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Abstrakt

V roce 2001 zvefejnil Tim Berners-Lee svou vizi sémantického webu. Co se poda-
filo za uplynulych 10 let? A co jesté ne. Produkty sémantického webu.

1 Uvod

Tento prispévek volné navazuje na piispévek [13], ktery zaznél na konferenci Inforum
2003. V tehdejsim prispévku byly shrnuty zakladni principy sémantického webu.

Vznik myslenky a rozvoj zakladnich principti sémantického webu neni zalezitosti po-
slednich deseti let, jak by se mohlo na prvni pohled znat vzhledem k rostoucimu poctu
publikaci, konferenci, workshopi apod. Je vsak pravda, ze k $irsi popularizaci sémantic-
kého webu doslo predevsim zéasluhou ¢lanku [3], ktery ,otec* webu T. Berners-Lee spolecné
s dalsimi spoluautory vydali v prestiznim ¢asopise Scientific American pravé v kvétnu 2001.
I proto je rok 2001 povazovan za symbolicky pocatek historie sémantického weu. V té dobé
vsak prace na sémantickém webu trvaly jiz nékolik let. Od poc¢atku T. Berners-Lee zdi-
raznoval, ze ,sémanticky web je rozsirenim soucasného webu, jez datum prirazuje presny
vyznam, diky kterému bude moznd kooperace jak lidi, tak softwaru®.

2 Jak to zacalo

web, ale jde o rozsifeni konceptu a doplnéni dat toho stavajicitho. Dopl-
néni o metadata, kterd by méla popisovat sémantické informace webo- :
vych zdroju a ktera by méla byt zapsana pomoci strojové srozumitelnych Semantic
jazykid. Soucasti metadat by také byla pouzitd slovni zasoba a soubor Web
vztahti mezi jednotlivymi pojmy.

Jak plyne z jiz citovaného ¢lanku [3] sémanticky web neni néjaky novy “~ ’

Na webu je vSak témér nemozné prosadit jednotny jazyk a vymezit jakousi jednotnou
slovni zasobu. Plyne to jednak z principu decentralizovanosti samotného webu, jednak z
povahy zpristupnovanych informaci — jde vlastné o vSechny oblasti znalosti.

O to se vSak sémanticky web nesnazi. Jeho mysSlenka spociva predevsim v nabidce
takového flexibilniho a otevieného datového modelu a odpovidajicih datovych jazyku tak,
aby vyhovoval nekonecné varieté webu.
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Obrézek 1: Jazyky sémantického webu

3 Jak to pokracovalo

Rekonstrukce udalosti predurcujici dalsi vyvoj sémantického webu za uplynulych deset
let by mohla vypadat takto:

1998

2000
2001

2002

2004

2007

prvni zminka o sémantickém webu — Tim Berners-Lee na konferenci WWW
v australském Brisbane
spustén web http://semanticweb.org

¢lanek [3] v Casopise Scientific American

konsorcium W3C ustavilo pracovni skupinu Web Ontology Working Group
s cilem vyvoje jazyka OWL (Web Ontology Language)

spusténa webova stranka W3C Semantic Web Activity — http://www.w3.0
rg/2001/sw/
prvni ro¢nik celosvétové konference International Semantic Web Conference

konsorcium W3C ustavilo pracovni skupiny Web Services Description Wor-
king Group a Web Services Architecture Working Group s cilem podpory
vyvoje webovych sluzeb

zvefejnény standardy OWL a RDF
byl spustén SWoogle — vyhledavaci stroj pro sémanticky web

zvefejnén standard RDFS jako jazyk pro reprezentaci RDF slovnik na
webu

zvefejnén standard GRDDL (Gleaning Resource Descriptions from Dialects
of Languages) jako technika pro ziskavani RDF dat z XML dokumentu

zvefejnén standard SAWSDL (Semantic Annotations for WSDL and XML
Schema) — definuje sadu rozsitujicich atributi pro jazyk WSDL
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2008 e zvefejnén standard SPARQL Query Language for RDF pro dotazy nad RDF
daty

e zvefejnén standard RDFua pro specifikaci atributi vyjarujicich strukturu dat
v XHTML
2009 e zvefejnén standard OWL 2

e zvefejnén standard SKOS (Simple Knowledge Organization System — datovy
model pro sdileni a propojovani znalosti napri¢ webem

e zvefejnén standard POWDER (Protocol for Web Description Resources —
mechanismus pro popis a hledani webovych zdroju

