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Abstract

Semantic web in the EEG/ERP domain

This thesis is focused on the Semantic Web technologies and storage of se-
mantic data and metadata from neuroscience research. The thesis provides
an overview of current semantic repositories. The main goal is to implement
and deploy a solution for semantic annotation and search of neuroscience
publications and discussions on social networks.

To accomplish the task, two utilities and a vocabulary of neuroscience
research terms had to be created. The first utility, KIMBridge, is used to
download publications from document repository, and discussion posts from
social networks. The second utility, KIM-OWLImport, is a graphical tool that
adjusts vocabularies in Web Ontology Language for semantic annotation.
The created vocabulary contains common event-related potentials and signal
processing methods.
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1 Uvod

Na katedfe informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity
v Plzni pusobi neuroinformatickd vyzkumna skupina, ktera je zapojena do
organizace International Neuroinformatics Coordinating Facility! (INCF).

Béhem neuroinformatickych vyzkumu vznikd mnozstvi dat a s nimi sou-
visejicich metadat. Jedna se zejména o popis a vysledky elektrofyziologickych
experimentu. Tato data a metadata je nutné uchovavat a sdilet mezi jednot-
livymi vyzkumnymi skupinami.

Data a metadata o realizovanych experimentech jsou uklddana do EE-
G/ERP portalu.? Z néj je mozné tato data publikovat ve formatech séman-
tického webu. Diky pouziti otevieného standardu pro vymeénu dat a integraci
portdlu do Neuroscience Information Framework® (NIF) jsou pak tato data
dostupna i pro dalsi vyzkumné skupiny.

Kromé samotnych dat z experimentu existuje celd fada dalsich zdroju, ze
kterych je mozné ¢erpat informace. Jedna se predevsim o odborné publikace
a clanky tykajici se elektrofyziologickych experimentu. Dalsim ¢asto vyuziva-
nym zdrojem jsou odborné diskuze v ramci vybranych skupin na socidlnich
sitich.

Vyhledavani v téchto zdrojich vSak neni jednoduché, nebot’ jednotlivi
autori pouzivaji ruzné terminologie a jednotliva fakta oznacuji ruznymi kli-
covymi slovy. Casto se tak stdvé, ze pii vyhleddvan{ je nutné nékolikrat pie-
formulovat vyhleddvaci dotaz pro ruzné klicova slova, nez jsou pozadované
informace nalezeny.

Cilem této prace je nalézt vhodné teSeni pro agregaci a ulozeni téchto dat,
které usnadni nasledné vyhledavani relevantnich informaci. Snahou je vyuzit
jiz existujici popis dat a znalosti z domény ve formatech sémantického webu.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. Néasledujici kapitola popisuje prin-
cipy sémantického webu, standardizované technologie a jejich vzajemné sou-
vislosti. 3. kapitola pak srovnava repositaie vhodné pro ukladani sémantic-
kych dat, které umoznuji fulltextové vyhleddavani.

4. kapitola popisuje zakladni vlastnosti vybraného repositare, moznosti
definice znalosti o klicovych terminech a nahravani dokumentu. 5. kapitola
analyzuje ontologie, které ma v soucasnosti vyzkumna skupina k dispozici
a které by mohly byt potencialné pouzity pro popis znalosti.

6. kapitola specifikuje pozadavky vyzkumné skupiny a poskytuje celkovy
prehled realizovaného teseni. 7. kapitola se zabyva instalaci a konfiguraci

http://www.incf.org/
’http://eegdatabase.kiv.zcu.cz/
3http://www.neuinfo.org/
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platformy pro sémantické anotovani a prototypovou ontologii, ktera byla vy-
tvofena pro ovéreni funkénosti realizovaného teseni. Kapitoly 8 a 9 popisuji
nastroje, které byly vytvofeny pro usnadnéni tvorby ontologie a pro import
dokumentu ze vzdalenych tlozist’.

10. kapitola prezentuje vysledky sémantického anotovani a vybraného vy-
hledédvaciho scénare. Posledni kapitola shrnuje celou praci a nastinuje dalsi
vyvoj realizovaného feseni.



2 Technologie sémantického webu

Soucasny web obsahuje velké mnozstvi dat a informaci. Cel4 sit’ je decentra-
lizovand a jednotlivé informace jsou ulozeny v podobé textovych dokumenti,
které jsou ptipadné obohaceny o multimedialni podobu informaci. Tyto do-
kumenty jsou dostupné prostiednictvim fetézce Uniform Resource Identifier
(URI), ktery je jedinec¢né identifikuje dany dokument.

Tyto dokumenty jsou sice strukturované, ale jejich struktura neptidava
k jejich textové podobé zadnou dodatecnou informaci pro strojové zpraco-
vani. Vyznam jednotlivych slov a nazvu v dokumentu tak lze odvodit jen
pomoci metod prirozeného zpracovani jazyka (NLP). To v8ak ¢ini velké pro-
blémy pii vyhledavani ve velkém mnozstvi dokumentu.

Bez dopliujicich informaci o vyznamu slov neni v nékterych pripadech
mozné ziskat relevantni vysledky pro zadany dotaz, zvlasté pak pokud mohou
mit klicova slova vice vyznamu. [15] uvadi jako jeden z takovych piipadu
slovo ,Marja“. To muze znamenat jak kfestni jméno osoby, tak finské slovo
oznacujici ,,bobule®.

Tento problém se snazi tesit sémanticky web. Jeho cilem je poskytnout
technologie a standardy, které umozni strojové zpracovani a porozumeéni vét-
$imu mnozstvi dat dostupnych na internetu. Vysledkem budou nejen presnéjsi
vysledky vyhledavani, ale i usnadnéni vymeény dat, integrace jednotlivych
sluzeb a automatizace ziskavani dat.

Sémanticky web umoznuje k jednotlivym zdrojum na internetu pripojit
dalsi dopliujici informace — metadata. Je zalozen na nasledujicich 6 princi-
pech [15]:

1. VSe miize byt identifikovano pomoci URI.
Kromé stranek maji svij jedinec¢ny identifikdtor i jednotlivé osoby,
mista, udalosti, véci a dalsi objekty. Diky tomu se lze na kazdy ob-
jekt odkudkoliv odkazovat.

2. Jednotlivé zdroje i odkazy mezi nimi mohou mit definovany
typ.
Soucasny web je zméti jednotlivych stranek a odkazu mezi nimi. U od-
kazu vSak neni pfipojena zadna informace o tom, jaky je vztah mezi
odkazovanymi strankami. Doplnénim typu k témto odkazim je mozné
tyto vztahy presné popsat.

3. Netplné informace jsou tolerované.
U soucasného webu muze jakakoliv stranka odkazovat na jakoukoliv ji-
nou bez toho, aby se jeji autor musel starat o platnost tohoto odkazu.
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Pokud stranka bude presunuta nebo prestane existovat, zobrazi se uzi-
vateli chyba 404. Tato vlastnost musi byt zachovana i u sémantického
webu — nedostupnost ¢asti informace o objektu nesmi znemoznit vyuziti
zbytku informace.

4. Absolutni pravda neni nutna.
Ne v8echny informace na webu jsou pravdivé a sémanticky web toto
musi zohlednovat. Kazda aplikace bude pravdivost a duvéryhodnost
tvrzeni vyhodnocovat na zékladé jeho kontextu, tedy podle toho, kde
a kdy bylo tvrzeni uvedeno, kdo je jeho autorem a jaké mél k tvrzeni
povéreni.

