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Motywacja

Istniej¡ ró»ne sposoby na mierzenie podobie«stwa, z których wiele si¦ga poza matematyk¦ i infor-
matyk¦, zagª¦biaj¡c si¦ w psychologi¦, socjologi¦, a nawet �lozo�¦. W przeszªo±ci, ze wzgl¦du na
swoje �lozo�czne korzenie, poj¦cie podobie«stwa semantycznego odnosiªo si¦ do blisko±ci znaczenia
sªów. W miar¦ upªywu lat to poj¦cie zostaªo rozszerzone o podobie«stwo zda«, dokumentów,
a nawet caªych zbiorów dokumentów. W tym obszarze, jako podstawa oblicze« i ¹ródªo wiedzy na
temat j¦zyka naturalnego, u»ywane byªy sªowniki i tezaurusy. Ontologie, b¦d¡ce naturalnym rozsze-
rzeniem idei sªowników, byªy równie» coraz cz¦±ciej wykorzystywane, w miar¦ wzrostu ich ogólnej
popularno±ci w informatyce. Dzi±, ontologie i tezaurusy, takie jak WordNet s¡ cz¦sto u»ywane do
obliczania podobie«stwa sªów, zda« i dokumentów. Inne, specy�czne dla konkretnych obszarów
zainteresowa« (domen) ontologie wytyczaj¡ przestrzenie, w której obliczanie podobie«stwa seman-
tycznego jest niezale»ne od znaczenia sªów, a raczej operuje na wysoce wyspecjalizowanej wiedzy
przechowywanej w ontologii. Rozpowszechnienie ontologii rozszerzyªo znaczenie podobie«stwa se-
mantycznego (poczynaj¡c od znaczenia sªów), o znaczenie bytów i obiektów ontologicznych.

Nowy, praktyczny, wymiar zostaª nadany semantyce wraz z rozwojem narz¦dzi informatycznych
takich, jak RDF, SPARQL, OWL, triplestores, a tak»e podej±¢ i idei w rodzaju Semantic Web,
Linked Open Data, semantic data lakes, itd. Wraz z powstaniem technologii, które w praktyczny
sposób umo»liwiaj¡ semantyczn¡ reprezentacj¦ i przetwarzanie informacji, problem podobie«stwa
zacz¡ª by¢ rozpatrywany w nowym, informatycznym, kontek±cie. Przechodz¡c od teorii do praktyki,
mo»na zaobserwowa¢, »e wraz z rosn¡c¡ liczb¡ semantycznie opisanych zasobów, ro±nie potrzeba
opracowania nowych metod i algorytmów do ich przetwarzania. Jedn¡ z najwa»niejszych wªa±ci-
wo±ci danych semantycznych jest mo»liwo±¢ ª¡czenia wielu heterogenicznych zasobów. Obliczanie
podobie«stwa jest co najmniej u»yteczne, a czasami nawet niezb¦dne w procesach wyszukiwania
wzajemnych powi¡za«, wnioskowaniu na podstawie istniej¡cych informacji, lub, pisz¡c bardziej
ogólnie, zautomatyzowanej interakcji z danymi semantycznymi.

Obliczanie podobie«stwa bytów w ontologiach umo»liwia wyszukiwanie, �ltrowanie i inteli-
gentne przetwarzanie semantycznie adnotowanych danych. Jest te» fundamentem dla wielu inteli-
gentnych aplikacji, algorytmów i rozwi¡za« dla ró»norakich form zarz¡dzania danymi, które coraz
cz¦±ciej korzystaj¡ z semantyki.

Pomimo znacz¡cego rozwoju technologii semantycznych, ogólne metody obliczania podobie«-
stwa (tzw. miary podobie«stwa) pozostaj¡ nieco w tyle. Analiza stanu wiedzy ujawnia szereg
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problemów z obecnie dost¦pnymi metodami obliczania podobie«stwa w ramach ontologii. Meto-
dy, które bardzo gª¦boko analizuj¡ wiedz¦ ontologiczn¡ s¡ wysoce wyspecjalizowane i dost¦pne
wyª¡cznie dla bardzo specy�cznych ontologii domenowych. Poniewa» zakªadaj¡ one okre±lon¡
struktur¦ ontologii lub istnienie okre±lonych wªa±ciwo±ci i adnotacji, nie mog¡ by¢ u»ywane w
dowolnych ontologiach. Z drugiej strony, metody, które s¡ stosowalne dla dowolnych ontologii,
cz¦sto zde�niowane na wysokim poziomie abstrakcji, nigdy nie wykorzystuj¡ peªnego zakresu
dost¦pnej wiedzy (lub ekspresywno±ci logicznej), bardzo cz¦sto ograniczaj¡c si¦ do taksonomii.
Te i inne ograniczenia sugeruj¡ mo»liwo±¢ poprawy stanu wiedzy, niekoniecznie je±li chodzi o
wydajno±¢ implementacji oprogramowania, ale raczej lepsze (peªniejsze) wykorzystanie wiedzy
zawartej w ontologiach.

Zakres i cel pracy

W obszarach, takich jak Internet Rzeczy (IoT), dane, które cz¦sto s¡ najbardziej interesuj¡ce dla
badaczy i najwa»niejsze dla u»ytkowników, to dane �transakcyjne� (na przykªad dane obserwacji lub
akcji, które trac¡ znaczenie w czasie), lub dotycz¡ instancji (na przykªad informacje o konkretnych
sensorach). Tradycyjne miary podobie«stwa, ze wzgl¦du na swoje skupienie na taksonomii, maj¡
ograniczon¡ u»yteczno±¢ w wielu zastosowaniach IoT, poniewa» charakteryzuj¡ si¦ niewra»liwo±ci¡
na zmiany w danych transakcyjnych.

