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w niczym bardziej pierwotnym), to dzigki 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 rozwoj technologii komputerowych, z Internetem na czele, oraz ciggle zmiany
w spoteczenstwie, gdzie od dluzszego juz czasu informacja, a od niedawna réwniez
wiedza staja si¢ coraz wazniejszym towarem, sprawiajg, ze dotychczasowe ,,mecha-
niczne” metody przetwarzania danych przestaja by¢ zadowalajace. Przetwarzaniem
danych i informacji zajmuje si¢ gataz informatyki nazywana inzynierig informacji. Bada
ona metody przechowywania i przetwarzania informacji pod wzgledem ich uzytecznosci
dla uzytkownikdéw i szuka takich, ktore najlepiej spetniaja oczekiwania uzytkownikow.
W ostatnim czasie pojawila si¢ nowa poddziedzina inzynierii informacji nazwana inzy-
nierig ontologiczna, ktéra wynosi przetwarzanie informacji na wyzszy i blizszy uzytkow-
nikom poziom — poziom znaczenia. Na skutek badan prowadzonych m.in. w inzynierii
ontologicznej powstal pomyst Semantycznego Internetu (Semantic Web), ktérego celem
jest opisanie znajdujacych sie¢ w Internecie danych za pomoca znacznikéw nadajacych im
sens (znaczenie). Tematem recenzowanej ksigzki sa technologie stosowane w ramach
Semantycznego Internetu, ktore stuza realizacji idei semantycznego opisywania danych
w praktyce. Jakkolwiek inzynieria ontologiczna jest dzialem informatyki, to czerpie ona
liczne inspiracje z systemow filozoficznych, zwlaszcza w przypadku tzw. ontologii
fundacjonistycznych, ktore staraja si¢ opisaé¢ najbardziej podstawowe kategorie do re-
prezentacji $wiata i na ktérych podstawie tworzone sa ontologie bardziej specjalistyczne
(dziedzinowe).

Recenzowana ksigzka sktada si¢ z dziewieciu rozdziatow, ktore we ,,Wstepie” sam
Autor nieformalnie (podziat ten nie ma odzwierciedlenia w strukturze ksiazki) podzielit
na dwie czesci. Czg$¢ pierwsza (rozdziaty od pierwszego do piatego) jest bardziej prak-
tyczna, omawia narzedzia stosowane w inzynierii ontologicznej do reprezentowania
wiedzy. W cze$ci drugiej (rozdziaty od szostego do dziewiatego) zostaly przedstawione
teoretyczne podstawy koncepcji omawianych w pierwszej czesci.

Wtasciwa czes$¢ ksiazki Autor poprzedza wstgpem, w ktérym prezentuje doniostosé
zagadnien poruszanych w ksigzce, omawia struktur¢ pracy i zamieszcza zwyczajowe
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podzigkowania. W rozdziale pierwszym (,,Dane, informacje i wiedza”) Goczyta przed-
stawia kilka podstawowych poje¢ wystepujacych w inzynierii informacji. Do pojec tych
zalicza si¢ m.in. poje¢cie danych, ktére przybliza za pomocg pojecia typu danych, rozu-
mianego jako para 7' = (W, O), ,,gdzie W jest zbiorem wartosci dopuszczalnych dla tego
typu (zwanym tez niekiedy dziedzing typu), a O jest zbiorem operacji, ktére mozna
wykonywac na tych wartosciach” (s. 15). Tego typu pojecie danych jest blisko zwigzane
z pojeciem danych wystepujagcym w systemach komputerowych. W tym rozumieniu dang
moze by¢ liczba 5, napis ,,Andrzej”, data 11-09-2001 itp. Na podstawie poje¢cia danych
buduje si¢ pojecie informacji. Czym, wedlug Goczyly, jest informacja? Informacja to
dane powiazane za pomocg jakichs relacji. Typowym przyktadem, jaki przywotuje Go-
czyla w celu zaprezentowania uzycia informacji w tym znaczeniu, sa relacyjne bazy
danych, gdzie dane ,,majg swoje okreslone znaczenie, nadane im przez zwiazki” (s. 18).
Dalej Autor przechodzi do omdwienia pojecia wiedzy. Najpierw rozpatruje potoczne
rozumienia tego poj¢cia, by nastgpnie omowic pojecie wiedzy komputerowe;j: ,,[w]iedza
komputerowa jest to zbidr informacji zapisanych w pamigci komputera wraz ze zdol-
noscig komputera do samodzielnego poszerzenia tego zbioru droga wnioskowania”
(s. 20). Jak wida¢, elementem, ktéry rozréznia informacje od wiedzy, jest mozliwosé
wyprowadzania (wnioskowania) nowej wiedzy z juz zdobytego zbioru informacji.

