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[Literatural 58

Streszczenie

Dokument opisuje projektowana w ramach sieci internet strukture Sieci Semantycznej, ktéra
ma stanowi¢ rozszerzenie obecnej World Wide Web. Projekt zostal omdéwiony w aspektach réz-
nych dziedzin wiedzy z ktérych bezposrednio czerpie, lub z ktérymi posrednio si¢ wigze. W
szczegblnosci podjeto probe ukazania zwiazkow z niektérymi tradycyjnymi dziedzinami filozofii,

a szerzej z nurtem nauk kognitywnych.



A sort of universal language or script, but infinitely different from all those projected
hitherto, for the symbols and even words in it would direct the reason, and errors, except
for those of fact, would be mere mistakes in calculation. It would be very difficult to
form or invent this language or characteristic, but very easy to understand it without any

dictionaries.

Gottfried Wilhelm Leibniz, De Arte Combinatoria

Every individual is at once the beneficiary and the victim of the linguistic tradition into
which he has been born — the beneficiary inasmuch as language gives access to the
accumulated records of other people’s experience, the victim in so far as it confirms him
in the belief that reduced awareness is the only awareness and as it bedevils his sense of

reality, so that he is all too apt to take his concepts for data, his words for actual things.

Aldous Huxley, The Doors of Perception



1 WSTEP

1 Wstep

Zestawienie stow ,,zastosowanie” i ,,semantyka” uzyte w tytule niniejszej pracy moze budzi¢ watpli-
woSci. Sieci informatyczne, jak sama nazwa sugeruje, stuza przekazywaniu informacji, te zas zawsze
wyrazone sg w okreSlonym — choc szeroko pojetym — jezyku. Wspomniane watpliwosci w duchu
Wittgensteina mogtbym wyrazi¢ w nastgpujacych zdaniach: ,,W jaki spos6b zastosowaé w stosunku
do jezyka to, co uwidacznia sig samo w jego zdaniach?”, lub tez: ,,W jaki sposéb zastosowaé w
stosunku do jezyka fo, co ujawnia sie w sposobie jego uz'ywania?’ﬂ Ten problem, cho¢ w ré6znych
odstonach, pojawia si¢ zaréwno wtedy, gdy semantyke rozumie si¢ jako konkretny system znaczen
przypisany strukturom syntaktycznym w okreslonych kontekstach (np. systemy logik formalnych,
komputerowe jezyki programowania), jak i wtedy, gdy traktuje si¢ ja jako ogdlna dziedzing wie-
dzy badajaca relacje migdzy znakami a obiektami do ktérych si¢ one odnosza [Par99]. Postaram si¢
ustosunkowaé do tych zagadnien w dalszych rozdziatach niniejszej pracy, moge jednakowoz zasy-
gnalizowac juz teraz kwesti¢ zasadnicza. W ramach klasycznej semantyki funkcjonuje przyjmowane

bezwiednie zalozenie, ze:
przezywanie sensu wypowiedzi jezykowych jest udzialem ludzkiego umystu.

Nawet jesli ,,maszyna” uzywa jezyka jako rodzaju ,,interfejsu komunikacyjnego” to ,,cztowiek z chin-
skiego pokoju” Searle’a nie przezywa znaczen [Sea99|]. Nawet jesli jezyk programowania posiada
swoja semantyke, to reguty interpretacji sensownos$ci konstrukcji syntaktycznych tez sa zaprogramo-
wane przez cztowieka. Chcialbym pokazaé jakich wysitkow prébuje si¢ dokonaé obecnie, by sfor-
mulowane wyzej kryterium nie musiato by¢ spetnione, a by dalej mozna byto méwi¢ o semantyce i

to bez koniecznej akceptacji postulatu tzw. silnej sztucznej inteligencjlﬂ

IPierwsze sformutowanie nawigzywac by miato do Traktatu [Wit0OOb), teza 4.022], drugie natomiast do Dociekari Fi-
lozoficznych [Wit00al §10]. Obydwa za$ odwotuja si¢ do poczynionej w tych dzietach préby objasnienia takich terminéw
jak znaczenie i sens. Juz w Traktacie pisze Wittgenstein o uzyciu jako kryterium sensu [Wit0Obl tezy 3.326, 3.327,
3.328] (cho¢ chodzi o logiczno—syntaktyczne zastosowanie znaku, a nie ,,zadzialanie” jezykiem). Roéznica migedzy tak
zwanym ,,pierwszym” i ,,drugim” Wittgensteinem jest niewatpliwa, nie nalezy jej jednak przecenia¢. Sam fakt istnienia
zaréwno idealistycznego jak i pragmatystycznego nurtu w ramach semantyki wskazuje co najmniej na to, ze dziedzing
te mozna traktowac aspektowo [Kryl [Par99, HW99| Bac99|]. Dostrzegam pewien zwiazek sensu sformutowanych tu w
duchu Wittgensteina zdar i mam nadziejg, ze praca moja rodzaj tego zwiazku w minimalnym stopniu naswietli.

2Nota bene ta nomenklatura odnosnie Artificial Inteligence jest stopniowo wypierana w zwiazku z przeformutowaniem
problemu w ramach teorii Computational Inteligence. Wiecej na temat Al napisze w rozdziale @ na stronie@
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2 INTERNET

Wspdiczesne sieci informatyczne da si¢ bez wielkiej straty dla nosnosci sformutowania sprowa-
dzi¢ do jednego terminu — internelﬂ Ta sie¢ o Swiatowym zasiggu a rOwnoczesnie wciaz imponuja-

cym postepie przyrostu (rysunek [I)) nie bez przyczyny poréwnywana jest do pajeczyny czy potaczen
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Rysunek 1: Ilo§¢ weztéw—domen podiaczonych do internetu w latach 1994-2004
(zrodto: [ISCI)

neuronowych. Najbardziej adekwatnym matematycznym narzedziem opisu takiej struktury jest teoria
graféwﬂ Dla dalszych rozwazan nie jest istotne Sciste zwiazanie ich z internetem, lecz raczej z pew-
nymi mozliwosciami, ktére on udostgpnia jako sie¢ przekazywania informacji. Jednakowoz internet
istnieje 1 to wlasnie na jego bazie powstaja opisywane dalej koncepcje. Jedna z nich, szczegdlnie
warta filozoficznej refleksji, nosi miano Sieci Semantyczne]ﬂi to ona wiasnie data mi asumpt do
napisania tej pracyﬁ

2 Internet

Nie bede probowat w sposéb Scisty zdefiniowad, czym jest internet. W wigkszosci wypadkéw, gdy
uzywa si¢ tego terminu, odnoszony on jest do pewnych wybranych aspektéw zjawiska sieci informa-
tycznych, w szczegdlnosci za$ eksplikuje si¢ go w kontekscie codziennego uzytkowania ,,zglobalizo-

wanych” komputeréw. Doswiadczenie internetu, ktére jest udziatem przecigtnej jego uzytkowniczki,

3Z7a pomoca czcionki pogrubionej chciatbym wyréznié specyficzne terminy wprowadzane do tekstu po raz pierwszy.

4W pracy wykorzystane zostana pojecia z zakresu teorii graféw takie jak: wezet, krawed?, Sciezka, cykl, korzer,
drzewo.

>Stosowna terminologia dotyczaca omawianych zagadnienieri nie zostata jeszcze utrwalona w publikacjach polskoje-
zycznych. Pozwalam sobie zatem na podanie wtasnych ttumaczen niektérych terminéw. Tak uczynilem w tym miejscu z
okreSleniem Semantic Web. Jako jego synonim bed¢ uzywat czasem takze skréconego terminu sie¢. Z kolei zapis ,,sie¢”
odnosic¢ si¢ bedzie do internetu jako takiego. Staralem si¢ réwnoczes$nie w calej pracy nie przektadac angielskich skrétow

i terminéw technicznych dla jak najwierniejszego zachowania orginalnego sensu oraz stosownych kontekstéw odniesien.
6Sam projekt Semantic Web jest opisany w rozdziale [3{na stronie
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2.1 Zakres znaczeniowy pojecia 2 INTERNET

nie rodzi krytycznego stosunku do rzeczy samej, podobnie jak nie trzeba by¢ zegarmistrzem, by od-
nieS¢ wszystkie korzySci z faktu posiadania zegarka. Idac dalej za ta analogia, nie mam zamiaru
opisywaé w tym miejscu trybikéw ,,mechanizmu zegarowego”. Chciatbym skupic¢ si¢ raczej na per-
spektywach, ktore daje fakt posiadania chronometru, oraz jeszcze wczesniej — fakt odkrycia przez
ludzko$¢ mozliwosci pomiaru czasu.

Niezaleznie od oceny stopnia postepu (czy tez regresu) w réznych dziedzinach ludzkiej wiedzy,
nikt chyba nie bgdzie sktonny zaprzeczy¢, ze technologia, a zatem i internet, jej sztandarowy wykwit,
rozwija si¢. Towarzysza temu coraz bardziej wyszukane sposoby organizowania materii stuzace fi-
zycznej reprezentacji informacji, tak by umozliwi¢ jej przekazywanie. Moje rozwazania chciatbym
celowo, o ile jest to oczywiscie mozliwe, podjac poza paradygmatem fizykalno—technologicznym. Je-
Sliby odwotac si¢ do specyficznego profesjolektu, mozna powiedzieé, ze probuje dokona¢ zabiegu od-
dzielenia wszystkiego co ,,hardware’owe” od tego co ,,softwarowe’ owe”, tego co ,,sprzgtowe” od tego
co nalezy do ,,oprogramowania”. Dostrzegany w praktyce codziennej uzytkowniczek sieci wzrost
stopnia niezawodnosci, dostgpnosci, szybkosci etc. stanowi powigkszenie si¢ puli specyficznych
mozliwosci. Sposéb, w jaki moga one zostaé wykorzystane, przynalezy do innego, niefizykalnego
porzadku dociekan.

Nie trzeba by¢ neurologiem by przezywaé akty §wiadomosci i nie trzeba tez by¢ konstruktorem
procesoréw, by by¢ producentem przetwarzanej przez nie informacji. Analogia ta kuleje o tyle, ze
w drugim przypadku analogon tak dzisiaj poszukiwanego engramu mozemy z grubsza uchwyci(ﬂ
Nie zmienia to jednak faktu, ze ze wzgledéw (o ironio) pragmatycznych zaktadamy, ze taki byt jak

informacja ma charakter wirtualny i jest w istotny sposéb rézny od swojej fizycznej implementacji.

2.1 Zakres znaczeniowy pojecia

Stowo internet zagoscito w naszym jezyku z chwila, gdy przestalo by¢ terminem uzywanym jedy-
nie przez fachowcoéw zajmujacych si¢ komputerami oraz wszystkim co w orbicie tego tematu sig¢
znajduje. Stowo to trafito z bardzo specyficznego profesjolektu do powszechnych stownikéw kultur
technologicznie rozwinigtych, dzielac w tym wzgledzie los okreslefi innych wynalazkéw o masowym

charakterze, takich jak radio, telefon czy telewizor. Zwazywszy jednak na to, ze termin ,internet”

"Poszukiwania tak zwanego ,.$ladu pamigciowego” zmierzaja nie tylko do odkrycia konkretnych fragmentéw masy
moézgu (prawdopodobnie kory mézgowej), ktére przechowywatyby konkretne dane — analogicznie jak domeny magne-
tyczne czy kondensatory o od§wiezanym tadunku w przypadku pamigci komputera — lecz przede wszystkim do odkrycia
sposobu w jaki zaimplementowana jest ,,komérkowa i molekularna baza pamigci” oraz na czym de facto od strony kompu-
tacyjnej polega zapamigtywanie [Gal90, Bad99, [Squ99||. Oliver Sacks opisuje pacjentéw, ktérzy w wyniku bardzo okre-
Slonych urazéw mézgu stracili, lub tez ,,przywotali” pamig¢ bardzo okreslonych rzeczy (obrazéw, melodii). ,,Ostateczna
postaé reprezentacji mézgowej musi by¢ «sztukg» — artystycznym krajobrazem i melodia przezywania i dziatania”. Juz
dzi§ mozliwe jest, jak pokazat to Penfield, bardzo konkretne neurochirurgiczne, czy tez moze raczej ,,psychochirurgiczne”
ingerowanie w ten krajobraz — niestety polegajace jedynie na destrukcji — wywotujace ,,bardzo szczegblng amnezj¢”
[Sac96]. Gtéwny bohater filmu =, genialny matematyk, nie mogac znie§¢ swej wciaz aktywnej ,,§wiadomosci oblicze-
niowe;j”, korzystajac z mapy kory mézgowej niszczy wilasny ,,nadaktywny” osrodek komputacyjny. Nie uzywa jednak do
tego celu skalpela, lecz... wiertarki.
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2.1 Zakres znaczeniowy pojecia 2 INTERNET

stosowany jest w dwdch réznych kontekstach znaczeniowych, nalezy dokona¢ w tym miejscu paru
uscislen.

Pierwsza ptaszczyzna odniesienia zwigzana jest z baza technologiczng dostarczajaca Srodkow
przekazywania informacji na szereg precyzyjnie zdefiniowanych sposobéw, ktére jednakowoz musza
znaleZ¢ ostatecznie pewien ,,wspolny mianownik”. Mam tu na mysli fizyczna implementacje inter-
netu — przewody elektryczne lub §wiattowody, urzadzenia ktére sa z ich pomoca aczone, oraz tak
zwane protokoly sieciowe ktére pozwalaja tym urzadzeniom nadawac sygnaly, a ich analogonom
po drugiej stronie przewodu odbieraC je i w sposéb jednoznaczny interpretowaé. Jednym stowem: to
wszystko, o czym wigkszo$¢ ludzi uzywajacych na codzieni dobrodziejstw poczty elektroniczneﬂ
czy stron WWWﬂ nie tylko nie wie, lecz wrecz wiedzie¢ sobie nie zyczy (z powodéw catkowicie
zreszta dla mnie zrozumiatych). Co ciekawe, uzytkowniczki ,,sieci” wlasnie w ten sposéb ja za-
zwyczaj konceptualizuja. Przyjmuja, ze stanowi ona po prostu gotowa do uzytku — empirycznie
dostepna syntezg elementéw przed empiria ukrytych z racji chociazby ich energetycznego, ulotnego
charakteru. Traktuja ja jako §rodek komunikacji zachowujacy si¢ w pozadany sposéb, zaktadajac
roOwnoczesnie, ze ,internet” to nic innego jak miliardy mknacych réwnocze$nie przewodami elek-
tronéw. Ukute przez Michata Hellera okreslenie ,,cywilizacja czarnej skrzynki” [HelOO] jest tu jak
najbardziej adekwatne. Interesuje nas tylko i wylacznie spos6b zachowania pewnych automatéw, z
ktoérymi przychodzi nam obcowac. Nie chcemy wiedzie¢ co kryja ich wnetrznosci. Takie powszechne
,behawioralne” podejscie moze jednakowoz przestoni¢ wydawalo by si¢ najistotniejszy aspekt catego
zagadnienia. Kartezjusz arbitralnie odebrat zwierzgtom prawo posiadania wszelkich proceséw Swia-
domosciowych, postrzegajac je jako bardzo skomplikowane mechanizmy. Na mechanizm trudno jest
spojrze¢ inaczej niz przez pryzmat sposobow w jakich si¢ nam zewngtrznie prezentuje, majac rOw-
noczesnie w domysle cala jego ukryta ztozonos¢. Podobnie rzecz si¢ ma z internetem. Fakt, ze istota
jego funkcjonowania jest wymiana tresci, oraz umozliwienie uzytkowniczkom przezywania znaczen,
pozostaje w duzym stopniu dla tych ostatnich przezroczysty@

Ta druga, nie technologiczna, lecz ,,semantyczna” ptaszczyzna odniesienia zwigzana jest z cato-
Scig informacji, ktéra potencjalnie moze zosta¢ w ramach infrastruktury technologicznej przekazana.
Oczywiscie nie chodzi o to, zeby dazy¢ do zrealizowania za wszelka cen¢ tej potencjalnosci, lecz
o to, ze dla uzytkowniczki internetu obcowanie z pewnymi ,,zdeponowanymi” w nim informacjami
uchodzi za szczegdlna warto$€. Analogia z biblioteka jest tu bardzo czytelna. Nikt przy zdrowych
zmystach nie bedzie starat si¢ wypisac rewerséw na wszystkie ksiazki, choc¢ jest to teoretycznie moz-
liwe, lecz zaméwi tylko te okreslone wedlug wlasnych preferencji. Wtasnie w owej mozliwosci tkwi

sita koncepcji lezacej u podwalin obydwu instytucji. Gdyby byto inaczej, kazdej wystarczytby catko-

8Patrz w rozdziale[2.5.1|na stronie

“Patrz w rozdziale [2.5.5|na stronie

10Nie chee oczywiscie by z tej analogii wyciagniety zostat wniosek o samo§wiadomosci internetu, cho¢ i takich po-
mysiéw nie brakuje, by przywota¢ chociazby te, ktére dopatruja si¢ w ,,sieci” realizacji Noosfery Teilharda de Chardin
[Pril].
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wicie wlasny ksiggozbiér domowy (podobniez najczesciej wystgpujaca, a czgsto tez jedyna ksiazka
w domach wielu Polakéw jest ksiazka kucharska, co sklania do refleksji, ze potrzeba dostgpu do
informacji jest ostatniag w hierarchii potrzeb, daleko za zaspokojeniem roszczen zotadka, libido i mor-
feusza).

Podsumowujac: chciatbym zajac sig tutaj internetem w jego ptaszczyznie semantycznej. Potrakto-
wac go jak biblioteke, z ktérej moge wypozyczy¢ okreslong ksiazke, a ksiazki tej nie chce postrzegad
jako zbioru paru tysigcy znakéw drukarskich, zapetniajacych parg setek kartek, lecz jako dostgpna
mojej SwiadomosSci wiazke pewnych tresci. W dalszej czgsci pracy cheiatbym pokazaé ponadto, na
jakich warunkach wiedza taka moze zosta¢ skodyfikowana, tak by zawarta ona byla w samej infor-

macji, niezaleznie od prébujacego ja przyswoi¢ ludzkiego umystu.

2.2 Geneza

z

Swiatowa sie¢ komputerowa jest tworem, ktéry podlega procesowi ciagtego rozwoju. Informacja nie
bedac w konieczny sposob zwigzana z pewna fizyczng reprezentacja (implementacja) poddawana jest
ciaglym przeksztatceniom. Tej wolnoSci nie posiadaja inne tradycyjne formy przekazu informaciji,
takie jak pismo, czy nagranie dZwigkowe. W zwiazku z tym, ze wszystkie atomowe zmiany struktury
sieci sa czgstokro€ ze soba powiazane, méwi¢ tu mozemy o czyms§ na ksztalt ewolucji biologicznej,
a nie o realizacji ustalonego projektu naukowego. W toku tej ewolucji wytonito si¢ bardzo wiele
koncepcji co do sposobdw reprezentacji i przekazywania informacji, z ktérych wiele nie wytrzymato
jednakowoz préby czasu. Sprébuje pokrotce opisac tg ewolucje.