2010

publikovén standard RIF (Rule Interchange Format — umoziuje vymeénu
pravidel mezi systémy

Search Volume index Goagle Trands |A| Bemers-Lee says cooperation needed for "Semantic Web"
USA Today - Sep 30 2004

£| Semantic Web will drive Internst
EJ Macworld UK - May 25 2006

FJ |c] Google: Semantic Web must overcome incompetence
Builder UK - Jul 19 2006

[D] Semantic Weh takes hig step forward
Computerworld - Jan 16 2008

! |E] Yahoo Search takes aim at Semantic Web

e felarernioq votime Computerworld - Mar 13 2008
wa LEJ Elsevier Soongors 2010 Semantic Web Challenge
i MarketWatch - Nov 16 2010

Obrazek 2: Google — jak ¢asto se vyhledava ,semantic web“

Zajimavym svédectvim doby je popularita dotazu ,semantic web® u sluzby Google.
Jak ukazuje obr. 2, trend je lehce sestupny. Co vSak lze z toho odvodit? Ze zijem o
sémanticky web klesa? Nebo ze sémanticky web neméa perspektivu? Urcité ne. Jde o to, ze
ve spojeni se sémantickym webem se hleda rada jinych pojmu ¢i frazi, a ty do uvedeného
grafu nejsou zahrnuty. Dtivod je prosty — Google nehleda sémanticky.

Dalsim ukazatelem vyvoje v urcité oblasti zkoumani jsou pocty publikaci. Ty se daji
mérit ruzné, ale dobrou vypovidaci hodnotu maji bezesporu poc¢ty z uznavanych databazi
Web Of Knowledge a Scopus, protoze ty monitoruji jen renomované casopisy, pripadné
konference. Zde je u obou databazi zfejmy rostouci trend — viz obr. 3. I zde jsou vSak pocty
potencialné zkresleny — jednak urcitym zpozdénim aktualizace databazi oproti zvefejnéni
publikace jako takové, jednak také dotazem. Z komercniho hlediska jsou pak zajimavé
pocty titulti prodavanych prostrednictvim e-shopu Amazon.com —i zde je patrna vzestupna
tendence.

4 Jak to je nyni

Sémantickému webu a technologiim /principiim s nim souvisejicim se vénuje fada kon-
ferenci. Prestiznimi konferencemi jsou zejména:

o International Semantic Web Conference (ISWC), ktera se bude letos konat jiz po-
desaté: http://iswc2011.semanticweb.org

3
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Field: Publication Year

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2008
2007
2008
2009
2010
2011

Record
Count

4
27
125
297
526
842
1150
1326
1548
1805
15813
944
177

% of
10584

(a) Web of Knowledge

Bar Chart

0.0378% !
0.2551 % ! Year
11810 % 1
28061% 1 [T 2011 (349) [T 2001 (113)
4.9698 % [ ] [T 2010 (3,104)
7.9554 % - [T 2009 (2,828)
10.8655 % ] [T 2008 (2,828)
125283 9% [ | [T 2007 (2,374)
14.6259 % - [T 2008 (1,810}
17.0540 % -— [T 2005 (1,509)
17.1296 % [ [T 2004 (1,180)
8.9191 % - [T 2003 (539)
1.6723 % 1 [T 2002 (197)
(b) Scopus

2001 37 | 2006 227

2002 74 | 2007 244

2003 109 | 2008 284

2004 142 | 2009 256

2005 186 | 2010 409

(¢) Amazon.com

Obrazek 3: Pocty publikaci k dotazu ,semantic web“ podle let

e a Extended Semantic Web Conference (ESWC), ktera se bude letos konat poosmé:
http://www.eswc2011.org/.

Struktura konferenci nyni jiz pravidelné sleduje tii ,,proudy*:

1. vyzkum (research papers),

2. pouziti (semantic web in use)

3. a vyuzitl v komeréni sféfe (industry track).

