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W artykule, po przedyskutowaniu szeroko rozumianego pojecia inzynierii wiedzy, a w szczegdlnosci inzynierii
ontologicznej, koncentrujqcej sie na wykrywaniu wiedzy w duzych zbiorach tekstu, oméwiono rezultaty prac
wykonanych w Instytucie Lqcznosci PIB w ramach projektu badawczego zamawianego ,, Ustugi i sieci teleinfor-
matyczne nastepnej generacji — aspekty techniczne, aplikacyjne i rynkowe”. Prace wstepne i rozpoznawcze do-
prowadzily do sformulowania zalozenia na przyjazny, spersonalizowany system wspomagania wyszukiwania
wiedzy w duzych zbiorach tekstu. Efektem koncowym zas jest pilotowy system PrOnto wykorzystujqcy narzedzia
inzynierii ontologicznej w dwdch aspektach: jednym — wspomagajacym wyszukiwanie informacji w dokumen-
tach elektronicznych na podstawie osobistej ontologii uzytkownika i drugim — wspomagajqcym wspotdzielenie
zrodet wiedzy przy wykorzystaniu modeli ontologicznych. Artykut koniczq wnioski co do stosowalnosci roznych
metod wykorzystania narzedzi inzynierii ontologicznej oraz sposobow kontynuacji prac.

inZynieria wiedzy, inZynieria ontologiczna, personalizacja ontologii, human centered computing

Wprowadzenie

W ciagu ostatniej dekady lat, szczegolnego znaczenia w telekomunikacji oraz szerzej — w wykorzystaniu
internetu, nabralo wynajdywanie formut logicznych i relacji, dotyczacych wybranych informacji oraz
modeli wiedzy zawartej w bardzo duzych zbiorach danych, badz zgromadzonych przez operatoréw tele-
komunikacyjnych, udostgpnianych urzedom regulacyjnym, badz po prostu dostgpnych w internecie.

Prace w tym zakresie sa prowadzone w Instytucie Laczno$ci juz ponad dziesigé lat. Rozwijanych jest
kilka gtéwnych dziatléw technik inzynierii Wiedzy®.

e  Wykorzystanie zaawansowanych narzedzi i metod

— logiki matematycznej,

— inzynierii ontologicznej,

— optymalizacji i podziatu zbioréw danych do rozpoznawania wzorcow,

— wykrywania zdarzen i anomalii,

— wielokryterialnej teorii decyzji.

o Wykorzystanie réznorodnych zaawansowanych metod statystycznych.

Wszystkie one moga stuzyé wykrywaniu wiedzy w duzych zbiorach danych [1].

@ Terminy angielskie to ,,data mining” lub ,, knowledge mining”, zwiqzane z tym inne pojecia to ,, knowledge management”,
., knowledge engineering” i ,, knowledge science”. ,, Naukoznawstwo” ma inne (filozoficzne) tradycyjne znaczenie w jezyku
polskim, ,,zarzqdzanie wiedzq” zas jest dzisiaj glownie przedmiotem nauk o zarzqdzaniu, dlatego postanowiono wykorzystywacé
w tym zakresie pojecie inzynierii wiedzy w szerokim znaczeniu tego slowa, nie ograniczajqc go, jak to bywa w tradycji akade-
mickiej, do metod sztucznej inteligencji i algorytmow uczenia si¢ maszyn.
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Tak szeroko rozumiana inzynieria wiedzy moze by¢ wykorzystywana w bardzo réznorodnych dziedzi-
nach, np. w opracowaniach dla operatoréw telekomunikacyjnych, a zaawansowane metody statystycz-
ne moga by¢ przydatne do analizy wartosci réznych wskaznikow stanu rozwoju spoteczenstwa infor-
macyjnego w Polsce czy na Mazowszu. W tym artykule omdowiono gtownie metody inzynierii ontolo-
gicznej we wspomaganiu wykrywania wiedzy i zarzadzania wiedza.

Trzeba tu dodaé jeszcze jedno wyjasnienie. Metody inzynierii ontologicznej koncentruja si¢ zazwy-
czaj, jak to wynika z dotychczasowych prac nad sztuczng inteligencja, na automatyzacji wydobywania
wiedzy z duzych zbiorow tekstu, preferencje uzytkownika zas moga by¢ uwzgledniane, ale zazwyczaj
w niewielkim zakresie. Specyfika prac referowanych w tym artykule jest jednak odmienna. Zaktadajac
nadrzedna pozycje uzytkownika — co uzasadniono bardziej szczegdétowo dalej — koncentrowano si¢ na
radykalnej personalizacji osobistej ontologii uzytkownika, polegajacej na taczeniu intuicyjnie okresla-
nej przez uzytkownika ontologii odgornej z ontologiq oddolng wynikajaca z automatycznej analizy
duzych zbioréw tekstu.

Inzynieria wiedzy a inzynieria ontologiczna

W zwiazku z narastajaca iloscia informacji i danych cyfrowych gromadzonych badz to w internecie,
badz u operatoréw telekomunikacyjnych i w innych instytucjach czy przedsigbiorstwach oraz w uni-
wersytetach i instytutach badawczych, waznym problemem stata si¢ kwestia wyszukiwania w wielkich
zbiorach danych nie tylko informacji interesujacych, ale wigcej — przydatnych relacji migdzy takimi
informacjami, czyli inaczej méwiac — wiedzy ukrytej w wielkich zbiorach danych.

Uzywa si¢ tu celowo okreslenia wiedzy ukrytej (tacit knowledge), cho¢ stosuje si¢ ono w zasadzie do
wiedzy trudnej do wyrazenia stowami, przedstownej, ukrytej zazwyczaj w umysle ludzkim® [5-8].

Ale rzecz w tym, ze wiedza przedstowna, jeszcze nie wyrazona stowami czy wzorami, jest zawarta takze
w wielkich zbiorach danych, a trudnym zadaniem jest wlasnie wydobycie jej z tych zbioréw, czyli doko-
nanie tego, co w nomenklaturze anglojezycznej nazywane jest data mining czy tez raczej knowledge
mining, 1 wyrazenie tej wiedzy ukrytej stowami, wzorem, reguta logiczna czy inng forma modelu.

W niektoérych pracach zrodtowych uzywa si¢ wrecz pojecia knowledge science; jednakze — jak wspo-
mniano — w jezyku polskim naukoznawstwo ma inne tradycyjne znaczenie, o odcieniu filozoficznym
obejmujacym epistemologi¢ i inne dziedziny pokrewne. Dziedzing pokrewna zaréwno do naukoznaw-
stwa jak i do wydobywania wiedzy z duzych zbioréw danych jest zarzqdzanie wiedzq, ale ono, cho¢
historycznie wyrosto z informatyki (zob. np. [9]), jest traktowane dzisiaj raczej jako przedmiot nauk

o zarzadzaniu. Z tych wszystkich wzgledéw uzywa si¢ raczej pojecia inZynieria wiedzy — w stosunku
do konstrukcji i wykorzystania informatycznych narze¢dzi wydobywania wiedzy ukrytej z duzych zbio-
réow danych, lub nawet szerzej, obejmujac tym pojeciem takze informatyczne narzedzia przetwarzania
duzych tekstow, zatem informacji stownej. Takie znaczenie pojgcia inzynierii wiedzy jest znacznie
szersze, niz jego tradycyjne znaczenie akademickie, traktujace inzynieri¢ wiedzy wasko, jako zwigzang
ze sztuczng inteligencja i metodami automatycznego uczenia si¢ maszyn — przy czym to szersze rozu-
mienie oczywiscie obejmuje to rozumienie wezsze, ale ktadzie wiekszy nacisk na role cztowieka

i uzytkownika systemow informatycznych w procesach wydobywania czy przetwarzania wiedzy.

@ Zazwyczaj, cho¢ nie tylko, gdyz do wiedzy ukrytej mozna zaliczy¢ intuicyjne dziedzictwo ludzkosci, obejmujqce m.in. sqdy synte-
tyczne a priori [2] czy horyzonty hermeneutyczne (zob. np. [3]), w istocie wyrazajqce przekonania intuicyjne utrwalane przez
systemy edukacyjne, a takze emocjonalne dziedzictwo ludzkosci, obejmujqce m.in. nieswiadomosé zbiorowq ([4]) wraz z jej
czeSciami — archetypami i mitami ludzkosci, czy tez ladunek emocjonalny wszystkich filmow — zatem wiedza ukryta moze by¢
zawarta nie tylko w umysle czlowieka (zob. [5]).
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Przy tym szerszym jej rozumieniu, inzynieri¢ wiedzy mozna podzieli¢ na kilka podstawowych dziatow.

DzialI =~ Wasko rozumiana inzynieria sztucznej inteligencji i automatycznego uczenia sig.
Dziat I  Inzynieria wydobywania wiedzy ukrytej z duzych zbioréw danych.

Dziat IIl Inzynieria przetwarzania tekstu, czyli takze wydobywania wiedzy, ale wyrazonej w formie
stowne;j.

Dziat I nie bedzie tu omawiany, gdyz poswigcone sa mu obszerne monografie, (np. [10]). Dziat Il ma
na celu wyrazanie wiedzy ukrytej zawartej w duzych zbiorach danych w formie uzytecznych dla uzyt-
kownika modeli: logicznych, statystycznych, decyzyjnych. Opiera si¢ zatem na takich dziedzinach
podstawowych, jak logika, statystyka, wielokryterialna teoria decyzji, itp. Jest on oczywiscie zwigzany
z Dziatem I, wykorzystujac do pewnego stopnia automatyczne uczenie si¢, ale przy zatozeniu znacznie
wigkszej roli cztowieka w wydobywaniu i przetwarzaniu wiedzy, tworzeniu modeli wiedzy. W wielu
zastosowaniach, istotna jest takze interpretacja stowna takich modeli wiedzy, zgodna z wymaganiami
uzytkownika, majacymi zazwyczaj takze charakter wiedzy ukrytej, ktéra dopiero trzeba przeksztatcié
w stowa.

