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w niczym bardziej pierwotnym), to dzi<ki tej sytuacji teoretycznej otwiera si< droga ku 

prawdziwej transcendencji – transcendencji tego, co jest absolutnie anonimowe i nigdy 

niepoznawalne (na razie nawet w swoim istnieniu). 
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 Szybki rozwój technologii komputerowych, z Internetem na czele, oraz ci[gHe zmiany 

w spoHecze\stwie, gdzie od dHu]szego ju] czasu informacja, a od niedawna równie] 

wiedza staj[ si< coraz wa]niejszym towarem, sprawiaj[, ]e dotychczasowe „mecha-

niczne” metody przetwarzania danych przestaj[ by` zadowalaj[ce. Przetwarzaniem 

danych i informacji zajmuje si< gaH[b informatyki nazywana in]ynieri[ informacji. Bada 

ona metody przechowywania i przetwarzania informacji pod wzgl<dem ich u]ytecznocci 

dla u]ytkowników i szuka takich, które najlepiej speHniaj[ oczekiwania u]ytkowników. 

W ostatnim czasie pojawiHa si< nowa poddziedzina in]ynierii informacji nazwana in]y-

nieri[ ontologiczn[, która wynosi przetwarzanie informacji na wy]szy i bli]szy u]ytkow-

nikom poziom – poziom znaczenia. Na skutek bada\ prowadzonych m.in. w in]ynierii 

ontologicznej powstaH pomysH Semantycznego Internetu (Semantic Web), którego celem 

jest opisanie znajduj[cych si< w Internecie danych za pomoc[ znaczników nadaj[cych im 

sens (znaczenie). Tematem recenzowanej ksi[]ki s[ technologie stosowane w ramach 

Semantycznego Internetu, które sHu][ realizacji idei semantycznego opisywania danych 

w praktyce. Jakkolwiek in]ynieria ontologiczna jest dziaHem informatyki, to czerpie ona 

liczne inspiracje z systemów filozoficznych, zwHaszcza w przypadku tzw. ontologii 

fundacjonistycznych, które staraj[ si< opisa` najbardziej podstawowe kategorie do re-

prezentacji cwiata i na których podstawie tworzone s[ ontologie bardziej specjalistyczne 

(dziedzinowe). 

 Recenzowana ksi[]ka skHada si< z dziewi<ciu rozdziaHów, które we „Wst<pie” sam 

Autor nieformalnie (podziaH ten nie ma odzwierciedlenia w strukturze ksi[]ki) podzieliH 

na dwie cz<cci. Cz<c` pierwsza (rozdziaHy od pierwszego do pi[tego) jest bardziej prak-

tyczna, omawia narz<dzia stosowane w in]ynierii ontologicznej do reprezentowania 

wiedzy. W cz<cci drugiej (rozdziaHy od szóstego do dziewi[tego) zostaHy przedstawione 

teoretyczne podstawy koncepcji omawianych w pierwszej cz<cci. 

 WHacciw[ cz<c` ksi[]ki Autor poprzedza wst<pem, w którym prezentuje doniosHoc` 

zagadnie\ poruszanych w ksi[]ce, omawia struktur< pracy i zamieszcza zwyczajowe 
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podzi/kowania. W rozdziale pierwszym („Dane, informacje i wiedza”) GoczyFa przed-

stawia kilka podstawowych poj/J wyst/pujLcych w inMynierii informacji. Do poj/J tych 

zalicza si/ m.in. poj/cie danych, które przybliMa za pomocL poj/cia typu danych, rozu-

mianego jako para T = (W, O), „gdzie W jest zbiorem wartoRci dopuszczalnych dla tego 

typu (zwanym teM niekiedy dziedzinL typu), a O jest zbiorem operacji, które moMna 

wykonywaJ na tych wartoRciach” (s. 15). Tego typu poj/cie danych jest blisko zwiLzane 

z poj/ciem danych wyst/pujLcym w systemach komputerowych. W tym rozumieniu danL 

moMe byJ liczba 5, napis „Andrzej”, data 11-09-2001 itp. Na podstawie poj/cia danych 

buduje si/ poj/cie informacji. Czym, wedFug GoczyFy, jest informacja? Informacja to 

dane powiLzane za pomocL jakichR relacji. Typowym przykFadem, jaki przywoFuje Go-

czyFa w celu zaprezentowania uMycia informacji w tym znaczeniu, sL relacyjne bazy 

danych, gdzie dane „majL swoje okreRlone znaczenie, nadane im przez zwiLzki” (s. 18). 