Jiz toto naznacCuje postupné nejen pronikani sémantickych technologii do komercéniho vy-
uziti, ale predevsim zdjem na spolupraci obou komunit — vyzkumnikd na strané jedné a
firem na strané druhé. Pro zajimavost lze uvést témata, na ktera se soustiedi konference

ISWC 2011:

e Management of Semantic Web Data

— Languages, tools, and methodologies
for representing and managing Seman-

tic Web data

— Database, IR, and Al technologies for

the Semantic Web

— Search, query, integration, and analysis

on the Semantic Web

— Robust and scalable knowledge ma-
nagement and reasoning on the Web

— Cleaning, assurance, and provenance of
Semantic Web data, services, and pro-
cesses

— Principles and applications of very
large Semantic Web data bases

— Semantic wikis

— Semantic Web Services

— Evaluation of semantic web technology
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e Natural Language Processing

Machine learning and information ex-
traction for the Semantic Web
Semantic web population from the hu-
man web

Exploiting tags, categories, wikis for
the semantic web

Application of semantic web to NLP

e Ontologies and Semantics

Specific ontologies and ontology pat-
terns for the semantic web

Ontology methodology, evaluation, re-
use, extraction, and evolution
Ontology modularity, mapping, mer-
ging, and alignment

Searching for and ranking ontologies
Reasoning over Semantic Web data
New formalisms for Semantic Web
(such as probabilistic approaches)
Lightweight semantics (linked data,
microformats, etc.)

e Semantic Web Engineering

Methods for Semantic Web application
development

Tools for Semantic Web application de-
velopment

Evaluation of Semantic Web technolo-
gies or data

Including legacy applications into the
Semantic Web

Impact of specific application areas
(e.g. e-science, e-gov, sensors) on se-
mantic web design

e Social Semantic Web

Social networks and processes on the
Semantic Web

Semantic Web technologies for collabo-
ration and cooperation

Representing and reasoning about
trust, privacy, and security

Modeling users and contexts in Seman-
tic Web applications

e User Interfaces to the Semantic Web

Interacting with Semantic Web data
Semantic Web content creation and an-
notation

Mashing up Semantic Web data and
processes

Novel interaction paradigms aimed at
linked data

Semantic web applications to Web 2.0
sites

Natural language Semantic Web inter-
faces

Information visualization of Semantic
Web data

Personalized access to Semantic Web
data and applications

Co je vSak potésujici, ze sémanticky web a jeho technologie jiz zdaleka nejsou jen
polem pro vyzkum a riizné experimenty, ale ze zacinaji pronikat do softwarovych produktii.
Spektrum aplikaci implementujicich v mensi ¢i vétsi mife technologie sémantického webu
je Siroké, lze na né narazit jak ve webovych sluzbach pro bézné uzivatele, tak se stavaji
soucasti reseni pro firemni sféru.

Jeden z pomérné popularnich technologickych blogti Read WriteWeb' jiz dva roky po

sobé vytipoval nejlepsi aplikace sémantického webu. Za rok 2010 |

| to byly:

1. Freebase® — tento produkt je dilem firmy Metaweb, jedné z pfednich firem v oblasti
sémantickyh technologii. Firma Metaweb se stala béhem roku 2010 akvizici firmy

Google, ktera si timto zptisobem chce zajistit know-how pro ,,chytiejsi

(7]

(13

vyhledavani

2. GetGlue® — je to jedna ze sluzeb typu vytvareni socidlnich siti v oblasti zdbavy.

3. FlipBoard* — uvedeni iPadu odstartovalo fadu novych firem (tzv. startupii), FlipBo-
ard je ,socialné“ orientovanym casopisem, ktery ma integrovany sémantické pristupy

http://www.readwriteweb.com
2http://www.freebase.com/
3http://www.getglue.com/
“http://www.flipboard.com/
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s cilem lepsiho urcovani relevance informaci.