Dziat III ma na celu wynajdywanie czy tez wybor wiedzy tekstowej, jawnej, istotnej dla uzytkownika
a zawarte] w duzych zbiorach tekstowych. Dziedziny podstawowe dla tego dziatu to inzynieria ontolo-
giczna (konstruowanie taksonomii uzupelnionych o réznorodne relacje logiczne w duzych zbiorach
tekstu), sieci semantyczne (semantic web), inzynieria wyszukiwarek internetowych, itp. W zastosowa-
niach, istotna okazuje si¢ interpretacja tej wybranej wiedzy tekstowej przez uzytkownika, zatem znow
zgodnie z jego wiedza ukryta, tak jak w kregu hermeneutycznym (zob. [11]) czy w hermeneutycznej
spirali kreowania wiedzy (zob. [12]).

Inzynieria wiedzy moze by¢ pomocna w zarzadzaniu wiedza. Jest oczywiste, ze samo pojecie zarza-
dzania wiedza moze by¢ interpretowane — zwlaszcza przy uwzglednieniu duzego znaczenia wiedzy
ukrytej w umystach ludzi — jako absurdalne czy wewngtrznie sprzeczne. Jest jednak faktem historycz-
nym, ze pojecie knowledge management zostalo uzyte najpierw w odniesieniu do narzgdzi inzynierii
wiedzy majacych zapewni¢ ciagtos¢ prac nad oprogramowaniem przez firme DEC (Digital Equipment
Corporation) we wczesnych latach osiemdziesiatych (cho¢ podobne narzedzia, bez uzycia pojgcia
knowledge management, byly juz wczesniej stosowane przez firmg IBM). Dopiero w latach dziewigc-
dziesiatych pojecie to zaczelo sie pojawiaé w naukach o zarzadzaniu, co doprowadzito, z jedne;j
strony, do ogromnej kariery tego niezbyt precyzyjnego hasta, z drugiej strony jednak do licznych
kontrowersji (zob. np. [9]). Stad tez tradycja traktowania zarzadzania wiedzg jako czesci inzynierii
software’owej jest szacowna. Ale nauki o zarzadzaniu, ktore wdrozyly to pojecie o dekade pdzniej,
nadaty mu jednak znacznie szersze znaczenie i opublikowaly ogromna literature z tym zwiazana. Tak
wigc istnieja dzi§ dwa przeciwne poglady, jak interpretowac to pojecie [13], [14]:

— Jako zarzqdzanie informacjq istotnq dla dzialan zwiqzanych z wiedzq, z naciskiem na systemy in-
formacyjne, bazy i sktadnice danych, wydobywanie wiedzy z danych, groupware, systemy obiegu
dokumentdw, analizg tekstow i inzynieri¢ ontologiczna, etc.

— Jako zarzqdzanie procesami zwiqzanymi z wiedzq, z naciskiem na teori¢ organizacji, uczenia sie,
rodzaje wiedzy oraz proces6w kreowania wiedzy.

Pierwszy poglad jest naturalnie reprezentowany przez informatykow i nauki czy techniki pokrewne,
natomiast drugi przez socjologoéw, teoretykow zarzadzania, filozoféw czy psychologéw i dominuje
w naukach o zarzadzaniu. Reprezentanci drugiego pogladu zarzucaja zwolennikom pierwszego trakto-
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wanie wiedzy jako obiektu podczas gdy trzeba ja postrzegaé jako wiedze zwiqzanq z procesami, 1 twier-
dza, ze zarzqdzanie wiedzq to zarzqdzanie ludzmi. Wszystko to prawda (zob. takze [15], [16]), ale oba
te poglady sa jednostronne. Chociaz trzeba przyznac, ze zarzadzanie wiedza nie moze by¢ zredukowa-
ne do zarzadzania informacja, to jednak bardzo czgsto stuszne poglady powoduja nadmierne uprosz-
czenia i przeoczenia. Problem jest bardziej ztozony, poniewaz zarzadzanie wiedza rozpoczeto si¢ od
technik informacyjnych i nie moze by¢ bez nich kontynuowane; a istota problemu polega na tym, ze
zarzqdzanie ludzmi musi by¢ dzi$ rozumiane jako zarzqdzanie pracownikami wiedzy, a ci bardzo czg-
sto reprezentuja obecnie techniki informacyjne.

Co wigcej, zarzadzanie wiedza w instytucjach komercyjnych — zwykle wielkich korporacjach, gdyz
mate firmy dzi$ jeszcze bardzo rzadko sta¢ na kosztowne systemy zarzadzania wiedza — ma zupet-
nie odmienny charakter, niz zarzadzanie wiedza w instytucjach badawczych czy akademickich®,
(zob. [5], [8]). Zarzadzanie wiedza w instytucji administracyjnej czy regulacyjnej moze mie¢ wigksze
podobienstwo do zarzadzania wiedza w instytucji badawczej, niz w instytucji komercyjnej — i nawet
wielkie instytucje regulacyjne beda szukaly jak najtanszych rozwiazan zarzadzania wiedza. Stad cale
prace grupy tematycznej zajmujacej si¢ zagadnieniem wykrywania wiedzy opieraly si¢ na zatozeniu
maksymalnego wykorzystania oprogramowania swobodnego, darmowego (free software) oraz na spe-
cyfice lokalnego zarzadzania wiedza.

Dziatalnos$¢ naukowo-badawcza charakteryzuje si¢ szczegdlnymi wymaganiami w zakresie zarzadza-
nia wiedza. W odréznieniu od potrzeb aktywnosci produkcyjnej, czy ustugowej typowo zorientowa-
nych na wspomaganie dziatan operacyjnych, jednym z najistotniejszych zadan dziatalnosci naukowe;j
jest eksploracja potencjalnych kierunkow rozwoju. Tradycyjne systemy zarzadzania wiedza, powstalte
w duzej mierze w odpowiedzi na rzeczywiste potrzeby przedsigbiorstw, skupily si¢ w przewazajacym
stopniu na wspomaganiu praktycznych aspektow ich dziatalnosci, pomijajac wlasciwie zastosowania
charakterystyczne dla dziatalnosci naukowo-badawcze;j.

Procesy opisujace powstawanie wiedzy w organizacjach (w tym takze naukowo-badawczych) zostaty
zebrane w ramach teorii ,,kreatywnego Srodowiska” [8], bedacej synteza prac zapoczatkowanych na
gruncie operacyjnym [17]. Jednym z elementow tej teorii jest model dziatalnosci naukowej nazwany
potrdjnq helisq opisujacy typowy sposob powstawania wiedzy w instytucjach naukowo-badawczych.
Sktada si¢ on z trzech wspolwystepujacych procesow, tzw. spiral tworzenia wiedzy, przedstawiajacych:

— badania literaturowe (spirala EAIR),

— eksperymenty (spirala EEIS),

— dyskusje (spirala EDIS).

Nazwy spiral sa akronimami pochodzacymi od angielski nazw czynnosci sktadowych danego procesu.
Cykliczna natura spiral oddaje ciagtos¢ i powtarzalnos¢ procesu tworzenia wiedzy.

Dalej zasadniczym tematem bedzie wspomaganie procesu badan literaturowych opisanego przez spira-
le EAIR, zwana tez z racji swoich podstaw filozoficznych [11] spiralq hermeneutycznqg. Sktada si¢ ona
z czterech etapow:

® W instytucjach akademickich glowne motywacje sq zwiqzane z indywidualnymi celami tworcy wiedzy (powiekszanie reputacji
naukowej, zdobywanie stopni i tytulow, w mniejszym stopniu cele komercyjne) oraz z powigkszaniem intelektualnego dziedzic-
twa ludzkosci, zatem z indywidualnq oraz publiczng wlasnosSciq wiedzy. W instytucjach komercyjnych glowne motywacje zwiq-
zane sq z celami grupowymi (dochdd i reputacja przedsiebiorstwa), zatem z korporacyjnq prywatyzacjq wiedzy. Dlatego tez
uproszczony sqd postmodernistycznej socjologii o tym, ze skoro uczelnie sq producentami wiedzy, zatem powinny by¢ zarzqdza-
ne tak jak przedsiebiorstwa komercyjne, jest dalece chybiony.
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— Enlightenment — ten etap zaczyna si¢ od pomystu, ktory jest uwazany za warty dalszej eksploracji
i obejmuje proces wyszukiwania i gromadzenia potencjalnych zrddet informacji,

— Analysis — to etap racjonalnej analizy materiatow, ktore zostaty uznane za istotne,

— Hermeneutic immersion —w tym etapie pomysty zanalizowane w poprzednim etapie zaczynaja by¢
pojmowane intuicyjnie,
— Reflection — to etap intuicyjnego rozwazania nowych pomystow.

Ze spirala EAIR zwiazane jest tez pojecie agenta hermeneutycznego [8], czyli narzedzia wspierajacego
jej kolejne etapy, majacego stuzy¢ badaczom w znajdowaniu i analizie zrddel potrzebnej im informa-
cji. Racjonalna natura dwoch pierwszych faz spirali hermeneutycznej powoduje, ze sg one duzo bar-
dziej podatne na proby ich wspomagania przy uzyciu narzgdzi komputerowych. Zwtaszcza pierwsza

z nich jest coraz bardziej istotna w obliczu szybko rosnacej liczby potencjalnych zrédet informacji, co
jest zwiazane w duzym stopniu z rozwojem internetu. Warto zwroci¢ uwage, ze termin ,,przecigzenie
informacja” zostat uzyty po raz pierwszy w 1970 roku [18], a wigc jeszcze przed pierwszymi pracami
opisujacymi protokoty TCP/IP, na dlugo przed rozpowszechnieniem internetu. Obecnie liczba i zawar-
tos¢ informacyjna zrédet wiedzy dostgpnych przez internet przewyzsza inne dostgpne kanaty.