Dalej Autor przechodzi do omówienia poj/cia wiedzy. Najpierw rozpatruje potoczne 

rozumienia tego poj/cia, by nast/pnie omówiJ poj/cie wiedzy komputerowej: „[w]iedza 

komputerowa jest to zbiór informacji zapisanych w pami/ci komputera wraz ze zdol-

noRciL komputera do samodzielnego poszerzenia tego zbioru drogL wnioskowania” 

(s. 20). Jak widaJ, elementem, który rozróMnia informacje od wiedzy, jest moMliwoRJ 

wyprowadzania (wnioskowania) nowej wiedzy z juM zdobytego zbioru informacji.  

 W drugim rozdziale („Wprowadzenie do ontologii”) GoczyFa opisuje, czym sL 

ontologie inMynieryjne. Wychodzi od jednej z definicji ontologii filozoficznej, ale nie 

zatrzymuje si/ na niej ani nie stara si/ porównywaJ ontologii filozoficznych z ontologiami 

inMynieryjnymi, lecz przechodzi bezpoRrednio do poj/cia ontologii, jakie stosuje si/ po-

wszechnie w ramach Semantycznego Internetu, czyli do definicji Grubera: 

 

 Ontologia jest formalnL, jawnL specyfikacjL wspólnej konceptualizacji. 

 

GoczyFa omawia kolejno znaczenia poszczególnych poj/J wchodzLcych w skFad tej de-

finicji. Dowiadujemy si/ wi/c, Me „formalnoRJ” oznacza bycie zapisanym w formacie 

zrozumiaFym dla komputera. ChoJ warunek ten nie zawsze jest speFniony, to zostaF on 

umieszczony w definicji, by podkreRliJ dLMenia twórców Semantycznego Internetu, którzy 

chcL, Meby komputery w Internecie mogFy wymieniaJ si/ wiedzL bez interwencji uMyt-

kownika. W tym celu potrzebne sL standardy wymiany danych, które zostaFy omówione 

w dalszych rozdziaFach. WracajLc do definicji Grubera, sFowo „jawny” oznacza, Me onto-

logia ma prezentowaJ wiedz/ caFoRciowL, nie zakFada si/ istnienia bytów niejawnych. 

„Wspólna” znaczy tyle, Me ontologia powinna ujmowaJ wiedz/ powszechnie dost/pnL, 

wspólnL dla grupy zainteresowanych podmiotów (np. dla osób, które majL w przyszFoRci 

korzystaJ z poj/ciowych rozstrzygni/J poczynionych w danej ontologii). SFowo „koncep-

tualizacja” znaczy, Me ontologia jest modelem pewnej realnej dziedziny ze Rwiata (oczy-

wiRcie moMna próbowaJ konceptualizowaJ caFy Rwiat, ale zadanie takie wydaje si/ 

niemoMliwe do realizacji z przyczyn praktycznych).  
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 Dalej Autor prezentuje klasyfikacj= ontologii. Kryterium podziaCu jest poziom forma-

lizacji ontologii. NajsCabszF pod wzgl=dem formalizacji ontologiF jest predefiniowane 

sCownictwo, nast=pnie sCowniki, tezaurusy oraz taksonomie. Wszystkie te odmiany onto-

logii sF przez Autora okreJlone jako nieformalne. Do ontologii formalnych GoczyCa za-

licza ontologie oparte na danych oraz ontologie oparte na logice. Dalej w ksiFMce sF 

omawiane przede wszystkim ontologie formalne, a zwCaszcza ontologie oparte na logice. 

