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Methods for Automatic Enrichment of Ontologies from Linked Data
(Metody automatycznego rozszerzania ontologii na podstawie powigzanych danych)

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Tematem rozprawy jest analiza mozliwos$ci tworzenia nowych lub wzbogacania istniejacych
ontologii z otwartych zrodet internetowych zapisanych w formacie zwanym powigzanymi danymi
(ang. Linked Data). Format ten opiera si¢ na jezyku RDF — bardzo ogdIlnym formalizmie stworzonym
do zapisu informacji z r6znych dziedzin techniki i zZycia codziennego. Aktualnie w Internecie mozna
znalez¢ sporo uzytecznych zasobow tego typu, ogolnych - jak na przyktad DBpedia (semantyczny
odpowiednik Wikipedii), a takze specjalnych, jak na przyktad biblioteki cyfrowe, a takze zasoboéw
tworzonych przez szeregowych uzytkownikow Internetu.

Powigzane dane — W swojej naturalnej postaci - sg jednak trudne w bezposredniej interpretacji nie
tylko przez cztowieka, ale takze przez komputery z uwagi na mnogos¢ wystepujacych w nich pojeé
i ztozono$¢ wzajemnych powigzan pomiedzy tymi pojeciami. Repozytoria powigzanych danych sg
czasem zaopatrzone w ogolny opis — ontologi¢ wysokiego poziomu, ktéra jednak daje tylko ogdlne
pojecie o danym zasobie. Istotnym problemem jest wiec wzbogacanie tego opisu w taki sposob, by
wydoby¢ z powigzanych danych ukryta w nich, czasem bardzo gleboko, wiedze¢ na temat dziedziny,
ktorej dotycza. Umozliwia to zaréwno ludziom, jak i komputerom lepsze wykorzystanie tych
zasobow, na przyktad w inzynierii systemow informatycznych.

Autor postawit przed soba nielatwy problem czesciowego zautomatyzowania procesu
wydobywania ukrytej wiedzy z powiazanych danych. Bez watpienia jest to problem o charakterze
naukowym, wpisujacy si¢ w aktualng tematyke badawczg z obszaru zarzadzania wiedza i z obszaru
Semantycznego Internetu (ang. Semantic Web). W zamierzeniu autora taki proces ma w sposéb istotny
wspomoc inzyniera ontologii w tworzeniu i rozwoju ontologii uzytecznych w inzynierii systemow
opartych na wiedzy, przeznaczonych do konkretnych zastosowan praktycznych. W tym kontekscie
tematyka rozprawy ma potencjalnie duze znaczenie praktyczne, szczegdlnie zwazywszy na fakt,
ze W aktualnym stanie Semantycznego Internetu tempo tworzenia zasobéw danych znacznie
wyprzedza tempo ich inteligentnego wykorzystywania. Nalezy si¢ spodziewacé, ze ten proces moze si¢
pogtebia¢ w zwigzku ze zjawiskiem zwanym Big Data i urzeczywistnianiem idei Internetu Rzeczy,
cho¢ w tej chwili trudno jest przewidzie¢, w jakich formatach i w jakim zakresie udost¢pniane beda
dane tego typu.
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2. Wkiad autora

Za gtéwny wktad rozprawy w obszar badawczy opisanym w punkcie 1. niniejszej recenzji jest
opracowanie i weryfikacja trzech metod péotautomatycznego i automatycznego rozszerzania ontologii
o ekspresywnosci jezyka OWL 2 EL z powigzanych danych. Sg to oryginalne metody autorskie, ktore
zostaly zaimplementowane albo catkiem od nowa, albo z wykorzystaniem istniejacych srodowisk.
Metody te zostaty opisane w rozdziatach 4., 5. i 6. rozprawy. Pierwsza metoda, opisana w rozdziale 4.,
wykorzystuje programowanie catkowitoliczbowe do wzbogacania istniejacej hierarchii klas o nowe
koncepty bazowe i 0 nowe koncepty ztozone, definiowane za pomoca konceptow bazowych i innych
konceptow ztozonych. Metoda ta nadaje si¢ do analizy powiazanych danych opisanych bardzo
ubogimi ontologiami, zawierajacymi jedynie koncepty bardzo ogolne (,,oczywiste) i bardzo proste
zalezno$ci (role) pomigdzy konceptami. Metodg t¢ zaimplementowano w RMonto, wtyczce
do srodowiska RapidMiner stuzacego do eksploracji danych.

Druga metoda, opisana w rozdziale 5., odnosi si¢ do bardzo czgstych przypadkow, jakimi sg
powigzane dane opisane bardzo ptytkimi, ptaskimi ontologiami. Pozwala ona na wykrywanie ukrytych
zalezno$ci podrzgdnosci (subsumpcji) pomiedzy konceptami, a oparta jest na teorii matematycznej
zwanej formalng analiza poj¢¢. Metoda opracowana przez autora w zamierzeniu wymaga interakcji
z ekspertem, co nalezy raczej uznac za jej zalete niz wade z uwagi na to, ze zastosowana formalna
analiza pojg¢ moze generowac wiele aksjomatdéw nieuzytecznych lub bardzo skomplikowanych, ktore
zamiast wzbogaci¢ wiedz¢ o danym zasobie, moga t¢ wiedze zakry¢ trudnymi do zrozumienia
wyrazeniami konceptowymi. Metoda zostata zaimplementowana w jezyku Java.