W drugim rozdziale (,,Wprowadzenie do ontologii”) Goczyla opisuje, czym s3
ontologie inzynieryjne. Wychodzi od jednej z definicji ontologii filozoficznej, ale nie
zatrzymuje si¢ na niej ani nie stara si¢ pordwnywac ontologii filozoficznych z ontologiami
inzynieryjnymi, lecz przechodzi bezposrednio do pojecia ontologii, jakie stosuje si¢ po-
wszechnie w ramach Semantycznego Internetu, czyli do definicji Grubera:

Ontologia jest formalng, jawnag specyfikacja wspdlnej konceptualizacji.

Goczyta omawia kolejno znaczenia poszczegodlnych pojeé wehodzacych w skiad tej de-
finicji. Dowiadujemy si¢ wiec, ze ,,formalno$¢” oznacza bycie zapisanym w formacie
zrozumialym dla komputera. Cho¢ warunek ten nie zawsze jest spetniony, to zostal on
umieszczony w definicji, by podkresli¢ dgzenia tworcow Semantycznego Internetu, ktorzy
chcg, zeby komputery w Internecie mogly wymienia¢ si¢ wiedzg bez interwencji uzyt-
kownika. W tym celu potrzebne sg standardy wymiany danych, ktére zostaty omdwione
w dalszych rozdziatach. Wracajac do definicji Grubera, stowo ,,jawny” oznacza, ze onto-
logia ma prezentowa¢ wiedze calosciowa, nie zaklada si¢ istnienia bytéw niejawnych.
»Wspolna” znaczy tyle, ze ontologia powinna ujmowaé wiedzg powszechnie dostepna,
wspolng dla grupy zainteresowanych podmiotow (np. dla osob, ktdre majg w przysztosci
korzysta¢ z pojeciowych rozstrzygnie¢ poczynionych w danej ontologii). Stowo ,,koncep-
tualizacja” znaczy, ze ontologia jest modelem pewnej realnej dziedziny ze $wiata (oczy-
wiscie mozna prébowaé konceptualizowaé caly $wiat, ale zadanie takie wydaje sig¢
niemozliwe do realizacji z przyczyn praktycznych).
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Dalej Autor prezentuje klasyfikacje ontologii. Kryterium podziatu jest poziom forma-
lizacji ontologii. Najstabszg pod wzgledem formalizacji ontologia jest predefiniowane
stownictwo, nastgpnie stowniki, tezaurusy oraz taksonomie. Wszystkie te odmiany onto-
logii sa przez Autora okreslone jako nieformalne. Do ontologii formalnych Goczylta za-
licza ontologie oparte na danych oraz ontologie oparte na logice. Dalej w ksigzce sa
omawiane przede wszystkim ontologie formalne, a zwlaszcza ontologie oparte na logice.
Nastepnie Autor wspomina jeszcze o innych kryteriach podziatu ontologii, ale niestety
jedynie pobieznie'. Na koniec tego rozdzialu Goczyta prezentuje (w postaci grafow) dla
przyktadu dwie proste ontologie oraz wylicza szereg odnosnikow internetowych do juz
istniejgcych ontologii.