4. Hunch® — sluzba Hunch, ktery byla difve sluzbou typu Q&A, se zménila v roce 2010
na personalizované doporucovéani v oblasti volného ¢asu (filmy, knihy, dovolend aj.)
s vyuzitim technik mapovani a rozhodovacich stromii.

5. Apture’ — jedna se o vyhledavaci sluzbu zalozenou na sémantice kontextu.

Z prehledu [11] rovnéz stoji za pozornost upozornéni na nejvétsi firmy /organizace, které
implementuji sémantické technologie — mj. FaceBook (diky protokolu Open Graph), Google
(zasluhou sluzby Google Squared), data.gov.uk — jeden z nejvétsich pocint v oblasti linked
open data (viz dale).

Lze vsak nalézt i dalsi fakta svédcici o tom, ze si sémantické technologie prorazeji cestu
k stale Sirsimu uplatnovani. Napfiklad firma Google vyuziva ontologii GoodRelations —
jejim pouzitim (nemnoho fadku v RDFa) v rdmci webové stranky lze vyrazné zlepsit SEO
stranky [9]. I dalsi velci ,hraci“ jako jsou Oracle, IBM aj. [10] nechtéji zistat pozpatku.
Napiiklad firma Oracle nabizi sadu nastroji pro spravu RDf databézi [12] jako podporu
pro vyvoj sémanticky orientovanych business aplikaci.

5 Co dal

Jednim z nejaktualnéjsich trendi ¢i cest, jak smérovat k vytvareni sémantického webu,
jsou linked data. SAm Tim Berners-Lee v [2] fika:

» The value of your own information is very much a function of what it links
to, as well as the inherent value of the information within the web page“

Iniciativa linked data se zaméruje na propojovani strukturovanych dat na webu pomoci
odkazi. Termin linked data oznacuje styl publikovani a propojovani dat na webu, soubor
doporuceni, jak se tohoto stylu drzet, a také data publikovana podle tohoto modelu [5].
Hlavni ideou je vytvoreni globalniho datového prostoru, kde jsou propojeny a sdileny nejen
dokumenty, ale i data [1, 8]. Tento prostor byva nazyvan také web dat a predstavuje dalsi
vrstvu klasického webu dokumentii.

Iniciativa linked data vznikala v rdmci aktivit vyzkumné komunity sémantického webu
a zv14sté projektu konsorcia W3C Linking Open Data Project (LOD), spusténého roku
2007. Tento projekt si kladl za cil vytipovat datové zdroje, publikované pod otevienou
licenci, a zpfistupnit je na webu za pouziti rAmce RDF podle principti linked data. Pro-
jekt byl oteviené pristupny vsem zajemctim o publikovani dat touto cestou. Nejspis praveé
otevienost tohoto projektu vedla k takovému rozmachu webu dat. Projektu LOD se ztcast-
nily nejprve mensi vyzkumné a univerzitni skupiny a malé spolecnosti, pozdéji se pridaly
vyznamné organizace, jako je BBC, Thomson Reuters nebo také Kongresova knihovna.

Vsechny zdroje dat, které se projektu tcastni a zaroven tvoii web dat, véetné jejich
vzadjemnych propojeni, znazornuje pravidelné aktualizovany Linking Open Data Cloud (viz

Shttp://www.hunch.com/
Shttp://www.apture.com/
"http://linkeddata.org
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obr. 4). Tento diagram vznika v rdmci projektu LOD, existuje rovnéz katalog LOD Cloud
Data Catalog, ktery je vytvafen v ramci organizace Comprehensive Knowledge Archive
Network (CKAN)?, provozujici registr zdrojit dat zvefejnénych pod otevienou licenci.

susu

,..—.. [
oy \,n LW. 'j
| msnm | scrcamier lsu .

ey () (S ~ (o ()
f { Fox -/Wu
( oran | ornan-
- -~ - ' “""‘ ‘ \ sations. ._.\

/ s - =
AENEN &= @) o
(Data

\‘"’Dﬂ — o) fng iet) / -m < "“: \fw ~
/';.._.'\ |'G" <) K / o D \ 'I — Py [ miscs |
e \ fm.o.,, =T
{ { auth
; . - )

|u'm o |
#creg) ) ey pute e
\ ( data Lo \ma»:- ]

