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ANALIZATOR INTERNETU SEMANTYCZNEGO 

Streszczenie. W artykule przedstawiony jest system SWAN (Semantic Web Ana-

lyzer) wyszukujący w Internecie informacje zapisane w formatach RDF i OWL, stwo-

rzonych na potrzeby Internetu Semantycznego. Informacje znalezione przez system 

SWAN zapisywane są w relacyjnej bazie danych, co umożliwia ich dalsze przetwa-

rzanie i wykorzystanie. 

Słowa kluczowe: Internet Semantyczny, wydobywanie danych 

SEMANTIC WEB ANALYZER  

Summary. In this article the SWAN system (Semantic Web Analyzer) is pre-

sented. This system is designed for searching the Web information stored in RDF and 

OWL formats developed for the Semantic Web. The data found by SWAN are stored 

in a relational database, allowing for their further processing and using. 

Keywords: Semantic Web, data mining 

1. Wprowadzenie 

Zawartość obecnie istniejącego Internetu, w szczególności stron WWW, jest przeznaczo-

na dla ludzi i trudno przetwarzalna przez maszyny. Konsekwencją tego są problemy z prze-

twarzaniem informacji zgromadzonych w Internecie. Z jednej strony ogromna ilość informa-

cji wymusza wykorzystanie maszyn (np. wyszukiwarek), z drugiej jednak możliwości ma-

szyn są raczej ograniczone, przede wszystkim dlatego, że maszyny nie rozumieją przetwa-

rzanej informacji. Przykładem są wyszukiwarki, działające na podstawie porównywania cią-

gów znaków, które bardzo często zwracają informacje niezwiązane z zapytaniem, a pomijają 

te istotne. Rozwiązanie zarysowanego powyżej problemu pojawiło się wraz z ideą Internetu 

Semantycznego [1, 2]. Informacja w Internecie Semantycznym będzie wzbogacona o dane 
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(nazwijmy je semantycznymi) zapisane w językach RDF (ang. Resource Description Frame-

work) i OWL (ang. Ontology Web Language), umożliwiających ich automatyczne przetwa-

rzanie przez maszyny (agentów). Dane semantyczne (zapisane w języku RDF) mogą zawie-

rać metadane na temat dokumentu (np. strony WWW), a także informacje bezpośrednio 

związane z treścią dokumentu. Możliwe są przy tym dwa podejścia: dane semantyczne będą 

umieszczone w dokumencie, którego dotyczą lub będą znajdowały się w oddzielnym doku-

mencie [3, 4]. Kluczową rolę w Internecie Semantycznym odgrywają ontologie (zapisywane 

w języku OWL), definiujące formalnie słownictwo wykorzystywane do tworzenia danych 

semantycznych. Zastosowanie ontologii sprawi, że maszyny będą „rozumiały” przetwarzane 

informacje, a co ważne będą potrafiły wnioskować, opierając się na tych informacjach. To 

z kolei przyczyni się do usprawnienia wyszukiwania w Internecie [3]. Maszyny będą np. po-

szukiwały stron, które odnoszą się do precyzyjnie określonego konceptu w ontologii, a nie 

stron zawierających pewne, często niejednoznaczne, słowo [5]. Dzięki temu, wyniki poszu-

kiwań będą lepiej odpowiadały zapytaniom.  

W obecnej chwili Internet Semantyczny jest dopiero na etapie powstawania. Istnieją już 

strony internetowe zawierające semantyczne adnotacje lub linki do związanych z nimi doku-

mentów semantycznych, zapisanych w języku RDF. Na wielu stronach można też znaleźć 

ontologie związane z różnymi dziedzinami wiedzy (zobacz np. [6]). Niestety obecnie istnie-

jące wyszukiwarki nie są w stanie analizować danych semantycznych, dlatego tworzone są 

specjalne systemy wyszukujące i/lub przetwarzające informacje, zapisane w Internecie Se-

mantycznym [7-12]. W szczególności systemy takie mogą np. wyszukiwać ontologie, dane 

w języku RDF czy np. zasoby wybranego typu. Informacje udostępnione przez takie systemy 

mogą być następnie wykorzystywane przez maszyny (agentów), ale także przez ludzi.  