Nast=pnie Autor wspomina jeszcze o innych kryteriach podziaCu ontologii, ale niestety 

jedynie pobieMnie1. Na koniec tego rozdziaCu GoczyCa prezentuje (w postaci grafów) dla 

przykCadu dwie proste ontologie oraz wylicza szereg odnoJników internetowych do juM 

istniejFcych ontologii. 

 W rozdziale trzecim („Ramy i sieci semantyczne”) zaprezentowano koncepcj= ram 

Minsky’ego. Koncepcja ta zostaCa opisana przez Autora jako „idea, która wywarCa naj-

wi=kszy wpCyw na rozwój ontologicznych metod reprezentacji wiedzy, a takMe na rozwój 

obiektowych metod w inMynierii oprogramowania” (s. 35). Niestety, Autor nie popiera 

tego stwierdzenia Madnym dowodem, a jedynie stwierdza, Me „uwaMa si= [tak – R.T.]” 

(s. 35). Nawet jeMeli jest prawdF, Me ramy Minsky’ego miaCy tak duMy wpCyw na wspóC-

czesne metody stosowane w inMynierii wiedzy, to i tak budzi wFtpliwoJZ fakt prezento-

wania ich w ksiFMce, która ma byZ wprowadzeniem do tematu. Wydaje mi si= bowiem, Me 

dzisiaj ramy Minsky’ego nie sF juM popularnym narz=dziem i zostaCy zastFpione przez 

nowsze metody. Z tego teM powodu nie b=d= prezentowaC ustale[ GoczyCy na temat ram 

Minsky’ego, tym bardziej Me koncepcja ta nie jest uMywana dalej w ksiFMce. KolejnF 

metodF reprezentacji wiedzy, jakF przedstawia GoczyCa, sF sieci semantyczne. U podstaw 

tej koncepcji leMy próba stworzenia modelu reprezentacji wiedzy moMliwie bliskiego spo-

sobowi funkcjonowania ludzkiego mózgu. Jest to model asocjacyjny, w którym poj=cia 

CFczone sF mi=dzy sobF za pomocF relacji. PoCFczenia te pozwalajF lepiej zrozumieZ poj=-

cie, od którego wychodzF. Na grafie sieci semantyczne reprezentuje si= za pomocF dwóch 

róMnych typów elementów: w=zCów i Cuków. Przy tym w=zCami mogF byZ zarówno poj=-

cia abstrakcyjne (klasy), jak i konkretne obiekty. _uki natomiast wyraMajF relacj= CFczFcF 

przedmioty. 

 Kolejny rozdziaC, czwarty („Resource Description Framework (RDF)”), zawiera opis 

j=zyka RDF, który sCuMy do zapisu metadanych (czyli danych sCuMFcych do opisu innych 

danych). RDF jest podstawowF cegieCkF, z której zCoMony jest Semantyczny Internet, oraz 

punktem wyjJcia dla szeregu innych technologii, które dajF wi=ksze moMliwoJci opisu 

danych. Jednym z przykCadów j=zyka, który zostaC nabudowany na RDF, jest, omawiany 

w nast=pnym rozdziale, j=zyk OWL. RozdziaC dotyczFcy RDF-a zawiera podstawowe 

informacje o RDF-ie, prezentuje skCadni= tego j=zyka oraz opis j=zyka SPARQL, który 

sCuMy do tworzenia zapyta[ (na podobnej zasadzie, co SQL dla relacyjnych baz danych) 

do baz wiedzy z wykorzystaniem idei pochodzFcych z RDF-a. W recenzji skupi= si= 
 

1 Wi=cej informacji o róMnych podziaCach ontologii Czytelnik moMe znalefZ w pracy: P. G a r -

b a c z, R. T r y p u z, Ontologie poza ontologi,, Lublin: Wydawnictwo KUL 2012. 
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jedynie na podaniu kilku podstawowych informacji, do czego sAuBy RDF i jak wyglEdajE 

najprostsze przypadki uBycia. Podstawowym zadaniem, jakie postawiono przed jHzykiem 

opisu metadanych RDF jest opis danych istniejEcych w Internecie, wzbogacenie ich 

o znaczenie. Informacje o znaczeniu pozwalajE komputerowi i czAowiekowi oceniK na 

przykAad, czy dana informacja wiEBe siH z poszukiwanym tematem.  

