ w wielu klasach. Struktura kazdego
wyrazenia RDF jest zbidr trojek (podmiot-relacja-obiekt). OWL jest standardem
pozwalajacym na definiowanie klas na podstawie wtasnosci danych.

Mechanizm wnioskowania (reasoner) ma umozliwia¢ przeprowadzenie
wnioskowania na podstawie zdefiniowanych ontologii. Mechanizmy certyfikacji
i zaufania pozwolg na okreslenie praw, na jakich zasoby internetowe maja by¢
przesytane i moga by¢ udostgpniane.

Jak widaé na rys. 1 zar6wno mechanizmy wnioskowania, jak i certyfi-
kacji pozostaja na razie standardami przyszitosci — future and fantasy
technologies.

Powinno si¢ pamigtac, tworzac nowe dokumenty internetowe, by byly wi-
dziane przez oba typy wyszukiwarek: standardowe i semantyczne. W przypadku
juz istniejacych, duzych baz danych, nie ma sensu ingerowania w ich strukture,
ale zasadne jest budowanie bazy ontologii. Przykladem moze by¢ projekt
DBpedii, ktérego celem jest wydobycie zaleznosci zapisanych w hastach
Wikipedii, czyli stworzenie bazy ontologii. Haslo Wikipedii to w pewnym
stopniu uporzadkowana struktura, obok podzielonej na sekcje czesci opisowej,
zawiera zdjg¢cia, informacje o kategoryzacji zdje¢ i linki do zewnetrznych zrodet.
Struktura ta jest wydobywana i zapisywana w bazie danych, ktéra mozna juz
przeszukiwaé, poniewaz jest udostgpniona w sieci WWW na licencji free
software. DBpedia pozwala zadawaé zapytania o relacje 1 wlasciwosci zasobow
Wikipedii. Wydobywa odpowiedzi na pytania, ktore znajduja si¢ w wielu
roznych artykutach Wikipedii. Stuzy do tego jezyk zapytan SPARQL — czyli
SQL dla plikow RDF. Projekt rozpoczal si¢ na uniwersytetach w Berlinie
i Lipsku, we wspotpracy z OpenLink Software. Jego pierwsze efekty zostaty
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upublicznione w 2007 r. W styczniu 2011 r. zestaw danych DBpedia zawieral
opis ponad 3,5 miliona obiektow, z czego 1670 000 bylo sklasyfikowanych
w spojnych ontologiach’.

4. WYSZUKIWARKI SEMANTYCZNE

Tworzenie sieci Web 3.0 nie jest sztuka dla sztuki czy praca wytacznie teo-
retyczng, ale pomystem na rozwiazanie probleméw wszystkich uzytkownikow
Internetu. Zatem nie tylko poprawiana powinna by¢ zawarto$¢ dokumentow
tworzacych WWW, ale powstawa¢ powinny aplikacje wykorzystujace nowa
strukturg. Ich przykladem sa wyszukiwarki semantyczne, czyli narzg¢dzia
wyszukiwania informacji w Internecie, korzystajace z nowej struktury sieci.
Oczekuje sig, ze to rozwiazanie, dzieki analizie znaczenia, a nie znalezienia
zadanej frazy, da lepsze rezultaty niz stosowane dzisiaj np. Google, ktérego
wyniki wyszukania bardzo czg¢sto nie spetniaja oczekiwan uzytkownikéw sieci.

Obecnie w Internecie funkcjonuje kilka rodzajow wyszukiwarek seman-
tycznych. Roznig si¢ forma przyjmowanych zapytan, algorytmem wyszukiwania
oraz sposobem wyswietlania wynikow. Nie wszystkie byly od poczatku uniwer-
salne, np. Kosmix zaczynata od wyszukiwania w dziedzinie medycyny, czyli
byta wertykalna, i po pewnym czasie, w 2008 r. stala si¢ wyszukiwarka horyzon-
talna, odpowiadajaca na pytania z innych dziedzin. Pewne wyszukiwarki nie sa
nazywane semantycznymi, ale hybrydowymi, poniewaz tacza rézne cechy nie
zawsze przypisywane tylko semantycznym. I tak, niektore zaliczane sa do grup:
general (np. Bing), Natural Language Search Engines NLSE (np. True
Knowledge), visual search engines (KOoLTORCH), automatic answers
(WolframAlpha).