W rozdziale trzecim (,,Ramy 1 sieci semantyczne”) zaprezentowano koncepcje ram
Minsky’ego. Koncepcja ta zostata opisana przez Autora jako ,,idea, ktéra wywarla naj-
wigkszy wplyw na rozwoj ontologicznych metod reprezentacji wiedzy, a takze na rozwoj
obiektowych metod w inzynierii oprogramowania” (s. 35). Niestety, Autor nie popiera
tego stwierdzenia zadnym dowodem, a jedynie stwierdza, ze ,,uwaza si¢ [tak — R.T.]”
(s. 35). Nawet jezeli jest prawda, ze ramy Minsky’ego miaty tak duzy wptyw na wspot-
czesne metody stosowane w inzynierii wiedzy, to i tak budzi watpliwos$¢ fakt prezento-
wania ich w ksigzce, ktéra ma by¢ wprowadzeniem do tematu. Wydaje mi si¢ bowiem, ze
dzisiaj ramy Minsky’ego nie sa juz popularnym narzedziem i zostaly zastapione przez
nowsze metody. Z tego tez powodu nie bede prezentowat ustalenn Goczyty na temat ram
Minsky’ego, tym bardziej ze koncepcja ta nie jest uzywana dalej w ksigzce. Kolejng
metoda reprezentacji wiedzy, jaka przedstawia Goczyla, sg sieci semantyczne. U podstaw
tej koncepcji lezy proba stworzenia modelu reprezentacji wiedzy mozliwie bliskiego spo-
sobowi funkcjonowania ludzkiego mézgu. Jest to model asocjacyjny, w ktérym pojecia
taczone sa miedzy sobg za pomoca relacji. Polaczenia te pozwalajg lepiej zrozumie¢ poje-
cie, od ktorego wychodzg. Na grafie sieci semantyczne reprezentuje si¢ za pomocg dwoch
roznych typow elementéw: weztow 1 tukow. Przy tym weztami moga by¢ zaréwno poje-
cia abstrakcyjne (klasy), jak i konkretne obickty. Luki natomiast wyrazaja relacje taczaca
przedmioty.

Kolejny rozdzial, czwarty (,,Resource Description Framework (RDF)”), zawiera opis
jezyka RDF, ktory stuzy do zapisu metadanych (czyli danych stuzacych do opisu innych
danych). RDF jest podstawowg cegietka, z ktorej ztozony jest Semantyczny Internet, oraz
punktem wyjscia dla szeregu innych technologii, ktére daja wigksze mozliwosci opisu
danych. Jednym z przyktadow jezyka, ktory zostal nabudowany na RDF, jest, omawiany
w nastepnym rozdziale, jezyk OWL. Rozdziatl dotyczacy RDF-a zawiera podstawowe
informacje o RDF-ie, prezentuje sktadni¢ tego jezyka oraz opis jezyka SPARQL, ktory
stuzy do tworzenia zapytan (na podobnej zasadzie, co SQL dla relacyjnych baz danych)
do baz wiedzy z wykorzystaniem idei pochodzacych z RDF-a. W recenzji skupi¢ si¢

! Wiecej informacji o réznych podziatach ontologii Czytelnik moze znalezé w pracy: P. Gar -
bacz R. Trypuz, Ontologie poza ontologig, Lublin: Wydawnictwo KUL 2012.
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jedynie na podaniu kilku podstawowych informacji, do czego stuzy RDF i jak wygladaja
najprostsze przypadki uzycia. Podstawowym zadaniem, jakie postawiono przed jezykiem
opisu metadanych RDF jest opis danych istniejacych w Internecie, wzbogacenie ich
o znaczenie. Informacje o znaczeniu pozwalaja komputerowi i cztowiekowi oceni¢ na
przyktad, czy dana informacja wiaze si¢ z poszukiwanym tematem.