5. Podpora vyvoje.
Podobné koncepty jsou ¢asto vyvijeny ruznymi lidmi ¢i skupinami. Sé-
manticky web musi umoznit navazat na praci nékoho jiného tak, aby
bylo mozné dana data zkombinovat a nevznikaly nejasnosti pti jejich
interpretaci.

6. Minimalisticky navrh.
Cilem je nestandardizovat vice, nez je nezbytné nutné.

Navrzené technologické standardy jsou rozdélené do nékolika vrstev. Tyto
vrstvy jsou znédzornény na obrazku 2.1.

| Trust
| Proof
| Logic Digital
| Ontology Vocabulary Signatures
| RDF, RDF Schema

XML, XML Namespaces, XML Schema
Unicode URI

Obrazek 2.1: Vrstvy sémantického webu.

e/

znakové sady a odkazovani na jednotlivé zdroje pomoci jedinecnych iden-
tifikatoru. Vrstva , XML, XML Namespaces, XML Schema“ definuje XML
standardy a zajist'uje, aby bylo mozné technologie sémantického webu inte-
grovat s dalsimi technologiemi, které vychazeji z XML.

Pro soucasny sémanticky web maji nejvétsi vyznam vrstvy ,RDF!, RDF
Schema* a ,,Ontology Vocabulary“. Vrstva ,RDF, RDF Schema“ umoznuje

'Resource Description Framework
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definovat datovy model a popsat fakta o jednotlivych objektech. Prave v této
vrstvé je mozné jednotlivym zdrojum a odkazum ptiradit typ. Vrstva ,,Onto-
logy Vocabulary* pak podporuje spojovani jednotlivych modelu a vytvareni
slozitéjsich struktur — ontologii.

Vyssi vrstvy, tedy ,,Logic”, ,,Proof* a , Trust® nejsou v soucasnosti stan-
dardizovény.

Vrstva ,Digital Signatures® pak zajist'uje integritu dokumentu a ovéreni
autenticity a duvéryhodnosti zdroje a jejtho autora. Tato vrstva je definovana
ve standardu [13].

Kromé téchto vrstev existuje jesté nékolik dalsich standardu, které se
zameétruji na obohaceni soucasnych HTML stranek o sémantické informace.
Jednim z nich je standard Microdata [11]. Umoznuje do stranky pridat sé-
mantickou informaci o osobéach, organizacich, udalostech, produktech, mul-
timedialnich souborech a nékolika dalsich typech objekti. Schéma definic
téchto objektil je dostupné na webu schema.org. 2

Na rozdil od uvedenych technologii se vsak jedna o nadstavbu nad sou-
casnym standardem HTML5. Jeho cilem je pouze poskytnout vyhledavac¢im
doplnujici informace. Neposkytuje takové moznosti jako technologie, které
jsou obecné oznacované jako ,sémanticky web“. Data je vSak mozné trans-
formovat do nékterého z formatu, které podporuje RDF. [12]

2.1 Resource Description Framework

Uvod do RDF [21] uvédi, ze ,RDF je jazyk pro reprezentaci informaci o zdro-
jich dostupnych v siti World Wide Web. Je urcen zejména k popisu metadat
zdroju na webu, jakymi jsou nazev, autor, datum modifikace webové stranky
a informace o copyrightu a licencovani daného dokumentu. Zobecnénim kon-
ceptu zdroje vsak muze byt pouzit i pro popis objektu, které mohou byt
na webu identifikovany i ptes to, ze nejsou ptimo dostupné. Jako ptiklad je
mozné uvést produkty dostupné z webového obchodu (napt. informace o spe-
cifikaci, cené a dostupnosti), nebo popis preferenci uzivatele pro dorucovani
informaci.“

Jak jiz bylo diive zminéno, RDF pouziva myslenku, Ze na vSechny objekty
je mozné se odkazovat pomoci jejich URI. Vznika tak graf, ktery reprezen-
tuje jednotlivé objekty, jejich vlastnosti a vztahy s jinymi objekty. Priklad
takového grafu uvadi [21]. Jeho upravend varianta je zndzornéna na obrazku
2.2.

Graf znazornuje popis osoby jménem FEric Miller. Muzeme jej popsat

’http://schema.org/docs/documents.html
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typ

(http://www.w3.org/PeopIe/EM/contact#me) »( mailto:em@w3.org )

e-mail

jméno

Eric Miller

titul

Obrazek 2.2: Graf popisujici osobu jménem Eric Miller.

vétou ,,Zdroj s URI http://www.w3.org/People/EM/contact#me je typu
Osoba, jejiz celé jméno je Eric Miller, ma e-mailovou adresu em@w3.org a mé
titul Dr.*

Tu samou informaci muzeme vyjadiit také pomoci jednotlivych diléich
tvrzeni:

http://www.w3.org/People/EM/contact#me je typu osoba.
http://www.w3.org/People/EM/contact#me ma celé jméno, jehoz hodno-
tou je ,Eric Miller®.

http://www.w3.org/People/EM/contact#me ma e-mailovou adresu, jejiz
hodnota je em@w3.org.

http://www.w3.org/People/EM/contact#me ma titul, jehoz hodnotou je
,Dr.«

Tato tvrzeni jsou v podstaté trojicemi (triplety) subjekt — predikat — objekt.
Pomoci téchto tripletu lze reprezentovat informace obsazené v libovolném
grafu. Subjekt vzdy reprezentuje zdroj, ktery nabyvé urcité vlastnosti (pre-
dikat) s uréenou hodnotou (objekt). Objektem muze byt bud’ pfimo textova
hodnota (napf. ,,Eric Miller”), nebo jiny objekt identifikovany pomoci URI
(em@w3.org). Triplety jsou zdkladnim konceptem RDF.

Uvedeny piiklad je zapsany v prirozeném jazyce. Pii strojovém zpraco-
vani to vSak muze Cinit potize. Proto je mozné pomoci URI identifikovat
nejen jednotlivé zdroje (subjekty), ale i vlastnosti mezi nimi. Vztahy i hod-
noty v grafu na obrazku 2.2 je tedy nutné identifikovat pomoci jejich URI.


http://www.w3.org/People/EM/contact#me
em@w3.org
http://www.w3.org/People/EM/contact#me
http://www.w3.org/People/EM/contact#me
http://www.w3.org/People/EM/contact#me
em@w3.org
http://www.w3.org/People/EM/contact#me
em@w3.org
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Dostavame graf na obrazku 2.3.

( http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person )
A

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

(http://www.w3.org/PeopIe/EM/contact#me) »( mailto:em@w3.org )

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#fullName

Eric Miller

http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#personalTitle

Obrazek 2.3: Graf popisujici osobu Eric Miller s vlastnostmi reprezentova-
nymi pomoci URI.

Kromé vlastnosti, které je mozné definovat v konkrétnich aplikacich, lze vy-
uzit i nékteré vlastnosti, které definuje standard RDF. Ty jsou definovany ve
jmenném  prostoru http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#,
typicky oznacovaném zkracenym prefixem rdf:.
zita v grafu na obrazku 3. Tato vlastnost slouzi k urc¢eni typu daného objektu.
Diky ni je tedy mozné jednotlivé zdroje typovat.

Specifikace RDF také definuje syntaxi RDF/XML [1], pomoci které je
mozné vyse uvedeny graf zapsat v jazyce, jenz je podmnozinou XML. Priklad
vyse uvedeného grafu je uvedeny ve vypise 2.1.