 GoczyAa omawia dwie podstawowe zasady, które leBE u podstaw standardu RDF. 

Pierwsza z nich mówi, Be wszystko jest zasobem, co znaczy, Be wszystko moBe byK iden-

tyfikowane przez adres internetowy, który pozwala jednoznacznie identyfikowaK dany 

zasób. JeBeli nadamy jakiejO osobie (która jest zasobem) adres internetowy, to za pomocE 

tego adresu moBemy przypisaK tej osobie imiH, nazwisko, adres, afiliacjH, datH urodzenia 

itd. Jak widaK, zasób jest tu rozumiany bardzo szeroko i moBe siH odnosiK zarówno do 

przedmiotów istniejEcych fizycznie (domy, samochody, ludzie, zwierzHta) oraz nieistnie-

jEcych fizycznie (bohater ksiEBki, postaK z mitologii). MoBemy opisywaK klasy rzeczy 

oraz poszczególne indywidua. Druga zasada mówi, Be kaBdy zasób naleBy opisywaK za 

pomocE tzw. trójek RDF. KaBda trójka to proste zdanie, które skAada siH z podmiotu, 

orzeczenia i dopeAnienia. KaBdym z tych elementów odnosi siH do jakiegoO zasobu (za 

dopeAnienie moBemy podstawiK równieB tzw. literaA, czyli danE reprezentowanE przez ciEg 

znaków). ZaAóBmy, Be mamy zdefiniowanE relacjH-zasób „urodzony” oraz zasób repre-

zentujEcy Jana Kowalskiego. Za ich pomocE moBemy okreOliK, Be Jan Kowalski urodziA 

siH 13.06.1950:  

 

 janKowalski urodzony „13.06.1950”. 

 

PowyBszy uproszczony zapis nie jest poprawnym zapisem w RDF-ie, ale ma sAuByK 

jedynie prezentacji idei. Pomimo prostoty trójek RDF-owych podejOcie to daje duBe 

moBliwoOci opisu danych. 

 RozdziaA piEty („Web Ontology Language (OWL)”) opisuje wspomniany juB jHzyk 

OWL, który rozszerza poprzedzajEce go jHzyki opisu danych i jest obecnie najpopular-

niejszym jHzykiem do zapisu ontologii stosowanej. Podobnie jak RDF, OWL jest 

standardem promowanym przez organizacjH W3C (World Wide Web Consortium), która 

opiekuje siH szeregiem standardów internetowych, a na której czele stoi Tim Berners-Lee, 

twórca (pierwszej wersji) WWW. Jako podstawH dla OWL przyjHto logikH opisowE 

(deskrypcyjnE), która jest rozstrzygalnym podzbiorem logiki predykatów pierwszego 

rzHdu. Logika opisowa zostaAa przez GoczyAH opisanE w czHOci bardziej teoretycznej 

(rozdziaAy szósty i siódmy). Pierwsza wersja standardu jHzyka OWL zostaAa stworzona 

w 2004 r. i oznaczona numerem 1.0. W ksiEBce Autor omawia standard w wersji 2.0, 

który ukazaA siH w 2009 r. i znaczEco usprawnia jHzyk OWL. SkAadnia jHzyka OWL, jak 

juB wspominaAem, opiera siH na skAadni jHzyka RDF. Po informacjach podstawowych, Go-

czyAa przechodzi do szczegóAowego opisu jHzyka OWL. CaAe zagadnienie dzieli na dwie 

czHOci: „konstrukcje podstawowe” i „konstrukcje zaawansowane”. W „konstrukcjach 

podstawowych” omawia takie zagadnienia, jak stwierdzanie, Be coO jest klasE (Class-
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Assertion), relacja bycia podklas=, relacja równowa@noAci klas, rozC=cznoAD klas itd. 