Protoplasta internetu jest telegraf. Funkcja telegrafu polega na przesytaniu komunikatow. Wy-
korzystuje si¢ do tego celu urzadzenia nadawcze i odbiorcze, oraz pewien kod komunikacyjny (np.
alfabet Morse’a). Proste przekazywanie informacji z jednego miejsca w inne nie nastrgcza trudnosci.
Gorzej gdy nalezy do takiego przekazania uzyé wielu telegraféw, czesto réznych typéw (Swietlny,
elektryczny, radiowy). Zat6zmy, ze znaleZliSmy si¢ w realiach poczatku wieku XX. W kazdym wigk-
szym miescie jest telegraf, ale chcac przesta¢ nasza wiadomos¢ z Warszawy do Budapesztu musimy
zdecydowac w jaki sposob ona tam dotrze. Mozemy zatelegrafowac najpierw albo do Krakowa albo
do Wroctawia, ufajac ze obstuga ktéregos z tamtejszych telegraféw bedzie na tyle sumienna by nasz
komunikat skierowa¢ dalej odpowiednio do Koszyc lub do Pragi. Co bedzie si¢ z nim dziato pdZniej
pozostaje juz dla nas tajemnica.

Telegraf zostat skutecznie zastapiony przez wynalazek radia, cho¢ nadawanie na odlegto$¢ sygna-
16w radiowych bazowato na samym poczatku wtasnie na przekazywaniu informacji w sposéb zako-
dowany (alfabet Morse’a), a nie bezposrednio glosu, jak ma to najczgsciej miejsce dzisiaﬂ Jednako-

woz koncepcja pozostala, a powstanie technicznych mozliwosci zautomatyzowania i przy$pieszenia

Paradoksalnie dzisiaj réwniez przekazywanie glosu ma charakter cyfrowy — podlega na kodowaniu (digitalizacji)
i kompresji danych dZzwigkowych, co czgsto jest potaczone z ich szyfrowaniem. Dotyczy to w szczeg6lnosci telefonii
cyfrowej i komérkowej, a w przysztoSci w coraz wigkszym stopniu takze internetowej technologii Voice over IP —
przekazywania gtosu za pomoca internetu.
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tradycyjnego procesu komunikowania przez wyeliminowanie cztowieka jako elementu posrednicza-
cego zaowocowalo zalazkiem sieci znanej nam dzisiaj jako internet.

Caty koncept mial militarna proweniencjclT_Z]— usitowano stworzy¢ sie¢ przekaznikéw informacji
dziatajaca catkowicie automatycznie, a przy tym zdecentralizowana, to znaczy nie posiadajaca miejsc
szczegOlnie wyrdznionych. Wszystko po to, by zniszczenie fragmentu sieci (w koncu byly to czasy
»zimnej wojny”’) nie spowodowato zatamania calej komunikacji. Informacja powinna sama poszuki-
wac optymalnej Sciezki do swojego punktu przeznaczenia. Jak si¢ z czasem okazato, ,,anarchistyczna”
w swej istocie koncepcja nie moze zostac skutecznie wykorzystana w totalizujacym zamysle, jakim
jest doktryna wojenna.

W roku 1969 powstaje ARPANe i cho¢ na samym poczatku weztami sieci sg instytucje mili-
tarne i pracujace na ich zamdwienie uczelnie, bardzo szybko jednak to te drugie zaczynaja domino-
waé w wykorzystywaniu nowej technologii. Trudno si¢ temu dziwic; to wlasnie oSrodki akademickie
znane sa z produkowania wielkich ilosci informacji, ktérymi chcialyby rownoczes$nie wymieniac si¢
z innymi podobnymi sobie instytucjami. ARPANet przeksztalca si¢ z czasem w internet, konsolidujac
rézne inne powstate w migdzyczasie sieci.

Internet to miliony potaczonych ze sobg weztéw. Kazdy z nich moze odebra¢, wystac, czy tez
przekazaé dalej pewien strumieri informacji. Takze typowy domowy komputer moze zosta¢ ,,podta-
czony” jako tego rodzaju wezel. Nagtla ,.eksplozja” internetu, ktéra nastagpita w latach 90., zwigzana
jest niewatpliwie z wynalezieniem 1 powszechnym zastosowaniem pomystu hipertekstu, ktéry ukon-
stytuowat to, co szumnie nazwano Sieciq Swiatowej Skali czyli World Wide We

Z dzisiejszej perspektywy internet nie jawi si¢ juz wylacznie jako odlegta nowinka techniczna.
Zaczyna by¢ medium o poziomie wykorzystania analogicznym do telefonu, telewizji czy radia. Cho¢
ilos¢ oséb posiadajacych telefony komérkowe wzrasta szybciej niz ilo$¢ uzytkownikéw ,,sieci”, to
wladnie ta ostatnia stanowi ,,rewolucj¢” o tyle, ze proponuje zupetnie nowy paradygmat komuniko-

wania sig.

2.3 Warstwa transportowa, a przekazywana informacja

W rodziale na stronie |10 pisatem o dwdch réznych kontekstach znaczeniowych, w ktérych poja-
wia sig¢ termin ,,internet”. Zadeklarowalem rowniez, ze mam zamiar zajmowac¢ si¢ tym bardziej abs-
trakcyjnym poziomem, rzetelnoS¢ wymaga jednak, by pokaza¢ wzajemne zwiazki obu kontekstow, co
na szczgscie mozna zrobi¢ rowniez w sposob abstrakcyjny, nie wdajac si¢ dzigki temu niepotrzebnie
w szczegOly techniczne.

Problem fizycznego sprzetu stuzacego transmisji danych jedynie tutaj zasygnalizuj¢. Ponad nim

12Bardzo szeroko opisana historig internetu znalezé mozna w [LCCT]).
I3 ARPA to skrét od Advanced Research Projects Agency, bedacej czescia Departamentu Obrony USA.
1%Nad powstaniem WWW warto zatrzyma¢ si¢ nieco dtuzej, co uczynie w rozdziale na stronie
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znajduje si¢ tak zwana warstwa transportowa internetu. Przytoczona juz analogia z telegrafenﬁ
takze w tym miejscu okaze mi si¢ pomocna. Warstwa transportowa to protokoty sieciowe, czyli stale
dopracowywane ,,alfabety Morse’a” dla maszyn — caty zestaw ,,dialektéw” okreslajacych standardy
kodowania informacji po stronie nadawcy i dekodowania po stronie odbiorcy, tak by skutecznie je
przekazywaﬁ

Nastepny poziom stanowi sama informacja. Musi by¢ ona catkowicie ,,przetwarzalna” do postaci
cyfrowej (digitalizacja), ale co jest tu niezmiernie wazne, nie mozna jej z ta postacia utozsamié. Ze
wzgledéw o ktérych pisatem na poczatku niniejszego rozdziatu, dokona¢ nalezy przesunigcia punktu
cigzkosci z fizycznej reprezentacji (implementacji) komunikatu na tresci z nim zwiazane, niezaleznie
od tego czy kierowane sg one do czlowieka, czy tez do maszyny.

Dla abstrakcyjnej komunikacji maszyn wystarczaja zatem:

e fizyczna postac sygnatu (reakcje chemiczne, elektryczne, mechaniczne, Swietlne).

e jej logiczna interpretacja, czyli usystematyzowanie sygnatléw w kody poddajace si¢ jednolitym

kryteriom przekazywania i weryfikacji.
Natomiast aby komunikacj¢ maszyn w jaki§ sposéb wykorzystac potrzebna jest takze:

e struktura pewnego jezyka, operujacego jednostkami leksykalnymi mozliwymi do zakodowania
w poprzedniej warstwie, czyli bazujaca na usystematyzowaniu opisanego wyzej odwzorowania

tego, co algebraizowalne, w to, co jest czysto fizykalne.

2.4 Jezyk maszyn

Podstawowy kod internetu i informatyki w ogéle sktada si¢ ze $cisle okreslonego zbioru znakoéw.
Nie s to znaki reprezentowane w postaci symboli graficznych, s one natomiast jednoznacznie in-
terpretowane przez maszyny stosownie do okreslonych regut. Zbiér ten posiada 256 elementéw (23
— 8 bitéw (cyfr) w systemie dwdjkowym), przy czym ich kolejnos¢ jest istotna — tworza one ciag.
Dzigki temu mozliwe jest dokonanie zabiegu enumeracji dla kazdego ze znakéw stosowanych w
danym kontekscie komunikacyjnym. Np. mozna przyporzadkowaé numery okreslonym znakom al-
fabetu tacinskiego. Komunikacja przebiega prawidtowo pod warunkiem, ze interpretacja ,,numeréw”’
jest taka sama zaréwno dla systemu nadajacego, jak i odbierajacego cyfrowe tresci.

Kazdy rodzaj przesytanych za pomoca internetu informacji sktada si¢ z dowolnej dtugosci se-
kwencji opisanych wyzej znakow. W ramach kazdej takiej sekwencji, czyli komunikatu, wydzieli¢

mozna podsekwencje stanowiace jednostki leksykalne. Analogicznie odnajdujemy stowa w ciagu

SPatrz w rozdziale 2.2/ na stronie
16W wiekszosci wspétczesnych protokotéw sieciowych dodatkowym waznym elementem jest mozliwosé korekcji be-
déw powstatych w czasie transmis;ji.
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czytanego tekstu dzigki rozdzielajacym je odstgpom. Widac tutaj, ze podobnie jak w przypadku alfa-
betu Morse’a zakodowaé mozemy dowolne zdania. Niestety moc eksplanacyjna ,,analogii telegraficz-
nej” zaczyna si¢ w tym miejscu stopniowo wyczerpywaé. Komunikat wcale nie musi by¢ skierowany
do cztowieka, w ktérym to przypadku maszyny stanowia tylko elementy biernie przekazujace. Z row-
nym powodzeniem one same moga interpretowac opisane struktury leksykalne. We wspdiczesnym
internecie mamy doczynienia z rozwigzaniami hybrydowymi, przy czym bardzo wyrazna jest tenden-
cja, by komputery przeprowadzaly coraz wigksza cze$¢ analizy transmitowanych danych. Pojawia sig¢
zatem zagadnienie wykorzystywania jezyka oraz metaj¢zyka.

Przyjmiemy dla uproszczenia, ze poziom leksykalny przesytanych danych stanowia stowa jezyka
angielskiego, kodowane za pomoca alfabetu tacifiskiego, ktory z kolei poddawany jest enumeracji w
sposéb opisany wyzej. Wyobrazmy sobie ze zakodowany jest dokument opisujacy zagadnienie Sieci
Semantycznej. W tekscie wystepowac bedzie sekwencja znakow ,,Semantic Web”. Kryteria wediug
ktérych czytelniczka bytaby sktonna przypisa¢ temu fragmentowi znaczenie tytutu sa dos¢ metne. Je-
§li nie dysponujemy zadnym rozréznieniem krojoéw czcionek drukarskich, czy tez ich wielkoSci — a
tak jest w przypadku nienacechowanego, cyfrowego ,,strumienia” danych — to pozostaje jej na przy-
ktad zbadanie niestandardowych odstepow wokot tego fragmentu tekstu — kryterium zdecydowanie
nie formalne. Jesli chcemy, by komputer byt w stanie jednoznacznie interpretowaé¢ wzminkowany
fragment musimy dostarczy¢ ,,maszynie” kryteria Sciste. Ich specyfikacja moze by¢ wpisana w dane
implicite lub explicite. W pierwszym przypadku sama struktura — pozycja elementu liczac od po-
czatku strumienia — decyduje o sposobie interpretacji danych. W drugim dokonuje si¢ zabiegu za-
rezerwowania pewnych znakow lub catych struktur leksykalnych jako meta—oznaczen wyrazonych w
ramach jezyka przedmiotowego. W rozwazanym przypadku mogiby to by¢ jezyk okreSlajacy struk-
ture dokumentu z rozréznieniem blokéw sktadowych takich jak tytul i na przyktad akapit. Najczesciej
stosowana dzi§ metoda polega na zarezerwowaniu pewnych znakéw, lub catych jednostek leksykal-

nych tak, by kodowaly one terminy metajezykowe, a nie jezyk przedmiotowy.

2.5 Konwencje przekazywania informacji — w stroneg jezyka ,,dla ludzi”

Z poprzedniego rozdziatu wynika, ze istnieje mozliwos$¢ stworzenia nieskoriczenie wielu meta—jezykow
stuzacych przekazywaniu informacji w ramach internetu, i faktycznie bardzo wiele takich jezykéw
powstato, lecz silng pozycj¢ zyskaty tylko niektére z nich. Spetniaja one dziS funkcj¢ powszechnie
akceptowanych standardé Jako ze koncepcja Sieci Semantycznej rOwniez wiaze si¢ z wprowadze-
niem pewnego nowego jezyka, przedstawi¢ pokrétce rozne uzywane w ramach internetu konwencje

przekazywania informacji, z ktérych Semantic Web czerpie. Kolejnos¢, w ktorej zostang one opisane,

17Niektére specyfikacje opisane sa w tak zwanych dokumentach RFC, co stanowi skrét od Request for Comments i
pokazuje otwarty (open, free, public domain) — zwiazany ze swoistym ,.konsensusem” charakter wielu internetowych
standardéw. Wraz z szeroka obecno$cia w ramach internetu instytucji komercyjnych ta tendencja ciazy w strong tzw.
rozwiazan ,,zamknigtych” (closed, proprietary), czemu towarzysza zupelnie zrozumiate protesty bardziej Swiadomych
uzytkowniczek sieci, ktérej to rozwoj bez owej ,,otwartosci” moze zostaé skutecznie zahamowany.
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nie jest przypadkowa. Poza kryterium chronologicznym istotne jest tez zwigzane z nim kryterium
stopnia ,,autonomizacji informacji”’. Chodzi o fazy, gdzie zaczyna ona coraz bardziej funkcjonowac

w odtaczeniu od pojedynczego ludzkiego umystu, ktéry ja ,,absorbuje”.

2.5.1 Poczta elektroniczna

»Electronic Mail” nazw¢ swoja zawdzigcza temu, ze zasada jej dziatania jest zupelnie analogiczna
do zasady dzialania tradycyjnej poczty. Nadawca moze sporzadzi¢ wiadomos$¢ zawierajaca pewna
1los¢ tekstu 1 zaadresowac ja do dowolnej iloSci odbiorcow. Cata instytucja wspétpracujacych urze-
déw pocztowych zostaje zastapiona warstwq transportowq internetu. Rzecza warta zaznaczenia jest
niespotykany w dotychczasowych Srodkach komunikacji nacisk potozony na wartos$¢ samej przekazy-
wanej treSci. Mozliwos¢ zacytowania dowolnego fragmentu listu korespondenta i ustosunkowania si¢
wlasnie do niego jest czyms$ zasadniczo odbiegajacym od regul tradycyjnej sztuki epistolarnej. Nowe
mozliwosci, ktére dzigki temu powstaja, zostaly skrzetnie wykorzystane i skodyfikowane w formie
(wtdrnie spisanych) konwenanséw zwanych ,,netykieta”, z wielka korzyScia dla precyzji, klarowno-
$ci, a co za tym czgsto idzie réwniez sity 1 poziomu merytorycznego argumentéw formutowanych w
ramach ,,dyskus;ji”’ prowadzonych za pomoca wymiany e-maili. Konwencje wskazujace jak oznaczy¢
adres (stynny znak ,,@”"), wySwietli€ tytul, jak pokazac¢ adresata lub zaznaczy¢ cytat i jak si¢ podpisac,
stanowig fenomen o tyle, ze pozwalaja przesledzi¢ typ genezy meta—jezykow komputerowych.
Pewna mutacja koncepcji poczty elektronicznej sa popularne dzisiaj aplikacje komunikacyjne
(messenger). Ich odmienno$¢ od tej pierwszej polega na tym, ze przekazana wiadomo$¢ (najcze-
Sciej bardzo krétka) powinna zosta¢ zaprezentowana odbiorcy jak najszybciej, by umozliwi¢ mu tez
jak najszybsza odpowiedz. W tym sensie programy tego typu stanowig internetowa wersj¢ telefonu,

gdzie zamiast fali akustycznej, no$nikiem informacji jest zdigitalizowany tekst.

2.5.2 Grupy dyskusyjne

Grupy dyskusyjne sprawiaja, ze poczta elektroniczna zyskuje globalny charakter. Wiadomos$¢ wy-
stana przez jednego internaut¢ moze zosta¢ udostgpniona na zadanie dowolnej liczbie innych uzyt-
kowniczek ,,sieci”. Wysylamy e-mail, adresujac go nie do konkretnego odbiorcy, lecz do publicznej
skrzynki reprezentujacej grupg osob dyskutujacych na ten sam temat. W efekcie mozemy uczestni-
czy¢ w tematycznych dyskusjach o globalnym zasiggu, co jest niewatpliwa zaleta, o ile do wymiany

pogladéw nie wiaczy si¢ ktos nie akceptujacy przyjetych przez nas standardéw komunikacyjnych.

2.5.3 Transfer plikow

Zgodnie z tym co pisalem w rozdziale [2.4] na stronie [14] dane komputerowe musza by¢ wyrazone w
postaci binarnej, ktéra da si¢ przetozy¢ na ciagi liczb catkowitych o wartoSciach od 0 do 255. Se-

kwencja takich numeréw moze stanowi¢ pewien zamknigty zbior informacji nazywany plikiem. Np.:
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ciag 120000 takich liczb moze opisaé zdigitalizowang fotografi¢ o wymiarach 200 na 200 punktéw@
W przypadku konwencji opisania tekstu, najczesciej to pojedyncza liczba catkowita z zakresu od 0
do 255 koduje jedna literg, lub znak specjalny typu nowa linia, tabulator, odstep. Pliki moga zostaé
zinterpretowane w odpowiedni sposéb (grafika, tekst, dzwigk) przez przechowujacy je komputer.

FTP to skrét oznaczjacy protokél wymiany plikow (File Transfer Protocol). Umozliwia on zde-
ponowanie pewnej iloSci plikéw w okreslonym ,,miejscu” sieci — na serwerze (np. na uniwersytecie
Berkley w USA) i pobranie wybranych z nich w zupetnie innym (np. na jednym z komputeréw —
stacji roboczych na Uniwersytecie Szczecinskim). Zdfiniowane zostaly reguty okreslajace standardy
kodowania przesytanych informacji, oraz jezyk pozwalajacy na jednoznaczne wskazanie konkretnych
zasobow.

Z punktu widzenia dalszych rozwazan najbardziej interesujace sa pliki tekstowe, poniewaz to one
moga zawieraC informacje w postaci pozwalajacej na poddanie ich ré6znorakim analizom leksykal-
nym, poczawszy od ortograficznych, a skoficzywszy na gramatyczno—semantycznych. W dalszych
rozdzialach pracy zostang opisane mozliwosci stosowania wiasnie tych szczegdlnie abstrakcyjnych

poziomoéw analiz.

2.5.4 Katalogi informacji

Kiedy posiadamy juz pewna iloS¢ plikow zdeponowanych w réznych miejscach ,,sieci”’, automa-
tycznie pojawia si¢ potrzeba zindeksowania ich zawarto$ci w celach wyszukiwawczych. Stopniowo
wylonity si¢ dwie zasadnicze grupy tego typu serwisow indeksujacych.

Pierwsza z nich, to katalogi porzadkujace zbiory danych w ramach kategorii tematycznych. Ana-
logia z katalogiem tematycznym tradycyjnej biblioteki jest bardzo wyrazna, pozycja w katalogu sie-
ciowym wskazuje jednak na okreslony plik, a nie na tradycyjne wydawnictwo.

Druga grupe stanowia automaty indeksujace zawartos¢ tekstowa wyszukanych (w idealnej sytu-
acji wszystkich) w obregbie sieci plikow. Tu z kolei odpowiedniejsza bedzie analogia z indeksem
terminéw kluczowych umieszczanym na koncu ksiazki. Wpis indeksu zawiera termin, oraz strony
na ktérych on wystepuje. Mozliwosci wykorzystania takiego rozwiazania zaleza od iloSci przeana-
lizowanych zasobow. Serwis tego typu nazywany jest czgsto wyszukiwarka internetowa (search
engine) 1 z punktu widzenia uzytkownika prezentuje si¢ w ten sposéb, ze wprowadzenie okreslo-
nego stowa powoduje wyswietlenie listy wszystkich dokumentéw w ktérych ono wystgpuje. Warto

zaznaczy¢ ze analogicznie zindeksowa¢ mozna roéwniez np. zawartoS¢ archiwéw grup dyskusyjnych.