Analiza tekstu 1 inZynieria ontologiczna rozwijaty si¢ rownolegle do zarzqdzenia wiedzq, chociaz nie-
watpliwie moga by¢ one traktowane jako wazne narzgdzia tej obszerniejszej dziedziny (zob. np. [19]).
Stowo ontologia byto zapozyczone z filozofii, gdzie oznacza feori¢ bytow lub systematyczna analize
bycia (zob. np. [20]); w informatyce nadano mu inne znaczenie, odpowiadajace raczej klasyfikacji
bytéw oraz stow je reprezentujacych. Obecnie, w technikach informacyjnych traktuje si¢ ontologig
jako wzbogacong taksonomig, stownik z hierarchia i innymi wzajemnymi relacjami poj¢¢, ewentualnie
dalej wzbogacony o sformalizowane relacje logiczne migdzy pojeciami lub ich klasami. W ciagu lat
dziewigcdziesiatych nastapita znaczna ewolucja inzynierii ontologicznej, zwiazana z pojeciem seman-
tic web, oparta na zatozeniu®, ze wspolczesna sie¢ powinna zawieraé zbior wiedzy odpowiadajacy
dorobkowi intelektualnemu ludzkosci, a zatem wspdtczesne techniki informacyjne powinny z niej mdc
wydoby¢ catg ludzka wiedze w postaci uniwersalnej ontologii. Traktowane jako $rodki reprezentacji

i wspolnego rozumienia wiedzy o réznych dziedzinach $wiata, ontologie odgrywaja dzisiaj wazna role
w wielu zastosowaniach, takich jak rozwoj systemdw informacyjnych, organizacja zawartosci stron
internetowych, kategoryzacja produktéw komercyjnych, stowniki standardowe w okreslonych dziedzi-
nach, itp. (zob. np. [21]-[24]).

Takze w tej dziedzinie mozna zaobserwowac rdzne kontrowersje, zwigzane z kilkoma przeciwstawny-
mi podejsciami do konstrukcji, wykorzystania i interpretacji ontologii. Jest wiele metod konstrukcji
ontologii, (zob. np. [25]), mozna wsrdd nich wyrdzni¢ metody konstrukcji ontologii lekkich czy tez

o lekkiej strukturze (lightweight ontologies, zawierajacych prosta, np. hierarchiczna, strukture pojec)
oraz ontologii ciezkich czy tez o ciezkiej strukturze (heavyweight ontologies, obejmujacych ztozone
relacje pomigdzy pojeciami, ich logiczng strukture oraz mozliwosci formalizacji rozumowania); kon-
strukcje ontologii lokalnych charakteryzujacych pojecia uzywane przez dang grupe, np. badaczy czy
w danej sferze kulturowej (rozne sfery kulturowe uzywaja czgsto tych samych stow, jak ontologia,

w absolutnie odmiennych znaczeniach) w przeciwstawieniu do ontologii uniwersalnych probujacych
reprezentowa¢ wszystkie materialy danej dziedziny badz wszystkie publikowane w internecie. Mozna
tez mowié o konstrukcji ontologii od poczatku (from scratch), przez adaptacje (reuse) lub automatycz-

@

Zalozenie to jest dyskusyjne, (zob. np. [5]) o roli komponentow intuicyjnych i emocjonalnych w dziedzictwie intelektualnym
ludzkosci, dyskutowanej tez w jednym z poprzednich odnosnikow, oraz dalsze uwagi w tym artykule o powodach radykalnej
personalizacji ontologii osobistych.
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nie (stosujac automatyczne metody inzynierii ontologicznej, (zob. [24]); podziat taki nie jest jednak

w petni precyzyjny, gdyz dobre narzedzia inzynierii ontologicznej sa zawsze pofautomatyczne, zakla-
daja pewna interakcj¢ z uzytkownikiem (konstruktorem ontologii), przy czym zasadniczym proble-
mem jest charakter i sposdb takiej interakcji. Wsrdd najbardziej zaawansowanych sa prace Standard
Upper Ontology Working Group (SUO WGQG), skierowane na “‘forming an upper ontology whose domain
is all of human consensus reality” wraz ze zwigzana z nimi ontologia CYC (zob. np. [26]); jest to nie-
watpliwie ciekawa proba budowy uniwersalnego stownika, mozna jednak mie¢ do niej wiele watpli-
wosci z perspektywy zastosowan lokalnych, gdzie popularnos¢ uzycia danego pojgcia w internecie nie
musi decydowaé o znaczeniu i rozumieniu tego pojecia.

Zwiazane jest to jeszcze z jednym, zasadniczym rozroznieniem sposobow konstrukeji ontologii: od-
gornq konstrukcjq ontologii (top down), wynikajaca z do§wiadczenia ekspertdw, ich intuicji i emocjo-
nalnych przekonan, oraz oddolng konstrukcjq ontologii (automatyczna lub potautomatyczna, wynikaja-
ca z jawnie zapisanych tekstow). Lokalna konstrukcja ontologii byta zazwyczaj odgérna, ale obecny
stan rozwoju inzynierii ontologicznej umozliwia kombinacj¢ metod odgoérnych i oddolnych, proble-
mem jest tylko sposob ich polaczenia. Mozna na to spojrze¢ z perspektywy prob taczenia wiedzy ukry-
tej (tacit knowledge, wiedzy intuicyjnej i emocjonalnej) z wiedzg jawna (explicit knowledge, wiedzy
racjonalnej), ktére wedtug [5], [7] sa podstawa wszelkich metod kreowania wiedzy. Z tej perspektywy,
uniwersalne ontologie sa mato wartosciowe do zastosowan lokalnych, gdyz nie uwzgledniaja wiedzy
ukrytej lokalnej grupy ekspertow.

Perspektywe taka potwierdza techniczna i ewolucyjna teoria intuicji [27], [28], ktdra wykorzystuje
wspotczesng wiedzg telekomunikacji 1 informatyki dla wykazania, ze uzycie jezyka (zatem takze logi-
ki) uproscito co najmniej dziesieé tysiecy razy® postrzeganie i rozumowanie obrazowe oraz ogélniej
immanentne (wszystkimi zmystami). W wyniku tego pozostal ogromny ,, nadmiar” mézgu®, wykorzy-
stywany w rozmaitych funkcjach zyciowych, umiejgtnosciach ukrytych, takze niekiedy we wniosko-
waniu intuicyjnym, egzystencjalnym, transcendentalnym, etc. Nadmiar ten wyraza si¢ oszacowaniem,
ze tylko nie wiecej niz 0,1 promila neuronéw moézgu cztowieka zaangazowana jest w myslenie logicz-
ne i argumentacje stowng. Dlatego ludzka intuicja moze by¢ znacznie potezniejsza od argumentacji
logicznej. Wynika stad jednak takze potrzeba radykalnej personalizacji osobistych ontologii uzytkow-
nikéw narzedzi ontologicznych, polegajacej na zwigkszeniu roli ich intuicji w definiowaniu ich ontolo-
gii, rozpoczynaniu od lokalnej ontologii odgorne;.

7 tej perspektywy wiasnie warte zainteresowania sa nowe podejs$cia do tworzenia ontologii (od poczat-
ku lub przez adaptacje, o lekkiej strukturze) dla lokalnej grupy badaczy, taczacymi podejscia odgorne
i oddolne, pétautomatyczne.

W grupie tematycznej zajmujacej si¢ wykrywaniem wiedzy zwiazanej z projektem PBZ ,, Uslugi

i sieci teleinformatyczne nastepnej generacji — aspekty techniczne, aplikacyjne i rynkowe ” zaktadano
poczatkowo szersze wykorzystanie i rozwoj metod inzynierii wiedzy dla wspomagania decyzji regula-
cyjnych, lecz cel ten musial ulec zawezeniu w wyniku zasadniczego ograniczenia przyznanego finan-
sowania tego tematu. Dlatego wybrano dziedzing czgsciowa, ktora jednak rokuje szybkie zastosowa-
nia w administracji podejmujacej decyzje regulacyjne, a mianowicie wykrywanie wiedzy w duzych

Pasmo niezbedne do przekazywania obrazow jest co najmniej 100 razy wigksze niz pasmo niezbedne dla przekazywania mowy,
a ztozonos¢ obliczeniowa przetwarzania takich duzych zbiorow informacji jest nieliniowa, przyjecie zaleznosci kwadratowej jest
tu oszacowaniem tagodnym. Stqd obraz jest wart co najmniej dziesiec tysiecy stow. Zatem w ewolucyjnym rozwoju czlowieka,
po etapie mowy, nastqpil ogromny skrot ewolucyjny.

Niektorzy filozofowie mowili o nadmiarze umystu nad mozgiem, ale zgodnie z omawianq tu ewolucyjnq teoriq intuicji jest to
wlasnie nadmiarowos¢ mozgu, czasami wykorzystywana jako nadmiar umystu.
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zbiorach danych tekstowych oraz zarzadzanie wiedza w okreslonej instytucji, nawiazujac do Dziatu I1I
w przedstawionej klasyfikacji metod inzynierii wiedzy, czyli analizg tekstu oraz inzynieri¢ ontolo-
giczna. Z tego samego powodu, zdecydowano si¢ ograniczy¢ wstgpne zastosowania i testy do instytu-
cji badawczej, tj. Instytutu Lacznosci.

Rezultaty prac grupy tematycznej zajmujacej si¢ zagadnie-
niem wykrywania wiedzy

Prace wstepne i konstrukcja przyktadowych ontologii

We wspdtpracy z IIASA (International Institute for Applied Systems Analysis) oraz JAIST (Japan Ad-
vanced Institute for Science and Technology, School of Knowledge Science) przeprowadzono bardzo
obszerny przeglad literatury. Z przegladu tego jednak wynika, ze chociaz kwestia faczenia metod od-
gbrnych i oddolnych w tworzeniu ontologii byta podjeta (np. [29]), nie zaproponowano jednak specjal-
nych metod takiego potaczenia. Wyjatkiem jest podejscie uzyte wspolnie ze wspdtpracownikami ja-
ponskimi, a relacjonowane m.in. w [16]. W podejsciu tym wyrazenie wiedzy ukrytej ekspertow wspo-
magane jest refleksjq hermeneutyczng, to jest refleksja tych ekspertéw nad $wiadomie poszerzona
dziedzina obejmujaca opracowywang ontologie¢. Inne podejscie, tez majace na celu wyrazenie wiedzy
ukrytej oraz tez prezentowane w [16], wynikajace z do§wiadczen prac prowadzonych w Instytucie
Lacznosci, to refleksja organizacyjna, czyli refleksja ekspertow nad struktura organizacyjna Instytutu

i prowadzonych w nim badan. Rozwazano tez inne metody eksplikacji wiedzy ukrytej ekspertow, takie
jak tworzenie map umystu (mind mapping), ale te sa w mniejszym stopniu kontrolowane bezposrednio
przez eksperta, podczas gdy podstawowym zatozeniem eksplikacji wiedzy ukrytej powinna by¢ suwe-
renna rola eksperta wobec komputera.