<?xml version="1.0"7>
<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">
<contact:Person
rdf :about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>
</contact:Person>
</rdf :RDF>

Vypis 2.1: RDF /XML popis osoby Eric Miller


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
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Pro ulozeni RDF tripletu je mozné pouzit jesté dalsi formaty. Mezi bézné
podporované patii:

e N-Triples [2],
e Turtle, Terse RDF Triple Language [3] a
e Notation3 (N3) [5].

Tyto formaty se zamétuji na zapis samotnych triplet a neumoznuji zapis ve
strukturovaném XML. Oproti RDF /XML jsou vsak struc¢néjsi.

2.2 RDF Vocabulary Description Language

Prostrednictvim RDF muzeme definovat jednotlivé zdroje a jejich vlastnosti
v podobé trojic. RDF Vocabulary Description Language, nebo také RDF
Schema, zkracené RDF'S, ptridava typovy systém. S jeho pomoci je mozné
definovat t¥idy podobné jako v objektové orientovanych programovacich jazy-
cich. Diky tomu lze spojit vlastnosti, u kterych se o¢ekava, ze budou pouzity
soucasné. Pritomnost vlastnosti vsak nemuze byt vynucena. [21]

Kazdy definovany zdroj je pak instanci jedné nebo vice tiid. Jednotlivé
tridy je také mozné sdruzovat do hierarchii podobnym zpusobem jako v ob-
jektové orientovanych jazycich. Podobné jako zdroj muze byt instanci jedné
nebo vice tiid, muze i tfida byt potomkem jedné nebo vice tiid.

Definici ttid a jejich hierarchie pak vznikd ,slovnik®, ktery lze v aplikaci
pouzivat. Vyhodou RDFS je, ze prostiredky, které jsou pouzity pro popis jed-
notlivych tiid, jsou také slovnikem, jenz je popsan mnozinou trojic. Diky
tomu je tak mozné provadét dotazy nejen nad instancemi, které jsou defino-
vané, ale i nad samotnymi definicemi t¥id. Jednotlivé triplety popisujici tento
slovnik jsou definovany ve jmenném prostoru http://www.w3.org/2000/01/
rdf-schema# (déle oznacovany prefixem rdfs:).

Pro vyjadreni prislusnosti instance k tridé se vyuziva vlastnosti rdf : type.
Jednotlivé definice tiid jsou pak instanci rdfs:Class. Pro vyjadreni dédic-
nosti mezi dvéma tiidami se pouziva vlastnosti rdfs:subClass0f. Jednotlivé
vlastnosti je mozné definovat ve tiidé jako instance tiidy rdfs:Property.
Pro vyjadreni piislusnosti vlastnosti k dané tridé lze potom vyuzit vlastnost
rdfs:domain, obor hodnot pomoci vlastnosti rdfs:range. Jako obor hodnot
je mozné pouzit bud’ URI ttidy, nebo datové typy z XML Schema Definition
Language (XSD). Dalsi tiidy a vlastnosti, které definuje RDFS, lze nalézt
v [9].

V predchozim ptikladu by bylo mozné definovat tiidu Osoba, kterd by
definovala vlastnosti celé jméno, titul a e-mailova adresa. Diky tomu by byl
zajistén jednotny popis i dalsich osob, které budou definovany.


http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
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Priklad definice této tiidy v RDF /XML je uveden ve vypise 2.2.

<?7xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">]>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base="http://www.w3.org/People/EM/contact">

<rdfs:Class rdf:ID="0soba" />

<rdf:Property rdf:ID="fullName">
<rdfs:domain rdf:resource="#0soba"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdf :Property>

<rdf :Property rdf:ID="title">
<rdfs:domain rdf:resource="#0soba"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdf :Property>

<rdf:Property rdf:ID="mailbox">
<rdfs:domain rdf:resource="#0soba"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;anyURI"/>

</rdf :Property>

</rdf :RDF>

Vypis 2.2: Definice ttidy osoba.

Pokud bychom chtéli definovat napiiklad tiidy Védec a Filosof jako tiidy
podiizené tiidé Osoba, musime pouzit vlastnost rdfs:subClassOf, jak je
vidét na vypise 2.3.

<7xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE rdf :RDF>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://www.w3.org/People/EM/contact">

<rdfs:Class rdf:ID="0Osoba" />
<rdfs:Class rdf:ID="Vé&dec">
<rdfs:subClassO0f rdf:resource="#0soba" />

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Filosof">
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<rdfs:subClassO0f rdf:resource="#0soba" />
</rdfs:Class>
</rdf :RDF>

Vypis 2.3: Pouziti rdfs:subClass0f.

2.3 Ontologie a Web Ontology Language

[30] definuje ontologie® jako ,soubor konceptt a vztahu (oznacovanych jako
termy), které popisuji a reprezentuji urcitou oblast zajmu (doménu). On-
tologie se pouzivaji pro klasifikaci termu, které mohou byt pouzity v dané
aplikaci, charakteristiku moznych vztahu a definici omezeni pro piislusné
termy“. Ontologie je mozné pouzit jako format pro vymeénu dat ¢i pro ucho-
vani a organizaci znalosti.

Pro popis ontologii slouzi Web Ontology Language, zkrdcené OWL. Jedna
se o vypocetné-logicky jazyk, ktery umoznuje strojové ovéreni jiz definova-
nych znalosti, nebo odvozeni poznatki, které ze znalosti implicitné vyplyvaji.
[16] Vychézi ze standarda RDF a RDFS a priddava vlastnosti, diky kterym
grafem v RDF.

V soucasné dobé jsou k dispozici dvé verze: OWL 1 a OWL 2. Druha
verze je plné zpétné kompatibilni — vSechny OWL 1 ontologie jsou platnymi
OWL 2 ontologiemi. [32] Obé verze také pouzivaji stejné forméty pro ucho-
vani dat. OWL 2 pridava nové funkce, rozsituje napiiklad datové typy, pfi-
dava podporu pro asymetrické, tranzitivni a vzajemné vylucujici se vlastnosti
a definuje nové profily pro odvozovani znalosti. Dalsi text se bude zabyvat
novejsi verzi OWL 2.

Dokumenty v OWL je mozné ulozit v nékolika moznych syntaxich. Ta-
bulka 2.1 poskytuje prehled zékladnich syntaxi, které jsou popsany v [16].

Ontologie se v jazyce OWL sklad4 z nésledujicich ¢ésti: [16]

Axiomy: zdakladni tvrzeni, ktera jsou v ontologii vyjadiena. Takovym tvr-
zenim muze byt naptiklad véta ,,vSichni lidé jsou smrtelni®.

Entity: prvky, které reprezentuji objekty a vztahy z redlného svéta. Entity
jsou pak soucésti jednotlivych tvrzeni v ontologii. Pokud budeme uvazovat

3W3C pouziva anglické vyrazy ,,vocabulary® (slovnik) a ,ontology“ (ontologie). Uvadi,
ze hranice mezi témito dvéma vyrazy je nejasnd a vétsinou se pouziva vyraz ,ontology*
pro komplexnéjsi a formélnéjsi soubory termu, kdezto ,vocabulary“ pro méné formélni
soubory. V ¢eském prostiedi se pouziva oznaceni ontologie.

10
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RDF /XML Syntaxe urcend pro vymeénu dat, kterd musi byt pod-
porovana vSemi néastroji splnujici specifikaci OWL 2.

OWL/XML XML serializace ontologie, usnadnuje zpracovani
v nastrojich pracujicich s OWL.

Functional Syntax | Umoznuje prehlednéjsi zapis formalni struktury on-
tologie.

Manchester Syntax | Jednodussi zapis ontologii vyuzivajicich deskripéni
logiky.