2.5.5 World Wide Web

Koncepcja konstytutywna dla World Wide Web (WWW), czyli Sieci Swiatowej Skali jest wynalazek

tak zwanego hipertekstu [W3Hb]. W tym miejscu najczytelniejsza bedzie analogia ze stownikiem

8Potrzebne sa 3 liczby na kazdy punkt — 200 x 200 x 3 = 120000. Chodzi o wartosci sktadowych koloréw czerwo-
nego, zielonego i niebieskiego w addytywnym modelu barw.
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Rysunek 2: Przyktad struktury publikacji HTML w reprezentacji grafu skierowanego

lub encyklopedia. Czesto zdarza si¢, ze jedno hasto definiowane jest z wykorzystaniem innych, po-
wiazanych, o czym dowiadujemy si¢ na podstawie metainformacji zawartej w formutach: ,,zobacz
takze”, ,,poréwna;j”, itp. Analogicznie funkcjonuja odsytacze bibliograficzne — wskazuja na pewien
dokument, do ktérego odnosi si¢ treS¢ obecnego tekstu. W przypadku internetu odpada problem
ponownego wyszukiwania informacji. Odsylacz umozliwia nam bardzo latwe przeniesienie si¢ do
wskazywanego przezen dokumentu (pobrany zostanie plik go zawierajacy). Zamiast wyrazenia expli-
cite kategorii ,,zobacz takze”, czy tez ,,pordwnaj”’, pojawia si¢ inna forma oznaczajaca to samo — z
reguty fragment tekstu wyrézniony jest podkresleniem i innym kolorem czcionki.

Reprezentacji informacji narzuca si¢ w tym przypadku strukture, ktéra matematycznie moze opi-
sac graf skierowany (directed graph). Weztem (wierzchotkiem) jest tutaj dokument tekstowy a kra-
wgdﬁ zaczyna si¢ w nim, konczy za$ w innym dokumencie — weZle. Rysunek przedstawia graf
dla hipotetycznej publikacji, ktéra w ramach jednego serwisu internetowego (site) zawiera ,,wskazu-
jace” na siebie nawzajem strony, odpowiadajace czg¢Sciom tradycyjnego dokumentu, takim jak spis
tresci czy rozdziaty, a ponadto odwotuje si¢ do zasobéw zewngtrznych — grafiki oraz innych tego
typu plikow tekstowych wskazujacych potencjalnie na dalsze zasoby. Rysunek |3| na nastgpnej stro-
nie przedstawia graf dla definicji hasta ,teoria grafow” [Wika] zaczerpnigtej z Wikipedii — wolnej,
migdzynarodowej, tworzonej przez internetowa spotecznos¢ (community) encyklopedii [Wikbl].

Oczywiscie oba grafy pokazuja uktad elementéw 1 relacji miedzy nimi wyekstrahowany z kon-

19Uzywany jest w tym przypadku termin link, czyli potaczenie, lub anchor — kotwica. Mozna zatem méwié o zako-
twiczeniu.
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Rysunek 3: Dokument HTML ,, Teoria graféw” w reprezentacji grafu skierowanego

tekstu znacznie wigkszej, a w rzeczywistej ,,przestrzeni internetu” wciaz rozrastajacej si¢ ,,sieci’.
Zaréwno ,,strona wydawcy” jak i wszelkie definicje z Wikipedii ukazane na obrzezach diagramu z
rysunku [3| powiazane sa z kolejnymi, nie pokazanymi weztami.

Stosunkowo prosta w swych zatozeniach koncepcja hipertekstu miata tak rewolucyjne nastgpstwa,
ze ich ogrom cigzko bgdzie opisaé i w mojej pracy bynajmniej nie aspiruj¢ do tego by to uczynic.
Eksplozja internetu zwigzana jest z rozrostem gigantycznej sieci asocjacyjnej, reprezentujacej para-
dygmat odmienny od katalogu, ktéry ma uktad hierarchiczny. Nie dziwi zatem czgsto stosowana na
okreslenie tego fenomenu nazwa — ,,Swiatowa pajeczyna’.

Koncepcja WWW zrodzita si¢ w roku 1990 w umysle Tima Bernersa-Lee [BLcl] pracujacego
wowczas w laboratoriach CERN pod Genewﬂ Byl to pomyst na ujednolicenie metod dostepu
do réznych gromadzacych informacje systeméw komputerowych. Ujednoliceniu miato towarzyszy¢
rownoczesne uproszczenie sposobu obstugi takich systeméw dla ich koficowych uzytkownikéw, kto-
rymi byli ludzie pracujacy w réznych osrodkach naukowych. Celem nadrzgdnym zatem byta moz-
liwos¢ jak najskuteczniejszej prezentacji wszelkich wynikow badafi. W konsekwencji zdefiniowano

zaréwno protokot komunikacyjny HTT w ramach ktérego informacje maja by¢ przekazywane,

20Wtasciwie sam pomyst zaczat si¢ krystalizowaé duzo wczesniej. Juz w roku 1980 Tim Berners-Lee sporzadzit dla
CERN oprogramowanie wykorzystujace ide¢ hipertekstu. Z kolei sam termin hipertekst pojawit si¢ w latach 60., w
publikacjach Teda Nelsona [W3Hc].

21Skrét od Hypertext Transfer Protocol [W3Ha).
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jak i jezyk opisu dokumentow HTMI_EL rozszerzajacy tradycyjny format plikéw tekstowych o dodat-
kowe metainformacje. Wtasnie owe metainformacje stanowia o sile calej koncepcji.

Zasobami danych w ramach WWW moga by¢ zaréwno dokumenty tekstowe jak i pliki graficzne,
a takze dzwigkowe, lub kazdego innego rodzaju dane, ktére poddaja si¢ digitalizacji (ilo$¢ typow
plikow wzrasta wraz ze wzrostem wydajnosci przecigtnego domowego komputera). Zaséb jest iden-
tyfikowany za pomoca unikalnego, przypisanego mu adresu. Adres to ciag znakéw, z ktérych czgsé
reprezentuje nazwe serwera, a cz¢S¢ okreSlony, zdeponowany na nim pli Odpowiedni program
komputerowy popularnie zwany przegladarka internetowa jest w stanie przedstawic¢ uzytkownikowi
wyspecyfikowane za pomoca adresu pliki na ekranie monitora. Takie mozliwoSci udostgpnia wlasnie
HTTP.

Jezeli pobieranym plikiem jest dokument HTML, przegladarka interpretuje zawarte w nim me-
tainformacje, ,,probujac” wykorzysta¢ je do stosownej prezentacji tekstu. Metainformacje dotycza
przede wszystkim sposobu podzialu logicznego tresci dokumentu i sa dostarczane w postaci tzw.

znacznikéw. Znaczniki moga wskazywac na przyktad:

poczatek i koniec akapitu

wystgpowanie w tekscie grafiki
e pogrubienie fragmentu tekstu

¢ informacje o autorce dokumentu

Znacznik, ktérego wprowadzenie miato najbardziej daleko idace konsekwencje okresla, ze czes¢ ob-
jetego nim tekstu odnosi si¢ do innego pliku. Plik taki moze by¢ analogicznym dokumentem znaj-
dujacym si¢ na tym samym lub innym serwerze. Wtasnie dzigki temu uzytkowniczka korzystajaca
ze strony WWW korzysta takze z potgznej sieci asocjacyjnej, ktérej elementem jest dana strona. Oto

przyktad poprawnego pliku HTML.:

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0l Transitional//EN">
<html>
<head>
<title>Wittgenstein, Tractatus Logico-Philosophicus, fragment</title>
</head>
<body>
<h2>Tractatus Logico-Philosophicus, fragment</h2>
<hl>Ludwig Wittgenstein</hl>
<p>1 Swiat jest wszystkim, co sie zdarza.</p>

<p>1.1 Swiat jest ogdétem faktéw, nie rzeczy.</p>

22Skr6t od Hypertext Markup Language [W3HD.
Z3Format takiego adresu nosi nazwe Uniform Resource Identifier (URT) [W3U].
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<p>
1.11 Swiat jest wyznaczony przez fakty oraz przez to,
ze sa to <i>wszystkie</i> fakty.

</p>

<p>
1.12 0gét faktdw wyznacza bowiem, co sie zdarza,
a takze wszystko, co sie nie zdarza.

</p>

<p>1.13 Swiatem sa fakty w przestrzeni logicznej.</p>

<p>1.2 Swiat rozpada sie na fakty.</p>

<p>
1.21 Jedno moze sie zdarzy¢ lub nie zdarzydé,
a wszystko inne pozostaé takie samo.

</p>

<h2>zrédio:</h2>

<p>
<a href="http://sady.strona.pl/witt.tlp.fr.htm">

strona Wojciecha Sadego

</a>

</p>

</body>
</html>

Rysunek [] na nastepnej stronie pokazuje w jaki sposéb przedstawiona powyzej zawarto$¢ pliku

HTML jest ostatecznie prezentowana w przegladarce WWW.
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. File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help Extensions
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Tractatus Logico-Philosophicus, fragment

Ludwig Wittgenstein

1 Swiat jest wszystkim, co sie zdarza.

1.1 Swiat jest ogolem faktow, nie rzeczy.

1.11 Swiat jest wyznaczony przez fakty oraz przez to, ze sa to wszystkie fakty.

1.12 Ogot faktow wyznacza bowiem, co sie zdarza, a takze wszystko, co sie nie zdarza.
1.13 Swiatem sa_fakty w przestrzeni logicznej.

1.2 Swiat rozpada sie na fakty.

1.21 Jedno moze sige zdarzy¢ lub nie zdarzy¢, a wszystko inne pozostac takie samo.
Zrodto:
strona Wojciecha Sadego

Rysunek 4: Wyswietlanie przyktadowego pliku HTML w przegladarce WWW.

Niestety, mimo ogromnego sukcesu pomystu World Wide Web, nie udalo si¢ zrealizowac wszyst-
kich oczekiwan co do zwigkszenia mocy wyrazania kodowanych informacji. Warto$¢ pierwotnej kon-
cepcji ostabta paradoksalnie za sprawa znacznikow stuzacych osadzaniu grafiki wewnatrz dokumentu.
Nowa dziedzing sztuki uzytkowej, ktéra si¢ rychto pojawita, az nazbyt czgsto mozna scharakteryzo-
wac jako ,,przerost formy nad treScia”. Stynne zdanie, ze ,,jeden obraz jest wigcej wart niz tysiac
stéw” brzmi w tym kontekscie doprawdy ironicznie i nalezato by je raczej sparafrazowaé do postaci
,,jedno sensownie napisane zdanie warte jest wigcej niz megabajty otaczajacej je grafiki”. Testowanie
kombinacji r6znych ustawien znacznikéw grafiki, wespot z definiowaniem bardzo specjalizowanych
tabel w ktorych si¢ je osadza, stato si¢ szybko zasadniczym zajeciem tworcow stron internetowych.
Umozliwito to bardzo szybki rozwdj komercyjnej strony internetu, a zatem jego upowszechnienie i
de facto wykreowato oblicze internetu ktére znamy obecnie, lecz rownoczesnie pierwotny zamyst,
by wzbogaca¢ dokument czysto tekstowy o prosty metajezyk opisujacy jego strukturg nie powiddt
si¢. Na szczgscie sama metoda ,,wzbogacania” przetrwata i ewoluowata dalej, o czym beda traktowaé

kolejne rozdzialy niniejszej pracy.
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To co stanowi o sile koncepcji WWW — mozliwo$¢ prostego publikowania w przystepnej for-
mie dowolnych treSci — okazalo si¢ z czasem by¢ réwnoczesnie jej najwigksza staboscig. Tworcy
telewizji postrzegali ja przede wszystkim jako medium edukacyjne, w chwili upowszechnienia ich
wynalazku, fakt, ze informacja stata si¢ towarem i musi konkurowac o pozycje¢ rynkowa z innymi
informacjami z innymi ich wyobrazenie zostalo lecz gdy tylko me bardzo szybko jednak przekonali
si¢ jak bardzo btedne byty ich zalozenia, gdy informacja stata si¢ towarem.

Przed jedna rzecza z pewnoscia internet ,,broni” si¢ skutecznie. Chodzi o monopolizacje — Rumu-
nia, cenzura chinskiego internetu., pucz w moskwie.

Informacyjna ,,pajeczyna” teksty obejmuje czgsto rowniez W pierwotnych zatozenia WWW nie
przewidziadotyczylyt takze ktdry nie przetrwat préby czasu sa oczekiwania co do jakoSci zawartych
w internecie informacji. ,,Sie¢” stosunkowo szybko przestata by¢ narzedziem prezentacji wynikéw
prac réznych oSrodkéw badawczych. Dzis jest po prostu ,,pajeczyna informacji”, z ktérych niektére
sa poznawczo, czy tez paradoksalnie artystycznie wartoSciowe, inne zas prezentuja poziom nad wyraz

niski obejmujac media, schlebiajace najnizszym biologicznym potrzeba
2.6 World Wide Web Consortium

Rysunek 5: Logo World Wide Web Consortium
WET bt

W roku 1994, w Massachusetts Institute of Technology, Tim Berners—Lee dysponujac poparciem
m.in. CERN, DARPA oraz Komisji Europejskiej, zainicjowat dziatalno$¢ organizacji World Wide
Web Consortium (W3C) [W3Hd] i do dzisiaj przewodzi tej instytucji. Celem funkcjonowania W3C
jest ,,doprowadzenie Sieci Swiatowej Skali do jej petnego potencjatu dzigki rozwijaniu powszechnych
protokotéw wspomagajacych jej ewolucje i zapewniajacych jak najszersze wspotdziatanie” [W3A].

Konsorcujm skupia parg setek réznych organizacji, wsrdd ktérych znajduja si¢ oSrodki naukowe,
najwigksi producenci sprzgtu i oprogramowania komputerowego, szeroka reprezentacja instytucji i
stowarzyszen. Dzigki temu opracowywane standardy maja ,,otwarty” charakter — powstaja droga
ewolucji 1 konsensusu wsréd konkurujacych ze sobg czgsto korporacji. Z drugiej jednak strony dos¢
wyrazne jest pragmatyczno—komercyjne ukierunkowanie powstajacych projektéw — wplywy komer-
cyjnego lobby. Negatywne tego skutki moga polega¢ na monopolizacji pewnych obszaréw technolo-
gii, lub na preferencjach dla rozwiazan specyficznych — rozwiazujacych konkretny problem, nie za$
rozwigzan ogdlnych — pozwalajacych na szerokie wykorzystanie technologii i stymulujace dalszy

jej rozwaj.
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2.7 Przyszios¢

Internet rozwija si¢ raczej droga ewolucji niz rewolucji. Tygiel ludzkich pomystéw konfrontowany
jest z brutalna, cho¢ wirtualna, rzeczywistoScia. Wbrew temu, co mogtoby si¢ wydawac, najwigksze
szanse na przetrwanie maja wcale nie te koncepcje, ktére sa w odpowiednim stopniu finansowane.
O ile tworzenie infrastruktury internetu wymaga pewnych naktadéw, o tyle same narzg¢dzia pozwa-
lajace wspieraC i rozbudowywac strukturg przetwarzania informacji sa dzi§ relatywnie tanie. Nie
dziwi zatem, ze znaczacy system operacyjny — zasadnicze oprogramowanie kazdego komputera —
moze napisac studen@ a wirusa komputerowego paralizacego funkcjonowanie wielu instytucji —
licealista. Gdy tylko jaki§ pomyst ,internetowy” w odpowiednim stopniu dojrzeje, zamykany jest w
ramy standardu, tak by mégt znalez¢ masowe wykorzystanie. Stopieri wykorzystania najSwiezszych,
bardzo abstrakcyjnych standardow dotyczacych Sieci Semantycznej zalezy od tego, czy zostang one
zrozumiane przez szersze grono osOb zaangazowanych w rozwdj ,,sieci”’, co moze by¢ o tyle trudne,

ze przywolany tu kontekst zagadnien i dziedzin ludzkiej wiedzy jest niezmiernie szeroki.

3 Semantic Web

Specyfikacje zwiazane z tym przedsigwzigciem mozna pobrac ze stron internetowych W3C [W3S]].

Znajduje si¢ tam nastgpujaca definicja:

Semantic Web dostarcza ogélnych zrebéw Srodowiska, ktére umozliwia, aby dane byty
wspotdzielone i wielokrotnie wykorzystywane pomigdzy zastosowaniami, przedsigwzig-
ciami 1 ponad granicami spotecznosci. Sie¢ Semantyczna jest wspdlna incjatywa pro-
wadzong pod przewodnictwem W3C z udzialem duzej liczby specjalistow 1 partneréw
korporacyjnych. Bazuje na Resource Description Framework (RDF), ktory integruje wie-
lorakie aplikacje uzywajac XML jako sktadni i elementéw URI dla nazewnictwﬂ

Po niej za$ ustep z artykutu opublikowanego na temat Semantic Web w Scientific American [BLHLO1]:

Sie¢ Semantyczna jest rozszerzeniem obecnej sieci, w ktérym informacja zaopatrzona w

dobrze zdefiniowane znaczenie, pozwala w lepszy sposéb pracowac wspdlnie ludziom i

komputerorr@

2¥Mam tutaj na mysli system operacyjny Linux, kt6ry zrodzit si¢ w roku 1991 wiasnie jako projekt studenta Linusa
Thorvaldsa. Wokét tego ,,otwartego” projektu zgromadzita si¢ bardzo aktywna spoteczno$¢. Poczatkowo bez poparcia
duzych instytucji, z czasem z coraz wigkszym ich udzialem Linux stal si¢ jednym z powszechniej wykorzystywanych
systemOw operacyjnych dla serweréw, coraz czesciej jest tez instalowany na komputerach osobistych.

25Przektad autora.

26Majac w tym miejscu do dyspozycji polskie wydanie Scientific American zdecydowatem sig jednak na wiasne ttuma-
czenie. Nawet jesli jest ono jezykowo mniej poradne, to do$¢ §ciSle ujmuje pewne specyficzne terminy. W szczegdlnosci
well-defined (tutaj dobrze zdefiniowane) uzywa si¢ dla okreslenia poprawnosci zaréwno syntaktycznej (well-formed) jak
i semantycznej (well-defined wymagajace well-formed) w ramach pewnego jezyka.
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Ten artykul ma charakter popularyzatorski i tym rézni si¢ zdecydowanie od wigkszoSci dokumen-
tow zamieszczonych na oficjalnych stronach W3C — suchych specyfikacji réznych standardéw. Cel
autoréw w przypadku dwoch cytowanych tekstow jest inny. Czytelnik Scientific American zaznaja-
miany jest przede wszystkim z antycypowanymi mozliwoSciami referowanych technologii, a takze
konsekwencjami spotecznymi ich wykorzystania. Czytelnik stron internetowych W3C to najczesciej
specjalista branzy IT poszukujacy informacji w jaki sposéb wykona¢ konkretne zadanie zgodnie ze
stanardem. Tak wigc dostgpna literatura na temat Semantic Web obejmuje z jednej strony tematy z
zakresu science—fiction niemalze, z drugiej za$ ujecia czysto przedmiotowe. Zdecydowanie brakuje
natomiast opracowan, w ktérych analizowano by omawiane zagadnienie na metapoziomie teorii in-
formacji. Ow metapoziom bytby analogiczny do metamatematyki — logiki matematycznej oraz teorii
mnogo$ci: metapoziomu dla matematyki. Chciatbym by moja praca w jakims stopniu wypetnita tg

luke, a zatem musze odpowiedzieC na pytanie co dla omawianej koncepcji stanowi metapoziom?