Dokonano poréwnania kilku narzegdzi inzynierii ontologicznej, pozyskanych z sieci lub dostosowanych
przez prace wlasne, w zastosowaniu do zbioréw danych obejmujacych badz anglojezyczne publikacje
w Journal of Telecommunications and Information Technology (JTIT), badz teksty polskojezyczne
zwiazane z dziatalnoscia Instytutu Lacznosci. O ile struktura ontologii wykryta w tych pierwszych
tekstach wskazywata na tylko bardzo ogdlne relacje (np. takie, ze sie¢ sktada si¢ z weztdw i taczy),

o tyle w drugich tekstach miata ona juz pewne podobienstwo ze struktura organizacyjna IL, (zob. [30],
[31]). Tak wigc ze wstgpnego pordwnania réznych metod wykrywania oraz taczenia wiedzy ukrytej

z jawna przy tworzeniu ontologii wynika, ze rozszerzona metoda refleksji organizacyjnej — zaczynaja-
ca sie od refleksji nad struktura organizacyjna, ujmujaca tez przyjeta wizje i strategi¢ instytucji, w ra-
zie potrzeby poglebiona o refleksj¢ hermeneutyczna (zob. [5], [8]) — jest najbardziej skuteczna w przy-
gotowaniu ekspertow tworzacych ontologi¢ lokalnej instytucji do interakcji i korekt wynikow pracy
poétautomatycznych narzedzi oddolnej inzynierii ontologiczne;.

Przyktadowe ontologie instytucji badawczej przedstawione zostaty w [16]. Trzeba jednak podkre-
$li¢, ze algorytmy wykrywania wiedzy dla potrzeb instytucji badawczej obejmuja nie tylko kon-
strukcje ontologii, lecz takze systemy wspomagania zarzadzania wiedza wykorzystujace narzedzia
inzynierii ontologicznej.

Narzedzia zarzqdzania wiedzq

Opracowano kilka narzedzi, majacych charakter rozwiazan wstepnych. Obejmowaly one: system kata-
logowania obiektow, system zarzadzania dokumentami i procesami, oraz system OntoGen PL.
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Gtowna funkcja systemu katalogowania obiektow byto tworzenie katalogu obiektow i zapewnienie
mozliwosci fatwego wyszukiwania w nim potrzebnych danych. Z jednej strony mozna spojrzeé¢ na tg
funkcjonalno$¢ jak na uproszczony system zarzadzania wiedza, z drugiej jak na kooperacyjne podej-
$cie do idei agenta hermeneutycznego, (zob. [8]). Wyszukiwanie danych oparte jest na wspolpracy
uzytkownikéw systemu przy opisie informacji.

Katalogowanymi obiektami byty pojgcia zwiazane z dziatalnoscia publikacyjng instytucji badawczych,
tzn. osoba, artykut, instytucja i czasopismo, potaczone typowymi relacjami, takimi jak autorstwo, czy
zatrudnienie. Zaproponowane rozwiazanie jest jednak duzo bardziej uniwersalne. Umozliwia ono wia-
Sciwie dowolng zmiang dziedziny problemu, jezeli tylko jego opis da si¢ wyrazi¢ w przyjetym meta-
modelu obiektowym. Metamodel sktada si¢ z klas opisywanych atrybutami i powigzanych relacjami
»wiele do jednego” i ,,wiele do wielu” i, mimo swej prostoty, jest na tyle ogdlny, ze mozna w nim opi-
sa¢ wiele rzeczywistych systemow.

Przyjete podejscie jest przyktadem tworzenia oprogramowania kierowanego modelem. Podstawowym
elementem jest tu definicja modelu problemu oparta na stworzonym prostym jezyku opisu systemow
katalogowych. Na tej podstawie automatycznie jest generowany kod programu i interfejs uzytkownika.

System zarzqdzania dokumentami i procesami (SZDP) mozna traktowac jak prototyp systemu zarza-
dzania wiedza do wspomagania kreatywnosci i wymiany wiedzy w srodowiskach badawczych i nauko-
wych. Glownym zadaniem SZDP jest przechowywanie i udostgpnianie dokumentow w kontekscie
zachodzacych w instytucji procesow i 0sdb je realizujacych. Dokumenty sg prezentowane na tle pro-
jektéw badawczych i struktury organizacyjnej instytucji.

Na poziomie metadanych, typy lub klasy procesow sa definiowane na podstawie szablondéw opisuja-
cych typy zadan tworzacych proces, z przypisanymi wzorcami dokumentow potwierdzajacych ich re-
alizacj¢ i domyslnymi terminami wykonania. Tworzenie procesu wymaga okreslenia jego typu i precy-
zyjnego przypisania terminu realizacji zadan wchodzacych w jego sktad oraz wyznaczenia os6b lub
grup osob odpowiedzialnych za zadania. Wykonanie zadania jest kazdorazowo potwierdzane dostar-
czeniem wlasciwego dokumentu.

W ten sposob tworzone jest repozytorium dokumentdw oraz jest gromadzona wiedza na temat realizowa-
nych projektow badawczych i pracownikow, wraz z wzajemnymi powiazaniami migdzy wszystkimi opi-
sywanymi obiektami, co stanowi¢ moze podstawe do analizy dziatalnosci pracownikdw, ich doswiadcze-
nia projektowego, dorobku publikacyjnego, czy tez do tworzenia bazy dobrych praktyk projektowych.

System OntoGen PL to modyfikacja systemu OntoGen taka, aby obstugiwat on dokumenty w jezyku
polskim z uwzglednieniem specyficznej fleksji polskiej. OntoGen (http://ontogen.ijs.si/) jest bezptat-
nym programem stuzacym do budowy ontologii dziedziny na podstawie zwiazanego z nig zbioru do-
kumentéw. Ontologia powstaje na drodze realizacji interaktywnego procesu wydobywania pojec i rela-
cji przy wykorzystaniu metod eksploracji danych wystepujacych w postaci tekstowej (text mining).
Wiecej na temat samego narzedzia i wynikéw uzyskanych przy jego zastosowaniu mozna znalez¢é

w pracy [32]. Obok konstrukcji ontologii odgdrnej (w formie hierarchicznej) podj¢to tez probe kon-
strukcji oddolnej ontologii dla Instytutu £acznosci, na podstawie zbioru artykutow zawartych w wyda-
wanym przez Instytut czasopismie Journal of Telecommunications and Information Technology. Ana-
liza wykazata jednak, Ze teksty te nie sa w petni reprezentatywne dla profilu placéwki, a w wykorzy-
staniu wewnetrznych raportéw z prac prowadzonych w Instytucie, nie publikowanych w czasopismie,
stanat na przeszkodzie brak wsparcia OntoGen dla jezyka polskiego, w ktorym tworzone sg opracowa-
nia. Nota bene, niewiele jest tez narzedzi komercyjnych, ktore sprawdzaja si¢ przy komplikacjach,
jakie wprowadza jezyk polski.
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Rys. 1. Przykiadowa ontologia oddolna zagadnien badawczych I

W celu weryfikacji mozliwosci poprawy rezultatow osiagnietych w [32], przez uwzglednienie dokumen-
tow polskojezycznych, utworzone zostato srodowisko programowe o roboczej nazwie OntoGen PL. Pod-
stawowa jego cecha jest wykorzystanie w calo$ci bezplatnego oprogramowania. Czg$¢ zadan zwiaza-
na z przetwarzaniem danych jest realizowana przez autorski kod napisany w jezyku C. Rozbudowane
srodowisko OntoGen PL zostato przetestowane na zbiorze dokumentéw zamieszczonych na stronach
intranetowych IL. W gtéwnej mierze sa to raporty z realizacji prac statutowych obejmujace okres

od 2000 do poczatku 2008 roku. Lacznie byto analizowanych 260 opracowan. Biorac po uwagg stosunko-
wo dhugi czas powstawania prac oraz pochodzenie opracowan ze wszystkich komorek badawczych Insty-
tutu, mozna liczy¢ na ich reprezentatywnos$¢ dla rzeczywistych obszarow, w ktérych IL jest aktywny.

W pierwszym kroku teksty zostaty przetworzone, przez konwersj¢ z formatu PDF do postaci czysto
tekstowej, redukcje fleksji i inne operacje o charakterze technicznym, zwigzanym z dostosowaniem
korpusu do wymagan OntoGen.

Ontologia przedstawiona na rys. 1 byla konstruowana metoda grupowania bez nadzoru. W kolejnych
krokach procedury aktualna struktura pojgc jest sprowadzana do postaci bardziej szczegdtowe;j, przez
podziat weztéw odpowiadajacych pojeciom. Rola uzytkownika, w przypadku takiego podejscia, jest

w gltownej mierze decyzja co do liczby podweztdw powstajacych w wyniku podziatu. W trakcie tworze-
nia struktury dazono do uzyskania jak najwigkszej jednorodnosci zagadnien w poszczegolnych weztach.

Najwyzszy poziom hierarchii poje¢¢ sktada si¢ z trzech podstawowych grup tematycznych, ktére mozna
hastowo scharakteryzowac¢ jako:

e anteny i sieci radiowe — wezet 1 (79 dokumentow w tej kategorii),

e urzadzenia zasilajace sieci radiowe i sieci optyczne — wezetl 2 (96 dokumentoéw) oraz
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o aspekty spoleczne i rynkowe telekomunikacji i poczty oraz systemy informacyjne — wezet 3
(84 skojarzone dokumenty).

Dalszy podziat wezta 1 prowadzi do wyodrebnienia zagadnien z dziedziny:
— wzorcowania i pomiaréw laboratoryjnych — 1.1,

— badania jakosci sieci z wykorzystaniem probnikow — 1.2,

— anten i komunikacji radiowej — 1.3.

Wezet 2 dzieli si¢ na podgrupy tematyczne obejmujace:

— sieci optyczne — 2.1,

— urzadzenia zasilajace w telekomunikacji — 2.2.