Turtle Jednodussi zapis tripletu.

Tabulka 2.1: Seznam syntaxi OWL 2.

dvojici tvrzeni ,Jana je zena“ a ,,Jana a Petr jsou manzelé“, tak jednotlivymi
entitami jsou konkrétni objekty (Jana, Petr), kategorie, do které je osoba ta-
zena (zena), a vztah, ktery mezi témito osobami je (jsou manzelé). V jazyce
OWL je konkrétni objekt (v nasem pfipadé osoby) nazyvan individual (in-
stance), kategorie je tiida (class) a jednotlivé vztahy jsou jejich vlastnostmi
(property).

Vyrazy: Sklddani jednotlivych entit do slozitéjsich konstrukei. Pokud na-
priklad slozime tiidy ,zena“ a ,rodi¢“, dostavame tiidu ,matka“. Pomoci
vyrazu tak vznikaji nové entity.

7 definovanych axiomu, entit a vyrazu je mozné odvozovat dalsi znalosti,
které nejsou v ontologii explicitné vyjadrené.
Jazyk OWL déle rozdéluje vlastnosti objektt do nasledujicich kategorii:

Object property popisuje vztah mezi dvéma objekty. Jeji hodnotou je tedy
URI jiného objektu.

Datatype property je vlastnost objektu, jejiz hodnotou je literdl, napfti-
klad tetézec nebo celociselnd hodnota.

Annotation property nepopisuje piimo vlastnost objektu, ale vlastnost
ontologie (nebo jeji ¢asti) samotné. Jedna se napiiklad o autora a cas
posledni dpravy urcitého axiomu.

OWL umoznuje mezi jednotlivymi tiidami a vlastnostmi definovat dalsi

vztahy, naptiklad ekvivalenci, kardinalitu, vzajemnou vylu¢nost, ptripadné
dalsi omezeni. Podrobnéjsi piehled vlastnosti poskytuje [16].

11
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2.4 Sémantické repositare

Sémantické repositare slouzi k uchovavani dat sémantického webu. Jsou po-
dobné relacnim SRBD — umoziiuji data ukladat, modifikovat a provadét nad
nimi dotazy. Oproti relaénim SRBD vsak data nejsou ulozena v tabulkach,
ale v RDF grafu. Do sémantického repositare je tedy mozné ulozit ontologii
definovanou v jazyce OWL a déle s ni pracovat. [24]

Sémantické repositare ukladaji jednotlivé RDF triplety. Ty jsou typicky
vkladany v nékterém z formatu, které definuji standardy RDF a OWL. Vy-
stupem je opét néktery z téchto formatu.

Alternativou k sémantickym repositaitum je pouziti relaénfho SRBD a ma-
povani zaznamu v ném ulozenych do RDF grafu. Timto postupem se zabyva
napiiklad [20].

Nad daty ulozenymi v sémantickém repositaii je mozné se dotazovat do-
tazovacimi jazyky, které jsou podobné jazyku Structured Query Language
(SQL). W3C standardizuje jazyk SPARQL Protocol and RDF Query Lan-
guage (zkracené SPARQL).

2.5 Jazyk SPARQL

Vsechny typy SPARQL dotazu obsahuji tzv. vzor grafu. Jednd se o sadu RDF
triplett, jejichz kazda ¢ast muze byt nahrazena za proménnou. V datech je
pak vyhleddvan takovy podgraf, ze kterého je mozné do vzoru dosadit za
proménné hodnoty tak, aby vysledné grafy byly ekvivalentni. Kromé sady
tripletu je mozné definovat omezujici podminky pro jednotlivé triplety po-
dobné jako je tomu u klauzule WHERE u SQL dotazu. [10]

Tyto triplety jsou zadavény v syntaxi Turtle [3]. Proménné jsou uvozeny
znakem 7, ktery je néasledovan textovym identifikatorem dané proménné.

Jazyk SPARQL definuje tii zakladni typy dotazui: SELECT, CONSTRUCT
a ASK. Jednotlivé typy dotaziu budou demonstrovany na mnoziné tripleti,
ktera je uvedena ve vypise 2.4. Prefix foaf: je pouzit pro jmenny prostor
http://xmlns.com/foaf/0.1/.

:osobalA foaf:name "Petr" .
:osobalA foaf:nick "Pét’a" .
:osobaB foaf:name "Lucie" .
:osobaB foaf:nick "Lucka" .
:osobaC foaf:name "Jakub" .

Vypis 2.4: Ukédzkova sada tripletu ve formatu Turtle.

Dotazy typu SELECT jsou funkcéné i syntakticky podobné stejnojmennému

12
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typu dotazu v jazyce SQL. Vysledkem dotazu je mnozina n-tic, které odpo-
vidaji zadanym podminkam. Zakladni struktura dotazu vypadé néasledovné:

SELECT expr-list WHERE { search-graph-pattern }

expr-list je seznam vyrazu, které budou tvorit vysledné n-tice. Vyrazem
muze byt konstantni hodnota, proménna ¢i néktera z vestavénych funkei.
search-graph-pattern je seznam tripletu, které tvoii vzor grafu. Pro
vSechny nalezené podgrafy, jez odpovidaji vzoru, je pak vracena jedna n-tice,
do niz jsou dosazeny proménné ze vzoru.

Priklad jednoduchého dotazu SELECT:

SELECT ?name, 7nick
WHERE {
?x foaf:name 7name ;
foaf:nick 7nick .

}

Vysledek uvedeného dotazu nad triplety z vypisu 2.4 je v tabulce 2.2. Ve
vysledku neni zahrnuta osobaC, nebot’ nema v datech triplet s predikdtem
foaf:nick.

name | nick

Petr | Pét’a

Lucie | Lucka

Tabulka 2.2: Vysledek dotazu SELECT.

Pokud bychom chtéli do vysledku zahrnout i ty osoby, které nemaji zadny
foaf :nick, museli bychom piislusny triplet ve vzoru uvést v sekci OPTIONAL.
Rédek ve vysledku, pro néz by nebyl foaf :nick nalezen, by obsahoval pouze
jméno a sloupecek nick by nemél zadnou hodnotu. Dotaz by vypadal takto:

SELECT 7name, 7nick

WHERE {
?x foaf:name 7name .
OPTIONAL {

?x foaf:nick 7nick .
}
}

Dotazy typu CONSTRUCT jsou funkéné velmi podobné dotaztim SELECT. Vy-
sledkem vSak neni mnozina n-tic, ale mnozina trojic, které tvoii graf. Zakladni
struktura je podobna:

13
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CONSTRUCT { result-graph } WHERE { search-graph-pattern }

result-graph je vzor vysledného grafu, do néhoz jsou dosazovany proménné
z podgrafi, které odpovidaji vyhleddvanému vzoru. Pokud je vysledny graf
stejny jako graf vyhleddvany, je mozné ¢ast s vyslednym grafem vynechat
a pouzit zkracenou formu

CONSTRUCT WHERE { search-graph-pattern }

Piiklad jednoduchého dotazu CONSTRUCT (prefix vcard: oznacuje http://
www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.04):

CONSTRUCT {
?X vcard:name 7name .

}
WHERE {

?x foaf:name 7name .
}

Vysledkem tohoto dotazu nad daty z vypisu 2.4 bude mnozina tripletu ve
vypise 2.5.

:osobalA foaf:name "Petr" .
:osobalA foaf:nick "Pét’a" .
:osobaB foaf:name "Lucie" .
:osobaB foaf:nick "Lucka" .
:osobaC foaf:name "Jakub"

Vypis 2.5: Vysledek jednoduchého dotazu CONSTRUCT.