Celem niniejszego artykułu jest zaprezentowanie systemu SWAN (ang. Semantic Web 

Analyzer) przeznaczonego do wyszukiwania i analizy informacji zapisanych w dokumentach 

semantycznych (Internecie Semantycznym). W artykule omówiona zostanie architektura sys-

temu, jego zastosowania oraz perspektywy rozwoju.  

2. Architektura systemu  

System SWAN składa się z czterech głównych modułów: search, analysis, clustering 

i actualization oraz bazy danych, stanowiącej podstawę działania całego systemu (rys. 1). 

 Search – moduł odpowiedzialny za wyszukiwanie dokumentów RDF i OWL oraz danych 

semantycznych umieszczonych bezpośrednio w kodzie strony WWW. Wyszukiwanie jest 

realizowane automatycznie z wykorzystaniem robota hybrydowego, tzn. operującego na 

tradycyjnych dokumentach HTML, połączonych linkami oraz na dokumentach RDF po-
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łączonych relacją rdfs:seeAlso (tzw. RDF hyper-linking) [13, 14]. W działaniu robota 

wykorzystane są dwie cechy charakterystyczne Internetu [15]: 

1. Strony internetowe zawierają linki do stron o podobnej tematyce. Jest to tzw. lokal-

ność tematyczna Internetu (ang. topical locality).  

2. Słowa zawarte w opisach odsyłaczy (ang. anchor text) oraz w ich pobliżu związane są 

z tematyką stron, do których prowadzą odsyłacze. 

 

Rys. 1. Architektura SWAN 

Fig. 1. SWAN architecture 

 

 

 

 

 
Robot wyszukuje i pobiera dane semantyczne umieszczone na stronach internetowych za-

równo w przypadku, gdy są one umieszczone w kodzie strony, jak i wtedy, gdy są od-

dzielnymi dokumentami (z linkami do nich umieszczonymi na stronie). W tym drugim 

przypadku robot wspiera następujące sposoby dołączania danych semantycznych (zobacz 

[16]): 

1. <a href="file.rdf">...</a> 

2. <a rel="meta" type="application/rdf+xml" href="file.rdf">...</a> 

3. <head> 
<link rel="meta" type="application/rdf+xml" href="file.rdf"/> 
</head> 

4. <head>  
<link rel="file.foaf" href="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/> 
</head> 

Robot wyszukuje i pobiera także dane umieszczone w kodzie strony internetowej za po-

mocą bloku <script>: 

 

<script type="application/rdf+xml">...</script> 

 

oraz dane umieszczone w komentarzach. 

Ponadto, robot przetwarza dane RDF dołączone do dokumentów XHTML za pomocą 

technologii microformats [17].  

W celu zwiększenia możliwości wyszukiwania danych semantycznych, moduł Search 

wykorzystuje system robotów równoległych działających jednocześnie na wielu kompute-
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rach, opierając się na jednym centralnym serwerze [18]. Znalezione dane semantyczne są 

pobierane i przechowywane na serwerze. 

 Analysis – moduł odpowiedzialny za analizę znalezionych danych semantycznych. Ana-

liza polega na pobraniu z nich zasobów i stwierdzeń języka RDF oraz na umieszczeniu ich 

w bazie danych. Każdy zasób posiada identyfikator IRI (ang. Internationalized Resource 

Identifier)
1
. Stwierdzenie w języku RDF składa się z podmiotu, orzeczenia oraz obiektu, 

przy czym podmiot i orzeczenie muszą być zasobami, natomiast obiekt może być zaso-

bem lub literałem [19]. Ponadto, podmiot i obiekt mogą być zasobem nieposiadającym 

globalnego identyfikatora IRI, a jedynie identyfikator lokalny (tzw. blank node). Stwier-

dzenia RDF można zapisywać w bazie danych na wiele sposobów (zobacz np. [20, 21]). 