3.1 Semantyka bez podmiotu poznajacego

Logika, lingwistyka, a semantyka w szczegdlnoSci, lecz nie tylko — wszystkie dziedziny wiedzy
rdzenia cognitive science z pewnoscia nadaja si¢ doskonale by przeprowadzi¢ z ich pomoca analiz¢
metateorii Semantic Web, jednakze z pewnymi zastrzezeniami. Zasadnicza dla tego nurtu, pocho-
dzaca od Putnama i Fodora Computational Theory of Mind [Hor99] nalezaloby w tym przypadku

potraktowac jako kontekst, a nie bazg refleksji. Nalezy potozy¢ nacisk nie na tezg:

Mozg jest rodzajem cyfrowego komputera. Stany mentalne korespondujace ze struk-
turami jezyka mysli sa analogiczne do formalnych struktur programéw komputerowych,
mySlenie zas polega na syntaktycznym — nie semantycznym — operowaniu tymi sym-

bolami.
lecz na tezg¢ nastgpujaca:

Jesli reprezentacje znakowe dowolnego jezyka powiazane sa pewnq relacjq ze znacze-
niami, to przynajmniej niektére z tych znaczer poddaja si¢ formalizacji umozliwiajacej

maszynowe ich przetwarzanie (interpretacje, wykorzystanie).

Jesli zgodzié si¢ na niedefiniowanie owej ,,pewnej relacji”, ani tez ,,znaczenia”, to w dobie badafi
nad sztuczng inteligencja teza powyzsza wydaje si¢ wrecz banalna. I owszem, kontekst tej dziedziny
nasuwa si¢ najpredzej jako skojarzenie towarzyszace wyjasnieniom istoty Sieci Semantycznej. Lecz
jesli tylko prawda jest, Ze w termin znaczenie nie jest wpisane implicite tegoz znaczenia przezywanie
(rozumienie) — czynno$¢ o charakterze Swiadomos$ciowym, to nie mamy tutaj bynajmniej do czynie-
nia z koncepcja strong Al, gdzie maszyna spelnia test Turinga, lecz co najwyzej z pewnym sposobem

reprezentacji wiedzy 1 jej przetwarzania.
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Celem przyswiecajacym twércom koncepcji Semantic Web jest znalezienie takiego sposobu re-
prezentacji informacji, ktéry pozwoli maksymalnie wykorzystac jej wartoS¢ (zawarto$¢) — umiescic
ja w okreslonym kontekscie, co z kolei umozliwi uzywanie danych, ktére ona koduje w dowolnym
innym konteks$cie, w ktérym jest to potrzebne. Zwycig¢zaja kryteria pragmatyczne — ostatecznie
inne by¢ tu nie moga — z drugiej jednak strony powstaly w ten sposéb system relacji winien by¢
adekwatny do rzeczywistoécim W przeciwnym wypadku caly zamyst nie miatby sensu.

Pytanie o istotg Sieci Semantycznej jest zatem pytaniem o specyficzne rozumienie terminéw takich
jak: znaczenie, sens, intensja, referencja, ekstensja, kontekst leksykalno—syntaktyczny, metajezyk,
reguta semantyczna. Pewna jezykowa nieporadno$¢ sformutowania ,,rozumie¢” w tym kontekscie
wynika z tego, ze wyrazenia tu podane zwykle stuzg jako okreslenie dla aspektéw eksplikacji innych
pojec. Jak to ujat Quine:

Wazne konteksty, w ktérych ludzie méwia (lub sadza, ze méwia) o znaczeniach, sprowa-
dzaja si¢ do dwoch: posiadanie znaczenia, czyli sensownos¢, oraz toZsamos¢ znaczen,
czyli synonimiczno$¢. Podawanie znaczenia jakiego$§ wyrazenia polega po prostu na wy-
mienieniu jego synonimu, sformutowanego zazwyczaj w jezyku bardziej zrozumiatym
niz termin oryginalny. Jezeli Zle znosimy znaczenia jako takie, mozemy méwié wprost o
wyrazeniach jako sensownych lub nonsensownych i synonimicznych lub heteronomicz-
nych wzajemnie. Problem dostatecznie jasnej i Scislej eksplikacji przymiotnikéw ,,sen-
sowny” i ,,synonimiczny” — najlepiej jak sadz¢, w terminach ludzkich zachowan — jest
kwestig réwnie trudna, jak i doniosta. Natomiast warto§¢ wyjasniajaca nieredukowal-
nych bytéw posredniczacych, zwanych znaczeniami, jest niewatpliwie ztudna. [[QuiOOb),
str. 40]

Zatem juz sama préba definicji przytoczonych terminéw grozi popadnigciem w koto definicyjne po-
legajace na usitowaniu objasnienia czym jest ,,znaczenie znaczenia” lub ,,sens sensu’@ Pozostaje
wigc jedynie eksplikacja tych wyrazen dla kontekstu Sieci Semantycznej w kategoriach czysto prag-
matycznych, lecz nie w “terminach ludzkich zachowan”, jak chciatby Quine (ludzkie ,,przezywanie
znaczen jezykowych”, cokolwiek ono oznacza — jak przeklada si¢ na plaszczyzne behawioralng),
tylko wedlug kryteriow sprawno$ci komputacyjnej — mozliwosci ,,przej$¢” migdzy kontekstami uzyé
(maszynowe, kontekstowe przetwarzanie informacji).

,Pojmowanie” zatozen Semantic Web musi zatem pociagaC za sobg arbitralng — motywowana
kryteriami efektywnosci, nie zas$ dazeniem do ujgcia prawdy — formalizacjg, i to jak si¢ okazuje nie
tylko semantyki, lecz takze ontologii, ktéra ,,wytania si¢” jako konsekwencja przyjecia okreslonej
semantyki [Qui0Ob]. Komputery pracujace dla cztowieka musza byé wyposazone w system wiedzy,

ktory da si¢ skutecznie ugywac.

?’Cokolwiek ,,adekwatny” tu oznacza (adekwatny do modelu rzeczywisto$ci, adekwatny do §wiata mozliwego). Nota
bene system ten wewnetrznie koherentny tez by¢ musi.

28 Analogicznie jak definicja analityczno$ci zwiazana jest z odwotaniem do pojecia definicji, lub synonimicznosci. Z
kolei synonimiczno$¢ da si¢ zdefiniowad, jezeli posiadamy juz wczesniej definicje analitycznosci [QuiO0al str. 62].
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Wittgenstein w Tractactus logico—philosophicus przedstawit ontologi¢ bez metafizyki [WitOOb],
dzi§ zas dochodzimy do momentu rozwoju cywilizacji ktéry wymaga od nas tworzenia systemow
ontologii, dla ktérych epistemologia nie jest legitymizacja. Ontologii dyktowanych ostatecznie kry-
teriami produktywnos$ci — efektywnosSci opisu Swiata, nie za$ kryteriami prawdziwosci tego opisu.
Powstaje pytanie, do jakiego stopnia przyjecie towarzyszacej Semantic Web formalizacji semantyki
kierowane jest programem ,,logicznego atomizmu”, do jakiego za$ pragmatycznym ostatecznie rozu-

mieniem znaczenia? A moze problem ten jest Zle postawiony?

3.2 Architektura Semantic Web

Architektura Semantic Web jest czym$ w rodzaju wizji — rozwazah nad interakcjami ktére moga
zachodzi¢ pomigdzy poszczegélnymi komponentami, czy tez warstwami sieci. Srodki techniczne —
jezyki formalne stuzace realizacji tej wizji sa opisane w rozdziale na stronie Niestety o ile
Srodki te w wigkszoS$ci juz istnieja (jeSli mozna orzec istnienie w przypadku ich wirtualnego charak-
teru), to architektura jest w pewnym sensie antycypowana — nie jest SciS§le wyznaczonym projektem.
W tym przypadku tworzywo wyprzedza w jakim§ sensie wizj¢ konstruktora, ktéra wyksztatca si¢
wraz z budulcem i w pewnym sensie jest nim inspirowana. Analogicznie jak nowe materiaty budow-
lane mogg inspirowac architektéw. Ewolucyjny charakter rozwoju technologii daje o sobie zna¢ takze

tutaj.

3.2.1 Wieza Sieci Semantycznej

W trakcie powstawania niniejszej pracy miatlem duze watpliwosci w jakiej kolejnosci zaprezento-
waé zgromadzone materiaty. Na poczatku rozdziat [3.3] na stronie 33| dotyczacy formalnych jezykéw
uzywanych w ramach Sieci Semantycznej poprzedzat ,,architekturg¢”. Odpowiadato to chronologii,
odzwierciedlato proces stopniowego eksplikowania coraz bardziej abstrakcyjnych idei, przy uzyciu
zdefiniowanych wczesniej srodkow formalnych. Z drugiej jednak strony postgpujac Scisle wedtug
chronologii musiatbym rozwijaé oba rozdzialy paralelnie. Zwycigzylo ostatecznie przekonanie, by
zaczyna¢ od zagadnien ogdlnych, a konczy¢ na szczegétach. Potem odkrylem dokument The Se-
mantic Web Made Easy [W3M] ktéry oparto na metodzie posredniej. Na rysunku [6] znajduje si¢
zaczerpnigta z tego tekstu ,,wieza Semantic Web”. Niestety w poszczegdlne jej ,,pigtra” wpisane sa
terminy specyficzne. Przetlumaczona wersja ,,wiezy” uwidoczniona jest na rysunku [/| na nastepnej
stronie.

Na samym dnie umieszczone zostato to, co tylko nieznacznie wykracza poza warstwe transpor-
fowq, a samo w sobie stanowi swoistg ,,warstwg transportowa” dla informacji. Mowa tu o systemie
kodowania znakow (Unicode), ktory pozwala na cyfrowa reprezentacje symboli pochodzacych z bar-
dzo duzej ilosci §wiatowych jezykdéw, takze tych ideograficznych (np. Kanji).

Réwnolegle umiejscowiony jest system odnoszenia do zasobéw (URI) definiujacy reguly nazew-
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Trust
Proof
Logic
9 Digital
Signature

Ontology vocabulary

RDF + rdfschemata

XML + NS + xmlschemata

Unicode

Rysunek 6: Wieza Semantic Web
(Zrédto: [W3M])

zaufanie
dowodzenie
system logiki
podpis
stownik ontologii elektroniczny

system wigzania relacjami
oznaczonych elementéw

system dokumentéw z meta-oznaczenimi
dla elementéw tresci

miedzynarodowe kodowanie system odnoszenia

znakow (alfabetéw) do zasobow

Rysunek 7: Wieza Sieci Semantycznej

28



3.2 Architektura Semantic Web 3 SEMANTIC WEB

nictwa — adresowania zbioréw danych. Umozliwia on jednoznaczne okreslenie wirtualnego ,,poto-
zenia” dowolnej informacji w ramach sieci.

Warstwa ponad nimi to jezyk opisu dokumentéw — XML, ktéry pozwala na wzbogacanie ich do-
wolnie definiowanymi w zaleznos$ci od potrzeb meta—oznaczeniami. Nowe wymagania moga owoco-
wac powstawaniem nowych szablonéw takich ozaczen, ktére rowniez w ramach tego ,,pigtra” trzeba
uwzglednié (XML Schema), a kazdy szablon to de facto definicja nowego, specyficznego jezyka.
Warto nadmienic, ze same szablony réwniez sa sporzadzane z wykorzystaniem XML.

Przez cztery kolejne poziomy ciagnie si¢ tzw. ,,podpis elektroniczny”, metoda na uwierzytelnienie
treSci — dowiedzenie jej prawdziwosci, a przynajmniej pochodzenia z kompetentnego Zrédta.

Do wiazania dowolnymi relacjami elementow specyficznych dokumentéw XML (meta—oznaczenia)
stosuje si¢ ustanowiony do tego celu ,,dialekt” XML o nazwie RDF.

OWL, inny ,,dialekt” XML stuzy publikacji zbioréw terminéw zwanych ontologiami. To zazwy-
czaj tutaj znajdowac si¢ beda elementy drugiej strony relacji definiowanej w RDF.

Ponad tym wszystkim znajduje si¢ warstwa majaca na celu ujecie nizszych bazujacych na XML
elementéw i relacji pomigdzy nimi w spdjny system logiki formalnej, ktéry umozliwi¢ by miat z kolei
utworzenie warstwy wyzszej — oprogramowania typu inteligentny agent, ktore potrafito by wszystko
ponizej ,,potraktowac” jako wiedzg 1 przeprowadzi¢ z jej pomoca wnioskowania.

Zaufanie na szczycie wiezy to okreslenie na punkt styku miedzy czlowiekiem a maszyna ktdra
dla niego pracuje. To cztowiek musi ostatecznie okresli¢ ktérym Zrédtom informacji ufa.

Pytanie, czy aby ,,wieza Sieci Semantycznej” nie zwiastuje nowej ,,wiezy Babel”, pozostawiam

w tym miejscu otwarte.

3.2.2 Srodowisko

Fizycznym Srodowiskiem Sieci Semantycznej jest internet, rozumiany wedlug pierwszej przytoczonej
przeze mnie w rozdziale [2.1|na stronie|l I{technologiczno—fizykalnej definicji. Nalezy dodaé jedynie,
ze jako wezty do internetu moga by¢ podtaczone nie tylko typowe komputery, lecz dowolnego rodzaju
urzadzenia elektroniczne. Dokonalo si¢ to juz czgsciowo w przypadku telefonéw komérkowych i sa-
mochodéw. Wkroétce czeka to prawdopodobnie takze inne urzadzenia elektroniczne codziennego
uzytku, takie jak zegarki, sprz¢t audiowizualny, lodéwki, pralki, urzadzenia kuchenne, etc. W ich
przypadku semantyczne oznaczenie dotyczyloby przede wszystkim cech i funkcji danego urzadze-
nia. Np. telewizor, radio i telefon mogtyby udostgpniac¢ informacje o swym rozmiarze wyrazone w
centymetrach lub milimetrach, a takze o maksymalnym i aktualnym poziomie gto§nosci wyrazonym
w decybelach. Innymi stowy chodzi tutaj przede wszystkim o formalne wyeksplikowanie znaczenia
dla istniejacych funkcji danego sprzetu@

2 Ciekawe i do tego zabawne przyktady wykorzystania tego rodzaju oznaczefi znajduja sie w [BLHLOT].
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3.2.3 Zasoby

Zasoby Sieci Semantycznej stanowia dokumenty XML oraz relacje migdzy ich elementami takze wy-
razone za pomoca XMLF’E W pewnym sensie zasobem s takze ontologie opisane w rozdziale m

Dokumenty XML przechowuja dane, ktére pozornie nie réznig si¢ pod wzgledem zawartosci
informacyjnej od danych publikowanych dzisiaj z pomoca HTMIEL Brak réznicy dotyczy jednak
jedynie ludzkiej recepcji treSci. Maszyny moga XML przetwarza¢ wedtug wielu kryteriéw, takze
tych semantycznych, co jest czgstokro¢ niemozliwe w przypadku HTML.

Warto nadmienié, ze dane zawarte w takich dokumentach nie musza by¢ tre§ciami sporzadzonymi
przez czlowieka, lecz moga takze stanowi¢ sposéb prezentacji danych innych systeméw. Przyktadem
moze by¢ dynamicznie wygenerowany plik XML opisujacy godziny przyje¢ lekarzy hipotetycznego

szpitala wraz ze specyfikacja ich specjalizacji, stazu, pici, etc.

3.2.4 Ontologie

W badaniach nad sztuczng inteligencja termin ontologia zyskat inne niz filozoficzne znaczenie. Nie
chodzi juz o ontologi¢ jako metateori¢ tego co istnieje, lecz raczej ontologi¢ pojeta po Quine’owsku,
jako konkretna, jedng z wielu mozliwych odpowiedzi na pytanie o to, co dana teoria ,,uznaje za
istniejace” [[QuiO0b, str. 44]. Taka ontologia stanowi implementacj¢ pewnego ogélnego schematu
definiowania relacji formalnych pomigdzy terminami — sposéb reprezentacji wiedzy. Schematy spe-
cyfikowane sa tu z pomocg dialektow XML (RDF, OWLH

Taksonomia w kontekScie tak pojetej ontologii to klasyfikacja obiektow i ich wzajemnych relacji.
Jesli dwa terminy znacza doktadnie to samo, ontologia moze zdefiniowaé je jako ekwiwalentne co
pozwala wymieniac je w réznych kontekstach danych. Podobnie jeden termin moze by¢ zdefiniowany
jako podkaterogira (podklasa) innego. Klasa obiektow Adres moze by¢ zdefiniowana jako podklasa
dla lokalizacja, zas klasa obiektéw kod miasta moze by¢ okreslona w ten sposob, by dalo si¢ je
przypisa¢ jedynie obiektom nalezacym do klasy lokalizacja. Analogicznie bliZniak, brat i siostra
stanowia podkategori¢ rodzeristwo. To oznacza ze wszystko co jest prawda dla kategorii rodzeristwo
jest rowniez prawda dla podkategorii blizniak, brat, siostra.

Reguty inferencyjne specyfikuja, co moze by¢ dowiedzione przez scalanie specyficznych typow
informacji o specyficznych kategoriach obiektéw. Dostarczaja podstaw do przetwarzania informacji
publikowanych w ramach Sieci Semantycznej przez wyprowadzanie z nich wiedzy. Przyktadowa

reguta moze mie¢ postac:

Jesli kod miasta jest zwiazany z kodem stanu 1 w adresie wystgpuje kod miasta, to z

adresem powiazany jest kod stanu.

30Struktura XML jest opisana w rozdziale na stronie
31Przyktad publikacji HTML znajduje si¢ w rozdziale na stronie
320pis tych jezykéw znajduje si¢ w rozdziatach na stronie oraz na stronie
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Dzigki takiej regule mozliwe jest przeprowadzenie hipotetycznego wnioskowania:

Skoro siedziba Cornell University jest miasto Ithaca to znajduje si¢ ono w stanie New
York, a zatem w USA.

W przypadku tego wnioskowania dane te moga postuzy¢ komputerowi do wydrukowania adresu na
kopercie w odpowiednim formacielﬂ

Ontologia dla Semantic Web stanowi zatem zakodowana ,,0kreslonag konceptualizacj¢”, uchwy-
cenie relacji pomigdzy pojeciami. Takie ,,uchwycenie” nie powinno by¢ dokonywane przez samych
tworcow stron internetowych (content provider). Tylko ,,globalne” ontologie moga pozwoli¢ na prze-
prowadzanie ,,globalnych” wnioskowan, a w tym przypadku inne procesy dowodzenia nie maja sensu.
Pojawia si¢ zatem problem zdefiniowania stownikéw ontologii o powszechnym charakterze.

Przywotane w rozdziale [3.2.2] na stronie [29] urzadzenia domowe rozgtaszajace w ramach sieci
dane o swoich dostgpnych funkcjach i ich stanie musiatyby réwnoczesnie okresli¢ czym owe funkcje
de facto sa. Specyficzna dla danego sprzetu (telefon, telewizor, radio) regulacj¢ poziomu gtosnosci
wyrazona w decybelach, nalezatoby powiaza¢ z odpowiedniag globalng ontologiq dotyczaca sfery
audio, zas informacje o rozmiarach z ontologiq dotyczaca stosunkow przestrzennych. Obie ontologie
powinny wiazaé si¢ przy pomocy regut inferencyjnych z ontologia systemu miar i wag.