Najbardziej rozbudowang czgscia grafu opisujacego strukture zagadnien badawczych jest podzbidr
weztéw zorientowanych wokdt problematyki spoteczno-ekonomicznej i systemow informacyjnych
(gtowny wezet 3). Rozbudowa tej czesci grafu wynika jednak z faktu, ze potautomatyczne tworzenie
tej ontologii nadzorowata osoba o zainteresowaniach badawczych zwiazanych z tym wtasnie obsza-
rem; gdyby to byt np. specjalista w zakresie urzadzen zasilajacych w telekomunikacji, to rozbudowie
uleglaby niewatpliwie inna czg$¢ grafu.

Z wezta 3 zostaty wyodrebnione grupy zagadnien zwiazanych z:

— rynkiem ushug pocztowych — 3.1,

— zastosowaniami teorii gier w telekomunikacji — 3.2,

— problemami regulacji i Swiadczenia ustugi powszechnej — 3.3,

— zarzadzeniem wiedza i spoleczenstwem informacyjnym — 3.4,

— rynkiem i ekonomia — 3.5,

— wnioskowaniem opartym o zaawansowang logike — 3.6.

Do ciekawych wnioskow prowadzi poréwnanie uzyskanego wyniku ze struktura organizacyjng IL. Sto-

sunkowo tatwo jest skojarzy¢ cze$¢ weztow z jednostkami dziatajacymi w ramach Instytutu, przy czym
niektdre z tych skojarzen wymagaja jednak dodatkowej wiedzy na temat profili jednostek (dostepne;j

np. na stronie internetowej Instytutu http://www.itl. waw.pl/instytut-struktura-organizacyjna).

Prototypowe systemy wspomagania zarzadzania wiedzg

Na podstawie wnioskow z opisanych dziatan wstgpnych opracowano dwa systemy prototypowe: jeden
wspomagajacy wyszukiwanie informacji w dokumentach elektronicznych opartych na osobistej onto-
logii uzytkownika, drugi wspomagajacy wspoétdzielenie zrédet wiedzy na podstawie modeli ontolo-
gicznych. Funkcje tych systemow polaczono nastgpnie w systemie PrOnto.

Wyszukiwanie informacji w dokumentach elektronicznych na podstawie osobistej
ontologii uiytkownika

Poczatki prac dotyczacych sprawnego wyszukiwania informacji datuje si¢ na lata czterdzieste XX
wieku [33]. Wraz z rozwojem internetu nabraty one istotnego praktycznego znaczenia, co potwier-
dza, ze strona wyszukiwarki Google jest najczesciej odwiedzanym miejscem w internecie. W tym
miejscu warto zwroci¢ uwage na pewna dychotomi¢ zwiazana z pojeciem wyszukiwania informacji,
wystepuje bowiem:
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o wyszukiwanie informacji majacej odpowiedzieé na konkretne pytanie uzytkownika, nazwane szu-
kaniem,

e wyszukiwanie informacji interesujacej uzytkownika, ale nie bedacej wyrazem jego wprost sprecy-
zowanych potrzeb, nazwane przeglqdaniem.

Kierunki te rozwijane sa w ramach dziedzin nazwanych w jezyku angielskim odpowiednio information

retrieval 1 information filtering. Tradycyjne wyszukiwarki internetowe od samego poczatku taczyty

w pewnym stopniu wsparcie dla obu tych czynnosci, cho¢ z czasem wigksza popularnos¢ zdobyty roz-

wiazania lepiej przystosowane do wspomagania pierwszej z nich, a oparte na wyszukiwaniu dokumen-

tow zawierajacych podane stowa. Pierwszy nurt podaza w kierunku tzw. semantycznego internetu

(zob. np. [34]) —+ formalnego podejscia do opisu informacji opartego na $cistych definicjach znaczenia

gromadzonych danych. Umozliwia to odpowiadanie na pytania przez zastosowanie regut wnioskowa-

nia. Najnowsza praktyczna inkarnacja wyszukiwarek z tego nurtu jest Wolfram Alpha.

Drugi nurt zaktada okres$lenie przez uzytkownika jego preferencji, przy czym moga by¢ one wyrazone
wprost lub tez mie¢ postaé niejawna, wywnioskowana z historii jego zachowan. Sa to odpowiednio
tzw. content-based information filtering i collaborative filtering.

Jawna postaé preferencji moze by¢ opisana przez ontologie, przy czym sa to najczesciej proste leksy-
kony Iub taksonomie. W tym przypadku wyszukiwanie informacji opiera si¢ na analizie tresci doku-
mentdw i porownywaniu ich z profilem uzytkownika.

Historia zachowan uzytkownika, a wigc niejawna postaé jego preferencji, uzywana jest do znajdowa-
nia podobnie zachowujacych si¢ uzytkownikow i rekomendacji na tej podstawie stosownych produk-
tow (np. filmow, zob. np. [35]). Ten sposdb postgpowania nabrat w ostatnich latach duzego praktycz-
nego znaczenia, zwigzanego w duzej mierze ze znacznym rozwojem handlu w internecie. Wsrod licz-
nych praktycznych implementacji tego pomystu warto tu wymieni¢ serwis CiteULike, stuzacy wymia-
nie publikacji naukowych.

Z ogdlnego punktu widzenia, rozréznienie migdzy szukaniem a przeglqdaniem, przypomina podobny
podzial obecny w teorii optymalnych decyzji, a mianowicie konieczno$é wyboru migdzy eksploatacja
posiadanej wiedzy a eksploracja w celu pozyskania nowej. Podobnie w ogdlnym zadaniu wyszukiwa-
nia informacji istotnym problemem jest to, czy sformulowane pytanie jest tym, ktore uzytkownik po-
winien zadaé, aby uzyskac¢ satysfakcjonujaca go odpowiedz.

W ostatnim czasie, w wielu wyszukiwarkach pojawity si¢ zardwno sugestie odnosnie do potencjalnych
zapytan, czy ich uszczegdtowien, jak i rozszerzanie systemow rekomendacji o informacje strukturalne.

Zdaniem autoréw brak jest jednak systemu taczacego w zadowalajacym stopniu te zadania, w szczegdl-
nosci przeznaczonego do zastosowan naukowo-badawczych. W pewnym stopniu zadania te sa realizo-
wane przez system Ontoshare [36], jednak potozono w nim gléwny nacisk na budowe i wykorzystanie
ontologii grupowe;j, stad sposdb organizacji i wyszukiwania informacji jest w duzym stopniu kwestia
indywidualnych preferencji. Takie podejscie ogranicza w pewnym stopniu suwerennos¢ uzytkownika.

Z tych powoddw, w ramach dziatan grupy tematycznej zajmujacej si¢ wykrywaniem wiedzy rozpocze-
to prace nad srodowiskiem PrOnto, ktdrego gtéwnym celem ma by¢ wspomaganie dzielenia si¢ wiedza
i wyszukiwania potrzebnych informacji w instytucjach naukowo-badawczych. W szczegolnosci wspie-
rany ma by¢ pierwszy krok spirali hermeneutycznej. Reprezentacja preferencji uzytkownikow zostata
oparta na indywidualnych ontologiach. W tej chwili jest to zbidr pojeé powiazanych ze soba relacjami.
Z kazdym pojeciem zwiazany jest zestaw fraz kluczowych z przypisanymi im wagami, okreslajacymi
istotno$¢ danej frazy kluczowej dla konkretnego pojecia. Srodowisko PrOnto bedzie bardziej szczegé-
lowo opisane dale;j.
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Jednym z problemow szczegdtowych, niezbednych przy rozwoju takich srodowisk, jak system PrOnto,
jest wybor algorytmu wyszukiwania fraz kluczowych. Jednym ze standardowych zadan wyszuki-
wania wzorcow w algorytmice jest problem znany jako multiple pattern string matching, a wigc pro-
blem wyszukiwania stéw z zadanego zbioru w tancuchu znakéw. Mozna fatwo dostosowaé sformuto-
wanie tego problemu do zadania wyszukiwania fraz kluczowych z zadanego ich zbioru, definiowane-
g0, np. przez struktury onotologiczne uzytkownikow.

Czas indeksowania [s]
s}
o

T T T T T T s
0 1 2 3 4 5 (x10)

Liczba znakoéw

Rys. 2. Zalezno$¢ czasu indeksowania od rozmiaru dokumentu

Ztozonos¢ obliczeniowa trywialnego algorytmu dla tego zadania, uzywajacego operacji wyszukiwa-
nia ciagu znakow w tekscie dla kazdego wzorca jest liniowa wzgledem liczby wzorcdw, co przy za-
ktadanej ich liczbie (rzgdu 10 mln), czyni go nieuzywalnym. Dlatego zdecydowano si¢ na implemen-
tacje algorytmu Aho-Corasick [37], stuzacego do szybkiego wyszukiwania w tekscie tancuchow zna-
kéw pochodzacych z zadanego wezesniej zbioru. Istotng cecha tego algorytmu jest jego ztozonosé
obliczeniowa, ktora nie zalezy od liczby wyszukiwanych wzorcow. Ze wzgledu na planowany roz-
miar systemu, struktury uzywane do indeksowania przechowywane sa w bazie danych. Dzieki temu
mozliwe jest, np. indeksowanie dokumentow przy uzyciu wszystkich tematéw z Wikipedii (stad wta-
$nie oszacowanie rzgdu 10 mln fraz kluczowych). Eksperymenty pokazuja, ze czas indeksowania
dokumentu zalezy liniowo od jego rozmiaru (rys. 2), a nie od liczby fraz kluczowych, co zgodne jest
Z 0szacowaniem teoretycznym.

Innym waznym problemem szczegétowym jest ocena zgodnos$ci dokumentu z pojeciem ontolo-
gicznym. W celu dokonania takiej oceny, system zostat formalnie zdefiniowany jako krotka

D, C, K, f, g), ztozona z:

e zbioru dokumentéw D= {d 1, ...,d nd},

e zbioru poje¢ C={c 1, ...,c_nc},

e zbioru fraz kluczowych K= {k 1, ..., k nk},
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o funkcji okreslajacej wage danej frazy kluczowej dla danego pojecia f: CXK=>R,
e funkcji okreslajacej wyniki indeksowania g: DxK=>R.