Vysledkem dotazu typu ASK je pouze logickd hodnota, ktera iika, zda je
mozné zadany vzor grafu v datech nalézt. Syntaxe dotazu je velmi jednodu-
cha:

ASK { search-graph-pattern }

Uvazujme nasledujici dotaz nad mnozinou tripletu z vypisu 2.4:

ASK { ?x foaf:name "Jakub" }

Vysledkem bude logicka hodnota true, protoze existuje osoba, ktera se jme-
nuje ,,Jakub®“. Vysledkem nasledujiciho dotazu by byla hodnota false, pro-
toze osoba se jménem ,, Jakub“ nemé uvedenou zddnou prezdivku:

ASK { 7x foaf:name "Jakub"; foaf:nick 7y }

Dalsi podrobnosti tykajici se jednotlivych typu dotazu, jejich vyhodnocovani
a obecné jazyka SPARQL je mozné nalézt ve specifikaci [10].
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3 Prehled sémantickych repositaiu

Srovnanim vykonu jednotlivych repositaitu se zabyva nékolik benchmarka,
napiiklad Lehigh University Benchmark! (LUBM), Ontology Benchmark?
(OUBM) ¢i Berlin SPARQL Benchmark® (BSBM). Nejaktudlnéjsi ze jmeno-
vanych je BSBM, proto bude vyuzit pro srovnani vykonu jednotlivych repo-
sitaru.

Pii testovani repositaiu v BSBM jsou pouzity dvé sady dat:

e 100M s 100 000 748 triplety a
e 200M s 200 031 975 triplety.

U kazdého repositare je méren ¢as importu celého datasetu a nasledné pocet
vykonanych dotazu za jednotku ¢asu s ruznym poctem soucasné pripojenych
klientu. Vysledky z posledni iterace benchmarku pro vybrané repositare jsou
uvedeny v tabulkdch 3.1 a 3.2. Pro repositat OWLIM v edici SE je pouzit
starsi nazev BigOwlim.

Repositar Sada 100M Sada 200M
4store 26min 42s 1h 12min 04s
BigData 1h 03min 47s 3h 24min 25s
BigOwlim 17min 22s 38min 36s
TDB 1h 14min 48s 2h 45min 13s
Virtuoso 1h 49min 26s 3h 59min 38s

Tabulka 3.1: Doba nacitani jednotlivych datovych sad.

Kompletni souhrn vysledku posledni iterace BSBM poskytuje [6].

Nésledujici ptehled popisuje v soucasnosti nejvice rozsitené a obecné pod-
porované sémantické repositare. Vhodny produkt pak bude vybran na za-
kladé nasledujicich kritérii:

1. moznosti fulltextového vyhleddvani,

http://swat.cse.lehigh.edu/projects/lubm/index.htm

’http://link.springer.com/chapter/10.1007%2F11762256_12

Shttp://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/
berlinsparqlbenchmark/
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Prehled sémantickyjch repositdri 4store

Repositar Sada 100M Sada 200M
4store 5589 4593
BigData 2428 1795
BigOwlim 3534 1795
TDB 2274 1443
Virtuoso 7352 4669

Tabulka 3.2: Pocet vykonanych dotazu za hodinu.

2. vykon a
3. poskytované funkce v oblasti RDF a OWL.

VVVVVV

3.1 4dstore

4store? je databdzovy server, ktery je uréen pro uklddani a dotazovani RDF
dat. Dotazovat se je mozné jazykem SPARQL. 4store je urcen hlavné pro
nasazeni do clusteru, avsak pro nasazeni s mensim mnozstvim dat Ize pouzit
jediny server. 4store byl puvodné vyvinut a pouzivan interné ve spole¢nosti
garlik,® jako open-source projekt byl uvolnén v roce 2009. Je distribuovan
pod licenci GNU GPLv3.

Kromé SPARQL dotazovani podporuje od verze 1.0.4 i zakladni fulltex-
tové vyhledavani.

V Berlin SPARQL Benchmark V3 se umistil na 2. misté pfi nacitani
i dotazovani dat. Pti nacitani dat byl 1,5x az 2x pomalejsi nez OWLIM-SE,
avSak pfi dotazovani byl v zavislosti na mnozstvi dat témeér 1,5x az 2,5%
rychlejsi. Pro velky objem dat nebylo zpomaleni dotazu natolik vyrazné jako
u jinych produktu. [6]

‘http://4store.org/
Shttp://www.garlik.com/
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3.1.1 Pripady pouziti
Data Patrol

Data Patrol® je hlavni produkt spolecnosti garlik. Jeho cilem je zabranit zne-
uziti osobnich a firemnich dat. Aktivné monitoruje velké mnozstvi webovych
stranek a socialni sité a zjist'uje, zda se na nich neobjevily osobni, kontaktni
¢i finan¢ni informace (vypisy z uctu, cisla platebnich karet a jiné). Pokud
nalezne nékteré z téchto dat na verejné pristupném misté (webu), kde exis-
tuje riziko jejich zneuziti, upozorni uzivatele, aby mohl podniknout ptripadné
kroky.

3.2 Jena

Jena” je Java framework pro vytvaieni aplikaci sémantického webu. Posky-
tuje nastroje pro praci s RDF ve forméatech XML, N-triples a Turtle, s on-
tologiemi OWL a RDFS, odvozovaci engine pro RDFS a OWL, dotazovaci
engine odpovidajici SPARQL specifikaci a 1lozisté dat. Komponenta LARQ®
navic pridava fulltextové vyhledavani.

V soucasnosti je jiz pro ucely EEG/ERP portalu Jena pouzivdna — z re-
lacni databaze Oracle jsou vytvareny OWL ontologie. To je uskutecnéno po-
moci frameworku Hibernate, ktery data z relacni databdze mapuje do POJO
objektu, a rozsiteni JenaBeanExtension, které nasledné mapuje POJO ob-
jekty do RDF modelu Jeny. Vice informaci o nastroji JenaBeanExtension
a jeho pouziti v EEG/ERP portélu popisuje [20].

Pro Jenu existuje i nativni tloziste TDB?. To ukldd4 na disku piimo
RDF triplety, se kterymi muze Jena pracovat. Poskytuje tak vyssi vykon nez
ukladani objektu v rela¢ni databazi.

Podle Berlin SPARQL Benchmark V3 z tinora 2011 vsak Jena s TDB
poskytuje nizsi vykon nez jiné sémantické repositafre. [6]

3.3 Sesame

Sesame!? je, podobné jako Jena, Java framework pro zpracovani sémantic-
kych dat a vytvareni aplikaci sémantického webu. Také poskytuje nastroje
pro praci s RDF a ontologiemi, engine pro SPARQL dotazovani a tlozisté

Shttp://www.garlik.com/datapatrol
"http://jena.apache.org/

80ficidlni web neuvadi, zda se jedna o zkratku.
90ficidlni web opét neuvadi, jestli jde o zkratku.
Ohttp://www.openrdf.org/
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dat. Na rozdil od Jeny vsak poskytuje odvozovaci engine pouze pro RDFS.
28]

Sesame je tzv. quad-store. K tripletum je mozné navic definovat i kontext,
ve kterém byl dany triplet ulozeny. Pii vybéru dat je pak mozné dotaz omezit
pouze na triplety s danym kontextem.

Architektura se skladéd z nékolika vrstev:

RDF model tvoii zéklad celého Sesame. Definuje a implementuje vSechny
zékladni RDF entity a pracuji s nim vSechny ostatni vrstvy.