Dzisiaj takie ontologie stopniowo powstaja, najczesciej dla dziedzin wiedzy, ktére przekladaja
si¢ na zastosowania komercyjne. Najwigkszy chyba dzisiaj system tego typu to projekt Cyc firmy
Cycorp [[CYC], ktéry zawiera w przyblizeniu 3000 termindéw pokrywajacych najbardziej ogélne idee
ludzkiej ,,zdroworozsadkowej rzeczywistosci”. Nazwa ,,Cyc” zostata ,,wycigta” ze Srodka terminu

encyclopedia.

3.2.5 Agenci

John Smith jest Amerykaninem, ktéry postanowit w czasie urlopu spedzié¢ czas wraz z rodzing w gor-
skim kurorcie na ,,starym kontynencie”. W celu znalezienia konkretnej lokalizacji moze skorzystac z
dwoéch metod. Zgtosi€ si¢ do biura podrdzy, lub przeszukac internet.

Niestety, by znaleZ¢ skutecznie co§ w dzisiejszym internecie, najczesciej trzeba wiedzie¢ doktad-
nie, czym jest to czego si¢ szuka. Wpisanie terminéw: ,,wakacje, Europa, géry” zaowocuje wyswie-
tleniem stron biur podrézy o najlepszym ,,merketingu internetowym”. A zatem powr6t do pierwszej
mozliwosci. Wyszukiwanie przynies¢ by moglo pozadane skutki, gdyby John upatrzyt sobie wcze-
$niej jakies miejsce. Zalézmy ze wybodr padt na polskie Zakopane. Jesli John spedzi wystarczajaco
duzo czasu pracujac z wyszukiwarka, dowie si¢ ze goéry to Tatry, ze warto zobaczy¢ Morskie Oko
1 zapewne paru innych ciekawostek. Teraz wpisujac: ,,narciarstwo, tatry” i ograniczajac wyswietla-
nie wynikow jedynie do stron angielskich znajdzie zapewne w korncu informacje ktérych faktycznie

szukal. Niestety ograniczaja si¢ one do bardzo konkretnego obszaru terytorialnego.

33Przyktad ten pochodzi z [BLHLOT].
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Biuro podrézy to rodzaj brokera. Instytucja taka dysponuje jaka$ forma bezposredniej konceptu-
alizacji pewnego obszaru rzeczywistosci, w tym przypadku zwigzanego z ogdlnie pojeta turystyka.
Stanowi rodzaj ,,interfejsu komunikacyjnego” pomigdzy nami a ukrytym spektrum mozliwosci. Se-
mantic Web ma by¢ czym§ analogicznym, lecz w globalnej skali. Mysle, ze w tym aspekcie doskonale
charakteryzuje cala koncepcje termin mega—broker, cho¢ moze i giga—broker byloby okreSleniem
adekwatniejszym.

Inteligentny agent, to osobisty program uzytkownika internetu, ktérego celem jest zastosowanie
catej warstwowej struktury Sieci Semantycznej do przeprowadzenia wyszukiwan i wnioskowan. Jesli
zakodowana w ramach internetu struktura Semantic Web ma zosta¢ kiedykolwiek sensownie wyko-
rzystana, to wtasnie za sprawa tego typu oprogramowania.

Powr6émy do problemu Johna, lokujac go w przysziosci (miejmy nadziejg, ze w niezbyt odleglej),
kiedy dostepne juz beda programy — agenci. Sposob komunikacji cztowieka z jego ,,pomocnikiem”
to temat ktdry od lat eksploatuje literatura science—ﬁctioﬂ Dzi$ trudno powiedzie¢ na czym bedzie
on doktadnie polegatl. Najprawdopodobniej wykorzystywane zostanie kontekstowe przetwarzaniem
jezyka naturalnego, by¢ moze tez pojawia si¢ narzedzia pozwalajace w sposob graficzny reprezento-
wacé abstrakcyjne pojecia i w jakims§, zapewne mocno ograniczonym zakresie operowac nimi.

Sprébujmy wyrazi€ to czego John potrzebuje:

Znajdz miejscowosci w Europie, w ktérych mozna uprawia narciarstwo wtedy, kiedy

mam wakacje.

Agent powinien ,,wiedzie¢” jak owe wakacje przektadaja si¢ na relacje czasowe. Fakt poszukiwania
lokalizacji powinien spowodowac wykorzystanie regul inferencyjnych pozwalajacych przejs¢ od nar-
ciarstwa, jednej z form rekreacji, do obszarow terytorialnych w ktérym taka forme¢ mozna uprawiac,
z uwzglednieniem ich ,,narciarskos$ci” w odniesieniu do ustalonych na poczatku relacji czasowych.
Wynikéw takiego wyszukiwania — miejscowosci lezacych wewnatrz wyznaczonych obszaréw
terytorialnych, moze by¢ bardzo wiele. W zwiazku z tym John prosi o zawezenie wynikow do znaj-
dujacych si¢ w tych miejscowosciach hoteli posiadajacych basen, oraz pokoj czteroosobowy, gdzie
cena za osobo/dobg nie przekracza okreSlonej sumy. Agent proponuje w tym momencie wymiang
kategorii hotel na klas¢ miejsce noclegowe, poniewaz hotel jest jej podklasa, a pokazng iloS¢ repre-
zentantéw drugiej podklasy pensjonat znaleziono w wigkszosci odnalezionych wcze$niej miejscowo-
Sci. Na koniec agent moze sporzadzi¢ kalkulacje¢ kosztéw takiej podrézy. Warto dodaé, ze w swych

poszukiwaniach bedzie on czesto komunikowac si¢ z innymi podobnymi sobie programami.

3*Inspiracje literackie we wspétczesnej technologii sa bardzo zywe. Termin cyberprzestrzeri uzyty w ksiazce Neu-
romancer Williama Gibsona jest dzi§ powszechnie stosowany dla okreSlenia konceptualnego, czy tez ideograficznego
przedstawienia zasobdw sieci komputerowej Swiatowej skali. Jest to przestrzen bytéw wirtualnych i ich przedstawien
[G1b99].
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3.3 Srodki formalne

Préba kodyfikacji znaczen, ktérej przySwiecaja pragmatyczne zatozenia, prowadzi do powstania no-
wych, Scistych jezykéw z okreslong specyfikacja. Nie mam zamiaru przedstawia¢ w tym miejscu
zadnych aksjomatéw i definicji, lecz pokazac przyktady zastosowan specyficznego metajezyka do
leksykalnej warstwy jezyka przedmiotowego. Mam nadziejg, ze uczyni to opisywane do tej pory

zagadnienia nieco mniej abstrakcyjnymi.

3.3.1 Extensible Markup Language

Wirtualnym no$nikiem informacji w ramach Semantic Web sa dokument Stanowia je pliki tek-
stowe wzbogacone o tzw. znaczniki. Funkcja znacznika polega na objeciu fragmentu tekstu ana-
logicznie jak robi to cudzystéw w tekscie drukowanynm O ile jednak w druku rzadko stosujemy
wigcej niz jeden rodzaj cudzystowu, to w pliku wzbogaconym znacznikami mozemy wprowadzié
dowolne ich typy w dowolnej iloSci. Rola znacznika réwniez jest podobna do roli, ktéra odgrywa tra-
dycyjnie cudzystow. Stosujac go okreslamy ze dany fragment tekstu powinien zostac zinterpretowany
w odmienny sposéb. Reguly tej interpretacji nie sa w zaden sposéb zwigzane z samym dokumentem,
analogicznie jak kwestig konwencji interpretacyjnej jest rozpoznawianie cudzyslow

Opisany format plikéw — dokumentéw, ktéry pozwala na stosowanie dowolnej iloSci nazwanych
kontekstow cudzystowowych nosi nazwe¢ Extensible Markup Language (XMLF_gL W ponizszym
przyktadzie nazwy i struktura znacznikéw zostaty dobrane w ten sposéb, by korespondowaty z hie-
rarchiczng strukturg takiego dokumentu jak Traktat Wittgenstein@

<?xml version="1.0"?>
<tezy>
<teza numer="1">
<tekst>
Swiat jest wszystkim co sie zdarza.
</tekst>
<teza numer="1.1">

<tekst>

3SWirtualnym w odréznieniu od nosnika fizycznego takiego jak dyskietki, twarde dyski i wszelkiego rodzaju ,,pamigci
masowe”.

36przyktadowe znaczniki stosowane w HTML zostaly opisane w rozdziale na stronie

37Przyktadem takiej konwencji moga by¢ reguty interpretacji cudzystowu w tekstach polskich i angielskich. W pierw-
szym wypadku bedziemy oznaczali cytat, w drugim jedna z wypowiedzi dialogu. Jako wyrdznione cudzystowem rozpo-
znamy fragmenty tekstu oznaczone jako ,tekst” i ’tekst”, a takze 'tekst’ oraz «tekst».

38Specyfikacja XML dostepna jest na stronach W3C [W3Xal.

W tym przypadku wykorzystalem bardzo trafne, jak si¢ wydaje, modyfikacje, ktére do przektadu autorstwa Bogu-
stawa Wolniewicza[WitOOb] wprowadzit przez Wojciech Sady [Wit].

Schematy XML okreslajace sposéb kodowania tekstéw literackich, a takze np. dialogéw w jezyku potocznym opraco-
wywane sa przez Text Encoding Initiative [TEI]. W tym miejscu zastosowatem wilasny schemat meta—oznaczen.
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Swiat jest ogdlem faktéw, nie rzeczy.
</tekst>
<teza numer="1.11">
<tekst>
Swiat jest wyznaczony przez fakty oraz przez to,
ze sa to <emfaza>wszystkie</emfaza> fakty.
</tekst>
</teza>
<teza numer="1.12">
<tekst>
Ogétr faktdédw wyznacza bowiem, co sie zdarza,
a takze wszystko, co sie nie zdarza.
</tekst>
</teza>
<teza numer="1.13">
<tekst>
Swiatem sa fakty w przestrzeni logicznej.
</tekst>
</teza>
</teza>
<teza numer="1.2">
<tekst>
Swiat rozpada sie na fakty.
</tekst>
<teza numer="1.21">
<tekst>
Jedno moze sie zdarzy¢ lub nie zdarzyd,
a wszystko inne pozostac¢ takie samo.
</tekst>
</teza>
</teza>
</teza>

</tezy>

Specyficzne formatowanie tego fragmentu tekstu nie jest wymogiem standardu XML. Zostato wpro-
wadzone by ukaza¢ mozliwosci hierarchicznego, czy w tym przypadku rekursywnego wrecz sposobu
stosowania znacznikdw — elementéw do oznaczania tresci. By zachowa¢ poprawnos¢ sktadniowa
(well-formed) dokumentu wystarczy sygnalizowanie poczatku i konca znacznika (np. <teza> 1
</teza>) . Termin atrybut zostal zarezerwowany dla okreslenia pewnej cechy znacznika, w powyz-

szym przyktadzie atrybutem znacznika <teza> jest numer, a w zaleznosci od pozycji tezy przypisana
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jest mu inna wartos¢.

XML Schema [W3Xb] okresla w jaki spos6b definiowaé systemy znacznikéw dla specyficznych
zastosowan. W powyzszym przypadku konkretny schemat XML okreSlalby, ze znacznik teza moze
zawieraC jeden znacznik tekst i zadnego lub nieskoniczenie wiele innych znacznikéw teza, a takze
musi mie¢ przypisany atrybut numer. Nowy schemat definiuje de facto nowy format pliku, a okre-
Slony dokument w tym formacie jest rownocze$nie poprawny syntaktycznie w ramach XML (well—
formed) 1 dobrze—zdefiniowany (well-defined).

Jaki jest jednak cel przechowywania tekstu w takiej postaci? Typografia rozumiana jako uktad
graficzny strony pisma, to zestaw pewnych regul geometrycznych ktéry koresponduje z okreslong
konwencja interpretacyjn Dla czytelnika konwencje sa najczesciej ,,przezroczyste”, a ,,margi-
nes interpretacji” struktury pozostaje zazwyczaj dos¢ waski. Marginesy, odstepy, wcigcia, interlinie,
ktore w istotny spos6b wplywaja na nasze rozumienie tresci (rozpoznajemy rozdzial, akapit, etc.) sa
zawarte implicite w graficznej strukturze stron tekstu. Piszac Tractatus Wittgenstein nie byt w stanie
wyrazi¢ tego, co miat na mysli, poprzestajac na tradycyjnych srodkach typograficznych. W sposéb
arbitralny wprowadzit wyrazone explicite elementy opisu struktury dzigki zabiegowi specyficznego
numerowania tez. W powyzszym przyktadzie hierarchiczne zaleznosci migdzy tezami sa wyznaczone
implicite przez strukture uzyta do ich zakodowania. Atrybut numer w znaczniku <teza> jest zatem
informacyjnie redundantny, o ile autor nie chciat nada¢ mu innego, ,,numerologicznego” znaczenia.

Teraz dysponujac odpowiednimi narzgdziami mozemy zaprezentowaé ten tekst w dowolnej for-
mie, np. wykreséw typu ,,drzewo” o ,,korzeniu” odpowiadajacym tezie gtdwnej i ,,galeziach” prowa-

dzacych do podtez, lub tez zada¢ komputerowi pytania dotyczace tresci, np. nastgpujace:

Podaj wszystkie tezy zawierajace stowo fakt ktore sa podtezami tez zawierajacych stowo
swiat.
Czy stowo swiat pojawia si¢ w jakiejkolwiek podtezie o stopniu zaglebienia wigkszym

niz 27

OczywiScie takie zapytanie dziatatoby w przypadku jezyka angielskiego, w jezyku polskim niestety

trzeba postuzy¢ si¢ dodatkowymi znacznikami by uwzglednié fleksje:

<?xml version="1.0"?>
<tezy>
<teza numer="1">
<tekst>
<klucz nazwa="$éwiat">Swiat</klucz> jest wszystkim

co <klucz nazwa="zdarza¢ sie">sie zdarza</klucz>.

40Takie konwencje maja oczywiscie charakter intersubiektywny i réznia sie w zaleznosci od kultur, chociazby w ten
sposob, ze tekst odczytywany jest tradycyjnie poczawszy od prawej ku lewej czesci kartki, przeciwnie — poczawszy od
lewej, lub tez od goéry do dotu.
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</tekst>
<teza numer="1.1">
<tekst>
<klucz nazwa="éwiat">Swiat</klucz> jest ogdlem
<klucz nazwa="fakt" liczba="plural">faktéw</klucz>,
<klucz nazwa="rzecz" negacja="prawda" liczba="plural">
nie rzeczy
</klucz>.
</tekst>
<teza numer="1.11">
<tekst>
<klucz nazwa="$wiat">Swiat</klucz> jest wyznaczony przez
<klucz nazwa="fakt" liczba="plural">fakty</klucz> oraz przez to,
ze sa to <emfaza>wszystkie</emfaza>
<klucz nazwa="fakt" liczba="plural">fakty</klucz>.
</tekst>
</teza>
<teza numer="1.12">
<tekst>
0gét <klucz nazwa="fakt" liczba="plural">faktdéw</klucz> wyznacza
bowiem, co sie <klucz nazwa="zdarzac¢ sie">sie zdarza</klucz>,
a takze wszystko, co
<klucz nazwa="zdarzac¢ sie" negacja="prawda">sie nie zdarza</klucz>.
</tekst>
</teza>
<teza numer="1.13">
<tekst>
<klucz nazwa="$wiat">Swiatem</klucz>
sa <klucz nazwa="fakt" liczba="plural">fakty</klucz> w
<klucz nazwa="przestrzen logiczna">przestrzeni logicznej</klucz>.
</tekst>
</teza>
</teza>
<teza numer="1.2">
<tekst>
<klucz nazwa="éwiat">Swiat</klucz>rozpada sie na
<klucz nazwa="fakt" liczba="plural">fakty</klucz>.
</tekst>
<teza numer="1.21">

<tekst>
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Jedno moze <klucz nazwa="zdarza¢ sie">sie zdarzycé</klucz>
lub <klucz negacja="prawda" nazwa="zdarzaé¢ sie" >nie zdarzycé</klucz>,
a wszystko inne pozostac¢ takie samo.
</tekst>
</teza>
</teza>
</teza>

</tezy>

W powyzszym przyktadzie dla znacznika <klucz> atrybuty liczba i negacija przyjmuja w wigk-
szo$ci wypadkéw wartosci domyslne, odpowiednio singulari fatsz.

Znaczniki <klucz> moga stuzy¢ teraz do automatycznego sporzadzenia indexu pojeé. Im bogat-
szy jest metajezyk, tym wigcej mozna znalez¢ ewentualnych zastosowan, w ktérych dokument XML
jest zrédlem danych.

Tworzenie tego typu dokumentéw w konkretnych formatach powinno by¢ wspomagane przez
specjalizowane edytory. Klasyczny komputerowy edytor tekstow funkcjonuje wedtug zasady WY SI-
WYG — What You See Is What You Get. Nalezalo by ja zastapi¢ reguta WYSIWYM — What You
See Is What You Mean, ,,to co widzisz na ekranie jest tym co masz na mysli”.

XML jest specyficzng odmiang Standard Generalized Markup Language (SGML), ogblnego pro-
jektu okreslajacego sposoby oznaczania treSci dokumentéw. SGML istnieje od wielu lat, a HTML
byt jego konkretng implementacja. XML mozna traktowac¢ jako podzbiéor SGML, zachowujacy ceche
produktywno$ci — bycia jezykiem ,,specyfikacji dla specyfikacji”.

Niestety, proponowany zarowno w XML jak i w SGML sposéb kodowania danych nie nadaje si¢
do opisania struktury znaczeniowej wszystkich mozliwych dokumentéw. Za przyktad niech postuzy
tutaj problem wzajemnego ,,nachodzenia” tych samych elementéw leksykalnych dla r6znych senséw,
jaki spotka¢ mozemy np. w poezji. Nawet jesli jesteSmy w stanie okresli¢, co jest ekstensja dwoch

metafor, to druga metafora moze wykorzystywac czgs¢ stow pierwsze;j.

<metaforal ekstensja="moment">mgnienie
<metafora2 ekstensja="enklawa spokoju w centrum chaosu">oka</metaforal>

cyklonu</metafora2>

Powyzszy fragment XML jest niepoprawny, analogicznie jak niepoprawna bytaby konstrukcja zto-
zona z cudzystowéw o postaci: ,,mgnienie «oka” cyklonu».