Goczyta omawia dwie podstawowe zasady, ktore lezg u podstaw standardu RDF.
Pierwsza z nich méwi, ze wszystko jest zasobem, co znaczy, ze wszystko moze by¢ iden-
tyfikowane przez adres internetowy, ktory pozwala jednoznacznie identyfikowaé dany
zasob. Jezeli nadamy jakiejs osobie (ktora jest zasobem) adres internetowy, to za pomoca
tego adresu mozemy przypisaé tej osobie imi¢, nazwisko, adres, afiliacje, dat¢ urodzenia
itd. Jak widac, zasob jest tu rozumiany bardzo szeroko i moze si¢ odnosi¢ zaréwno do
przedmiotéw istniejacych fizycznie (domy, samochody, ludzie, zwierzgta) oraz nieistnie-
jacych fizycznie (bohater ksiazki, posta¢ z mitologii). Mozemy opisywa¢ klasy rzeczy
oraz poszczegodlne indywidua. Druga zasada mowi, ze kazdy zasob nalezy opisywac za
pomoca tzw. trojek RDF. Kazda tréjka to proste zdanie, ktore sktada si¢ z podmiotu,
orzeczenia i dopetnienia. Kazdym z tych elementéw odnosi si¢ do jakiego$ zasobu (za
dopetnienie mozemy podstawi¢ rowniez tzw. literat, czyli dang reprezentowana przez ciag
znakow). Zalozmy, ze mamy zdefiniowang relacjg-zasob ,,urodzony” oraz zasob repre-
zentujacy Jana Kowalskiego. Za ich pomoca mozemy okresli¢, ze Jan Kowalski urodzit
si¢ 13.06.1950:

janKowalski urodzony ,13.06.1950”.

Powyzszy uproszczony zapis nie jest poprawnym zapisem w RDF-ie, ale ma shizy¢
jedynie prezentacji idei. Pomimo prostoty trojek RDF-owych podejscie to daje duze
mozliwosci opisu danych.

Rozdziat piaty (,,Web Ontology Language (OWL)”) opisuje wspomniany juz jezyk
OWL, ktory rozszerza poprzedzajace go jezyki opisu danych i jest obecnie najpopular-
niejszym jezykiem do zapisu ontologii stosowanej. Podobnie jak RDF, OWL jest
standardem promowanym przez organizacje W3C (World Wide Web Consortium), ktora
opiekuje si¢ szeregiem standardow internetowych, a na ktdrej czele stoi Tim Berners-Lee,
tworca (pierwszej wersji) WWW. Jako podstawg dla OWL przyjeto logike opisowa
(deskrypcyjna), ktora jest rozstrzygalnym podzbiorem logiki predykatow pierwszego
rzgdu. Logika opisowa zostala przez Goczyle opisang w czesci bardziej teoretycznej
(rozdziaty szésty i siodmy). Pierwsza wersja standardu jezyka OWL zostala stworzona
w 2004 r. i oznaczona numerem 1.0. W ksigzce Autor omawia standard w wersji 2.0,
ktory ukazat si¢ w 2009 r. i znaczaco usprawnia jezyk OWL. Sktadnia jezyka OWL, jak
juz wspominatem, opiera si¢ na sktadni jezyka RDF. Po informacjach podstawowych, Go-
czyla przechodzi do szczegdtowego opisu jezyka OWL. Cate zagadnienie dzieli na dwie
czgsci: ,konstrukcje podstawowe” 1 ,konstrukcje zaawansowane”. W  konstrukcjach
podstawowych” omawia takie zagadnienia, jak stwierdzanie, ze co$ jest klasg (Class-
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Assertion), relacja bycia podklasa, relacja rownowaznosci klas, roztagcznos¢ klas itd.
W ,.konstrukcjach zaawansowanych” za$ Autor opisuje aksjomaty dotyczace wlasciwosci,
typy danych i atrybuty itp. Nie bede tutaj referowat tych informacji ze wzgledu na
szeroko$¢ tematu. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze narracja Goczyly jest jasna, precyzyjna
i zawiera szereg przyktadow, ktore utatwiaja zrozumienie nawet trudniejszych zagadnien.