Na tej podstawie mozna zdefiniowa¢ funkcj¢ oceny zgodnosci dokumentu z pojeciem ontologicznym
h: DxC>R w postaci sumy wynikéw indeksowania wazonej frazami kluczowymi przypisanymi dane-
mu pojeciu:

hd i,c j)=2,/(c_j.k_k)-gd_ik_k)
k_k

Miara ta prezentowana jest w interfejsie uzytkownika i uzywana do porzadkowania wynikdéw wyszu-
kiwania.

Wspoldzielenie Zrodel wiedzy na podstawie modeli ontologicznych

Problemy gromadzenia, organizacji i wymiany zrodet wiedzy sa juz od dluzszego czasu obecne wsrod
tematow badan w dziedzinie zarzadzania informacja i wiedza. Jednak to ostatnie lata przyniosty rosna-
ce zainteresowanie tymi zagadnieniami, ze wzglgdu na zwigkszone zapotrzebowanie na metody umoz-
liwiajace zapanowanie nad wielos$cia zrodet informacji dostgpnych zaréwno w sieciach publicznych,
jak 1 wewnatrz organizacji i przedsigbiorstw.

Najbardziej klasycznym sposobem uzyskania dostgpu do informacji jest jej wyszukiwanie wedifug stow
kluczowych. Technika, ulegajaca stalemu ulepszaniu i poprawie, zaczyna, wraz ze wzrostem wolume-
nu informacji i wymagan uzytkownikow sieci, ociera¢ si¢ o granicg swoich mozliwosci. Oczywiscie
ten sposdb poszukiwania interesujacych zrodet wiedzy bedzie jeszcze przez dtuzszy czas dominowat,
jednak nawet giganci rynku wyszukiwarek sa zmuszeni do poszukiwania nowych rozwigzan uspraw-
niajacych procesy poszukiwania i porzadkowania.

Wyszukiwarka Wolfram Alpha interpretuje stowa kluczowe wchodzace w sktad zapytania uzytkowni-
ka i prezentuje wyniki w uporzadkowanej formie, Google Squared za$ organizuje rezultaty wyszuki-
wania w formie tabelarycznej, przy czym kolejne wiersze odpowiadaja znalezionym obiektom, kolum-
ny zas$ to ich atrybuty. Nalezy zwroci¢ uwage na aktualno$¢ tych rozwiazan, jako ze zardwno produkt
Google, jak i wyszukiwarka Stephena Wolframa® zostaty udostepnione w 2009 roku.

Innym sposobem na poprawe wynikow wyszukiwania zrodet informacji i wiedzy jest personalizacja,
polegajaca na umozliwieniu uzytkownikom modyfikacji uzyskanych w sposob automatyczny rezulta-
tow 1 przypisywaniu im komentarzy. Przyktadem tego typu rozwiazania jest ustuga Google SearchWiki.

Portale spotecznos$ciowe, ktorych rozkwit nastapil w ostatnich latach, gromadza informacje o swoich
uzytkownikach, ich zainteresowaniach i aktywnos$ci. Pojawiaja si¢ pomysty wykorzystania struktury
takich portali i powiazan migdzy ich uzytkownikami, jako dodatkowego wymiaru organizujacego wie-
dze i pozwalajacego uzyskiwac lepsze wyniki wyszukiwania [38].

Szczegdlnym zagadnieniem jest organizacja proceséw gromadzenia i zarzadzania zasobami wiedzy
w organizacjach badawczych, badz w tzw. Communities of Practice (CoP), w ktérych szczegolny
nacisk ktadzie si¢ na wymiang informacji niezbednej do rozwiazywania konkretnych problemow,
tworzenie nowej wiedzy i wsparcie kreatywnosci [5], [8]. Znane sa tez systemy zorganizowane

W postaci sieci spolecznych, wspomagajace wymiang informacji naukowej i utatwiajace kontakt osob
zaangazowanych w dziatalno$¢ badawcza, w szczegdlnosci mozna przywotaé IndexCopernicus, Bio-
medExperts, czy BioCrowd.

® Stephen Wolfram jest réwniez znany jako autor programu Mathematica.
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W wiegkszosci sieci spolecznych informacja jest organizowana za pomoca tzw. tagéw, czyli stow klu-
czowych, ktore sa przypisywane przez uzytkownikéw zasobom, co lokuje ten sposob indeksowania na
przeciwnym biegunie w stosunku do sposobu indeksowania stosowanego w wyszukiwarkach interneto-
wych, ktére wiaza stowa kluczowe z dokumentami na podstawie zawartosci tych dokumentow™®.

W ramach projektu On-To-Knowledge powstat system OntoShare [36], ktorego zadaniem jest umozli-
wienie wymiany zrodet wiedzy w ramach CoP. Podstawowym zalozeniem systemu jest wykorzystanie
wspdlnej dla CoP ontologii. Uzytkownik wyraza che¢é udostepnienia dokumentu w OntoShare. Doku-
ment jest analizowany przez system i opisywany zestawem stow kluczowych. Kazdy z uzytkownikoéw
systemu jest charakteryzowany przez profil, ztozony ze zbioru wlasciwych jego sposobowi percepcji
dziedziny pojec¢ ontologicznych, a kazde pojecie jest z kolei powiazane ze zbiorem stow kluczowych.
OntoShare bada podobienstwo pojgé tworzacych profile uzytkownikow do opisu dokumentu i, w przy-
padku stwierdzenia znacznej zbieznosci, proponuje zaetykietowanie dokumentu sygnaturg jednego lub
wielu poje¢. Uzytkownicy moga rowniez dodawac nowe pojecia do swoich profili. Dzieki takiemu mo-
delowi opisu wiedzy, mozna lokalizowac we wspolnej przestrzeni najbardziej interesujace z punktu wi-
dzenia uzytkownika dokumenty, ale takze i osoby deklarujace znajomos$¢ okreslonej tematyki.

Nieco innym podejsciem do problemu wymiany wiedzy opierajacego sie na opisie ontologicznym
jest projekt SWAP (Semantic Web and Peer-to-Peer, [39], [40]). Projekt powstat w wyniku obserwa-
cji gwaltownego rozwoju sieci bezposredniej wymiany® (P2P) i miat na celu stworzenie sieci P2P
umozliwiajacej wymiang wiedzy migdzy niezaleznymi agentami, postugujacymi si¢ wspolnymi, lub
prywatnymi ontologiami®. Zaktada sig, ze wiedza jest rozproszona mi¢dzy weztami sieci P2P i pod-
stawowym zadaniem systemu jest dopasowywanie opisujacych ja ontologii poszczegoélnych weztdw,
w celu lokalizacji zrodet odpowiadajacych w najwigkszym stopniu zapytaniom uzytkownikow.
Szczegdlnie istotne sa w tym kontekscie zagadnienia zwigzane z dopasowywaniem ontologii
(Ontology Matching, zob. [41]), a metody dopasowania stanowia znaczna cz¢s$¢ prac badawczych

w ramach projektu SWAP. Jednym z produktéw projektu jest Bibster [42], system do wymiany infor-
macji bibliograficznej w §rodowisku rozproszonym.

Sposrdd réznych innych prob zmierzenia si¢ z zagadnieniem zarzadzania wiedza na podstawie mode-
li ontologicznych, warto takze wspomnie¢ o projekcie SEKT (Semantically — Enabled Knowledge
Technologies), ktorego tematyka obejmuje szereg zagadnien zwiazanych z tworzeniem i dopasowy-
waniem ontologii oraz wymiang wiedzy.

Co ciekawe, wyniki prac nad porzadkowaniem wiedzy na podstawie modeli ontologicznych, sg dzis
trudno dostepne w domenie publicznej®. Mozna podejrzewaé, ze rezultaty okazaly si¢ niewystarcza-
jaco zadowalajace i nie przetrwaly proby czasu. Z drugiej jednak strony, echa tych projektéw mozna
znalez¢ na stronach internetowych komercyjnych partneréw tworzacych projektowe konsorcja. Infor-
macja na tych stronach ma charakter przewaznie marketingowy, jednak mozna na jej podstawie przy-
puszczac, ze firmy wykorzystaty przynajmniej wnioski z prac badawczych przy tworzeniu portfolio
swoich produktow.

@ Skoncentrowano si¢ tu na wyszukiwarkach operujqcych na dokumentach tekstowych.

@ Sieci P2P (Peer-to-Peer Networks), takie jak BitTorrent, Gnutella, Napster, eDonkey, Kad, stuzq dzis przede wszystkim do
bezposredniej wymiany plikow. Istniejq takze inne zastosowania sieci P2P, w tym réwniez wymiana metadanych tworzqcych
sieci semantyczne, np. sie¢ Edutella.

Indywidualne ontologie nazwane zostaly kontekstami (contexts), nazwa ontologia zas jest wtedy zarezerwowana dla wspoldzie-
lonych struktur semantycznych.

@ Latwo dostepny jest tylko Bibster (http.//bibster.semanticweb.org ).
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System PrOnto

W przekonaniu autoréw niniejszego opracowania, organizacja wiedzy w strukturze ontologiczne;j
sprawdza si¢ znacznie lepiej jako podstawa reprezentacji wiedzy w systemie jej wspotdzielenia niz

w przypadku oparcia si¢ jedynie na stowach kluczowych. Pojecia ontologiczne i relacje migdzy nimi
pozwalaja systematyzowac¢ wiedz¢ w intuicyjny sposdb, odpowiadajacy spojrzeniu na zagadnienia
mieszczace si¢ w obszarze zainteresowan osoby lub grupy oséb. Uzyskane w ten sposob indywidualne
profile moga by¢ w przysztosci wykorzystane przy tworzeniu mechanizméw wspotdzielenia wiedzy.

Modele ontologiczne sa rowniez istotne w kontekscie poznawczym, zwigzanym z poszerzaniem osobi-
stego horyzontu hermeneutycznego, utatwiajac lokalizacj¢ pojec lezacych na granicy horyzontow in-
dywidualnych i nawigacj¢ w obrebie sasiednich, ,,przylegajacych” horyzontoéw. Prosty przyktad uzy-
tecznosci takiego rozwiazania to przyjecie punktu widzenia osoby, ktora wykazuje si¢ znaczng wiedza
w okre$lonej tematyce i wykorzystanie jej struktury ontologicznej jako mapy prowadzacej przez dany
obszar zagadnien, utatwiajacej przyswajanie nowej wiedzy w sposob uporzadkowany.