Zatozenie Fregego, ze funkcja sensu zdania okreSlona jest na funkcjach sensu elementéw sktado-
wych okazuje si¢ w przypadku tego typu zdan jezyka naturalnego bardzo problematyczne. Rzecza
ciakawa jest, ze propozycja nowych jezykéw znacznikéw dla ztozonych dokumentéw — Markup
Languages for Complex Documents (MLCD) — usuwajacych niektére wady XML zwigzane z wy-
mogami co do hierachicznej struktury tresci, powstaje w zwigzku z elektronicznym opracowywaniem

archiwow Wittgensteina na uniwersytecie w Bergen (Norwegia).
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3.3.2 Uniform Resource Identifier

Wraz z rozwojem internetu pojawila si¢ potrzeba okreSlenia jednoznacznego sposobu adresowania
jego zasobow. Uniform Resource Identifier (URI pozwala wskazywac na wiele rodzajéw obiek-

tow, nawet gdy mechanizm dostepu do nich rdzni si¢. Oto przyktady:

e http://www.w3.org/Addressing/
e mailto:tomlinson@bbn.com
® news:sci.philosophy

e http://purl.org/dc/terms/modified

W pierwszym przypadku odnosimy si¢ do dokumentu W3C opisujacego specyfikacje URI, w drugim
do adresu email wynalazcy poczty elektronicznej, w trzecim do grupy dyskusyjnej na temat filozofii,
w czwartym za$ do pojecia — momentu w ktérym zaséb zostat zmodyfikowany. Odpowiednia apli-
kacja — np. przegladarka WWW, na podstawie URI potrafi ,,odnies¢ si¢” do okreslonego zasobu.
Rozpoznany zostanie protokét komunikacyjny, ktérego trzeba uzy¢ do pobrania pliku (HTTP), zinter-
pretowana nazwa serwera na ktérym taki plik si¢ znajduje (www.w3.org) i pobrany plik wskazany
przez okreslong Sciezke (/Addressing/) — dokument HTML dla strony WWW, opisujacej czym
jest URL

URI jednakowoz nie jest zbiorem wytycznych dla maszyny, okreslajacych w jaki sposéb pobraé
z internetu wyspecyfikowany plik. URI to nazwa, identyfikator, zakodowana referencja — to, za
pomoca czego odnosimy si¢ do zasobu, obiektu, pewnej ekstensji. Nie zawsze wiadomo do czego
URI si¢ odnosi. Moga to by¢ zaréwno zasoby sieciowe, jak i abstrakcyjne obiekty ktére w sieci nie
wystepuja, np. ksiazki, czy tez okreSlenie metra jako jednostki miary.

Co wigcej, dwa rézne URI moga odnosi¢ do tego samego zasobu i1 nie ma sposobu na sprawdzenie,
ze jest to w rzeczywistosci ta sama ekstensja. Problem ten moze rowniez interferowac z opisana wyzej
,hiejednoznaczno$cia odniesienia”. Ustalenie, ze ,,Gwiazda Wieczorna” i ,,Gwiazda Poranna” maja t¢
samg denotacje¢ zajeto ludzkosci bardzo wiele czasu i1 niestety okazuje sig, ze ,,globalna informatyka”

— komputerowe wnioskowanie, moze w przysztosci cierpie¢ na t¢ sama agnostyczng przypadloéé@

3.3.3 Resource Description Framework

Choc¢ koncepcja Semantic Web wymaga, by jej zasoby posiadaly meta—oznaczenia, dokumenty XML
stanowig na razie stosunkowo niewielki odsetek plikéw w internecie. O ile w przypadku XML mo-

zemy wprowadzi¢ do dokumentu dowolna struktur¢ znacznikéw, to czgsto nikt poza nami, a juz z

#Specyfikacja dostepna w [W3U].
427agadnienie to jest opisane w dokumencie How We Identify Things (on the Semantic Web)? [Haw.
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Rysunek 8: Logo Resource Description Framework

d

calg pewnoScia komputer, nie wie jakie znaczenia im przypisaliSmy. Na przyktad: bardzo czesto po-
wtarzajaca si¢ w nich informacja to dane o autorce. Niestety, w zaleznoSci od konkretnych formatéow

plikéw XML (schema) sposéb zakodowania tych danych bedzie si¢ r6znié.

e <autor>Janina Kowalska</autor>
e <author>John Smith</author>

e <entry creator="John Smith">The Matrix has you</entry>

Zaréwno zawarto$¢ znacznikOw <autor> i <author> jak i atrybutu creator w znaczniku <entry>
nalezy do tej samej kategorii znaczeniowej. Mozliwos$¢ ,,pokazania”, ze chodzi o ten sam typ infor-
macji zapewni¢ ma Resource Description Framework (RDF

Zgodnie z RDF znaczenie jest kodowane za pomoca tréjek uporzadkowanych, gdzie kolejne ele-
menty mozna by okresli¢ jako podmiot, orzeczenie 1 dopetnienie. OczywiScie sam plik zgodny ze
specyfikacja RDF réwniez jest poprawnym plikiem XML. Informacja zakodowana w kazdej tréjce
wyraza, ze ,,okreslony byt pozostaje w pewnej relacji z innym bytem”. ,Byt” w tym przypadku to
klasa bytow reprezentowana przez dane URI. Analogicznie ,,pewna relacja” to rowniez URI.

RDF jest zatem sposobem na zakodowanie dowolnych twierdzen. Mozemy okresli¢ np., ze:

Instancje klasy bytéw oznaczonych za pomocg znacznika <author> sa nazwami dla au-
tora tekstu objetego znacznikiem <document>, czyli innymi stowy ,,author” jest autorem

,,document”.

Okreslone w ten sposob w RDF relacje mozna wyrazi¢ za pomoca grafu skierowanego, co przed-
stawia rysunek [9] na nastgpnej stronie . Jest to graficzna reprezentacja zbioru twierdzeni o $wiecie
— konecptualizacja pewnego jego fragmentu zwiazanego ze schroniskiem goérskim w stowackich
Tatrach Wysokich. Dzigki RDF tekst dokumentu to nie tylko stowa, lecz takze przypisane im pojecia.

Warto zauwazy¢ takze, ze model §wiata wyznaczony przez RDF sktada si¢ z ,,faktéw, a nie z
rzeczy”. Twierdzenia wigza abstrakcyjnymi relacjami byty, ktére posiadaja de facto naturg wirtualng
— sa co najwyzej referencjami dla realnych przedmiotéw, czy tez ich cech. Przy tym taki przedmiot
moze by¢ wyznaczony catkowicie przez relacje, w jakich znajduje si¢ wzgledem innych elementéw.

Elementami sg tu zaréwno przedmioty (obiekty) jak i relacje. Zaréwno podmiotem jak 1 orzeczeniem

43Specyfikacja dostepna w [W3R].
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artykuty nalezy do
spozywcze . @ serwuje

serwuje

znajduje sie
na wysokosci

Chata pod
Rysami

nocleguje

nocleguje

nalezy do

serwuje

zatrudnia

zatrudnia

zatrudnia zatrudnia

ukonczyta ukonczyta

jest bratem studiuje na

jest bratem

Rysunek 9: Diagram relacji migdzy zasobami

Liceum
w Bratystawie

Uniwersytet

konczyt
ukonczy w Koszycach

w tréjce RDF moze by¢ inna relacja. Np. relacja: ,,x jest bliZzniakiem y” moze by¢ okres§lona jako
specjalizacja relacji ,,x jest rodzenstwem y”. Moze zatem formulowane wzglgdem Wittgensteina
oczekiwanie, by podat przyklad zdania atomowego jest niestosowne?

3.3.4 Web Ontology Language

10 Lutego 2004 roku W3C zatwierdzilo ostatecznie specyfikacje RDF 1 Web Ontology Language
(OWLﬂ OWL bazuje na RDF i ma stuzy¢ zakodowaniu ontologii opisanych w rozdziale na
stronie [30] Zawieraja one terminy dotycznace specyficznych dziedzin ludzkiej wiedzy oraz relacje
miedzy tymi terminami — twierdzenia na ich temat. Dzigki temu tworczynie zamieszczajace w inter-
necie dowolne informacje, beda w stanie za pomoca RDF odnie$¢ je do pewnych globalnych kategorii
znaczeniowych, co dopiero umozliwi globalne, maszynowe przetwarzanie danych z uwzglednieniem
ich znaczenia.

Sepcyfikacja OWL wykorzystujac RDF rozszerza rownoczesnie dotychczasowa moc wyjasnia-
Jjaca tego standardu o dodatkowe stownictwo dla opisania wtasnosci i klas. Dzigki temu mozna wy-
razi¢ np.: relacje migdzy klasami obiektéw (np. rozlacznos¢), liczebnos¢ (np. ,,doktadnie jeden”),
rownowaznoS$¢, bogatsze typowanie wilasnoSci, charakterystyke wlasnosSci (np. symetri¢), klasy wy-

liczeniowe.

44Specyfikacja dostepna w [W3O.
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Warto tutaj nadmienié, ze treSci zakodowane w konkretnych formatach XML, a takze RDF i
OWL, nie musza by¢ wytwarzane przez cztowieka, lecz moga takze by¢ efektem pracy dynamicznych

internetowych serwisow, analogicznych do tych opisanych w rozdziale [W3W|.

3.3.5 Web Services

Wiele informacji dostgpnych w internecie nie ma charakteru statycznych danych, lecz jest tworzona
dynamicznie. Przykladem niech bgdzie internetowy serwis pogodowy, gdzie udostgpniane w nim
dane o temperaturze i wilgotnoSci powietrza odczytywane sg na zadanie z automatycznych czujnikéw.
Wiele tego typu serwisOw istnieje, a specyfikacje tak zwanych Web Services [W3W]| maja za zadanie
opisanie jednolitego mechanizmu dostgpu do nich, przeznaczonego nie dla ludzi, lecz dla maszyn.
Za przyktad Web Service moze postuzy¢ kalkulator kurséw walut. Specyfikacja danych wejscio-
wych obejmuje kody waluty bazowej, kwotg, oraz kod waluty dla ktérej chcemy obliczy¢ aktualny
kurs. W danych wyjSciowych otrzymujemy wartos$¢ kursu, oraz zastosowany przelicznik. Gdyby taki
serwis sieciowy udostepnial takze informacje o znaczeniu operacji ktéra wykonuje, oraz znaczeniu
parametréw wejsciowych i wyjsciowych (RDF, OWL), to automatycznie moze on zosta¢ wykorzy-
stany przez oprogramowanie typu agent (zobacz na stronie 31)), ktére bytoby w stanie nie tylko
przeprowadza¢ wnioskowanie, lecz takze automatycznie inicjowaé pewne procesy, a takze wykorzy-

stywa¢ wynik ich wykonania.

3.4 Przyklad zastosowania

Kiedy dzisiaj uzywamy komputera, by wyszuka¢ w internecie — ,,wielkiej encyklopedii” — infor-
macje na dany temat, wykorzystujemy procedury podobne do tych, ktére opisuje Searle w analogii
,chiniskiego pokoju” [Sea99]]. Tradycyjna wyszukiwarka ma za zadanie znalez¢ te dokumenty ktére
zawieraja wprowadzone w zapytaniu uzytkownika stowa. Analogicznie cztowiek z ,,chifskiego po-
koju” nie rozumie ani odrobing ideogramoéw, ktorymi operuje@ Semantic Web ma w zamierzeniu
rozwiaza¢ problem owego ,,rozumienia’ .

Zatézmy, ze w przysztosci serwis internetowy Uniwersytetu Szczecinskiego udostgpnia informa-
cje o wyktadanych przedmiotach i przypisanej im w ramach programu Sokrates punktacji ECTS.
Informacje tego typu czgsto si¢ zmieniaja. Plik XML moze by¢ doskonatym ich no$nikiem, zaréwno
wtedy, gdy tworzy go cztowiek, jak i wtedy gdy dynamicznie generuje go maszyna na podstawie
jakiejs istniejacej bazy danych. Oto fragment takiego pliku dla przedmiotéw wyktadanych na pierw-

szym roku Filozofii.

<przedmiot kod="08.1110.K01" godziny="60" punkty="7">

W przypadku wyszukiwarek mozna méwié o tym, ze ,rozumiane” sa pewne aspekty frazy zapytania. Np. po-
szczegblne wpisane stowa moga by¢ poréwnywane ze stownikiem by okresli¢ ich formg gramatyczna, a nastgpnie formg
podstawowa i w wynikach wyszukiwania uwzglednié takze wszelkie formy deklinacyjne lub koniugacyjne. Z pewnoS$cia
natomiast nie mozna méwic o przezywaniu sensu wprowadzonego zapytania, ktére nota bene sensu moze nie miec.
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Introduction to Philosophy

</przedmiot>

<przedmiot kod="08.1110.K02" godziny="60" punkty="7">
Ancient Philosophy

</przedmiot>

<przedmiot kod="08.1110.K03" godziny="60" punkty="7">
Ontology

</przedmiot>

<przedmiot kod="08.1110.K05" godziny="90" punkty="12">
Mathematical Logic

</przedmiot>

Zat6zmy, ze nauka w Polsce zainteresowany jest student z innego kraju Unii Europejskiej. Nie wie
on jaka uczelnig wybraé, natomiast z pewnoscia interesuje go filozofia.

Rozpoczyna zatem prace z wlasnym agentem, ktéry wyszukuje stosowne uczelnie. Kryterium
jest prowadzenie zajec z filozofii. Agent dostarcza listy takich o§rodkéw, a wyniki moga by¢ sor-
towane wedtug jego szczegdtowych zainteresowarn (wniskowana jest ekwiwalencja zainteresowan z
domenami tematyki badawczej danej uczelni).

Jesli doszliSmy z naszym hipotetycznym studentem do etapu przegladania konkretnych kurséw,
to mozemy przeSledzi¢ szczegétowo, na czym polega stosowanie RDF i OWL. Jesli punktacja ECTS
dla poszczegdlnych przedmiotow zostataby skodyfikowana przez odpowiednia jednostke Komisji Eu-
ropejskiej w formie opisanej wczesniej ontologii, to autorzy stron internetowych Uniwersytetu Szcze-
cinskiego moga za pomoca RDF powiaza¢ swdj specyficzny format pliku z globalnymi kategoriami

znaczeniowymi. Wystarczy dostarczy¢ nastgpujacych twierdzen (kod ,,@” poprzedza atrybut):

e <przedmiot> posiada Ckod

e (kod posiada <przedmiot>

e <przedmiot> posiada @godziny

e <przedmiot> trwa @godziny

e <przedmiot> posiada @punkty

e <przedmiot> jest rownowazny course (ontologia ECTS)
e <przedmiot> zawiera name of course (ontologia ECTS)
e (kod jest rtownowazny ECTS code (ontologia ECTS)

e (@punkty sa rownowazne number of ECTS credits (ontologia ECTS)
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e (@godziny sa rownowazne number of hours (ontologia ECTS — ilos¢ godzin wyrazona w ,,go-

dzinach akademickich”)

Dzigki takim twierdzeniom mozliwe jest komputerowe poréwnywanie ofert edukacyjnych europe;j-

skich uczelni niezaleznie od jezyka narodowego i systemu danych w ktérym zostaly one zapisane.
Nie tylko $miate teorie generuja wspoétczesna informacyjng cyberprzestrzen, lecz takze wciaz

wzrastajacy potencjat informacyjny ewokuje, by implementujac kolejne generacje systemow przeka-

zywania informacji uczynic je bardziej ,,rozumnymi”.

4 Problemy ,,semantyki stosowanej”’

4.1 Ktora semantyka?

W miarg badania informatycznych aplikacji semantyki ujawnia si¢ bardzo specyficzne ujecie tej dzie-
dziny. Jest ono z jednej strony zakotwiczone glgboko w tradycji idealistyczno—logicznej (Mill, Frege,
Russel, Wittgenstein z czaséw Traktatu), z drugiej za$ widoczny jest wyraznie wpltyw pragmatycz-
nych koncepcji znaczenia. Sie¢ ma pracowac dla ludzi, wigc ostatecznie uzycie — efektywnos$¢ wnio-
skowania, nie za$ ,,prawdziwos$¢” reprezentacji wiedzy, jest kryterium sensu. Weryfikacja wszelkiej
»prawdziwosci” nie odwotuje si¢ tu ani do korespondencji, ani nawet koherencji, lecz do ,,beha-
wioralnego” pragmatyzmu, analogicznie jak ,,prawdziwa” jest sztuczna inteligencja, gdy spetnia test
Turinga. Z trzeciej jeszcze strony pojawia si¢ intuicyjny, operacyjny aspekt semantyki. Kodyfiku-
jac znaczenie nie pyta si¢ tu co de facto znaczy dany leksem, lecz co twoérca strony internetowej ma
na mysSli, uzywajac pewnych ciagéw znakéw w danym kontekScie. Semantyka pojeta w ten spo-
s6b zwiazana jest z probg okreslenia precyzyjnego aparatu pojeciowego do opisu wzajemnych relacji
znaczeniowych dla zjawisk jezykowych. Tu nie usituje si¢ juz odpowiedzie¢ na pytanie: ,,czym jest
znaczenie”, lecz ,,jak skutecznie je wyeksplikowac”.

W ten spos6b wyraznie zblizamy si¢ do osiagnie¢ wspoétczesnej lingwistyki, a w szczeg6lnosci
dokonan Chomsky’ego — jej sztandarowego przedstawiciela. Teoria gramatyki generatywnej nie jest
w istocie teoria, lecz postulatem, poniewaz analogicznie jak dla psychoanalizy Freuda, nie sposéb
znalez¢ dla tej koncepcji kryteriow weryfikacji. Jednakowoz stanowi ona bardzo no$ng ,,metafore”,
a skoro ustanowieniu Sieci Semantycznej przy$Swiecaja zatozenia pragmatyczne, a nie ,,prawdziwo-
Sciowe”, zatem kazda ,,skuteczna” metafora przekladajaca si¢ na konkretny projekt jest pozadana.
Szczegblnie interesujace sa w tym kontekscie pdzne prace Chomskyego zwigzane z rozwinigciem
gramatyki generatywnej w semantyke generatywna [Lyo98, str. 87-110]. Mamy tu do czynienia z
metaforg ,,jezyka jako maszyny”. Znaczenie wyrazenia mozna traktowac jako zbior jego parafraz —
przeklad na inna, najlepiej bardziej ztozong sekwencje. Na czym jednakze miataby polega¢ kompe-

tencja jezykowa maszyny?
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Réwnie noSna moze okazac si¢ biologiczna metafora ,,jezyka jako organizmu”. Sie¢ Semantyczna
jest zywa, zmienia si¢ W czasie, a to wiaze si¢ z pytaniem kolejnym: Czy Semantic Web to koncepcja
zachodniocentryczna? Czy og6lne kategorie znaczeniowe implikujace okreslona ,,sie¢ znaczeniowa”
maja charakter obiektywny, czy tez sa wytworem zbiorowej Swiadomosci jezykowej — konkretnego
paradygmatu — zmiennej logosfery okreslonej kultury? Faktem jest, ze pargset, a nawet dziesiatkow
lat wczesniej intersubiektywna konceptualizacja rzeczywisto$ci byla inna. Za przykiad niech postuzy
choéby homoseksualizm, ktéry jeszcze 20 lat temu kwalifikowany byt w medycynie jako patologia,
a dzis jest postrzegany w kulturze zachodniej jako jedna z orientacji. Nic nie wskazuje na to, by w
przysztosci nie mialy zachodzi¢ zmiany w sposobie kategoryzacji Swiata. Powstaje pytanie, czy mimo
to w dziedzinie semantyczno-lingwistycznej istnieje cokolwiek, co po Kantowsku nazwac¢ by mozna
porzadkiem a priori? Czy obiektywne schematy kategoryzacji (nastgpstwo, enumeracja, inkluzja,
ekwiwalencja, etc.) wpisane w ,,natur¢ ludzka” — jedna z najbardziej naduzywanych filozoficzno—
etyczno—religijnych kategorii. Jesli Sie¢ Semantyczna ma by¢ odzwierciedleniem ludzkiej wiedzy, to
musi ewoluowaé, analogicznie jak ewoluuje trzeci §wiat Poppera. Pytanie tylko, czy istnieje jakis
»~darwinizm darwinizmu”, a jeSli tak, to czy w ogdle jesteSmy w stanie w jakikolwiek sposéb go
okresli¢. Stwierdzenie, ze wiedza ma charakter konwencjonalny, zawsze niesie ze sobg jaki$ rodzaj
aporii, poniewaz zaktada implicite wtasna niestusznos¢.