W „konstrukcjach zaawansowanych” zaA Autor opisuje aksjomaty dotycz=ce wCaAciwoAci, 
typy danych i atrybuty itp. Nie bLdL tutaj referowaC tych informacji ze wzglLdu na 
szerokoAD tematu. Trzeba jednak stwierdziD, @e narracja GoczyCy jest jasna, precyzyjna 
i zawiera szereg przykCadów, które uCatwiaj= zrozumienie nawet trudniejszych zagadnieQ. 
 RozdziaC szósty („Logika opisowa (DL)”) rozpoczyna czLAD bardziej teoretyczn=, 
gdzie wyjaAniane s= koncepcje sCu@=ce jako podstawa teoretyczna dla wczeAniej oma-

wianych jLzyków i standardów. Fakt, @e jLzyk OWL zostaC oparty na pewnym podzbiorze 
logiki pierwszego rzLdu, który jest rozstrzygalny, pozwala domyAlaD siL, @e jedn= z cech 
ontologii zapisanych w jLzyku OWL jest mo@liwoAD wyprowadzania z nich nowych 
wniosków na podstawie wprowadzonych wczeAniej danych. Ontologie OWL s= zapisy-
wane w ró@nych notacjach, z których ka@da mo@e byD odczytywana przez komputer i tak 
zwane silniki wnioskuj=ce, które pozwalaj= na zautomatyzowanie wnioskowaQ. Logika 

opisowa ma wiele dialektów, z których ka@dy ma nieco inn= moc inferencyjn= i stopieQ 
ekspresji. W tym rozdziale GoczyCa opisuje ró@nice miLdzy logik= opisow= a rachunkiem 
predykatów pierwszego rzLdu, podstawowe elementy skCadniowe logiki opisowej, a na-
stLpnie wprowadza poszczególne dialekty logiki deskrypcyjnej. W kolejnym podrozdziale 
Autor zwraca uwagL na podstawowe problemy wnioskowania, by dalej przejAD do opisu 
mo@liwoAci wC=czenia do logiki opisowej metod wnioskowania opartych na reguCach.  

 W rozdziale siódmym („Algorytmy wnioskowania z ontologii DL”) Autor omawia 
trzy metody wnioskowania stosuj=ce siL do ontologii. Xeby wykorzystaD jedn= z najwa@-
niejszych zalet ontologii, czyli mo@liwoAD wnioskowania nowej wiedzy przez komputer, 
musimy stworzyD algorytm (metodL) wnioskowania, któr= bLdzie mo@na zaimplemen-
towaD jako program komputerowy. GoczyCa omawia trzy takie metody: subsumcjL 
strukturaln=, algorytm tablicowy oraz kartograficzn= metodL analizy ontologii. Ka@da 

z tych metod ma zalety i wady. Najprostsz= z nich jest metoda subsumcji strukturalnej, 
w której za prostotL koncepcyjn= i implementacyjn= przychodzi pCaciD ograniczon= sto-
sowalnoAci=. Algorytm ten opiera siL na badaniu struktury konceptów. Druga metoda, 
algorytm tablicowy, jest najszerzej stosowana, ale trudniejsza do zrozumienia i implemen-
tacji. Opiera siL na idei badania speCnialnoAci, czyli istnienia chocia@ jednego modelu dla 
danego zbioru aksjomatów i asercji. Trzecia metoda, metoda tzw. kartograficznej analizy 

ontologii, opiera siL na tworzeniu „mapy konceptów” dla ontologii. GoczyCa doAD 
szczegóCowo omawia ka@d= z tych metod i wskazuje ich zalety oraz wady.  
 W rozdziale ósmym („Bazy wiedzy a bazy danych”) Autor omawia ró@nice wystLpu-
j=ce miLdzy bazami wiedzy a bazami danych. Bazy danych, których najczLAciej spotykan= 
realizacj= s= relacyjne bazy danych, ró@ni= siL od baz wiedzy przede wszystkim tym, @e 
podlegaj= zaCo@eniu o zamkniLtym Awiecie. W bazach danych przyjmuje siL zaCo@enie 

