
?

ВведениеВведение
вв ПредметПредмет

Ермолаев В. А. http://ermolayev.com/

Кафедра ИT  http://kit.znu.edu.ua/
Запорожский нац. http://www.znu.edu.ua/
университет
Украина http://www.google.com/search?q=ukraine

Технологии Semantic Web
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http://ermolayev.com/
http://www.znu.edu.ua/
http://www.google.com/search?q=ukraine
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www.google.com/search?q=ukraine

map:ukraine

currency:ukraine

president:ukraine

СЕМАНТИКА
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Имеет отношение к СИНТАКСИСу
СИНТАКСИС – форма утверждения

СЕМАНТИКА – СМЫСЛ утверждения

{{Infobox officeholder
|name = Viktor Yanukovych<br><small>Віктор Янукович</small>
|image = Viktor Yanukovych 2011.jpg
|office = [[President of Ukraine]]
|likes         = [[Anna Akhmatova]]
}}

(VY, likes, Anna Akhmatova)

(ВЯ, по приколу, Анна Ахметова)
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СЕМАНТИКА – инструмент для передачи
смысла (собеседнику)
Коммуникация: Человек передает смысл человеку …
КАК?
Коммуникация на Веб

Компьютер – человек
Компьютер – компьютер
Компьютер ИММИТИРУЕТ
осмысленную передачу
информации

Пр. броузер при получении
страницы просто отображает
страницу – в соответствии
с СИНТАКСИСОМ языка разметки

http://en.wikipedia
.org/wiki/President
_of_Ukraine

{{Infobox officeholder
|name = Viktor
Yanukovych<br><small>Віктор
Янукович</small>
|image = Viktor Yanukovych 2011.jpg
|office = [[President of Ukraine]]
|…
}}
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Имеется:
Интернет – средство коммуникации
Веб – распределенная система
гиперссылок и ресурсов
Поисковые движки – инструмент
для получения релевантных
ресурсов

Результат:
Ответ No 16 на запрос <президент Украины> 
к Google Images: Тимошенко

Причина: 
Найдено: «…должен уйти в отставку с поста
президента Украины …»

+

+

=
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Научить компьютер:
Извлекать СЕМАНТИКУ
из ресурсов
Использовать семантику
для более ТОЧНОГО
и ПОЛНОГО предоставления
информации пользователю

КАК научить этому
компьютер?
Использовать Семантические Технологии

БОЛЬШЕБОЛЬШЕ СОЦИАЛЬНСОЦИАЛЬНЫХЫХ
СЕТЕЙСЕТЕЙ

http://en.wikipedi
a.org/wiki/Preside
nt_of_Ukraine

VY
likes
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Для: 
Спецификации семантики
Извлечения семантики
Семантического аннотирования
Спецификации семантических
запросов
Выполнения запросов
Вывода
…

+

+

=

+

+
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Веб + семантика
Помогает компьютерам понимать СМЫСЛ

Того, что представлено Веб ресурсом
(пр. html страницей) 
Уяснить, как сущности связаны друг с другом и какие у них
свойства

Веб – гиперсеть документов
Семантический Веб – гиперсеть СУЩНОСТЕЙ:

Людей
Достопримечательностей
Музыки
Событий
Президентов
Стран
Испанских Телячих Стейков
…

Гиперграф из элементов вида:
Строится на базе Веб

+

(VY,        likes,           AA)

=
By Miguel Salmeron

*

*Tim Berners-Lee, James Hendler, and Ora Lassila: The Semantic Web, Scientific American, May 2001

(<субъект>, <предикат>, <объект>)
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Tim Berners-Lee: Semantic Web
on XML (слайд 10). XML 2000 
Washington DC, 2000/12/06

Steve Bratt: Semantic Web, and
Other Technologies to Watch
(слайд 24). W3C, 2007/01/
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Сегодня мы находимся на пересечении трех волн инновации:
- Одна приближается к завершению
- Другая – будет продолжаться еще много лет
- Третья – только начинается
Эти волны вызывают чрезвычайные инвестиции и радикально воздействуют
на экономику и промышленность

*M. Davis, D. Allemang & R. Coyne: Evaluation and Market Report. WonderWeb, D25, 03-12-2004
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T1 – Введение
Т2 – Базовые
уровни: URI, XML-
NS, RDF(S), …RDFa
T3 – Онтологии:
OWL, …SKOS…
T4 – Запросы и
Вывод: SPARQL, …
T5 – Приложения
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Лектор: http://semanticweb.org/wiki/Vadim_Ermolayev

Ассистент (лаб, инд.зад): 
http://isrg.kit.znu.edu.ua/icteriwiki/index.php/Olga_Tatarintseva