Wigkszos$¢ wyszukiwarek semantycznych akceptuje pytania formutowane
w jezyku naturalnym, np. Wolfram Alfa, True Knowledge, Yebol, KtoCo,
Hipisek, zatem naleza do grupy NLSE, do ktorych zaliczane sa tez serwisy
crowdsourcing — Q&A (Questions & Answers), czyli wyszukiwarki spoteczno-
$ciowe jak Yahoo Answers, Answerbag.com, Dig, Aardvark czy Pytamy.pl'® Te
jednak nie staraja si¢ analizowac zapytan, ale jedynie je magazynuja, oceniaja,
czasem stosuja statystyczne metody przydziatu pytan. W Polsce powstaje ich
szczegolna odmiana: semantyczny serwis spotecznosciowy ,,Wezelki”. Jego
uzytkownicy majg tworzy¢ wspdlne repozytorium wiedzy, w ktdrym mozliwe

® I. Papinska-Kacperek, Przyklady zastosowan serwiséw spolecznosciowych, ,Zeszyty Na-
ukowe Uniwersytetu Szczecinskiego” 656/2011, Studia Informatica 28.

' B. Gontar, J. Papinska-Kacperek, Wyszukiwarki semantyczne, [w:] M. Pankowska (red.),
Wiedza i komunikacja w innowacyjnych organizacjach. Komunikacja elektroniczna, Wydawnic-
two UE, Katowice 2011.
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bedzie semantyczne wyszukiwanie, przegladanie i wspoétdzielenie. Projekt tworzy
Knowledge Hives, jedyna polska firma, ktéra wystapila podczas SemTech 2011 —
miedzynarodowej konferencji poswigconej technikom semantycznym.

Ze wzgledu na zrédlo szukania odpowiedzi, istnieja dwa typy wyszukiwa-
rek semantycznych: wyszukiwarki analizujace znaczenie indeksowanych
dokumentéw (Hakia, Bing, Google Squared) oraz wyszukiwarki przeszukujace
istniejace zasoby sieci semantycznej (np. Swoogle, Sindice, Falcons, Watson).

Wyszukiwarki analizujgce znaczenie przeszukujg zawartos¢ stron WWW
1 staraja si¢ zinterpretowac (zrozumiec) ich tres¢ poprzez semantyczna i gra-
matyczng analiz¢ jezyka naturalnego dokumentéw tworzacych strony. Przetlu-
maczenie j¢zyka naturalnego na jezyk zrozumiaty dla algorytmu jest bardzo
trudnym zadaniem, wymagajacym zastosowania metod sztucznej inteligencji.
Analiza jg¢zyka naturalnego dokumentow, ale takze zapytan do wyszukiwarki,
musi obejmowac wieloznacznosé, specyfike jezyka itp.

Wyszukiwarki analizujace znaczenie, przeszukujac strony WWW tworza
wlasna bazg ontologii. Uczg si¢ zatem nowych pojec i relacji migdzy nimi, czyli
buduja wiedze, dzigki czemu na kolejne zapytania dostarczane sg bardziej
relewantne i odpowiednie do zapytan wyniki. KtoCo korzysta ze zbudowanej
bazy ontologii, czyli bazy wiedzy zawierajacej w momencie uruchomienia
serwisu w 2009 r. ponad 800 tysiecy faktéw i uwzgledniajacej powiazania
pomiedzy nimi''. Kngine obecnie posiada ponad miliard pojeé.

Bardzo czesto zrédtem wiedzy dla wielu tego typu aplikacji jest réznie oce-
niana, jesli chodzi o wiarygodno$¢, Wikipedia. Gldwnie na niej opieraja si¢
wyniki Bing, Google Squared 1 Hakii. Wynika to z otwartosci zasobow Wikipe-
dii 1 Dbpedii, dzigki czemu inne projekty moga z nich korzystac. Wigkszos¢
wyszukiwarek zdobywa wiedz¢ z portali, z ktérych jest to tatwe i legalne.
Hippisek buduje baze wiedzy gtdwnie w oparciu o serwisy TVN24 oraz Pude-
lek, a ostatnio takze blogu mBanku, strony hacking.pl i kilku innych. W przy-
sztosci, gdy na takich zrédtach aplikacje zaczna dziata¢ poprawnie, dolaczane
beda zapewne bardziej wiarygodne 1 uznane portale.