7 mac
m /cm \‘.’ry/ e |omeu\ [ Program l—..l'

8L
=
{ |nnm.mnn Survry \
P
ux Post- | 4 (,/' "\
\

u»n atibies

/\)\“,—ﬂ?/ll;“\'

~ J_; {f‘-m-v oy 7

DD:P < - k\“_// oot
A | ISarve {

i vive |

’ o
Y /‘1/‘“1/2 -
= =) j’\),)\_/ () Jom)

[ Taxon ‘\
{ commen, L 7

/[sa\ N \ oo

unkea um
quyl Tor Intervals ( mm\
n s
[ e ,_m‘

Imr

( Lu G0 ,-\:“4 -~

Gazette

W Il rwcmﬁo Towon e Tl e ¥
%W

[ s § - -
| gy \ussee LA Sy | ((ese | [ 0;;; [ ,
_— )&
{ o 4 St | e
\H__/‘ rfabout | ‘/:M | Twarg |I n.m "/hmpe\\
— — 4
' vaill i
(e ) / \ mnc.wu\

( censien
[ Unked )
u [ (ke | coments |

U\J (‘jj,

.f rm

1,

#s of September 2010 @@ @

Obrazek 4: Linked Data — propojené zdroje®

Principy linked data stanovil Tim Berners-Lee ve ¢tyfech zdkladnich pravidlech [2].
V praxi predstavuji navod, jak publikovat a propojovat data za vyuziti stavajici webové
infrastruktury a pfi dodrzeni zavedenych webovych standard.

1. Pojmenovat véci URI identifikatory.
2. Pouzivat HTTP URI, aby bylo mozné je vyhledat.

3. Hleda-li nékdo URI, poskytnout uziteéné informace s vyuzitim standardi (RDF,
SPARQL).

4. Uvedenim odkazii na jind URI lze objevovat vice.

Linked data i sémanticky web se shoduji v mnoha pfedpokladech: snazi se o rozsifeni
soucasného webu, propaguji pouziti ramce RDF, identifikatori URI a efektivnéjsi zpraco-
vani dat webovymi aplikacemi. Také propojovani dat je spoleénym bodem obou iniciativ.

Iniciativa linked data ptuvodné vychazi z konkrétniho projektu, je tedy je zaméfena

prakti¢téji. Vztah mezi témito terminy je vhodné vyjadien v [5]: ,Vize sémantického webu
je zaloZena na budovani globdalniho webu strojové zpracovatelnych dat. Zatimco sémanticky

8http://www.ckan.net
%http://lod-cloud.net
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web, nebo web dat je cilem c¢i vysledkem, linked data predstavuje prostredek nebo zptsob
jeho dosazent.”

The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

Erandardiznd inf " b is key

Formats are necessary, but not too important

The Web is based on the Web .-~

VAYaV VY,

Linked Data uses a small
selection of technologies

SL Speech
Recognition

Coreference

Entity

Extraction
DL

Technologies

Obrazek 6: Linked Data jako podpora sémantického webu

Onttp://bnode.org/media/2009/07/08/semantic_web_technology_stack.png
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6 Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze sémanticky web a jeho technologie po deseti letech od pa-
matného clanku zacinaji napliovat ocekavani. Néekomu se to miize zdat, ze to trva dlouho.
Ostatné to potvrzuji i nékteré pruzkumy ¢ ankety — viz tieba [1]. Na druhou stranu se
ukazalo, ze web zalozeny na pivodnich principech ma sva omezeni. Spekulace, ze Web 2.0
je reklamni trik a ze se jedna o dalsi z fady ,,buzzwords“, snad ani neni potieba vyvracet.
I proto, pokud se pied par lety zdalo, ze Web 3.0 je cosi uméle vytvoreného, lze tvrdit, ze
vyvoj k tomu sméruje. A nezastupitelnou roli v ném sehravaji principy Webu 2.0, linked
data a sémantického webu (viz obr. 7].

Semantic Web (RDFS, owl)

Linked Data (RDF, SPARQL)

Obrazek 7: Linked Data vs. Web 3.0 vs. sémanticky web
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