Wydaje si¢ zatem, ze charakterystycznemu dla Semantic Web ujgciu problemu znaczenia nie to-
warzyszy implementacja, czy tez uproszczenie jakiejS konkretnej teorii znaczenia, lecz ze mamy tu do
czynienia z rozwigzaniem ,,eklektycznym”. W imig¢ pragmatycznie pojetej efektywnosci — mozliwo-
Sci, czy tez skuteczno$ci wnioskowarn, za to nie zawsze ich poprawnos$ci — zaczerpnig¢to rozwigzania

teoretyczne co do znaczenia i rozumienia jezyka z bardzo wielu szkot.

4.2 Informacja, a wiedza

Cel przySwiecajacy realizacji Semantic Web w ramach internetu okreslany jest czgsto jako mozliwos¢é
przejscia od przechowywania informacji do gromadzenia wiedzy. By¢ moze termin ,,gromadzenie”
jest w tym kontekScie bardziej ktopotliwy niz pojecie ,,wiedzy”. Czy wiedza moze istnie¢ bez pod-
miotu poznajacego? Czy zgromadzenie jej ma sens w przypadku gdy nigdy nikt z niej nie skorzysta?
Czy ksiazka istnieje bez swojego czytelnika, a wiedza sa wszystkie dane zawarte w tabelach mate-
matycznych, a nie tylko te ktére wykorzystujemy w obliczeniach. By¢ moze nalezatoby zastapi¢ ter-
min ,,gromadzenie” jakims$ bardziej dynamicznym odpowiednikiem, takim jak np. ,,przetwarzanie”.
Tak pojeta wiedza ujawnia si¢ zawsze w kontekScie dynamicznym — jako mozliwos¢ dokonywania
wysoce abstrakcyjnych, czgsto rekurencyjnych, czesto heurystycznych operacji na informacji dzigki

dobremu jej zakodowaniu.
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S5 Program badawczy

Praca moja z pewnoscia nie wyczerpuje postawionego w tytule zagadnienia. Niektdre tematy zdo-
talem jedynie zaznaczy¢. Obawiam si¢, ze wielu nie poruszylem wcale. Zakres dziedzin wiedzy,
ktore nalezy uwzgledni€ przy analizie projektu Semantic Web jest ogromny, a przedmiotem mojego
zainteresowania w tym miejscu sa przede wszystkim te, ktére wiaza si¢ z jak najogdlniej pojeta fi-
lozofia. W niniejszym rozdziale chcialbym przedstawi¢ program badawczy — tematy ktére moim
zdaniem warto podja¢ w ramach refleksji nad Sieciq Semantyczng na gruncie czy to tradycyjnych
dziedzin filozoficznych, czy tez szczegétlowych zagadnien w ramach tych dziedzin. W wigkszoSci
wypadkéw beda to idee typowe dla cognitive science. Na koficu kazdego podrozdziatu postaram si¢
podac literature przedmiotu.

5.1 Kontekst filozoficzny

Filozofowie wydaja si¢ stanowi¢ grupe szczegdlnie uprawniong do krytyki (oby konstruktywne;j)
koncepcji Sieci Semantycznej. Potrzebni sa dzi$ specjalisci, ktérzy uchwyca zaleznosci migdzy po-
jeciami, tak by stworzy¢ adekwatne, czy moze raczej ,,uzyteczne”, formalne ontologie, a wiasnie
obcowanie z mysla filozoficzna kszaltuje intelekt w spos6b pozwalajacy na tworzenie takich modelo-
wych konceptualizacji. Co wigcej, pojawia si¢ potrzeba okreslenia sposobu dziatania komputerowych
narzgdzi — najlepiej graficznych — do tworzenia i edycji ontologii.

Niestety wigkszo$¢ wspoiczesnych prac nad ,,ontologiami stosowanymi’ zostata wykonana przez
inzynierOw — specjalistow od komputeréw, ktdrzy nie posiadajac filozoficznego wyksztalcenia, czg-
sto odkrywaja ponownie problemy z ktérymi filozofia zmagata si¢ — czgsto z konkretnymi rezulta-
tami — od setek, czy nawet tysigcy lat.

Ciekawa moze si¢ tez okaza¢ proba opracowania ontologii dla opisu typowych elementow dys-
kursu filozoficznego. W dokumencie internetowym odnoszacym si¢ do jakiego$s konkretnego stano-
wiska, tworca strony WWW o metaetyce mogiby odnies¢ si¢ w specyficznym jej fragmencie do onto-
logii mapujacej etyczny kognitywizm, czy tez internalizm. Nie chodzi o to, by kazdy poglad zamkna¢
w ramy typologii, lecz by autor zaznaczyt swdj sposob rozumienia danego stanowiska, co moze uta-
twi¢ przeszukiwanie internetu. Przyktadowe polecenie dla agenta mogto by wyglada¢ nastgpujaco:
»ZnajdZ dokumenty w ktérych Wittgensteinowi przypisywane jest stanowisko solipsystyczne”.

Filozofom nie jest potrzebna szczegdétowa znajomos¢ srodkéw formalnych uzywanych do tworze-
nia Semantic Web, lecz raczej model ich mozliwosci i sposobéw aplikacji. To wiasnie byla jedna z

zasadniczych przestanek do napisania niniejszej pracy.
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5.2 Semantyka i lingwistyka
5.2.1 Konteksty intensjonalne

Jezyk potoczny obfituje w stosowanie kontekstow intensjonalnych, obfituje w nie zatem nasze po-
toczne rozumowanie. Czy istnieje sposéb przekladu tresci illokucyjnych i perlokucyjnych na loku-
cyjne? Jaki ,.interfejs uzytkownika” winna zapewnié Sie¢ Semantyczna, by nie dopuscié niescistosci.

Jakie illokucyjne 1 perlokucyjne czynnosci jezykowe da si¢ maszynowo zinterpretowac?

5.2.2 Idealistyczno—sematnyczne, czy tez pragmatystyczne ujecie zagadnienia znaczenia?

Problem: czy Sie¢ Semantyczna jest zwigzana z logicznym, czy tez pragmatycznym rozumieniem
znaczenia jezykowego, poruszylem w poprzednich rozdziatach tej pracy wielokrotnie. Tu chciat-
bym go znowu zaznaczy¢, poniewaz wymaga on bardziej szczegétowego opracowania w kontekscie

omawianych zagadnien.

5.2.3 Zwiazki sematyczno—-ontyczne

Zagadnienie zaznaczone w tytule tego podrozdziatu wigze si¢ z problemem z rozdziatu poprzedniego
i podobnie jak ono wymaga systematycznego opracowania. Kontekstu interpretacyjnego moga do-
starczyC z pewnoscig prace Quine’a.

Bardzo ciekawym tematem wydaje si¢ tez opracowanie ontologii Whiteheada 1 Peirce’a do celow
reprezentacji wiedzy w systemach eksperckich.

Literatura:

e http://www.jfsowa.com/ontology/

5.2.4 Problem wieloznacznoSci

Juz samo stosowanie jezyka XML ma zapewnié rozwiazanie problemu wieloznacznosci. Czy nie jest
to jednak rozwiazanie pozorne? Jakie zagrozenia dla poprawnos$ci wnioskowan moze powodowac

wieloznacznos¢?

5.2.5 Kontekstualizm i holizm semantyczny

Jednym z ryséw charakterystycznych koncepcji Sieci Semantycznej nie jest, jak by si¢ mogto zrazu
wydawac, préba stworzenia systemu sztucznej inteligencji, lecz maksymalna kontekstualizacja in-
formacji. Idealna kontekstualizacja ma charakter globalny i interkontekstualny, wigc jest z kolei

paralelna z idea semantycznego holizmu.
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5.2.6 Ujmowanie znaczen za pomoca struktur czysto syntaktycznych oraz ich przeksztalcen

Jeden z czgsciej dyskutowanych w ramach cognitive sciences probleméw. Jakie ograniczenia posia-

daja wspodlczesne rozwinigcia Leibnizjanskiego ,,rachunku racjonalnego™.

5.2.7 Lingwistyka kognitywna

Lingwistyka kognitywna i metody przetwarzania jezyka naturalnego moga poméc w tworzeniu ,,in-
terfejsu uzytkownika” dla agentow 1 wszelkiego oprogramowania na styku uzytkownika Semantic

Web 1 ,,silnika wnioskujacego”.

5.3 ,,Z punktu widzenia logiki”

Semantic Web ma w zamierzeniach deponowac dane istotne dla funkcjonowania spoteczenstw. Da-
nym bylyby przypisane bardzo okreS§lone znaczenia — komponenty, ktére nalezy uwzglednic przy
operowaniu tymi danymi, mimo ze sie¢ sama w sobie znaczefi ,,nie rozumie”. Analogicznie logika
formalna ,,nie rozumie” zawarto$ci znaczeniowej twierdzen, ktorymi w jej ramach si¢ operuje. Sie¢
Semantyczna musi stanowi¢ wiasnie jakiS system logiki, lecz odpowiedZ na pytnie: ,,0 jaka logike
tutaj chodzi?” nie jest prosta i jednoznaczna. Czy da si¢ stwierdzi¢ izomorfizm Semantic Web z jakim-
kolwiek znanym systemem algebraicznym? W jaki sposéb zagwarantowac poprawnos¢ wnioskowan
dla twierdzen wkomponowanych w strukturg grafu? Dodatkowym problemem jest otwarty charakter
zgromadzonych danych oraz ogromna ich ilos¢. Wnioskowania moga by¢ realizowane przez algo-
rytmy o bardzo wysokiej ztozonosci, a zatem konieczne moze by¢ stosowanie heurystyk. W jaki
spos6b zagwarantowaé wtedy niepojawianie si¢ sprzeczno$ci we wnioskach, o ile sprzecznos¢ nie
byla dana w przestankach? A moze nalezalo by do jakiegos stopnia zaakceptowac sprzecznosci, a
jesli tak, to jaki jest to stopien?

Tim Berners-Lee jest autorem jednego z niewielu na stronach W3C, za to tematycznie bardzo
szerokiego, tekstu odnoszacego si¢ do logiki[BLb]. Dokument ten ma charakter szkicu (draft) w ra-
mach sekcji tematycznej ,,zagadnienia projektowe” (design issues)[BLal]. Syntetycznie ujecie sygna-
lizowanych w tym artykule probleméw da si¢ wyrazi¢ za pomoca pytania: Jaka jest moc wyraZania
informacj@ oraz warunki i skuteczno$¢ wnioskowarn w ramach réznych opisanych wspétczesnie sys-
temow logik? Jak wiec widac€ pierwotny dla badan semantycznych Fregego 1 Russela problem, czy da
sig traktowac jezyk naturalny jako jezyk w sensie logicznym, zostal tu odwrécony do postaci: ,,Ktéra
z logik najadekwatniej nadaje si¢ do stosowania dla arbitralnie wybranej parafrazy jezyka natural-
nego?”’. Przedstawione ponizej zagadnienia zaczerpnigte zostalty w wigkszoSci ze wzmiankowanego

artykutu.

46Thimaczenie angielskiego okreslenia expressive power.
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5.3.1 Aksjomaty

Czy da si¢ sformulowac aksjomaty dla wnioskowan w ramach Semantic Web w jezyku logiki pierw-
szego rzgdu? Jedli tak, to wystarczy wybra¢ z wielu dostgpnych mozliwosci. Jedna z nich jest na
przykiad zbidr Nicoda: funktor nand (nie-i) 1 reguty dowodzenia w postaci podstawienia 1 modus
ponens.

Inna propozycja jest logika, w ktdrej nie istnieje prawo wylaczonego Srodka (horn clause logic),
a ktéra wprowadza rdwnoczesnie negacje intuicjonistyczna.

Literatura:

e Stanley N. Burris, Logic for Mathematics and Computer Science, Prentice Hall 1998.
e http://thoralf2.uwaterloo.ca/htdocs/stext.html

e http://citeseer.nj.nec.com/hogan98putting.html

e http://citeseer.nj.nec.com/158146.html

e http://www.earlham.edu/~peters/courses/logsys/pnc—pem.htm

e http://www.earlham.edu/~peters/courses/logsys/lshome.htm

5.3.2 Access Limited Logic

Access Limited Logic (ALL) to opisana przez Crawforda i Kuipersa koncepcja systemu reprezentacji
wiedzy w postaci sieci. Autorzy dowodza skuteczno$¢ wnioskowan w ramach ALL, oraz zalety tej
metody w stosunku do bazy wiedzy opartej na rachunku predykatow pierwszego rzedu. Koncepcja
ALL stanowi znakomity kontekst dla wypracowania logiki przydatnej w ramach Semantic Web.

Literatura:

e J. M. Crawford and B.J. Kuipers, ALL: Formalizing Access Limited Reasoning, Department of
Computer Sciences The University of Texas At Austin Austin, Texas 78712 25 May 1990

e J. M. Crawford and B.J. Kuipers, Negation and proof by Contradiction in Access Limited Logic,
w Proceedings of the Ninth National Conference on Artificial Intelligence (AAA1-91), Cam-
bridge MA, 1991

5.3.3 ORDFiOWL

Dopiero zastosowanie Resource Description Framework implikuje system logiki operujacy na zbio-
rach twierdzen. 10 lutego 2004 wersje dokumentéw opisujace semantyke RDF i OWL zostaly zaak-
ceptowane jako ,,rekomendacja” W3C. Znajduja si¢ w nich rozwini¢cia zagadnien dotyczacych logiki

w Semantic Web, szczegdlnie w kontekscie teorii modeli.
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Oto przettumaczony fragment jednego z dokumenté

RDF nie narzuca zadnych logicznych ograniczen na domeny i zakresy wtasnosci;
w szczeg6lnosci wlasnos¢ moze by¢ odniesiona do siebie samej. Jesli RDFy wprowa-
dzja klasy, moga one zawieraé same siebie. Takie ,,zapetlenie przynaleznoSci” jawi si¢
jako zlamanie aksjomatu regularnosci, jednego z aksjomatéw standardowej (Zermelo—
Fraenkel) teorii zbioréw, ktéra wyklucza nieskoficzenie zaglgbiajace si¢ taicuchy przy-
naleznos$ci. Jednakze model semantyczny przedstawiony tu rozréznia wiasnosci i klasy
rozumiane jako obiekty od ich ekstensji — zbioréw par obiekt—wartos¢, ktére spetniaja
wlasno$¢, lub rzeczy ktére sa ,,w” tej klasie — za sprawa dopuszczania rozszerzenia wia-
snoSci lub klasy tak by sama zawierala wlasnos$¢ lub klas¢ bez naruszania aksjomatu
regularnosci. W szczegdlnosci to uzycie mapowania rozszerzenia klasy pozwala kla-
som zawieraC siebie same. Na przyktad: jest catkiem poprawne dla (tego rozszerzenia)
,uniwersalnej” klasy, by zawierata t¢ sama klas¢ jako swojego czlonka. Konwencja ta
jest czgsto przyjmowana na szczycie hierarchi klasyfikacji. (Jesli rozszerzenie zawierato
samo siebie, wtedy aksjomat moze byC naruszony, ale ten przypadek nigdy nie zachodzi.)
Ta technika jest opisana doktadniej w A Semantics for the Knowledge Interchange For-
mat, Hayes, P., Menzel, C., Proceedings of 2001 Workshop on the IEEE Standard Upper
Ontology, August 2001.

[...]

Uzycie bezposredniego mapowania rozszerzenia umozliwia, by dwie wtasnosci miaty
doktadnie te same wartosci, lub by dwie klasy mogty zawieraC te same instancje i wciaz
by¢ ré6znymi encjami (bytami). To oznacza, ze klasy RDF-owe moga by¢ pojmowane
jako bedace czyms$ wigcej niz tylko prostymi zbiorami; moga by¢ pomyslane jako ,.kla-
syfikacje” lub ,,koncepty” (pojecia) ktére maja mocng notacj¢ identycznosci, wykracza-
jaca poza prosta ekstensjonalng korespondencj¢. Ta wtasnosS¢ teorii modeli ma znaczace
konsekwencje w jezykach zbudowanych za pomoca RDF, a o wigkszej mocy wyrazania,
takich jak OWL, gdzie mozliwe jest wyrazenie identycznoS$ci zardwno pomigedzy wtasno-
Sciami jak 1 klasami w spos6b bezposredni. Ta ,,intensjonalna” natura klas 1 wtasnosci
jest czasem okreSlana jako uzyteczna wlasnos¢ jezyka deskryptywnego. Peina dyskusja
zagadnienia wykracza poza zakres tego dokumentu.

Warto zauwazy¢, ze pytanie, czy klasa zawiera sama siebie jako cztonka, jest zupet-
nie rozne od pytania, czy jest ona podklasg siebie samej. Wszystkie klasy sa wlasnymi
podklasami.

Literatura:

e http://www.w3.0rg/TR/rdf-mt/

47[Hay]), przektad autora.
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e http://www.w3.0org/TR/owl-semantics/

5.3.4 Logiki wyzszych rzedow

Wiele przemawia za tym, ze logika klasyczna nie jest w stanie wyrazi¢ typowo ludzkiego sposobu
wnioskowania w realistyczny sposob. Z drugiej strony ,,nie ma dobrego zbioru aksjomatoéw i regut
dla logik wyzszych rzedow” (Higher—Order Logic).

Logiki wyzszych rzgdéw pomagaja opisac relacj¢ migdzy inng relacja a obiektem, lub relacje mig-
dzy dwoma innymi relacjami, wigc moga by¢ bardzo przydatne jako model logiki Sieci Semantycznej.
Mozliwos$¢ zapisania kompilatora danego jezyka programowania w tymze jezyku jest zazwyczaj po-
zadana cecha — niejako testem dojrzatosci. Takim testem dla okre§lonego modelu logiki byloby
opisanie go z pomoca jego wlasnych regut.

Literatura:

e Jaroslav Peregrin, What Does One Need, When She Needs Higher-Order Logic?, Proceedings
of LOGICA’96, FILOSOFIA, Praha, 1997, 75-92
http://dec59.ruk.cuni.cz/~peregrin/HTMLTxt/hol.htm

5.3.5 Indukcja, prymitywna rekursja i generalizacja na nieskonczenie wiele przypadkow

Logika pierwszego rzedu nie jest wystarczajaca do przeprowadzenia wnioskowania we wszystkich
mozliwych przypadkach. W niektérych z nich potrzebny jest jakis rodzaj indukcji wraz z formalizu-
jaca ja teoria, a to najprawdopodobniej pociaga za soba koniecznos$¢ odwotania si¢ do logiki wyzszego
rzedu.

Literatura:

e Robert S. Boyer
http://theory.stanford.edu/people/uribe/mail/ged.messages/22.html

e Peter Suber, Recursive Function Theory

http://www.earlham.edu/~peters/courses/logsys/recursiv.htm
e http://www.w3.0rg/2001/03swell/pra.n3
e http://www.cs.utexas.edu/users/moore/publications/km97a.ps.Z
e http://rdfig.xmlhack.com/2002/03/26/2002-03-26.htm1#1017177958.271019

e McCarthy Circumscription

http://www-formal.stanford.edu/jmc/circumscription.html
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5.3.6 Logiki parakonsystentne

Jak wynika z rozdziatu [5.3.1] logiki parakonsystentne moga okaza¢ si¢ przydatne jako model wnio-
skowania dla Sieci Semantycznej. Nalezaloby zatem zbada¢ rézne opisane logiki tego rodzaju pod

katem ich mocy wyrazania informacji (expressive power).