Wyszukiwarki przeszukujace zawartos$¢ sieci semantycznej przeszukuja
opisy dokonane przez tworcow dokumentow i odwotania do ontologii wskaza-
nych w nagtéwkach plikdéw RDF. Przeszukuja zatem reprezentacj¢ semantyczna
dokumentu i nie musza thumaczy¢é sobie jego tresci. Pozwolg wiec lepiej
wyselekcjonowaé dokumenty zawierajace odpowiedz na zapytanie, dzigki
czemu na liscie wynikow uzytkownik nie dostanie odno$nikéw do plikow, ktdre
beda zupelnie bezwartosciowe. Jedna z przyczyn niezbyt poprawnego dziatania
wyszukiwarek przeszukujacych sie¢ semantyczng jest ubdstwo jej zawartosci,
cho¢ jak pokazano w tab. 1, w sieci rosnie liczba dokumentéw zgodnych z nowa

" Zwiastun Web 3.0? Pierwsza polska wyszukiwarka semantyczna, http://webinside.pl/
news-583 1-zwiastun-web-3-0--pierwsza-polska-wyszukiwarka-semantyczna.html
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koncepcja. Najlepiej dziatajacymi sa Sindice (12 miliardow ontologii)'?, SWSE
(miliard obiektéw w maju 2010 r.), Falcon, Watson i Swoogle (10 tys. ontologii
w 2007 r.). Wyniki, jakie z nich uzyskamy, sa malo czytelne dla ludzi, bo
zawierajq linki do dokumentéw RDF lub OWL i dedykowane sa dla algorytmow
np. agentéw. Projekt Watson'®, nazywany przez jego tworcow Semantic Web
Gateway, wyroznia si¢ duza liczba aplikacji wspotpracujacych z podstawowym
programem. Maja one czytelne interfejsy. Przykladem moze by¢ system Scarlet
(http://scarlet.open.ac.uk/) wskazujacy relacje migdzy podanymi pojeciami i ob-
liczajacy, w ilu ontologiach razem wystegpuja.
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Rysunek 2. Zrzut ekranowy wyszukiwarki Evri, 28.06.2011

Wigkszo$¢ wyszukiwarek semantycznych dokonuje kategoryzacji lub kla-
stryzacji wynikow wyszukania, czyli wyswietlaja linki podzielone na rozne
kategorie. Hakia podaje posegregowane linki w grupach Web, News, Blogs,
Credible Sources, Video oraz Images. Kategoryzacji wynikdw dokonuje takze
wyszukiwarka Yebol, Kngine, Kosmix. Evri moze filtrowa¢ wyniki i pokazac

12 E. Oren et al., Sindice. com: a document-oriented lookup index for open linked data,
International Journal of Metadata, Semantics and Ontologies” 2008, vol. 3, issue 1.

3 M. d’Aquin et al., What can be done with the Semantic Web? An Overview of Watson-
based  Applications [2008], http://people.kmi.open.ac.uk/mathieu/papers/swap.pdf (odczyt
10.12.2011).
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tylko wybrane kategorie (Articles, Quotes, Images i Tweets), ponadto rysuje
mape pojec, np. w postaci drzewa, co wida¢ na rys. 2.

Pewne wyszukiwarki nie wyswietlaja w odpowiedzi adresow stron powia-
zanych z zapytaniem, a podaja odpowiedz na zapytanie. Tak dziala Wolfram
Alpha. Udostepnia tylko konkretne dane, ktére mozna zapisa¢ w formacie PDF.
Podobnie KtoCo udziela precyzyjnych odpowiedzi na zapytania poprzez
wyszukiwanie cytatdw ze stron — jednak nie ukrywa ich adresow. Inne wyszu-
kiwarki semantyczne wyswietlaja tabele (Google Squared) lub poklastrowane
symbole graficzne (KOoLTORCH). Na rys. 3 pokazano przyktadowy efekt
wyszukania, w ktérym dopiero po kliknigciu w odpowiednim miejscu pojawiaja
si¢ linki do zrddet informacji. Google Squared pokazuje wyniki (w tym zdjecia)
w tabeli, ktora mozna wyeksportowac¢ do formatu CSV lub arkusza kalkulacyj-
nego Google. Wskazujac jej komorki mozna zobaczy¢ zrodia zdobytych danych.
Mozna tez podawac swoje propozycje lepszych odpowiedzi.
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Rysunek 3. Poklastrowane wyniki KoolTorch
Zrédto: Visual & Clustering Search Engines, http://www.lib.umich.edu/files/visualsearch.pdf

Wszystkie projekty budowania wyszukiwarek semantycznych sa potencjal-
nymi konkurentami tradycyjnych narz¢dzi, bardzo czesto ich premiery rekla-
mowane byly w taki wlasnie sposob, np. Bing Microsoft w maju 2009 r. Kazda
nowa aplikacja moze stanowi¢ zagrozenie, w szczego6lnosci dla najpopularniej-
szej na $wiecie wyszukiwarki Google. Zapewne dlatego Google juz w 2003 r.
zaczelo indeksowa¢ dokumenty RDF, a w czerwcu 2009 r. wystartowata
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semantyczna wyszukiwarka Google Squared. O semantycznych technikach
mysla tez wyszukiwarki bardziej popularne lokalnie, np. Yandex w Rosji'* czy
Baidu w Chinach.