Kolejnym problemem jest domniemana uniwersalno±¢ wyniku obliczania podobie«stwa. Ró»ne
metody przedstawiaj¡ ró»ne, nawet w skrajnym stopniu, wyniki. Stosuj¡c ró»ne metody mo»na
spotka¢ si¦ z sytuacj¡, w której jedna metoda nie rozpoznaje podobie«stwa w ogóle, a inne
stwierdzaj¡ znacz¡ce podobie«stwo. Pomimo tego faktu, mówi si¦, »e wszystkie miary obliczaj¡
�to samo� semantyczne podobie«stwo, które funkcjonuje jako poj¦cie uniwersalne, stosowalne do
dowolnego wyniku dowolnej miary podobie«stwa. Mimo ró»nego rozumienia i sposobu obliczania
podobie«stwa proponowanych przez ró»nych autorów, wydaje si¦, »e celem jest zawsze odwzorowa-
nie jakiego± teoretycznego, idealnego podobie«stwa. Wynik podobie«stwa nie ma wi¦c dodatkowej
interpretacji i nie odzwierciedla ró»nicy w podej±ciach, a jedyn¡ informacj¡ (ewentualnie) doª¡czon¡
do wyniku jest nazwa u»ytej miary.

W ±wietle wy»ej wymienionych zagadnie«, zwi¡zanych z interpretacj¡ wyników podobie«stwa
i powstaªych dotychczas wspóªczesnych miar, potrzebne jest uaktualnione i zmodernizowane po-
dej±cie do obliczania podobie«stwa, w tym podobie«stwa w ontologii. Wobec tego zde�niowano
nast¦puj¡ce cele badawcze:

1. Stworzenie sposobu opisu podobie«stwa niezale»nego od dotychczasowych podej±¢ do klasy�-
kacji i grupowania modeli i miar podobie«stwa. Podobie«stwo powinno mie¢, jasn¡ interpre-
tacj¦ i znaczenie obejmuj¡ce dotychczas stosowane miary. Podej±cie powinno by¢ stosowalne
do wyników metod obecnie istniej¡cych, jak i tych utworzonych w przyszªo±ci.

2. De�nicja modelu podobie«stwa, zawieraj¡cego ogólny algorytm wyznaczania podobie«stwa
semantycznego, stosowalnego niezale»nie od domeny, struktury danych, lub sposobu repre-
zentacji wiedzy, i zdolnego do generalizacji istniej¡cych metod.

3. De�nicja i implementacja ogólnego algorytmu wyznaczania podobie«stwa semantycznego,
razem z przykªadami dla j¦zyka OWL.
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Podsumowanie zawarto±ci rozprawy

Jako narz¦dzie do grupowania istniej¡cych metod podobie«stwa, w pracy zaproponowane zostaªo
wymiarowe podej±cie do obliczania podobie«stwa, wypeªniaj¡ce warunki stawiane w pierwszym
celu badawczym. Przedstawia ono teoretyczny model podziaªu wiedzy na wymiary, w kontek-
±cie podobie«stwa semantycznego. Wprowadzenie poj¦cia wymiaru podobie«stwa oferuje nowy
kontekst w którym analizowane i porównywane mog¡ by¢ ró»ne metody. Dodatkowa informacja
na temat �wymiarowo±ci� podobie«stwa nadaje wynikom wyra¹n¡ interpretacj¦, wedªug której
wyniki dostarczaj¡ informacji na temat ró»nych aspektów podobie«stwa. Pozwala to na wyra¹ne
rozró»nienie i wytªumaczenie rozbie»nych wyników ró»nych metod, oraz bardziej ±wiadomy wybór
metody obliczania podobie«stwa dla dowolnego zadanego problemu.

Rozprawa przedstawia równie» wyniki bada« nad podobie«stwem semantycznym, ze szczegól-
nym wskazaniem na podobie«stwo w ontologiach. Oprócz analizy stanu wiedzy, gªównym wkªadem
jest platforma (�framework�) podobie«stwa SimDim zawieraj¡ca ogólny algorytm podobie«stwa,
b¦d¡cy realizacj¡ nowego cechowego modelu podobie«stwa (realizuj¡c tym samym drugi cel ba-
dawczy), oraz opis wymiarowego podej±cia do podobie«stwa, które jest realizowalne za pomoc¡
wspomnianego algorytmu. Platforma SimDim jest w stanie wª¡czy¢ w obliczanie podobie«stwa
wiedz¦ cz¦sto pomijan¡ w innych podej±ciach do obliczania podobie«stwa, a tym samym wzboga-
cenie aktualnego stanu wiedzy. SimDim oferuje wysoki stopie« kon�guracji, a dobór parametrów
kon�guracyjnych ma du»y wpªyw jej wªa±ciwo±ci, zachowanie i wydajno±¢.

Generyczny algorytm podobie«stwa semantycznego wraz z implementacj¡ i przykªadami dla
j¦zyka OWL, wchodz¡cy w skªad platformy SimDim, jest oparty na podej±ciu cechowym i realizuje
trzeci cel badawczy. Ze wzgl¦du na de�nicj¦ na wysokim poziomie abstrakcji jest on stosowalny
do dowolnej domeny, a nawet do danych spoza ontologii (cho¢ rozprawa skupia si¦ na podobie«-
stwie bytów ontologicznych). Dobranie ró»nych parametrów algorytmu zmienia jego zachowanie
w znacz¡cy sposób, a ró»ne parametry tworz¡ osobne instancje SimDim, pozwalaj¡c na realizacj¦
w ramach SimDim innych istniej¡cych podej±¢. Rozprawa zawiera równie» opis wielu przykªado-
wych parametrów (b¦d¡cych funkcjami) i instancji.
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