W przypadku systemu SWAN do zapisu stwierdzeń wykorzystywane są trzy tabele zwią-

zane z trzema rodzajami elementów, wchodzących w skład stwierdzeń: 

resource – tabela zawierająca zasoby, 

literal – tabela zawierająca literały, 

bnode – tabela zawierająca tzw. puste węzły (zasoby bez identyfikatora IRI) 

oraz tabela triple zawierająca stwierdzenia. Dodatkowo w tabelach triple_where i re-

source_where umieszczone są informacje o stronie internetowej, na której znaleziono da-

ne stwierdzenie i zasób. 

 Clustering – moduł, którego zadanie polega na klasyfikowaniu zasobów. Klasyfikacja 

polega na dzieleniu zasobów w klastry oraz na obliczeniu podobieństwa między klastra-

mi. W tym celu brane są pod uwagę właściwości bezpośrednie (ang. immediate proper-

ties) zasobów, tzn. dwa zasoby należą do tego samego klastra, jeżeli posiadają dokładnie 

te same właściwości (zobacz np. [22]). Każdy klaster jest zatem definiowany przez zbiór 

właściwości posiadanych przez należące do niego zasoby. Zastosowanie takiej klasyfika-

cji pozwoliło uzyskać ponad 3.5 tys. klastrów z ponad 800 tys. zasobów
2
. Wykres zależ-

ności liczby klastrów od liczby definiujących je właściwości jest przedstawiony na rys. 3.  

Podobieństwo między klastrami ci i cj obliczane jest za pomocą współczynnika Jaccarda 

[23]: 
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gdzie pi jest zbiorem właściwości klastra ci.  

W obecnej chwili (styczeń 2011) dane zgromadzone w systemie obejmują ponad 9 mln. 

stwierdzeń w języku RDF oraz ponad 900 tys. zasobów. Rysunek 2 przedstawia wykres 

                                                 
1 Szczególnym przypadkiem identyfikatora IRI jest URL (ang. Uniform Resource Locator). 
2 Dane ze stycznia 2011 r. 
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miesięcznej aktywności systemu. Najbardziej liczne typy zasobów zgromadzonych w sys-

temie przedstawione są na rys. 4.  

 

Rys. 2. Aktywność systemu SWAN 

Fig. 2. SWAN system activity 

  

 Actualization – moduł odpowiedzialny za aktualizację danych. Aktualizacja polega na 

sprawdzeniu czy znalezione wcześniej dane semantyczne są nadal aktualne. Jeżeli nie, 

wówczas moduł automatycznie dokonuje aktualizacji. 

 

Rys. 3. Zależność liczby klastrów (Y) od liczby właściwości (X) 

Fig. 3. Dependence of the number of clusters (Y) on the number of properties (X) 
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System SWAN stworzony jest z wykorzystaniem technologii Java, a także PHP i My-

SQL. Interfejs systemu stworzony jest na podstawie technologii JavaScript, AJAX oraz bi-

blioteki FLOT [24]. Ponadto, w systemie wykorzystano:  

 Jena – środowisko Javy przeznaczone do tworzenia aplikacji w Internecie Semantycznym 

[25], 

 RDF API for PHP – biblioteka PHP do przetwarzania dokumentów RDF [26], 

 Graphviz – środowisko tworzenia grafów [27]. 

 

Rys. 4. Typy zasobów 

Fig. 4. Types of resources 

3. Zastosowania 

 

Rys. 5. Interfejs wyszukiwarki zasobów 

Fig. 5. Interface of the resources search engine  
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Dane semantyczne (dokumenty RDF oraz ontologie zapisane w języku OWL), znalezione 

i przeanalizowane przez system SWAN, mogą być wykorzystana na wiele sposobów. Aktu-

alnie zrealizowane są następujące możliwości:  

 Wyszukiwarka zasobów 

System SWAN oferuje możliwość wyszukiwania stwierdzeń zawierających zasób o okre-

ślonym identyfikatorze URI. Po wprowadzeniu w pole formularza (rys. 5) dowolnego ciągu 

znaków, system sugeruje identyfikatory URI zasobów istniejących w bazie, zawierających 

ten ciąg znaków. Po wybraniu zasobu, system zwraca stwierdzenia zawierające wprowadzo-

ny zasób. Na rys. 5 przedstawione są wyniki wyszukiwania stwierdzeń w wersji przeznaczo-

nej dla odbiorcy ludzkiego. Rezultaty wyszukiwania mogą mieć także postać dokumentu 

RDF, zawierającego znalezione stwierdzenia. Dla wybranych przez użytkownika stwierdzeń 

system umożliwia wygenerowanie związanego z nimi grafu (rys. 6). 