Rozdziat szosty (,,Logika opisowa (DL)”) rozpoczyna czes¢ bardziej teoretyczna,
gdzie wyjasniane sg koncepcje stuzace jako podstawa teoretyczna dla wczesniej oma-
wianych jezykow i standardow. Fakt, ze jezyk OWL zostat oparty na pewnym podzbiorze
logiki pierwszego rzedu, ktory jest rozstrzygalny, pozwala domyslac si¢, ze jedna z cech
ontologii zapisanych w jezyku OWL jest mozliwo$¢ wyprowadzania z nich nowych
wnioskow na podstawie wprowadzonych wczesniej danych. Ontologie OWL sa zapisy-
wane w réznych notacjach, z ktorych kazda moze by¢ odczytywana przez komputer i tak
zwane silniki wnioskujace, ktére pozwalaja na zautomatyzowanie wnioskowan. Logika
opisowa ma wiele dialektow, z ktérych kazdy ma nieco inng moc inferencyjna i stopien
ekspresji. W tym rozdziale Goczylta opisuje réznice miedzy logika opisowa a rachunkiem
predykatow pierwszego rzedu, podstawowe elementy sktadniowe logiki opisowej, a na-
stepnie wprowadza poszczegolne dialekty logiki deskrypcyjnej. W kolejnym podrozdziale
Autor zwraca uwage na podstawowe problemy wnioskowania, by dalej przejs¢ do opisu
mozliwosci wlaczenia do logiki opisowej metod wnioskowania opartych na regutach.

W rozdziale siddmym (,,Algorytmy wnioskowania z ontologii DL”) Autor omawia
trzy metody wnioskowania stosujace sie do ontologii. Zeby wykorzysta¢ jedng z najwaz-
niejszych zalet ontologii, czyli mozliwos¢ wnioskowania nowej wiedzy przez komputer,
musimy stworzy¢ algorytm (metod¢) wnioskowania, ktdra bedzie mozna zaimplemen-
towaé jako program komputerowy. Goczyla omawia trzy takie metody: subsumcje
strukturalna, algorytm tablicowy oraz kartograficzng metode analizy ontologii. Kazda
z tych metod ma zalety i wady. Najprostsza z nich jest metoda subsumcji strukturalnej,
w ktorej za prostote koncepcyjng i implementacyjng przychodzi placi¢ ograniczong sto-
sowalnoscig. Algorytm ten opiera si¢ na badaniu struktury konceptow. Druga metoda,
algorytm tablicowy, jest najszerzej stosowana, ale trudniejsza do zrozumienia i implemen-
tacji. Opiera si¢ na idei badania spetnialnosci, czyli istnienia chociaz jednego modelu dla
danego zbioru aksjomatow i asercji. Trzecia metoda, metoda tzw. kartograficznej analizy
ontologii, opiera si¢ na tworzeniu ,,mapy konceptow” dla ontologii. Goczyta dos¢
szczegotowo omawia kazda z tych metod i wskazuje ich zalety oraz wady.