o zamkniLtoAci Awiata, natomiast w bazach wiedzy przyjmuje siL, @e Awiat jest otwarty. 
Co to znaczy, @e Awiat jest otwarty? „Zgodnie z tym zaCo@eniem, informacje zapisane 
w bazie wiedzy traktowane s= jak niekompletne. Podczas wnioskowania baza wiedzy 
bierze pod uwagL nie tylko te informacje, które s= w niej jawnie zapisane, ale tak@e 
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uwzgl/dnia mo6liwo78 prawdziwo7ci innych, niezapisanych w bazie wiedzy informacji, 

które mogG wpHynG8 na wynik wnioskowania” (s. 242). ZaHo6enie o otwarto7ci 7wiata 

w bazach wiedzy HGczy si/ 7ci7le z ideG Semantycznego Internetu, poniewa6 6aden u6yt-

kownik w Internecie nie mo6e opisa8 wszystkich indywiduów danej klasy (np. klasy 

ludzi). Bazy danych przyjmujG, odwrotnie, zaHo6enie o zamkni/tym 7wiecie: istnieje tylko 

to, co jest zapisane w bazie danych. GoczyHa podaje dalej kilka przykHadów, które po-

zwalajG zrozumie8 ró6nic/ mi/dzy tymi dwoma podej7ciami. W kolejnym podrozdziale 

omawia zagadnienie domykania 7wiata oraz operator epistemologiczny K, który sHu6y do 

domykania. Czasem mo6e si/ bowiem okaza8, 6e zaHo6enie o otwartym 7wiecie jest dla 

naszych celów za mocne. W ostatnim podrozdziale GoczyHa referuje zagadnienie mono-

toniczno7ci w kontek7cie zaHo6enia o otwarto7ci 7wiata. 

 Ostatni rozdziaH, dziewiGty („Elementy in6ynierii wiedzy”), zawiera wybrane prak-

tyczne zagadnienia zwiGzane z tworzeniem ontologii. GoczyHa przedstawia w nim typowe 

bH/dy, które pojawiajG si/ podczas tworzenia ontologii, oraz ogólne wskazówki dotyczGce 

budowania ontologii. Omawiane bH/dy sG ilustrowane na przykHadach, co uHatwia zrozu-

mienie tematu.  

 Na koYcu rozdziaHów od czwartego do dziewiGtego zamieszczone sG zadania, które 

pozwalajG czytelnikowi lepiej zrozumie8 omawiane zagadnienia. Do wi/kszo7ci zadaY 

Autor daH rozwiGzania na koYcu ksiG6ki. KsiG6ka zawiera kilka dodatków, które uzu-

peHniajG zasadniczG tre78 pracy. W dodatku A zostaHy opisane konstrukcje OWL 2 i od-

powiadajGce im konstrukcje logiki opisowej. W dodatku B opisano niektóre u6yteczne 

w projektowaniu ontologii zale6no7ci zapisane w j/zyku logiki opisowej. Dodatek C 

zawiera zestawienie zwiGzane z ró6nymi dialektami logiki opisowej oraz dopuszczalnymi 

w nich wyra6eniami logiki opisowej. Dodatek D zawiera sHowniczek angielsko-polski, 

który uHatwi czytelnikowi lektur/ literatury przedmiotu w j/zyku angielskim. KsiG6k/ 

zamyka bibliografia, w której przy niektórych pozycjach znajdujG si/ krótkie komentarze 

GoczyHy, oraz skorowidz. 

 KsiG6ka GoczyHy to pierwsza praca po7wi/cona in6ynierii ontologicznej napisana 

w j/zyku polskim. I cho8 mo6na powiedzie8, 6e dopiero przeciera dziewicze szlaki, to jej 

poziom robi du6e wra6enie. Logiczne uporzGdkowanie tematu, konkretne, rzeczowo 

napisane rozdziaHy, brak zb/dnego teoretyzowania, poprawny j/zyk (co nie jest znowu tak 

cz/ste w ksiG6kach technicznych) – to podstawowe zalety recenzowanej pracy, które 

pozwalajG mi poleci8 niniejszG ksiG6k/ wszystkim zainteresowanym tematem ontologii 

stosowanej. 
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