Rio (RDF 1/0) je sada parseru a zapisovatelu ruznych forméatu RDF.

Sail (Storage And Inference Layer) je nizkotroviiovd sada rozhrani pro uklé-
dani RDF a piipadné odvozovani. Zakladni balicek Sesame obsahuje
dvé implementace: MemoryStore pro ukladani dat v paméti a NativeS-
tore pro ukladani RDF triplett na disku.

Repository API poskytuje vysokouiroviiové API pro praci s RDF mode-
lem nezavisle na pouzitém Sail rozhrani. Praveé tuto vrstvu vyuzivaji
aplikace.

Zjednodusend architektura je znédzornéna na obrazku 3.1.

Repository API

Sail Rio

RDF model

Obréazek 3.1: Architektura Sesame.

Kromé téchto vrstev obsahuje Sesame navic implementaci HTTP serveru
a klienta, ktera umoznuje komunikaci Sesame s jinymi aplikacemi, pripadné
komunikaci mezi jednotlivymi instancemi Sesame. Pod HTTP serverem mo-
hou bézet i webové aplikace pro spravu dat, které jsou soucasti distribuce.
Vykon je velmi zavisly na pouzitém Sail rozhrani. Existuje i celd fada im-

VVVVV

implementace OWLIM od spole¢nosti Ontotext.

3.4 OWLIM a KIM Platform

OWLIM!"! je komeréni sémanticky repositdf vyvijeny spolecnosti Ontotext
AD. Jedna se o implementaci Sesame Sail rozhrani a pridava podporu pro

Uhttp://www.ontotext.com/owlim/
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OWL 2. K datum je mozné pristupovat pomoci repository API ze Sesame,
vyssi edice poskytuji i adaptér pro Jenu.

Podle Berlin SPARQL Benchmark V3 mé tento sémanticky repositar nej-
rychlejsi nacitani dat — 200 milionu zdznamu nacetl za 39 minut, dalsi pro-
dukt v poradi témér za dvojnasobek (72 minut). Ve zpracovéni dat se umistil
na druhém misté za sémantickym repositarem Virtuoso. Podle stejného ben-
chmarku také poskytuje v zavislosti na poctu soubéznych tloh 1,5x - 5X
vyssi vykon nez Jena s TDB. [6]

3.4.1 Edice
OWLIM je dodéavan v nasledujicich edicich:

Edice OWLIM-Lite je dostupnéa zdarma. Jedna se o implementaci Sesame
Sail API a neposkytuje zadné dalsi metody pristupu k datum. Podle ofici-
alnich propagacnich materidlu dokaze pracovat az s desitkami milionu za-
znamu, a to i na bézné dostupném hardwaru. Odvozovani a dotazovani pro-
biha v paméti, odkud jsou pak data ukladana na disk.

OWMLIM-SE je v ukladani a praci s RDF grafy funkéné shodny s OWLIM-
Lite. Oproti volné dostupné verzi vsak pouziva algoritmy optimalizované pro
praci s vétsi sadou dat a pridava podporu pro clusterovani a hybridni dotazo-
vani, které kombinuje SPARQL, fulltextové vyhledavani, prostorové funkce
a podporu pro fazeni podle relevance.

OWLIM-Enterprise poskytuje vysoce dostupny cluster s replikaci, dis-
tribuci zatéze, automatickym piekondnim selhani (failover), monitoringem
a dalsimi vlastnostmi typickymi pro feseni s vysokou dostupnosti.

3.4.2 KIM Platform

KIM Platform!? je produkt vyvijeny spoleénosti Ontotext AD. Jednd se
o platformu pro automatické anotovani dokumentu a nasledné vyhledavani.
Umoznuje nahravani dokumentt, jejich automatickou anotaci proti pfipra-
vené ontologii a nasledné vyhleddavani v anotovanych dokumentech. Princip
sémantického anotovani a jeho realizaci v KIM uvéadi jeho autofi v [14].
KIM Platform je postaveny na sémantickém repositari OWLIM. Zpraco-
vani textu a jeho anotace je realizovano pomoci nastroju projektu GATE.
Cely produkt je pro nekomercni pouziti poskytovan zdarma (véetné tlozisteé
OWLIM) a je mozné jej nainstalovat na vlastni server. Licenci pro komeréni

2http://www.ontotext.com/kim/
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vyuziti je mozné poridit od €3800, jeji cena se ale zvySuje podle poctu serveru
a procesorovych jader, na kterych je produkt nasazen.!'®

Nahrané dokumenty jsou anotovany proti znalostni bazi ulozené v sé-
mantickém repositari. Nad témito dokumenty pak poskytuje komplexni vy-
hledavani. KIM Platform své funkce poskytuje pomoci webové SOAP sluzby
a rozhrani pro Java RMI. K dispozici je také jiz hotové webové rozhrani,
které tyto funkce vyuziva.

3.4.3 Pripady pouziti

Tento oddil popisuje nékteré vyznamné aplikace OWLIM v praxi. Konkrétni
implementacni detaily nejsou zverejnovany.

Web BBC Sports [27]

BBC na svém sportovnim webu pouziva RDF ke zlepsSeni navigace a vytva-
feni automaticky aktualizovanych stranek o sportovcich, tymech, sportovnich
udalostech a dalsich.

Jednotlivé ¢lanky jsou pfi psani anotovany pomoci RDF. Tato metadata
jsou pak uloZena v sémantickém repositafi (zde OWLIM-Enterprise).

Pti vyhledavani jsou nad témito metadaty pokladany SPARQL dotazy.
Diky definované ontologii a odvozovacim pravidlim jsou pak nabidnuty vzdy
relevantni informace. Pfi sestavovani stranky o tymu ¢i sportovci je mozné
pouze na zakladeé ¢lanku a jejich metadat generovat tabulky soupisek, zapasu,
poskytovat aktudlni informace o zranénich a mnoho dalsich informaci.

The National Archives [22]

The National Archives archivuji dokumenty z webovych stranek vladnich or-
ganizaci Spojeného krélovstvi Velké Britanie a Severniho Irska. Tento archiv
obsahoval 700 miliontu dokumentu, z nichz velka ¢ast byla duplicitnich. Vy-
hledavani v téchto dokumentech vsak bylo velmi obtizné, protoze jednotlivé
vladni organizace maji rozdilnou organizacni strukturu (oddéleni na podobné
urovni mohou mit ruzné zodpovédnosti) a tim i rozdilnou organizaci doku-
mentu.

Oznacenim dokumentu sémantickymi metadaty a naslednou deduplikaci
se podarilo pocet dokumentu snizit na 160 milionu unikatnich dokumentu.
Oznaceni dokumentt bylo mozné diky klasifikaci dokumentu a naslednému
rozpoznavani jednotlivych nazvu v textu.

Bhttp://www.ontotext.com/kim/getting-started/download
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Byla také vytvotrena ontologie, ktera zachycuje organizacni strukturu vlad-
nich organizaci a tim pomaha pii vyhledavani dokument.
Kromé OWLIM-Enterprise zde byl pouzit KIM Platform.

3.5 BigData

BigData!'? je, podobné jako OWLIM, implementaci Sesame Sail rozhrani.
Poskytuje odvozovani nad RDFS a pridava omezenou podporu OWL. Je
zameéfeny prevazné na nasazeni v distribuovanych clusterech, ma tedy dobrou
podporu pro shardovani dat a distribuci zatéze. Produkt BigData je siten pod
licenci GPLv2.