5.3.7 Rozstrzygalnos¢ i problemy nierozstrzygalne

O ile koncepcja Semantic Web zaktada sp6jnos¢ twierdzen, na bazie ktérych bedzie przeprowadzane
wnioskowanie, to jednym z jej zatozen projektowych jest mozliwos¢ wyrazania stwierdzen nieroz-

strzygalnych i trudnych (intractable) probleméw. Tim Berners—Lee podaje za Crawfordem 1 Kuiper-

se:

Doswiadczenie z formalnie wyspecyfikowanymi systemami reprezentacji wiedzy dowo-
dzi, ze istnieje zwiazek migdzy moca wyrazania informacji (expressive power) za pomoca
tych systemdw a ich ztozonoScia obliczeniowqmﬂ Jedli, dla przyktadu, system reprezenta-
¢ji wiedzy ma moc wyrazania informacji na poziomie rachunku predykatéw pierwszego
rzgdu, wtedy problem okreSlenia co agent moze logicznie wywnioskowac ze swojej bazy

wiedzy jest nierozwiazywalny.

doktadnego zbadania w kontekscie Sieci Semantycznej.

5.3.8 Ujecie metajezyka w ramach jezyka przedmiotowego?

Interesujace sa rozwinigcia wynikow badan Tarskiego odnosnie meta—deskrypcji. Jesli spdjny jezyk
nie moze mie€ tej samej mocy wyrazania tresci co jego wlasna metateoria, to jakie moga byc¢ tego
konsekwencje dla wykorzystania takich jezykow jak np. XML? Inny kontekst stanowi tu paradoks
Montague’a — nawet proste jezyki nie potrafia spdjnie opisa¢ wiasnej semantyKki.

Literatura:

e http://lists.w3.org/Archives/Public/www—archive/2002Apr/0057.html

5.3.9 Ujecie elementéw negatywnych

W jaki sposéb wyrazi¢ negatywne stany rzeczy? W jaki sposéb zakodowac negacje w dokumentach
XML? W jaki sposéb wyrazié ja w ontologiach? Jesli funktor negacji na poziomie jezyka potocznego
ma charakter inny niz w logice klasycznej, to w jaki sposb przeprowadzi¢ wnioskowanie? W jaki
sposob stosowac negacj¢ we wnioskowaniu, dowodzi¢ nie wprost?

Literatura:

482aczerpni(;:te z [BLDb], ttumaczenie autora.
497t0z0n0o$¢ obliczeniowa to termin z zakresu teorii algorytmoéw.
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e 7. Kowalski, W. Krysztofiak, A. Bilat: Koncepcje negatywnych stanow rzeczy, Wyd. UMCS:
Lublin 1998

5.3.10 Czy Semantic Web to nowa sylogistyka?

Bardzo krytyczne ujecie zagadnienia Sieci Semantycznej przedstawit Clay Shirky.

Literatura:

e http://www.shirky.com/writings/semantic_syllogism.html

5.4 Wspolczesny ,,jezyk idealny”?
Oto niepetna lista autoréw, ktdrzy opracowywali rozne koncepcje jezyka idealnego — uniwersalnego:
e Raymond Lull, (XIII w.) Ars Magna

e Rene Descartes, (1596—-1650), Mathesis Universalis

Gottfried Leibniz, (1642—1727), Rational Calculus (calculus ratiocinator)

George Boole, (1815-1864), The Laws of Thought, Algebra Boole’a, logika formalna

G. Frege, A.N. Whitehead, B. Russell

Kurt Goedel

e Noam Chomsky

Poszczeg6lne proby sformulowania jezyka uniwersalnego miaty rézny charakter, lecz z pewnoscia
koncepcja Semantic Web wpisuje si¢ w ten ciag znakomicie, cho¢ nie ma to juz by¢ jezyk przezna-
czony dla ludzi, lecz przede wszystkim jezyk maszyn, ktéry ma pomdc dopiero ludziom w skutecznej
z maszynami interakcji. Opracowanie tego tematu wigzaloby si¢ z badaniami dorobku minionych
epok, pod katem mozliwosci jego skutecznego wykorzystania dzisiaj.

Literatura:

e Jaap Maat, Philosophical Languages in the Seventeenth Century: Dalgarno, Wilkins, Leibniz,

University of Amsterdam

e Umberto Eco, The Search for the Perfect Language (The Making of Europe), Blackwell Publi-

shers

e Umberto Eco, Serendipities: Language and Lunacy, Harvest Books 1999
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5.5 Psychologia, antropologia

Badania psychologiczne sa cenne dla rozwijania Sieci Semantycznej o tyle, ze moga poméc w rozu-
mieniu sposobow, w jaki ksztaltuja si¢ zdolnoSci poznawcze czlowieka, a zatem réwniez zdolnoS¢
mysSlenia abstrakcyjnego i kategoryzacji.

Czy kontekst kulturowy moze determinowaé rodzaj wiedzy? Problem ten w wersji lingwistycznej
okresla hipoteza Sapira—Whorfa. Czy zachodni logos jest zmaskulinizowany — czy istnieje femi-
nistyczna epistemologia? Jesli tak, to studia gender powinny inspirowac specjalistow od sztucznej
inteligencji.

Literatura:

e Alison Adam, Artificial Knowing: Gender and the Thinking Machine

5.6 Filozofia umystu, neurobiologia i ewolucjonizm

Badanie mozliwoSci poznawczych zwierzat — nie tylko psychologiczne, czy behawioralne, ale tez
neurologiczne — ujawnia zupelnie nowe perspektywy dla zagadnienia wiedzy, jej gromadzenia 1
przetwarzania. Wyniki tych badan powinny by¢ kontekstem, w ktérym Sie¢ Semantyczng nalezy
wcigz weryfikowac.

Tytulowy bohater ksiazki O mezczyZnie ktory pomylit swojq Zong z kapeluszem, najprawdopodob-
niej z dos¢ szczegdlnym uszkodzeniem mdzgu, w sposob poprawny analizowat, wnioskowat, wrecz
algorytmizowal, lecz intuicyjne, syntetyczne ujgcie sensu przedmiotu byto mu niedostgpne w doswia-
dzeniu obrazowym (agnozja). W rozy widziat mozliwg ,,symetri¢ wyzszego rzedu”, nie za$ kwiat,
dopdki jej nie powachat [Sac96, str. 26-42]. Jesli nasza wiedza ma charakter obrazowo—dZwigkowo—
wechowy, nie za$ jezykowy czy ,,obliczeniowy” (komputacyjny), jesli jest rodzajem sztuki, to jaka
jest mentalna reprezentacja jezyka? Zar6éwno reprezentacja jezyka moéwionego, ktéry zdaniem lin-

gwistéw ma prymat nad pisanym, jak i tego drugiego — obrazowo—graficznego witasnie.

5.6.1 Semantic Networks

Semantic Network to termin uzyty po raz pierwszy przez Rossa Quilliana w roku 1968 w celu opisania
sposobu, w jaki umyst ludzki zapamigtuje znaczenia. Rozwijana jest tu koncepcja sieci asocjacyjnej.
Teoria ta jest wciaz rozwijana, a Semantic Web mozna potraktowac z pewnymi zastrzezeniami jako
jedna z préb jej zamodelowania. Inne implementacje zwiazane sa z rozwigzaniami problemu groma-
dzenia wiedzy w istniejacych systemach eksperckich (przyktadem moze by¢ system SemNet [Seml]).

Literatura:

e M. Ross Quillian, Semantic Memories, w: M. M. Minsky, editor, Semantic Information Proces-
sing. Cambridge, MA: MIT Press, 1968
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e Searching Intranet Using Knowledge Representation — Experiences with the SearchEnhancer
http://w3.informatik.qu.se/~dixi/publ/snet.htm

5.6.2 Sieci neuronowe

Sieci neuronowe z jednej strony moga by¢ wykorzystane jako metoda wnioskowania (analogon heu-
rystyki) dla agentow w sytuacji niepewnosci, z drugiej za$ strony mozna szuka¢ analogii migdzy
strukturami neuronowymi i bardziej ogélnymi ,,pojeciami’ ktdre z ich pomoca si¢ ujmuje, a siecia
powiazan znakéw (nosnikiem XML jest ostatecznie plik binarny) i przypisywanych im znaczen w

ramach Semantic Web. Moze to by¢ metafora dla szczegdlnego rozumienia mind—body problem.

5.7 Systemy eksperckie

Metody wnioskowania operujace na Sieci Semantycznej jako bazie wiedzy beda w wigkszoSci analo-
giczne do tych stosowanych w ramach systemow eksperckich, a w szczegdlnosci do tych posrdd nich,
ktére bazuja na semantic networkﬂ

W ramach Semantic Web nie definiuje si¢ systemu regul wnioskowania, natomiast okresla si¢
jakie operacje na bazie wiedzy sa dopuszczalne i poprawne w ramach danego kontekstu odniesnien.
Sie¢ sama w sobie nie dostarcza narzedzi do zadawania pytan, czy tez do sprawdzania poprawnosci
twierdzen. Z punktu widzenia teorii systemow eksperckich jest sposobem reprezentacji wiedzy.

Oprogramowaniem, ktére obstuguje proces wnioskowania, jest najczesciej agemF_Tl

Interesujace zagadnienia za zakresu systemdéw eksperckich to:
e systemy reprezentacji wiedzy

e heurystyki

e uczenie maszynowe

Literatura:

e John F. Sowa, David Dietz, Knowledge Representation: Logical, Philosophical, and Computa-
tional Foundations, 1999

5.8 Sztuczna inteligencja

Semantic Web nie nawiazuje bezposrednio do koncepcji sztucznej inteligencji. Specyfikacj¢ standardu
W3C mozna traktowac jako bazg wiedzy, a to jest termin typowy dla systemoéw eksperckich, a wigc

zagadnien kwalifikowanych tradycyjnie do dziedziny tzw. stabej Al (ang. weak Al). De facto wiele

0Qpisanych w rozdziale na poprzedniej stronie.
>l'Wymagania funkcjonalne stawiane programom typu agent zostaly opisane w rozdziale na stronie
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z probleméw opisanych w ramach rozdziatu ,,Program badawczy” rozwaza si¢ w ramach badan nad
sztuczng inteligencja. Tak wigc tematyka zwiazana z Artificial Inteligence jest po czgSci wspdlna
z tematyka Semantic Web, a po czgSci te dziedziny stanowig dla siebie nawzajem bardzo solidne
konteksty interpretacyjne. Wymagania stawiane w przypadku Sieci Semantycznej dla Al sa mniejsze
— raczej nie trzeba rekonstruowac kontekstu w ramach ktérego dokonuje si¢ wnioskowanie — model
Swiata w postaci réznych ontologii jest dany. To tak jakby posiadaé absolutng pamigc, a potrzebowaé
jedynie czasu, by¢ moze nieskoficzonego, na znalezienie stosownych danych. Zagadnienia Al z cala
pewnoscia dotycza w wielkim stopniu agentow.

Tak zdecydowane dawniej rozrdznienie w ramach badan nad sztuczng inteligencja na wersj¢
strong 1 weak, wraz z rozwojem cognitive sciences jest wypierane przez teori¢ computational in-

teligence — ujecie unifikujace.

5.9 Wykladanie koncepcji

Tworcy Semantic Web maja globalne aspiracje i trudno si¢ temu dziwié, poniewaz bez szerokiego za-
stosowania ta koncepcja nie ma sensu. Pojawia si¢ zatem problem: w jaki sposdb ja spopularyzowac?
Sprawe dodatkowo komplikuje fakt, ze potencjalni odbiorcy — ,,uzytkownicy” tej idei dzielg si¢ na

nastgpujace grupy:

5.9.1 Programisci i specjalisci IT

Tworcy kolejnych standardéw przechowywania 1 przekazywania informacji maja zazwyczaj bardzo
praktyczne cele, do osiagnigcia ktorych nie potrzebna jest im zbyt ,,wyrafinowana” podbudowa teo-
retyczna. W kategoriach profesjonalnych sytuuja si¢ wigc, o ile mozna to tak ujaé, gdzie§ migdzy
rzemieSlnikiem a architektem. By zdefiniowaé nowy, prosty jezyk, niepotrzebna jest bardzo ztozona
wiedza o lingwistyce. Z drugiej jednak strony wyzwanie uczynienia komunikacji maszyn bardziej
,fozumng” prowokuje, by zglebi¢ poziom metateorii owej praktycznej dziatalnosci. Dochodzi zatem
do sytuacji w ktorej sfera praxis musi z koniecznosci siggnaé do episteme i to wlasnie do tego zakresu
episteme, ktory bada warunki ludzkiego poznania — wewngtrzny jezyk podmiotu.

Programisci czy tez ogdlnie specjalisci branzy IT stanowia do tej pory najszersze grono zain-
teresowane réznymi aspektami Semantic Web. Celowo podkreslam fakt, ze ich zainteresowania sa
najczesciej aspektowe. Z pewnoscia z pozytkiem byloby stworzenie popularyzatorskich materiatow
poruszajacych tematyke specyficzng dla cognitive science, a kierowanych wiasnie do tej grupy od-

biorcow.

55



5.10 Oprogramowanie 6 ZAKONCZENIE

5.9.2 Twoércy tresci

Druga grupa ludzi, wsréd ktérych omawiana tematyka winna by¢ spopularyzowana, sa tworcy tre-
s’cﬂ Nie chodzi tutaj o zadng szczegdlng profesje, lecz o tych, ktérzy zajmuja si¢ dostarczaniem
danych do internetowych dokumentéw — dziennikarzy, pracownikéw réznych instytucji, naukow-
c6w, a takze zwyktych uzytkownikéw ,.sieci”. Srodowiskiem ich pracy powinny staé sie programy
— edytory tekstu pomagajace wprowadzac oznaczenia semantyczne. Do obstugi takiego oprogramo-

wanai potrzebna jest stosowna teoria, ktora nalezy opracowac.

5.9.3 Popularyzatorzy

Do nich migdzy innymi kierowana jest niniejsza praca. Chodzi o ludzi, ktérzy dzigki swoim psycho-
logicznym i pedagogicznym zainteresowaniom sktonni byliby przetozy¢ abstrakcyja koncepcje Sieci

Semantycznej na jezyk czytelnych metafor i analogii.

5.10 Oprogramowanie

Zakres typow oprogramowania korzystajacego potencjalnie z Semantic Web jest ogromny. Wydaje si¢
wrecz, ze o ile koncepcja ta zostanie urzeczywistniona chociazby w niewielkim zakresie, to programy
nie oferujace interfejsu dostgpu do zasobdw sieci stang si¢ malo atrakcyjne, analogicznie jak trudno
moéwic o ,,dobrym” funkcjonowaniu wspoétczesnego komputera osobistego, jesli nie ma on dostgpu

do internetu.

6 Zakonczenie

Analiza standardéw, ktére w przyszioSci maja konstytuowac Semantic Web, nie powinna odbywac si¢
w ,,akademickiej pr6zni”, poniewaz wyniki tego rodzaju badan moga okazac si¢ niezmiernie interesu-
jace dla specjalistow wielu dziedzin. Badania nad abstrakcyjnymi strukturami, inspirowane sg bardzo
konkretnymi potrzebami. Ow pragmatyzm moze czestokroé filozoféw odstraszaé. Termin ,techno-
logia”, odniesiony do filozofii, ma w duzej mierze pejoratywne konotacje, a z pewnoscig witasnie ten
termin celnie charakteryzuje rodzaj podej$cia reprezentowanego cz¢sto w ramach nurtu czy to filozo-
fii analitycznej czy tez cognitive science. Z drugiej strony zainteresowanie ze strony ,,praktykéw” —
»technologéw” konkretnych dziedzin dla metateorii ich dziatalnosci jest czgstokro¢ bliskie zeru. To

tak jakby fizyk teoretyk nie interesowal si¢ wynikami prac fizyka eksperymentatora, i vice versﬂ

22W jezyku angielskim istnieje okreslenie content provider, co jest zazwyczaj thimaczone na jezyk polski jako ,.do-
stawca zawartosci”. By¢ moze wlasnie dzigki Semantic Web zyska na prestizu tre$¢ — sens komunikatéw jezykowych,
ich lokucyjne, nie za$ illokucyjne aspekty. Dlatego wolg nieco wykraczajace w przyszio$¢ (niestety) okreslenie ,,tworcy
tresci”.

3Poruszyta mnie jakis czas temu informacja opublikowana w Swiecie Nauki, polskim wydaniu Scientific American, ze
pewne wyniki fizykéw teoretycznych staly si¢ inspiracja dla badan fizykéw eksperymentalnych. Badania te niestety wy-
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Odstrasza¢ moze takze konwencjonalny charakter analizowanych struktur, ale czy z drugiej strony
nie s3 one w takim samym stopniu konwencjonalne jak jezyk, w ktérym jest wyrazona chociazby ta
praca? Az chcialoby si¢ rzec: ,,w pragmatycznym kryterium sensu tkwi zaiste co§ Prawdziwego”.
Droga rozwoju technologii jest ewolucja, nie nalezy jednak nie docenia¢ znaczenia mutacji, ktére
czgsto pociagaja za sobg jakiS rodzaj matej rewolucji. Ewolucja ewokuje i jest ewokowana — po-
siada ,,sprze¢zenie zwrotne’ﬂ ale istnieje tez co§ w rodzaju nowego bodZca, przekroczenia pewnego
»punktu krytycznego” — czasem wregcz zmiany Kuhnowskiego paradygmatu. Jesli konsekwetnie
przyktadamy analogie ewolucyjne do kwestii ,,rozwoju mysli”, to cztowiek staje si¢ ,.komoérka”, a
jego Swiadomos$¢ paradoksalnie ,,no$nikiem DNA” dla memow, czy tez semow. W tym sensie to nie
ludzie stworzyli internet, lecz memy z pomoca mutacji wlasnego ,,organizmu”, zbioru wszystkich
.komorek”, zaadaptowaty sobie nowe Srodowisko zycia. Jesli jest w tym ujgciu co$ stusznego, to sa
one doprawdy bardzo ,,samolubne”.

Majac powyzsze na uwadze dochodze do wniosku, ze przedstawiony w rozdziale [5| program ba-
dawczy musi ,,powrdci¢ do wtasnych korzeni”. Chcialbym, by opracowanie tych analiz znalazto si¢
z powrotem w internecie, dostgpne kazdemu kto znajdzie w nim co$ interesujacego — zaréwno w
wersji polskiej jak i angielskiej. OczywiScie sposdb prezentacji tresci oraz ich zakodowania w ra-
mach takiego internetowego serwisu zwiazany by byt z maksymalnym wykorzystaniem obecnych
standardow Sieci Semantycznej, a rownoczesnie doskonale nadawatby si¢ do ich testowania i mogtby
w przyszloSci stac si¢ forum dla wszystkich chgtnych zainteresowanych tym tematem ktérzy chcie-
liby taki serwis wspoétredagowaé. Byloby to ujecie tresci na temat sposobéw ujmowania tresci, za

pomoca tych wiasnie sposobéw. A oto URL tego przysziego serwisu:

http://www.xemantic.com/

kazaty niezgodnos¢ praktyki z teoria. Fizycy teoretyczni zaapelowali o powtérzenie badan i tym razem wyniki teoretyczne
1 praktyczne zgadzaly si¢. Poprzednie rozbieznosci zrzucono na karb btednego funkcjonowania aparatury pomiarowe;j.
Chciatoby si¢ powiedzie¢ za Heglem: ,,tym gorzej dla faktéw”.

Jest to jeden z ulubionych terminéw ,,cybernetycznych” Stanistawa Lema, a jego Summa Technologiae doskonale
pokazuje w jaki sposéb mozna odnies¢ kryteria ewolucyjne do technologii.
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