Frazy kluczowe sa w takich zastosowaniach bardziej problematyczne. Wyszukiwanie informacji na
podstawie fraz kluczowych wymaga doktadnej znajomosci tych fraz. Ontologie stanowig natomiast
wyzszy poziom abstrakcji, blizszy sposobowi opisu dziedziny wiasciwemu ludziom. Dostep do wielu
profili uzytkownikow, na poziomie opisu ontologicznego, daje mozliwos¢ odnalezienia wtasciwych
fraz kluczowych, powiazanych z pojeciami tworzacymi te profile, co z kolei zwigksza znacznie praw-
dopodobienstwo dotarcia do istotnej informacji, nawet w przypadku niktej znajomosci dziedziny,

w tym fraz kluczowych charakteryzujacych opisujace ja dokumenty, co jest przypadkiem nagminnym
W procesie przyswajania nowej wiedzy.

Wspomniany system PrOnto jest sSrodowiskiem do organizacji i wspoétdzielenia zrodet wiedzy, zorien-
towanym na wspieranie proceséw poznawczych i kreatywnosci w srodowisku badawczym. Zostat
stworzony w Instytucie Lacznosci i istnieje obecnie w fazie prototypu. Dostep do systemu odbywa si¢
za posrednictwem przegladarki www i jest chroniony hastem. Uzytkownik dostarcza do wspoélnej bazy
dokumenty, ktére uwaza za istotne dla prowadzonych przez siebie badan. Opisuje jednoczesnie swoj
obszar zainteresowan za pomoca struktury ontologicznej, bliskiej mapie pojeé, a takze proponuje sto-
wa kluczowe charakteryzujace dostarczone przez siebie dokumenty i wiaze je z elementami swojej
ontologii. Ontologia jest nastgpnie uzywana jako perspektywa, stuzaca do porzadkowania dokumentow
wzgledem rankingu stow kluczowych powiazanych z pojgciami, a takze do poszukiwania profili onto-
logicznych postugujacych si¢ podobnymi znaczeniowo pojeciami. Zaimplementowano szereg narzegdzi
wspierajacych zardwno refleksj¢ hermeneutyczna nad indywidualng struktura pojec, jak i wspotdziele-
nie zrédel wiedzy.

Model ontologiczny

Reprezentacja zrodet wiedzy w srodowisku PrOnto (rys. 3) jest tworzona na podstawie schematu, ktd-
ry mozna w sposob symboliczny przedstawié jako strukture:

KR = (HDCQRaKaDﬁaC’aR’a’yC’}/D)
gdzie:

e H jest zbiorem horyzontdéw albo perspektyw odpowiadajacych indywidualnym lub grupowym
punktom spojrzenia na zasoby wiedzy przechowywane w systemie; zdefiniowany w ten sposob
horyzont stanowi uogdlnienie uzytkownika systemu,
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e (jest zbiorem pojeé¢ tworzacych horyzont H,

® R jest zbiorem relacji migdzy pojeciami z C,

o a.:C—>H i a,:R—>H stanowia, odpowiednio, przypisanie poje¢ z C i relacji z R do hory-
zontow z H,

e O:R— CxC przypisuje relacjom z R pojecia bedace jej argumentami,

e K jest zbiorem fraz lub stéw kluczowych,

e D jest zbiorem badz bazg dokumentow,

o 7,:DxK —>NR jest miara reprezentatywnosci fraz z K dla dokumentow z D; zostata zaimple-
mentowana klasyczna miara TF-IDF (Term Frequency — Inverse Document Frequency), wartos¢
TF - IDF(k ekK,de D) rosnie wraz z czestoscig wystgpowania frazy k£ w dokumencie d i maleje
wraz z calkowita liczba dokumentéw zawierajacych £,

o 7.:CxK —>NR jest miarg bedaca subiektywna ocena rozktadu prawdopodobiefistwa

P(c|k),Vce CVk €K | jest to miara definiowana dla kazdego pojecia Ve e C przez whasci-
ciela horyzontu H, do ktdérego ¢ nalezy; kazdemu pojeciu z C moze zostac¢ przypisana dowolna
liczba fraz kluczowych z K.

Na podstawie przedstawionego wyzej modelu zostala stworzona podstawowa dla systemu funkcja
rankingowa (analogiczna do stosowanej funkcji oceny zgodnosci dokumentu z pojgciem ontologicz-

nym h: DxC>R), ktéra umozliwia porzadkowanie dokumentéw wzgledem struktury pojeé:
#lc.d)=>yc(c.k) y,(d,k) VdeD,NceC

keK
dl
D "“‘m.]@\(\dl,kl) ? »
.
d Vo(dys kl,).f--—--'"::: ) SR CH kl)
D‘._‘\“_““YQ@? o Ty, kz)
L
P T TS
Yeles, k3) _---
- ?
2
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Rys. 3. Reprezentacja zrédel wiedzy w PrOnto
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Wspoldzielenie wiedzy

Dalej zostang pokrotce przedstawione mechanizmy dzielenia wiedzy w systemie PrOnto. Stanowia
one, obok indywidualnego porzadkowania zrodet wiedzy, jedna z dwdch zasadniczych funkcjonalnos$ci
prototypowej wersji systemu. Perspektywa indywidualna nie bgdzie tutaj przedstawiona.

Dostarczanie zrodel wiedzy. Jak to juz sygnalizowano wcze$niej, poszukiwanie zrédet wiedzy zwia-
zanych z przedmiotem badan jest istotnym elementem procesu kreowania wiedzy i znalazto odzwier-
ciedlenie w hermeneutycznej spirali EAIR (Enlightenment-Analysis-Hermeneutic Immersion-
Reflection), jako krok analizy (Analysis), [5]. Podczas procesu poszukiwan zrodet, czes¢ z nich zostaje
odrzucona, czg$¢ zas zaklasyfikowana jako szczegdlnie istotne w kontekscie badanego zagadnienia.
PrOnto umozliwia umieszczenie dokumentéw w dzielonej migdzy swoich uzytkownikdéw wspolnej
przestrzeni zrédet wiedzy (w przedstawionym modelu odpowiada on bazie dokumentow D). Aby do-
datkowy naktad pracy zwiazany z rejestrowaniem dokumentu w systemie byt jak najmniejszy, zostala
stworzona dedykowana ,,wtyczka” do przegladarki Firefox, ktdra po zainstalowaniu sprowadza cata
czynnos¢ do prostych operacji wykonywanych za pomoca myszy (rys. 4).
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| web site —
SPECIAL THEME: SEMANTIC \WEB = Contents ERCIM Mews N
Pokaz obrazek

. Kopiuj obrazek
Corporate Semantic Webs Kopiuj adres obrazka

by Rose Dieng-Kuntz Zapisz obrazek jako...
Wyélij obrazek... [
Ustaw jako tapete...

The ACACIA multidisciplinary team at INRIA.- ids offi
methodological and software support (ie m Whascwosd wiedage
for building, managing, distributing and eval ) N orgal
community. This corporate memory can be i antic V

ontologies, resources (such as document:
multiple viewpoints.

sibly w

in pdf We make an analogy between the corporate Eb b
3,7 Mb) heterogeneous and distributed information Iz blem
retrieval relevance. In contrast, however, corp Zanotuj to (Notatnik Google) astruc

limited to the organisation in question. Adblokui obrazek. ..

npfion

As research on the Semantic Weh aims to make the semantic mriien'rs: of the Weh in_hill
T >

X Inajdi: Ibibst ‘ Nastepne i‘ Poprzednie el Podswiet
| Zakoriczono £t} #" | id] otwérznotamitg 1 1

=i wielkosc lite

tero .

%

Rys. 4. Udostepnianie strony WWW. Zaznaczone zostaly elementy powiqzane z PrOnto Firefox Extension
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Perspektywy innych uzytkownikéw systemu. System PrOnto umozliwia spojrzenie na zgromadzo-
ne dokumenty z perspektywy innych uzytkownikow, a $cislej moéwiac, przez pryzmat ich struktury
ontologicznej. Funkcjonalnos¢ taka daje mozliwo$¢ poszerzania wiasnego horyzontu pojeciowego

w sposob uporzadkowany, a szczegolnie przydatna wydaje si¢ na etapie poznawania dziedziny,

w ktorej wlasciciel horyzontu jest biegly. Ekran aplikacji zostal przedstawiony na rys. 5. Po lewej
jego stronie zobrazowana zostala mapa pojec, po prawej lista dokumentow odpowiadajacych pojeciu
Semantic Search Engines, uporzadkowana wedtug wartosci funkcji rankingowej # . Pod ikona doku-
mentu wyswietlone zostaty frazy kluczowe, ktore sa wspdlne dla pojecia i dokumentu, wraz z przypi-

sanymi im warto$ciami 7 (c,k)- 7, (d. k) @,

;J Top 10 Wolfram Alpha Easter Eggs (7. Sebieszek) [0.56240001547] (&

;’.'J 10 Even Better Wolfram Alpha Esster Eggs (J Sobieszek) [9.1317628680]
% 3J Wolfram Alpha Approaches 100 Million Queries (J.Sebieszek) [6.87135217765] (&
Profiem aloha [6.5643)
’m\fram\a\pha [0.20648]
w 3J Wolfram Alpha set for launch, first look unvailed - Ars Tachnica (J.Sobieszzk) [0.94053254015
Jroficem aloha [0.04033]

J Wolfram's Black Box: a biologist's take on Wolfram |Alpha - Ars Technica (7. Sobieszek) [0.648¢

d Google squares the Web, hilarity ensues - Ars Technica (J.Sobieszek) [0.624904597320] (7'

J Knovledge discovery - Wikipedia, the free encyclopedia [0.108911060395] [F

;J Ontology (information science) - Wikipedia, the free encyclopedia [0.0538612994794] (7

Rys. 5. Dostep do dokumentow z perspektywy profili innych uzytkownikow

Dopasowanie ontologii. Kolejna klasa analiz, oferowana przez PrOnto, to dopasowywanie ontolo-
gii. Uzytkownik uzyskuje dzigki temu informacj¢ o pojeciach wystgpujacych w innych profilach,
ktore sa podobne do pojec¢, ktérymi on sam si¢ postuguje. Obecna wersja PrOnto dopasowuje poje-
cia wedtug réwnosci przypisanych im etykiet, oraz przez poréwnanie zbiorow stéw kluczowych
przypisanych pojeciom przez uzytkownikow (rys. 6). Dla pojeé, ktore maja swoje odpowiedniki

w profilach innych uzytkownikow istnieje mozliwos¢ sledzenia relacji (rys. 7). Przedstawiane sa,
w formie listy, pojecia sasiednie do dopasowanych poje¢ z innych ontologii, przy czym sasiedniosé
oznacza tu bycie w relacji z pojeciem.