W rozdziale 6smym (,,Bazy wiedzy a bazy danych”) Autor omawia rdéznice wystgpu-
jace miedzy bazami wiedzy a bazami danych. Bazy danych, ktorych najczesciej spotykana
realizacja sa relacyjne bazy danych, roznig si¢ od baz wiedzy przede wszystkim tym, ze
podlegaja zatozeniu o zamknigtym $wiecie. W bazach danych przyjmuje si¢ zatozenie
o zamknigtosci $wiata, natomiast w bazach wiedzy przyjmuje si¢, ze swiat jest otwarty.
Co to znaczy, ze $wiat jest otwarty? ,,Zgodnie z tym zatozeniem, informacje zapisane
w bazie wiedzy traktowane sg jak niekompletne. Podczas wnioskowania baza wiedzy
bierze pod uwage nie tylko te informacje, ktore sg w niej jawnie zapisane, ale takze
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uwzglednia mozliwos¢ prawdziwosci innych, niezapisanych w bazie wiedzy informacji,
ktére moga wptynaé na wynik wnioskowania” (s. 242). Zatozenie o otwartosci $wiata
w bazach wiedzy taczy si¢ Scisle z idea Semantycznego Internetu, poniewaz zaden uzyt-
kownik w Internecie nie moze opisa¢ wszystkich indywiduéw danej klasy (np. klasy
ludzi). Bazy danych przyjmuja, odwrotnie, zatozenie o zamknietym $wiecie: istnieje tylko
to, co jest zapisane w bazie danych. Goczyta podaje dalej kilka przyktadow, ktore po-
zwalajg zrozumie¢ rdéznic¢ mi¢dzy tymi dwoma podejsciami. W kolejnym podrozdziale
omawia zagadnienie domykania $wiata oraz operator epistemologiczny K, ktdry stuzy do
domykania. Czasem moze si¢ bowiem okaza¢, ze zatozenie o otwartym swiecie jest dla
naszych celow za mocne. W ostatnim podrozdziale Goczyla referuje zagadnienie mono-
tonicznosci w kontekscie zatozenia o otwartosci swiata.

Ostatni rozdziat, dziewiaty (,,Elementy inzynierii wiedzy”), zawiera wybrane prak-
tyczne zagadnienia zwigzane z tworzeniem ontologii. Goczyla przedstawia w nim typowe
btedy, ktore pojawiaja si¢ podczas tworzenia ontologii, oraz ogélne wskazowki dotyczace
budowania ontologii. Omawiane bledy sg ilustrowane na przyktadach, co utatwia zrozu-
mienie tematu.

Na koncu rozdzialéw od czwartego do dziewigtego zamieszczone sg zadania, ktore
pozwalaja czytelnikowi lepiej zrozumie¢ omawiane zagadnienia. Do wigkszosci zadan
Autor dal rozwigzania na koncu ksiazki. Ksiazka zawiera kilka dodatkow, ktére uzu-
pehniaja zasadnicza tre$¢ pracy. W dodatku A zostaty opisane konstrukcje OWL 2 i od-
powiadajace im konstrukcje logiki opisowej. W dodatku B opisano niektore uzyteczne
w projektowaniu ontologii zaleznosci zapisane w jezyku logiki opisowej. Dodatek C
zawiera zestawienie zwigzane z ré6znymi dialektami logiki opisowej oraz dopuszczalnymi
w nich wyrazeniami logiki opisowej. Dodatek D zawiera stowniczek angielsko-polski,
ktory utatwi czytelnikowi lekture literatury przedmiotu w jezyku angielskim. Ksigzke
zamyka bibliografia, w ktdrej przy niektdrych pozycjach znajduja si¢ krotkie komentarze
Goczyly, oraz skorowidz.

Ksigzka Goczyly to pierwsza praca poswigcona inzynierii ontologicznej napisana
w jezyku polskim. I cho¢ mozna powiedzieé¢, ze dopiero przeciera dziewicze szlaki, to jej
poziom robi duze wrazenie. Logiczne uporzadkowanie tematu, konkretne, rzeczowo
napisane rozdzialy, brak zb¢dnego teoretyzowania, poprawny jezyk (co nie jest znowu tak
czegste w ksigzkach technicznych) — to podstawowe zalety recenzowanej pracy, ktore
pozwalaja mi poleci¢ niniejsza ksiazke wszystkim zainteresowanym tematem ontologii
stosowane;.

Rafal Tréjczak
doktorant w Katedrze Podstaw Informatyki
na Wydziale Filozofii KUL