{{Person
|Name=Vadim Ermolayev
|Picture=Ve-2005.png
|Affiliation=Zaporozhye National University
|Homepage=ermolayev.com/
}}

{{Person
|  Affiliation=Zaporozhye National Univ. 
|  Homepage label=
|  Email=tatarintseva@znu.edu.ua
|  Image=OlgaTatarintseva.jpg
|  Phone=
|  Skype=
|  Birthday=
|  Birthyear=
|  Nationality=
}}

http://semanticweb.org/wiki/Vadim_Ermolayev
http://isrg.kit.znu.edu.ua/icteriwiki/index.php/Olga_Tatarintseva
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Не все семантические технологии будут
в лекциях
Знания будут проверяться не только по
лекционному материалу
Источники пополнения знаний:
Самостоятельная работа
Напр. ИНДИВИДУАЛЬНОЕ задание

Лабораторные занятия
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Выборочно – базовые семантические
технологии

RDF, RDFS, OWL

Выборочно – программные инструменты
для работы с ними

RDF validator, Protégé, …

Кол – во работ: 4
Задания и метод. материалы на веб
сайте:

http://kit.zsu.zp.ua/iLec/9sem/SWT/

http://kit.zsu.zp.ua/iLec/9sem/SWT/
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2 модульных контроля – КР
Теор. Вопросы

Индивидуальное задание
http://kit.zsu.zp.ua/iLec/9sem/SWT/

Экзамен – по результатам модульных
контролей

http://kit.zsu.zp.ua/iLec/9sem/SWT/
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Фокус – использование машинами:
«Semantic Web - это разширение WWW в котором
информация получает точно определенный смысл, что
позволяет компьютерам и человеку лучше
взаимодействовать и сотрудничать»*

Semantic Web делает умнее машины, а не
человека (WWW)

Обычный Веб – хранилище документов, описывающих
сущности
Семантический Веб – инфраструктура, обеспечивающая
функционирование машин, понимающих информацию о
сущностях

*Tim Berners-Lee, James Hendler, and Ora Lassila: The Semantic Web, Scientific American, May 2001
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http://www.w3.org/History/1989/proposal.html

Краткая история
Тим Бернерс-Ли изобретает
WWW – паутину связей между
поименованными объектами
(1989)
Раманатан Гуха создает MCF 
(~1994) 

Meta Content Framework: 
www.w3.org/TR/NOTE-MCF-XML

XML+MCF=>RDF (~1996)
RDF+OO=>RDFS (~1999)
RDFS+KR=>DAML+OIL (2000)
Консорциум W3 начинает SW 
(2001)
Консорциум W3: OWL (2002…)

http://www.w3.org/History/1989/proposal.html
http://www.w3.org/TR/NOTE-MCF-XML
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Пример: Хот Дог в Нью-Йорке…
В чем проблема?
Концептуальное непонимание между двумя людьми по
причине национально-культурных отличий

Гораздо острее между машинами …
Представьте интеллектуальную систему, которая
получает запрос: 

…
“Show all the places selling hot dogs in X
metropolitan area. Order per price”
…
Требует: ВЫРАВНИВАНИЯ по смыслу

Кроме того, и прежде всего:
Семантику извлечь и обработать намного сложнее, чем
перейти по ссылке
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After Frank van Harmelen 
and Jim Hendler

Что это?

Как вы это
поняли?
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Понимание естественного
языка проще, чем
изображений
Извлечение смысла в
основном выполняется
при помощи правил:

Построенных вручную
При помощи обучения
под частичным
контролем (semi-
supervised learning) 

В любом случае, правила
перестают срабатывать
при изменении структуры
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Можем ли мы указать машине, что
представляют собой различные
части текста?

title

time
speaker

location
abstract
biosketch
host

After Frank van Harmelen 
and Jim Hendler
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<title>

<time>
<speaker>

<location>

<abstract>

<biosketch>

<host> </host>
</biosketch>

</abstract>

</location>

</time>
</speaker>

</title>

After Frank van Harmelen 
and Jim Hendler

Фаны XML
предлагают
добавить набор
тагов для
каждого
приложения
Для публикаций
мы можем
выбрать <title>, 
<speaker>, и т.д.
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<τιτλε>

<τιμε>
<σπεακερ>

<αβστραχτ>

</τιμε>
</σπεακερ>

</τιτλε>

After Frank van Harmelen 
and Jim Hendler

Однако, для
машины таги по
прежнему
выглядят
бессмысленно
Имена тагов не
несут смысла

Немного больше
семантики
придают XML DTD
и Схемы
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XML Schema
предоставляет простой
механизм для
определения совместно
используемых словарей