Wielowymiarowe wyszukiwanie dokumentow. PrOnto jest wyposazone w zaawansowang wyszuki-
warke 0sob, pojeé¢, dokumentow i fraz kluczowych (rys. 8), ktéra prezentuje wyniki poszukiwan

w wielowymiarowej strukturze. Na rys. 8, w prawej jego czesci, wida¢ wynik wyszukiwania doku-
mentow, ktorym przypisano najbardziej dopasowane do nich pojecia, przy czym miara dopasowania

@ d — ustalony dokument, ¢ — pojecie, k — ustalona fraza kluczowa.
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to znana z wcze$niejszych rozwazan funkcja rankingowa @ . Pojecia pochodza z profili wszystkich
uzytkownikdéw. Po rozwinigciu ikony pojecia sa wyswietlane frazy kluczowe, ktdre charakteryzuja
jednoczesnie dokumenty i pojecia, determinujac ich pozycje w rankingu. Lewa czg$¢ okna z rys. 8

stanowi interfejs stuzacy do definiowania powiazan poje¢ ze stowami kluczowymi, w tym wartosci

miary Ve .

subconcept
represents

Hetﬂngﬂmls(]ﬂdoges
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Rys. 6. Podobienstwo profili uzytkownikow
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e
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Rys. 7. Sledzenie relacji
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Wyniki analiz w trybie off-line

Oprocz interaktywnego trybu pracy, PrOnto wykonuje analizy zgromadzonej wiedzy bez udziatu uzyt-
kownika. Wyniki tych analiz, prezentowane w formie listy wiadomo$ci, maja wspomagac¢ uzytkownika
w konstruowaniu wtasnego profilu i informowac o istotnych zdarzeniach w systemie (rys. 9). Z punktu
widzenia wspoldzielenia wiedzy wazne jest szczegolnie dostarczanie informacji o nowych pojeciach,
pokrewnych wiasnym, ktére pojawiajg si¢ w profilach innych uzytkownikéw i informacja o dostarcze-
niu do systemu zrodet wiedzy lezacych w obszarze zainteresowania uzytkownika.

'SC.Chudz\an - Wyrazenia | ludsie | Dokumenty | Dokumenty/Pojecia

e
8- Fram
»[oete e e
@ oeteees A —

|:| Decision Support Dodane przez <wsysoy= | v

pD Heterogznsous Ontologies Dodanepo | 06/09/2009 &

C’ Knovledge Management ﬂ]

v Library » | |4 sotiom-up swtasy for Ensarprise Ontslogy implamenttion &

,lmrary science o
,digwtal library oo

‘ A Frameworls for Identity Resolution and Merging for Multi-sourca Information Extraction [

>

v ‘A (very) Brief to Fluid Cor ion Grammar (. &
:; o —— - ST

bibtex o
:b.mmgraam: database ox
,referen(e database £
’bibhugrauhv —_—
,:lteseer £y
,(lt@ul\k@ :

,ngle scholar o
[ Modsling

’cans:mcmn ‘grammar [0.829577217888]
’semam: structurs [0.72411180681]

» linguistics [o.

G ‘Ontology [0.880672522711]

DAmﬁ(ia\ i {J.5obieszek) [O.

C’opﬁmimmn [0.0669700303035]

[:l Analysis [0.

[:| utility theory (M.Msjdan) [0.0287014415587]

G tic Web (7. ) [0 271

Rys. 8. Dokumenty, pojecia i frazy kluczowe

B8 Zdarzenia | € Ontologie innych ossb If;-n.hjaumhgia | R Sowa kluczowe

[01.06.2000 | [01.07.2000 @ | ok

Temat
2005-D6-24 14:21:25,050162 Powiazana nowe pojece z fraza "datobase”
2005-D6-18 17:00:34 Powiszano nowe pojece z fraza "rdfs”
2005-D6-18 17:00:34 Powiazana nowe pojece z fraza "web ontology language”
2005-06-18 17:00:34 Powiazano nowe pojece z fraza “rdf”
2005-D6-18 10:43:15 Pojawita sig fraza powdiazana z “incremental modeling”

2005-06-18 10:49:15 Pojavilz sig fraza powiazana z “incremental impact modeling”

Uzytkownik J.Sobieszek przypisat pojeciu "Semantic Web" fraze kluczowa "rdf", ktdéra w Twoim profilu jest powigzana z
pojeciem "Ontology Language”.

Rys. 9. Informacja o zdarzeniach
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Zagadnienia implementacyjne

Srodowisko PrOnto zostato w cato$ci oparte na oprogramowaniu typu open source. Nalezy jednak
nadmienic¢, ze wykorzystane technologie sa juz obecnie szeroko stosowane w aplikacjach wymagaja-
cych zapewnienia niezawodnosci i wysokiej jakosci rozwiazania, w tym réwniez w oprogramowaniu
komercyjnym. Podstawowe rozwiazania technologiczne uzyte przy implementacji PrOnto, to relacyj-
na baza danych PostgreSQL, srodowisko do tworzenia aplikacji www (tzw. Web Application Frame-
work) Django, oparte na jezyku skryptowym Python oraz Srodowisko Adobe Flex do tworzenia apli-
kacji Flash. Ponadto w warstwie oprogramowania realizujacego indeksowanie dokumentow frazami
kluczowymi, PrOnto opiera si¢ na autorskich kodach napisanych w jezyku C.

Podsumowanie

W ramach projektu powstat prototyp systemu do organizacji i wspoldzielenia zrodet wiedzy — PrOn-
to. W przypadku tego typu oprogramowania, dziatajacego na podstawie idei sieci spotecznych, ocena
rezultatéw jest mozliwa dopiero po osiagnigciu przez system masy krytycznej, mierzonej liczba uzyt-
kownikéw. Zostaty tez przygotowane zintegrowane mechanizmy ankietowania uzytkownikow, do-
stgpne z poziomu aplikacji PrOnto.

Planowany jest rozw¢j PrOnto w kilku kierunkach, z ktorych najwazniejsze to:

e Zwigkszenie ergonomii interfejsu uzytkownika. Etap ten bedzie nastepstwem analizy uwag zgta-
szanych przez uzytkownikoéw w trakcie prowadzenia koncowych testow.

e Rozszerzenie zakresu automatycznej analizy zroddet wiedzy i zestawu narzgdzi wspomagajacych
tworzenie indywidualnej ontologii.

e Rozbudowa metod dopasowywania ontologii.

e Wzbogacenie profili ontologicznych, przez wzmocnienie ich semantyki. Konieczne jest popra-
wienie sity wyrazu struktur pojeciowych, przez zwigkszenie formalizmu ich opisu.

o  Wigksza skalowalno$¢ rozwiazania. Przy rosnacej liczbie uzytkownikow niezbedne bedzie dosto-
sowanie znacznej czesci mechanizméw funkcjonujacych obecnie na zasadzie prototypow.

e Opracowanie nowych procedur i funkcji rankingowych dla porzadkowania i wspoéldzielenia zré-
det wiedzy.

e Tworzenie Sciezek poznawczych (learning paths). Sciezka taka, w przypadku PrOnto, przecho-
wuje $lad procesu poznawczego uzytkownika, w postaci kolejno dostarczanych dokumentow,
tworzonych poje¢¢ i przypisywanych im stéw kluczowych. Oczekuje sie, ze odtworzenie takiej
Sciezki w przysztosci, przez innych uzytkownikdéw, moze w znacznym stopniu usprawnié¢ zdoby-
wanie przez nich wiedzy.

Whioski z dotychczasowych prac

Przedstawione w tym artykule rezultaty prac grupy tematycznej zajmujacej si¢ zagadnieniem wykry-
wania wiedzy (doktadniej, grupy i: Systemy wspomagania decyzji regulacyjnych: Wykrywanie wiedzy
w duzych zbiorach danych telekomunikacyjnych. PBZ Uslugi i sieci teleinformatyczne nastepnej ge-
neracji — aspekty techniczne, aplikacyjne i rynkowe) wskazuja na duze mozliwosci przysztych zasto-
sowan inzynierii ontologicznej we wspomaganiu prac badawczych, zwlaszcza w telekomunikacji,

a takze prac regulacyjnych.

Wspomaganie takie nie moze by¢ jednak nastawione na petng automatyzacjg, musi opierac si¢ na
dobrym zrozumieniu rozréznienia mi¢dzy wiedza jawna a ukryta, doceniac rolg uzytkownika-
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eksperta w procesach kreowania wiedzy, doceniaé tez réznice migdzy akademickimi procesami kre-
owania wiedzy a organizacyjnymi procesami tego typu.

W pracach grupy tematycznej wykonano dwa prototypowe systemy wspomagania prac badawczych,
a takze uzyskano wiele rezultatow i przemyslen metodologicznych i teoretycznych, wykonano tez
wstepne testowanie systemow pilotowych. Jednakze ograniczony czas prac projektu ograniczyt tez
zakres testowania, ktore powinno w przyszlosci obejmowac zardéwno wybrane zespoly badawcze

i jednostki funkcjonalne IL lub wspolpracujacych uczelni, jak i zarzady — dyrekcje lub rektoraty tych
instytucji.

Jest uzasadnione oczekiwanie, ze uzyskane rezultaty moga mie¢ duze znaczenie takze w innych
zastosowaniach np. w telekomunikacji — w pracach urzedow regulacyjnych czy tez w rozwoju Inter-
netu Przysztosci w zwiazku z trendem do uwzglednienia $wiadomosci zawartosci przekazu w zarza-
dzaniu siecia.
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