 

Rys. 6. Graf RDF odpowiadający wybranym zasobom 

Fig. 6. RDF graph corresponding to selected triples  

  
System SWAN umożliwia także wyszukiwanie zasobów określonego typu (np. tego sa-

mego typu, co wybrany zasób). Ponadto, dla wybranego zasobu, możliwe jest wyszukiwanie 

stron WWW, zawierających zasoby tego samego typu (rys. 7). 
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Rys. 7. Wyniki wyszukiwania 

Fig. 7. Results of search 

  

 Podobieństwo zasobów 

Dla wybranego zasobu system dostarcza informacje (m.in. w formie grafu) na temat kla-

strów, które są najbardziej podobne do klastra zawierającego dany zasób (rys. 8). Wybór (na 

grafie – rys. 8) dowolnego klastra powoduje wyświetlenie identyfikatorów URI zasobów do 

niego należących bądź właściwości opisujących dany klaster. 

 

Rys. 8. Podobieństwo klastrów 

Fig. 8. Similarity of clusters 
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4. Perspektywy 

System SWAN jest w fazie rozwoju. Aktualnie trwają prace nad następującymi elemen-

tami systemu: 

 Search 

Istnieje wiele sposobów „osadzania” stwierdzeń języka RDF w kodzie strony WWW. 

Moduł search aktualnie jest rozbudowywany o możliwość analizy stwierdzeń umieszczo-

nych w dokumentach XHTML za pomocą technik eRDF i RDFa (zobacz np. [2, 4]). 

 Inference 

Wnioskowanie może być przeprowadzane na podstawie stwierdzenia języka RDF i onto-

logii. Istnieje wiele reguł wnioskowania (zobacz np. [28]); w obecnej chwili, w systemie 

SWAN testowana jest możliwość realizacji wnioskowania na podstawie schematów RDF, 

za pomocą procedur w bazie danych. 

 Browser 

Istnieją już narzędzia pozwalające wykorzystywać dane semantyczne w czasie przeglą-

dania stron internetowych (zobacz np. [29,  30]). Dane dostępne w systemie SWAN mogą 

być wykorzystywane przez przeglądarki internetowe, np. w sugerowaniu stron o podob-

nej tematyce czy ontologii, związanych z tematyką przeglądanej strony internetowej. 

W związku z tym, aktualnie trwają prace nad dodatkiem do przeglądarki Firefox, 

wykorzystującym dane pobierane z systemu SWAN.  

 Integracja z Kompozytorem RDF 

Kompozytor RDF to aplikacja webowa, wspomagająca tworzenie dokumentów RDF na 

podstawie istniejących schematów RDF i ontologii [31]. Planowana jest integracja 

systemu SWAN z kompozytorem RDF (rys. 9). Dzięki temu, w trakcie tworzenia doku-

mentów RDF możliwe będzie wykorzystanie słownictwa z ontologii, znajdującego się 

w systemie SWAN. 

  
Rys. 9. Kompozytor RDF i SWAN [31] 

Fig. 9. RDF Composer and SWAN [31] 

  
W 2011 roku planowane jest częściowe udostępnienie systemu SWAN w Internecie.  
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RDF documents 
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Abstract 

The Semantic Web is planned as an extension of the current Web in which information will 

be processable by machines due to an application of a machine understandable markup. No-

wadays there already exist web pages containing semantic annotations or links to semantic 

documents. The problem is, however, that popular search engines are not able to analyze se-

mantic data. They have been developed to process text documents and the semantic content is 
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invisible to them. So there is an increasing need for systems designed for finding and analyz-

ing knowledge encoded in the semantic data. SWAN (Semantic Web Analyzer), which is de-

scribed in the paper, is an example of such system. The architecture of the system, its applica-

tions and perspectives for development are presented. 
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