Kromé SPARQL dotazovani poskytuje také jednoduché fulltextové vy-
hledavéani.

V Berlin SPARQL Benchmark dosahuje horsich vysledku nez repositar
OWLIM, a to jak pfi dotazovéni, tak pfi nacitani dat. [6]

Oficialni web neuvadi zadné projekty, které BigData pouzivaji.

3.6 Virtuoso

Virtuoso!® je databdzovy a aplikacni server vyvijeny spole¢nosti OpenLink
Software. Umi ukladat klasicka relacni data i RDF data. Jako dotazovaci
jazyk pouziva SQL, je vsSak schopny interpretovat také SPARQL dotazy,
které jsou zabalené v SQL dotazu.

Aplikaéni server podporuje skriptovani v PHP, ASP.NET a proprietarni
jazyk Virtuoso Server Pages'® (VSP).

Virtuoso je mozné pomoci oficidlnich adaptéru pouzit i jako tlozisté pro
Jenu a Sesame.

V Berlin SPARQL Benchmark V3 zvitézil ve vykonu pri zpracovani dat.
V mnoha piipadech byl vice nez 2x rychlejsi nez OWLIM. [6]

3.6.1 Edice

Virtuoso je distribuovano v open-source a komerénich variantach. Cena ko-
mercnich variant je odstupnovana podle poc¢tu pouzitych jader a déli se na
pouziti na pracovnich stanicich a serverech. Nejlevngjsi varianta stoji $999

Yhttp://www.systap.com/bigdata.htm
http://virtuoso.openlinksw.com/
6http://docs.openlinksw.com/virtuoso/vspl.html
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a je urcena pro pouziti na pracovnich stanicich s maximalné 8 jadry a 10
vlakny. Serverové varianta se stejnymi limity stoji $1999.17

Open-source varianta nema oproti komeréni varianté podporu pro pro-
storové indexy a dotazy, clusterovani, replikaci a podporu pro nacitani dat
i z jinych datovych zdroju. [26] Kvuli chybéjici podpore jinych datovych
zdroju je nutné mit vsechna data ulozena piimo v interni databazi Virtuosa
a neni mozné pracovat s daty ulozenymi v jiném ulozisti.

3.6.2 Pripady pouziti

Na oficidlni webu neni k dispozici piehled konkrétnich aplikaci, které Virtuoso
pouzivaji. [31] vSak uvédi, ze Virtuoso pouzivaji projekty DBPedia, Bio2RDF
a LOD Cloud Cache.

Web projektu DBPedia!® uvadi, ze Virtuoso pouziva jako backend ke
svému vefejnému SPARQL pfristupu. Projekt se zaméfuje na extrakei struk-
turovanych informaci ze svobodné encyklopedie Wikipedia a propojeni téchto
informaci s dalsimi datovymi zdroji na webu. [7]

Projekt Bio2RDF' agreguje v soucasnosti 19 riiznych heterogennich
zdroju dat z oblasti biologie a mediciny, ze kterych vytvaii jednotny RDF
vystup. Uvadi, ze takto agreguje asi 1 miliardu tripletu. Vice informaci o pro-
jektu je dostupnych v [4].

LOD Cloud Cache® je projekt spoleénosti OpenLink Software. Jedna se
opét o agregator nékolika zdroju dat, ve kterych umoznuje vyhleddavani.

3.7 Shrnuti

Po prozkoumani dostupnych feseni a jejich pouziti se jako nejvhodnéjsi uka-
zuje sémanticky repositat OWLIM s KIM Platform. OWLIM patii podle
aktudlnich benchmarku k nejvykonnéjsim sémantickym repositaium. KIM
Platform pak poskytuje funkce rozsireného vyhledavani a automatické ano-
tovani dokumentt. Oba tyto produkty jsou tspésné vyuzivany v projektech,
které zpracovavaji velké mnozstvi dat.

Diky oteviené architektute (vyuziti Sesame) a standardizovanému vnéj-
simu rozhrani (webové sluzby, Java RMI) je navic toto feseni vhodné pro
piizptsobeni pozadavkim neuroinformatické skupiny ZCU.

"http://virtuoso.openlinksw.com/pricing/
8http://dbpedia.org/
Yhttp://bio2rdf.org/
20nttp://lod.openlinksw.com/
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4 KIM Platform

Nésledujici prehled popisuje klicové vlastnosti KIM Platform.

4.1 Znalostni baze

Zakladem ontologie v sémantickém repositari, ktera tvori znalostni bézi, je
ontologie PROTON.! Ta tvoii ontologii nejvyssi tirovné a popisuje zdkladni
koncepty. Je rozdélena do 3 modulu:

System module je jediny vyzadovany modul. Definuje koncept terminu,
ktery se vyskytuje v textu a ktery je vyhleddvan béhem anotace. Tento
termin je v ontologii oznacovan jako entita.

Top module definuje abstraktni koncepty, napriklad agenta (¢initele déje),
roli, téma, datum, misto, skupinu, udalost a dalsi.

Upper module rozsituje predchozi modul o entity, které jsou specifické
jiz pro konkrétni domény. Jedna se naptiklad o ruzné typy organi-
zaci (univerzita, vlada, pojist’ovaci spolecnost, banka...), dopravni pro-
stredky (vozidlo, auto, letadlo...), pracovni pozice (zaméstnanec, ma-
nazer, urednik, pojist'ovaci agent...) a dalsi.

Tyto moduly tvoii vhodny zaklad pro vlastni ontologie, které budou speci-
fické pro pozadovanou doménu.

Na této ontologii je také postavena KIM World Knowledge Base, jez je
dodéavana s platformou KIM. Jedna se o znalostni bazi fakt z redlného svéta:
geograficka mista, vyznamné organizace, lidé na vyznamnych pozicich a dalsi.
Celkem obsahuje vice nez 44 000 entit s 77 000 aliasy. [25]

Kromeé téchto pripravenych entit je GATE schopen pfi anotovani vytvaret
instance nékterych zakladnich entit — konkrétni data, ¢isla, ¢astky. Zpraco-
van{ téchto entit v anglickém jazyce zajist'uje modul ANNIE,? ktery je v KIM
integrovan.

4.2 Format dokumentu

Nahravané dokumenty mohou byt v nasledujicich formatech:

e prosty text,

http://proton.semanticweb.org/
2A Nearly-New Information Extraction system
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HTML stranka,

XML dokumenty,

jiz anotované GATE XML dokumenty,

formaty Microsoft Office 2003 - 2010: dokumenty Microsoft Word
a Microsoft Powerpoint,

Adobe PDF,

dokumenty RTF a

e Open Document Format.

Nékteré formaty mohou vyzadovat pro spravné zpracovani jesté XML meta-
data o jazyce, nazvu dokumentu, autorovi a datu publikace.

Nahrdavané dokumenty museji byt v anglickém jazyce. Pro podporu dal-
§ich jazyku je nutné vyvinout jazykovy modul pro GATE.

4.3 Ukladani a indexovani dokumentu

V KIM je ukladéan pouze text nahravanych dokumentu s anotacemi. Pokud je
tedy zdrojem dokumentu soubor typu PDF, nelze puvodni PDF z repositare
stahnout.

Dokumenty je mozné ukladat ve 3 podporovanych tlozistich. Podle typu
ulozisté se mohou lisit moznosti a rychlost vyhledavani.

4.3.1 Apache Lucene

Lucene je bézné pouzivana knihovna pro indexovani dokumentu a vyhleda-
vani. Uklada cely text dokumentu (véetné anotaci) v indexu a poskytuje
fulltextové vyhledavani. Toto tlozisté je doporucované spolecnosti Ontotext
AD a jedné se o vychozi nastaveni.