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<xs:element name="book">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="character" minOccurs="0" 

maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="friend-of" type="xs:string" 

minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="since" type="xs:date"/>
<xs:element name="qualification" type="xs:string"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="isbn" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>
<τιτλε>

<τιμε>
<σπεακερ>

<λοχατιον>
<αβστραχτ>

<βιοσκετχη>

<ηοστ> </ηοστ>
</βιοσκετχη>

</αβστραχτ>

</λοχατιον>
</τιμε>
</σπεακερ>

</τιτλε> <τιτλε>

<τιμε>
<σπεακερ>

<λοχατιον>
<αβστραχτ>

<βιοσκετχη>

<ηοστ> </ηοστ>
</βιοσκετχη>

</αβστραχτ>

</λοχατιον>
</τιμε>
</σπεακερ>

</τιτλε>

Файл XML Schema

After Frank van Harmelen 
and Jim Hendler
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<τιτλε>

<τιμε>
<σπεακερ>
<λοχατιον>

<αβστραχτ>

<βιοσκετχη>

<ηοστ> </ηοστ>
</βιοσκετχη>

</αβστραχτ>

</λοχατιον>
</τιμε>
</σπεακερ>

</τιτλε> <title>
<time><speaker>
<location>

<abstract>

<biosketch>

<host> </host>
</biosketch>

</abstract>

</location>
</time>
</speaker>

</title>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<xs:element name="book">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="character" minOccurs="0" 

maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="friend-of" type="xs:string" 

minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="since" type="xs:date"/>
<xs:element name="qualification" type="xs:string"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="isbn" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Файл XML Schema 1 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<xs:element name="book">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="character" minOccurs="0" 

maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="friend-of" type="xs:string" 

minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="since" type="xs:date"/>
<xs:element name="qualification" type="xs:string"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="isbn" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Файл XML Schema 42

After Frank van Harmelen 
and Jim Hendler
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<τιτλε>

<τιμε><σπεακερ>
<λοχατιον>

<αβστραχτ>

<βιοσκετχη>

<ηοστ> </ηοστ>
</βιοσκετχη>

</αβστραχτ>

</λοχατιον>
</τιμε>
</σπεακερ>

</τιτλε> <title>
<time><speaker>
<location>

<abstract>

<biosketch>
<host> </host>

</biosketch>

</abstract>

</location>
</time>
</speaker>

</title>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<xs:element name="book">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="character" minOccurs="0" 

maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="friend-of" type="xs:string" 

minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="since" type="xs:date"/>
<xs:element name="qualification" 

type="xs:string"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:sequence>
<xs:attribute name="isbn" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

XML Schema file 1 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<xs:element name="book">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="character" minOccurs="0" 

maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="friend-of" type="xs:string" 

minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="since" type="xs:date"/>
<xs:element name="qualification" 

type="xs:string"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:sequence>
<xs:attribute name="isbn" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

XML Schema file 42

After Frank van Harmelen 
and Jim Hendler

XML Schema - слаба в контексте семантики

Требуются технологии решения проблемы СЕМАНТИЧЕСКОЙ ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТИ
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Понятие Семантической
Интероперабельности

… одно из многих определений …

“СЕМАНТИЧЕСКАЯ ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТЬ
это способность ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЗНАНИЙ, 
импортированных из других языков, на уровне
СЕМАНТИКИ, т.е. назначения каждому
импортированному элементу знания корректной
ИНТЕРПРЕТАЦИИ или набора МОДЕЛЕЙ”*

* Euzenat, J. (2001) Towards a principled approach to semantic interoperability. In: A . Gómez-Pérez, M. 
Gruninger, H. Stuckenschmidt, M. Uschold (Eds.) Proc. of the IJCAI-01 Workshop on Ontologies and
Information Sharing, Seattle, USA, Aug. 4-5, 2001.
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При оценке степени понимания утверждения, 
передаваемого между системами
Несколько уровней интероперабельности:

ЛЕКСИЧЕСКАЯ: способность сегментировать сообщение на
слова (символы)
СИНТАКСИЧЕСКАЯ: способность представить сообщение
структурированными предложениями (формулами, 
утверждениями)
СЕМАНТИЧЕСКАЯ: способность сконструировать смысл
утверждения в данной структурированной репрезентации
СЕМИОТИЧЕСКАЯ: способность конструирования
прагматического смысла представления утвержления (или
смысла в контексте)