Trzecia metoda, opisana w rozdziale 6., nazwana Swift Linked Data Miner (SLDM),
wykorzystuje algorytm odkrywania czeStych wzorcow w zasobie powiazanych danych, stosujgc w tym
celu zapytania w jezyku SPARQL odpowiadajace poszczegolnym wyrazeniom konceptowym jezyka
OWL 2 EL. Autor zastosowat tu oryginalne podejscie polegajace na systematycznym probkowaniu
zbioru powigzanych danych i wykrywaniu czestych wzorcow w strukturze danych odpowiednio
zaprojektowanej do przechowywania i analizowania trojek RDF. Metoda ta rowniez zostata
zaimplementowana w postaci biblioteki i wtyczek do popularnych $rodowisk edycji ontologii
Z rodziny Protégeé.

Wymieniony wyzej oryginalny wktad autora uwazam za oryginalny i wartosciowy
dla informatyki w obszarze zarzadzania wiedza. Jednak podczas studiowania rozprawy nasuneto mi
si¢ szereg zastrzezen i uwag o charakterze dyskusyjnym dotyczacych opracowanych i
zaprezentowanych w rozprawie metod.

1. W rozdziale 4. brakuje jakiegokolwiek opisu eksperymentow z rzeczywistymi zbiorami
powigzanych danych. Przedstawiono jedynie narzgdzie i proste przyktady ilustrujace metode.
Niestety nie zostaty zaprezentowane jakiekolwiek nowe koncepty bazowe ani nowe wyrazenia
konceptowe wydobyte z rzeczywistych zrodet powigzanych danych. Ta sama uwaga dotyczy
metody opisanej w rozdziale 5. Szczegotowo zaprezentowano narzedzie, zatgczajac nawet zrzuty
ekranow, jednak zabraklo przytoczenia wynikow eksperymentow.

2. W metodach opisanych w rozdziale 4. i 5. autor ogranicza si¢ do atrybutéw binarnych. Jest to
powazne ograniczenie, gdyz w praktyce o wiele czg$ciej wystepuja atrybuty wyliczeniowe (np.
atrybut ,.kolor”, a nie atrybut ,,kolor czerwony”) i atrybuty iloSciowe. Czy opisane metody mozna
uogolni¢ na atrybuty inne niz binarne?



3. W metodzie SLDM, a takze — domyslnie — w pozostatych dwdch metodach autor stosuje zatozenie
o $wiecie zamknigtym (Closed World Assumption, CWA) (patrz. np. formuty 6.25 i 6.26), podczas
gdy wiadomo, ze ontologie opisane jezykiem OWL i silniki wnioskujace przyjmujg zatozenie
0 $wiecie otwartym (Open World Assumption, OWA). Przydataby si¢ jakas dyskusja tej kwestii.

4. W rozdziale 6 znajduje si¢ podrozdziat 6.7 ,,Experimental evaluation”, po ktéorym obiecywatem
sobie prezentacji przyktadow wykrytych wzorcow z istniejacych zrodet powiazanych danych.
Jednak zawiodlem sig, gdyz w tym podrozdziale zawarto opis eksperymentu crowdsourcingowego,
koncentrujacego si¢ na analizie skuteczno$ci i poprawnosci w wykrywaniu konceptow w znanej
ontologii, a nie na pokazaniu wykrytych nowych konceptow i wyrazen konceptowych. Rozumiem,
ze przeprowadzenie petlnego, nietrywialnego eksperymentu bytoby trudnym wyzwaniem, jednak
oczekiwatem cho¢ podania aksjomatoéw zaproponowanych przez algorytm SLDM.

5. Autor nie przeprowadzil nawet przyblizonej analizy ztozonoS$ci obliczeniowej zaproponowanych
metod. W rozdziale 6. dokonuje jakoSciowej analizy prowadzacej do wybrania odpowiedniej
metody probkowania i opisuje przeprowadzone eksperymenty ilo$ciowe dotyczace czasu obliczen
i zajetosci pamigci W konkretnym systemie komputerowym. Przydataby si¢ jednak jakas analiza
teoretyczna, chocby bardzo przyblizona.

6. Czy autor rozwazal rozszerzenie ekspresywnos$ci rozszerzanych ontologii do innych dialektow
jezyka OWL 2, szczegdlnie do OWL 2 DL? Jasne jest, ze wybor dialektu EL powodowany byt
kwestiami ztozono$ciowymi, jednak ma to znaczenie dopiero przy duzych ontologiach. W praktyce
nawet niewielkie ontologie, rzedu kilkudziesieciu konceptow i rél, bardzo wzbogacityby nasza
wiedze o semantyce zasobow powigzanych danych, jesli dopusciliby$my na przyktad negacje
i sume klas. Przyktadowo, bardzo waznym elementem wiedzy o $wiecie sa aksjomaty pokrycia
jednego konceptu przez koncepty roztgczne, ktorych to aksjomatdéw nie mozna sformutowaé
w dialekcie EL.