Tabela 2. Projekty tworzenia wyszukiwarek semantycznych

Nazwa Roki kr?" Autor Finansowanie Stadlun{ rozwou
powstania projektu
1 2 3 4 5
TextWise 1994, USA | Connie Kenneally Do 2005 rzad USA, |rozwdj
od 2005 TextWise,
LLC
Hakia 2004, USA | Riza Berkan, Prywatne instytucje, |rozwdj
Professor Victor anioty biznesu (m.in.
Raskin R. Krauze)
Swoogle 2004, USA Li Ding, Professor DARPA, NSF skonczony, ale
Tim Finin, strona aktywna
Powerset 2005, USA | Steve Newcomb, W 2008 r. kupiona kontynuowana
Lorenzo Thione, przez Microsoft jako Bing
Barney Pell
Semantifi 2005, USA Shree Pragada, ExeCue beta
Vishy Dasari
True sierpien William Tunstall- True Knowledge rozwoj
Knowledge 2005, UK Pedoe, Ltd.,
Evri lipiec 2007, | Will Hunsinger Vulcan Capital rozwoj
USA
Sindice 2007, Renaud Delbru, Sindice Ltd, na rozwoj
Irlandia Giovanni Tummarel- | poczatku UE
lo, Eyal Oren
Watson 2007, UK Mathieu d'Aquin, Open University rozwoj
Marta Sabou , Enrico | w Milton Keynes.
Motta Komisja Europejska
KO- 2007, USA | Randy Smith KOoLTORCH LLC | nieaktywny
oLTORCH
Chai Labs 2007, USA | Gokul Rajaram W VII 2010 . wczesna faza
(dawniej Google) kupiona przez rozwoju
Facebook
Truevert 2008, USA | Arnaud Viviers OrcaTec beta
DuckDuckGo | 2008, USA Gabriel Weinberg, DuckDuckGo, Inc. rozwoj
Yebol 2008, USA | Dr Hongfeng Yin. aniot beta
Kngine 2008, USA | Ashrafa i Haythama | poszukiwany rozwoj
ElFadeel,. inwestor
Bing 2009, USA | Stefan Weitz Microsoft rozwdj
Google czerwiec Marissa Mayer Google rozwoj
Squared 2009, USA
Wolfram maj 2009, Stephen Wolfram Wolfram Research | rozwdj
Alpha USA

14

S. O'Hear, Russian search engine Yandex gets a semantic

injection [2010],

http://eu.techcrunch.com/2010/12/15/russian-search-engine-yandex-gets-a-semantic-injection
(odczyt 10.12.2011).
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Tabela 2 (cd.)
1 2 3 4 5

Falcon 2009, Chiny | prof. Yuzhong Qu, Websoft Research r0zwoj

Wei Hu, Gong Group, Nanjing

Cheng University,
KtoCo 2009, Polska | Maciej Stanusch Stanusch Technolo- | beta

gies

Hipisek 2011, Polska | Marcin Walas POLENG sp. zoo rozwoj

Zrédlo:  Strony WWW  projektéw, The Free Tech Company Database
http://www.crunchbase.com (odczyt 10.12.2011).