Примеры: ??? (…Hot Dog in NYC…)
* Euzenat, J. (2001) Towards a principled approach to semantic interoperability. In: A . Gómez-Pérez, M. 
Gruninger, H. Stuckenschmidt, M. Uschold (Eds.) Proc. of the IJCAI-01 Workshop on Ontologies and
Information Sharing, Seattle, USA, Aug. 4-5, 2001.
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ОНТОЛОГИЯ определяет термины (утверждения) для
описания и спецификации области знаний
Используются людьми, базами знаний, и приложениями, которым
необходимо совместно использовать информацию о предметной
области

Пр. медицина, производство, сельское хозяйство, государственное
управление , …

Включает определения базовых концепций (определений) в данной
предметной области и отношений между ними
В виде формальных утверждений
На языке, допускающем машинную обработку

ОНТОЛОГИЯ формально кодирует знания
В рамках конкретной предметной области
Знания, которые покрывают несколько предметных областей
Обеспечивая, таким образом, повторное использование знаний
В семантически интероперабельных системах

Working Draft, Web Ontology Working Group.



Технологии Semantic Web, 2012 31

su
b
je

ct
p
re

d
ic

at
e

o
b
je

ct Онтология …
В Философии ОНТОЛОГИЯ (от Греч. ων = бытие and λόγος = 
слово/речь) – одно из наиболее фундаментальных
направлений в Метафизике

Изучает существование или бытие, а также основные
вытекающие категории – пытаясь определить, какие сущности / 
типы сущностей существуют

ОНТОЛОГИИ способствуют совместному и согласованному
пониманию предметной области, которое может передаваться
Между людьми, а также
Между разнородными, распределенными программными
системами

ОНТОЛОГИИ разрабатываются в рамках направления
«Искусственный Интеллект» для обеспечения совместного и
повторного использования знаний
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Много разных:

Пр.: ОНТОЛОГИЯ – формальная описательная теория
для обеспечения машинной обработки семантики
информации, которая передается между различными
агентами (программами и/или людьми)

Наиболее часто цитируемое определение
[Gruber, 1993]*:

ОНТОЛОГИЯ – это формальная эксплицитная
спецификация совместно используемой
концептуализации

*Gruber, T. R.: A Translation Approach to Portable Ontology Specifications. Knowledge Acquisition, 5(2):199-
220, 1993
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Catalog/ID

General
Logical

constraints

Thesauri
“narrower

term”
relation

Formal
is-a

Frames
(properties)

Terms/
glossary

Informal
is-a

Formal
instance

Value 
Restriction

Disjointness, 
Inverse,
part of…

Выразительные
онтологии

*After  Deborah L. McGuinness (Stanford)*After  Deborah L. McGuinness (Stanford)

Простые
таксономии

Wordnet

CYCRDF DAML
OO

DB Schema RDFS
IEEE SUOOWL

XMLS
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ВопросВопросыы ……
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Мотивация:

Tim Berners-Lee and Mark Fischetti: Weaving the Web : The Original Design
and Ultimate Destiny of the World Wide Web by its Inventor. Harper, San 
Francisco, 1-st ed. 1999, 226 p.

Available from: http://www.amazon.com

Концепция и задачи Семантического Веба:
Tim Berners-Lee, James Hendler and Ora Lassila: The Semantic Web. Feature 
article. Scientific American, May, 2001
Isabel Cruz, Stefan Decker, Jerome Euzenat, and Deborah L. McGuinness -
Eds.: The Emerging Semantic Web. IOS Press, 2002 

Available from http://www.iospress.nl/site/html/boek-1381825766.html

Онтологии:
Thomas Gruber: A Translation Approach to Portable Ontology Specifications. 
Knowledge Acquisition, 5(2):199-220, 1993

Available from http://ksl-web.stanford.edu/KSL_Abstracts/KSL-92-71.html
Dieter Fensel: Ontologies: Silver Bullet for Knowledge Management and
Electronic Commerce, Springer-Verlag, 2000, ISBN 3-540-41602-1

Available from: http://www.amazon.com

Еще один хороший учебник:
Grigoris Antoniou and Frank van Harmelen: A Semantic Web Primer. 
Cambridge, Mass.; London: MIT, 2004, ISBN 0-262-01210-3, 272 pp.   

Available from: http://www.mitpress.com/0262012103
Accompanying Website: http://www.semanticwebprimer.org/

http://www.amazon.com/
http://www.amazon.com/
http://www.iospress.nl/site/html/boek-1381825766.html
http://ksl-web.stanford.edu/KSL_Abstracts/KSL-92-71.html
http://www.mitpress.com/0262012103
http://www.semanticwebprimer.org/
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TT22: : Базовые уровни: URI, 
XML-NS, RDF(S), …RDFa
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Have a nice day
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