7. Z uwagi na brak wynikow eksperymentalnych dla rzeczywistych zbioréw powigzanych danych
trudno jest wskaza¢ obszary zastosowan praktycznych proponowanych metod. Dla jakich klas czy
tez typow zbiorow powigzanych danych najlepiej dziataja metody? Czy autor zastanawiat si¢ nad
mozliwoscia pojawienia si¢ W wyniku wzbogacania ontologii definicji cyklicznych®, szczegolnie
w metodzie opisanej w rozdziale 5., i nad konsekwencjami takich definicji?

Powyzsze uwagi, poza uwagami dotyczacymi braku dostatecznej eksperymentalnej walidacji
opracowanych metod, majg w duzym stopniu charakter dyskusyjny, dlatego interesujgce bedzie
odniesienie si¢ do nich przez autora rozprawy w trakcie publicznej obrony.

3. Poprawnos¢

Rozprawa napisana jest w dobrym jezyku angielskim. W catym tek$cie natrafitem na jedynie
kilka btedow, gldwnie literowych. Znamienne, ze zataczone streszczenie w jezyku polskim nie jest juz
tak starannie napisane pod wzgledem jezykowym i redakcyjnym i niestety zawiera sporo bltedow
typowych dla prac technicznych pisanych po polsku. Szczego6lnie drazni maniera naduzywania
wielkich liter nie tylko w nazwach pojec¢ pospolitych, jak np. formalna analiza pojec, ale takze

1 Zob. K. Goczyta, Ontologie w systemach informatycznych, EXIT 2011, rozdziat 6.5.



w odnos$nikach (np. ,,na Rysunku 3” zamiast ,,na rysunku 3”’) i w pisowni wielkosci fizycznych (np.
,»10GB” zamiast ,,10 GB”). Sa to wszystko anglicyzmy, ktore nie powinny mie¢ miejsca w powaznych
pracach naukowych pisanych w jezyku polskim. Jednak moja recenzje w jej aspektach
merytorycznych w catosci opieram na wersji anglojezyczne;.

Warto podkresli¢, Ze praca jest bardzo starannie zredagowana pod wzgledem notacji
matematycznej i formy prezentacji wynikoéw przeprowadzonych analiz jakosciowych i ilosciowych.
W paru przypadkach miata jednak miejsce nadmierna formalizacja. | tak na przyktad na stronie 48
autor wyprowadza kilka formut matematycznych (od 6.1 do 6.4) dla opisu prostej i oczywistej
operacji, jaka jest podziat duzego zbioru danych na kilka roztacznych czgéci o zadanej maksymalnej
wielkosci. Zdarza si¢ tez stosowanie tego samego symbolu do oznaczenia réznych wielkosci (np.
symbol M wprowadzony w rozdziale 4, oznaczajacy wedtug wykazu poje¢ pewna duza liczbg,

W podrozdziale 5.5 oznacza zbidr wyrazen konceptowych).

4. Wiedza kandydata

Moim zdaniem, autor rozprawy wykazat si¢ bardzo dobra wiedza w zakresie Semantycznego
Internetu i inzynierii ontologii oraz jezyka SPARQL stanowigcego standard dostepu do powigzanych
danych. Przedstawil rowniez w sposdb wyczerpujacy aktualny stan wiedzy w zakresie wydobywania
wiedzy ontologicznej z zasobow Semantycznego Internetu, wskazujac na niedostatki istniejgcych
metod i bardzo ograniczony zakres ich stosowalno$ci. Swoja znajomo$¢ obszaru objetego tematyka
rozprawy potwierdzit szerokim doborem literatury przedmiotu. Wazne jest takze to, ze p. Jedrzej
Potoniec opublikowat wyniki swoich prac w renomowanych czasopismach i na konferencjach
mi¢dzynarodowych z obszaru Semantycznego Internetu i sztucznej inteligencji (cho¢ uktad spisu
literatury nie utatwit mi wydobycia tych informacji).

Generalnie stwierdzam, ze kandydat posiadt ogolng wiedze¢ w dyscyplinie informatyka
wystarczajacg do prowadzenia samodzielnych badan w tej dyscyplinie w obszarach badawczych
zwiazanych z zarzadzaniem wiedza.

5. Podsumowanie

Pan mgr inz. Jedrzej Potoniec osiagnal oryginalne i wartoSciowe wyniki naukowe w obszarze
zarzadzania wiedza mieszczacym si¢ w zakresie nowoczesnych badan informatycznych. Wnosze wigc
0 przekazanie recenzowanej rozprawy do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
przez art. 13 Ustawy z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z pozn.
zmianami)? moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jedng opcje
stawiajgc znak X)

L] [ ] L] L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

2 http://www.nauka.gov.pl/g2/oryginal/2013 05/b26ba540a5785d48bee41aec63403b2c.pdf
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B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie, ze kandydat posiada ogdlng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie informatyka?

L] [ ] ] L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

C. Czy kandydat posiadt umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

L] [ ] L] L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec¢ NIE

el

podpis