Wiele projektow tworzenia wyszukiwarek semantycznych to czesto prace
naukowe, np. Swoogle bylo przedmiotem rozprawy doktorskiej obronionej na
Uniwersytecie Johnsa Hopkinsa w Baltimore, a Hipisek, jest rozwinigciem
tematu pracy magisterskiej przygotowanej na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Pierwsze prace badawcze byly finansowane przez
instytucje naukowo-badawcze, np. Swoogle przez DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) 1 NSF (National Science Foundation), a wiele
europejskich projektéw, jak Watson czy Sindance finansuje lub finansowata
Unia Europejska. Z wielu inicjatyw akademickich powstaty tzw. spotki odpry-
skowe (spinoff) jak TextWise, ktéra w latach 1994-2005 dziatata przy inkubato-
rze Syracuse University 1 byla finansowana przez rzad USA. Wiele projektow to
jednak przedsiewzigcia typu StartUp finansowane przez ich twércow, fundusze
zalazkowe (seed capital) lub venture capital, czyli fundusze inwestujace w mate
i $rednie przedsigbiorstwa wchodzace na rynek, albo wspierane przez tzw.
anioty biznesu. Niektorzy inicjatorzy takich przedsiewzig¢ sami stajg si¢
sponsorami — jak Gabriel Weinberg, ktory po zatozeniu DuckDuckGo zaczat
inwestowa¢ w inne startujace projekty. Pewne inicjatywy StartUp, jak np.
Kngine, finansowane byly na poczatku przez ich tworcow, ale obecnie szukajq
inwestora. Bywa, ze mtode przedsigbiorstwa sa przejmowane przez gigantow na
rynku, np. Powerset w 2008 r. zostal kupiony przez Microsoft i kontynuowany
jako nowy produkt Bing. Innym przyktadem jest Chai Labs kupiony w 2010 r.
przez Facebook. Omowione powyzej przyktady zebrano w tab. 2. Jak widac,
wigkszo$¢ z nich powstaje w USA i jest w fazie rozwoju lub beta, co oznacza, ze
narzgdzia te funkcjonuja w wersji testowej lub jako prototypy projektow.
Niestety wigkszos$¢ nie dziala jeszcze poprawnie, co pokazato badanie przepro-
wadzone w grudniu 2010 r."” Powtérzono je w czerwcu 2011 r. i nadal rozwaza-
ne wyszukiwarki nie daly lepszych wynikow. W tym przypadku /epsze oznacza
brak lub mniejsza liczbe linkow z Wikipedii lub ich dalszg pozycje. W wielu

'S B. Gontar, J. Papinska-Kacperek, Wyszukiwarki...



Semantyczne wyszukiwarki internetowe 177

rankingach najlepiej oceniana jest wyszukiwarka Wolfram Alpha, co potwierdzi-
ly oba badania.

Wigkszos¢ przedsigwzigc nie generuje jeszcze zysku, ale inwestorzy licza, ze
nie bedzie tak zawsze i np. budowane obecnie Hakia czy Evri, kiedy zaistnieje
Web 3.0, moga okaza¢ si¢ bardzo dochodowe. Pewne wyszukiwarki, jak Bing,
tworzone i finansowane przez znane firmy, potencjalnie najszybciej moga zaklocic
ustalony rynku wyszukiwarek internetowych porzadek. Wedtug badan ComScore'®,
w marcu 2011 r. wyszukiwarka Bing miala juz 14% udzialow w amerykanskim
rynku wyszukiwania, na drugim miejscu byl Yahoo — 16%, a na pierwszym Google
z odsetkiem 65%. W Polsce, w drugiej polowie czerwca 2011 r. wedlug rankingu
gemiusRanking PL — Bing takze zajmowata trzecie miejsce, ale z wynikiem 1,20%,
Onet 1,32%, a Google na pierwszym miejscu z wynikiem 95%.

5. PODSUMOWANIE

Cho¢ wzrasta liczba dokumentéw zgodnych z zaproponowana nowsq struk-
turg sieci semantycznej i powstaje duzo nowych wyszukiwarek semantycznych,
to jednak nie sa one na razie w stanie zagrozi¢ obecnie uzywanym popularnym
narzedziom. Efekty ich dziatania moga obecnie nie satysfakcjonowaé, ale
pamigtac nalezy, ze wigkszo$¢ testuje swoje mozliwosci na zrodtach dostgpnych
dla matych niezamoznych firm, ktére takie aplikacje tworza. Z tego powodu
wigkszos¢ wyszukiwarek semantycznych korzysta z otwartych zasobow, czgsto
z réznie ocenianej Wikipedii. Z roku na rok ich algorytmy buduja kolejne
ontologie 1 w ten sposob ich baza wiedzy staje si¢ bogatsza. Sie¢ uczaca sig, jaka
staje si¢ wlasnie Internet, powinna przekonac¢ do swoich mozliwosci wszystkich
niezadowolonych wynikami wyszukan popularnych obecnie narzedzi. Zatem
wydaje si¢ pewne, ze wkrotce aplikacje semantyczne mogg zainteresowac
wigksza liczbg uzytkownikdw, czego dowodem moze by¢ fakt, Zze silne na rynku
Google nie tylko indeksuje dokumenty RDF czy OWL, ale inwestuje w swoje
semantyczne aplikacje jak Google Squared.
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SEMANTIC SEARCH ENGINE

Paper presents some basic issues on Semantic Web and a semantic search engines market. It
is presented growing popularity of Web 3.0 showing many projects, mainly in the U.S., of building
and using Semantic web, but also present examples that Web 3.0 still does not work well.
Ontology and languages (RDF, OWL) for building ontologies are important part of Web 3.0.The
technologies and the tools are ready, the changes on the market — visible, but there is still much
work to do with existing documents in the net.