4.3.2 Semantic Annotation Repository

Uklada dokumenty do vestavéného sémantického repositare ve formatu RDF.
Poskytuje také bézné fulltextové vyhledavani, avsak vyzaduje dalsi konfigu-
raci uloziste OWLIM.

4.3.3 MIMIR

MIMIR? je indexovaci a vyhledavaci engine, ktery kombinuje vlastnosti full-
textového indexovani a sémantického repositare. Je schopen vykonavat full-

3Multiparadigm Indexing and Retrieval, http://www.ontotext.com/kim/mimir
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textové dotazy, SPARQL dotazy a kombinované dotazy obsahujici anotacni
VZOTYy.
Prikladem kombinovaného dotazu z posledni kategorie je napiiklad dotaz

{Organization} category:VBG {Organization} for {Money}

Tento dotaz vyhledd dokumenty, které obsahuji nasledujici sekvenci:

Organization: jméno organizace,
category:VBG: sloveso,

Organization: dalsi jméno organizace,

for: slovo ,for“,

Money: castka v jakékoliv rozpoznané méné.

Prikladem odpovidajici véty muze byt ,,Oracle buying Sun Microsystems for
$5.6 billion.“
Integrace tohoto nastroje v KIM je experimentalni.

4.4 Doplnéni znalostni baze a vytvoreni on-
tologie

V sémantickém repositari je ulozena znalostni baze, kterou bude KIM Plat-
form vyuzivat pfi anotovani dokumentt. Tato znalostni baze je definovana
formou ontologie. KIM Platform jiz ma nékteré znalosti nadefinovany, pro
pouziti ve vlastni aplikaci je vSak nutné dodefinovat doménovou ontologii.

V této ontologii by mély byt definovany jak tiidy, které danou doménu
popisuji, tak jejich instance, jez budou slouzit jako entity pfi anotaci a vy-
hledavani.

4.4.1 Ontologie

Aby mohly byt tyto entity spravné rozpoznany, museji byt jejich tiidy od-
vozeny od tfidy Entity z ontologie PROTON. V nésledujicim textu budu
pouzivat prefix protons: pro odkaz na jmenny prostor http://proton.
semanticweb.org/2006/05/protons.

Pokud mame jiz existujici ontologii, ktera toto kritérium nespliuje, je
nutné pridat vlastnost rdfs:subClass0f ke kotenové tiidé ontologie. Priklad
ve formatu RDF /XML je uveden ve vypise 4.1

<owl:Class rdf:ID="RootClass">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://proton.semanticweb.org
/2006/05/protons#Entity" />
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</owl:Class>

Vypis 4.1: Priiklad odvozeni kotenové tiidy od ontologie PROTON
v RDF/XML.

Muzeme vsak tuto definici vlozit také do samostatného souboru a vyhnout se
tak modifikaci puvodni ontologie. K definici téchto tiid se hodi notace Turtle.
Ukazkovy triplet je uveden ve vypise 4.2.

<http://example.com/ontology#RootClass> <http://www.w3.org/2000/01/
rdf-schema#subClass0f> <http://proton.semanticweb.org/2006/05/
protons#Entity> .

Vypis 4.2: Priklad odvozeni kotenové tiidy od ontologie PROTON v notaci
Turtle.

Ttida Entity prida pouze nékteré zakladni vlastnosti, které jsou nutné pro
anotaci dokumentu, avsak doménovou ontologii nijak nenarusi. Nejdulezitéjsi
vlastnost, jiz je nutné zohlednit, je textovy fetézec, ktery bude analyzovan
a vyhledavan v textu.

Direktiva com.ontotext.kim.KIMConstants.ENTITY_DESCR v konfigu-
ra¢nim souboru config/install.properties urcuje, jakd vlastnost entity
tento textovy fetézec vyuziva. Jsou 3 moznd nastaveni této direktivy:

Aliases vyzaduje pro kazdy alias kazdé instance vytvofit novou instanci
tiidy protons:Alias. Tyto instance jsou pak s instanci entity svazany
pomoci relace protons:hasAlias, popf. protons:hasMainAlias, po-
kud se jedné o preferovany nazev.

Labels nevyzaduje definici nové instance pro kazdy alias. Textové fetézce
jsou vyhledavany ve vlastnostech rdfs:Label a protons:mainLabel.

Custom umoznuje definovat seznam URI vlastnosti, ve kterych budou tex-
tové fetézce vyhledavany. Tento seznam je dany konfiguracni direktivou
com.ontotext.kim.KIMConstants.MAIN_LABEL_PREDICATES.

Rozdil ve slozitosti mezi prvnimi dvéma volbami bude nejlépe patrny na
ukazce kodu.
Volba Aliases vyzaduje definici nasledujicim zptisobem:

<rdf :Description rdf:about="http://example.com/ontology#Entity">
<rdf:type rdf:resource="http://example.com/ontology#Class"/>
<rdfs:label>Unused Entity Label</rdfs:label>
<protons:hasMainAlias rdf:resource="http://example.com/
ontology#Entity_1"/>
<protons:hasAlias rdf:resource="http://example.com/ontology#
Entity_2"/>
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</rdf:Description>
<rdf :Description rdf:about="http://example.com/ontology#Entity_1">
<rdf:type rdf:resource="http://proton.semanticweb.org
/2006/05/protons#Alias" />
<rdfs:label>Entity Label</rdfs:label>
</rdf :Description>
<rdf:Description rdf:about="http://example.com/ontology#Entity_2">
<rdf:type rdf:resource="http://proton.semanticweb.org
/2006/05/protons#Alias"/>
<rdfs:label>Entity Alias</rdfs:label>
</rdf :Description>

Entita Entity mé definované vlastnosti protons:hasMainAlias a protons:
hasAlias. Ty referencuji instance Entity_1 a Entity_2, ve kterych jsou
popisky ulozeny ve vlastnosti rdfs:label. Textovy popisek samotné instance
Entity nebude pii anotovani pouzit.

Oproti tomu u volby Labels staci jen kratsi definice:

<rdf:Description rdf:about="http://example.com/ontology#Entity">
<rdf:type rdf:resource="http://example.com/ontology#Class"/>
<protons:mainlLabel>Entity Label</protons:mainLabel>
<rdfs:label>Entity Alias</rdfs:label>

</rdf :Description>

Textové popisky entity Entity jsou ulozeny piimo ve vlastnostech protons:
mainlabel a rdfs:label.

Ontologie v tomto forméatu je jiz pripravena pro pripojeni do KIM Plat-
form, ale zatim stédle nebude rozpoznavana v textu. KIM sice nalezne v textu
pridané entity, ale nema zadna pravidla pro jejich zpracovani.

Ta jsou v KIM definovana az pro konkrétnéjsi tiidy: protont:0bject,
protont:Person, protont:0rganization, nebo protont:Location. Prefix
protont: je zde pouzit pro jmenny prostor http://proton.semanticweb.
org/2006/05/protont.

Entita samotnd také musi byt oznacena, ze pochézi z duvéryhodného
zdroje. Duvéryhodny zdroj je zavedeny jako instance tiidy protons: Trusted.
Trida protons:Entity pro oznaceni prislusnosti entity k danému zdroji defi-
nuje vlastnost protons:generatedBy. Nékolik preddefinovanych duvéryhod-
nych zdroju je uvedeno na zac¢atku souboru context/default/kb/wkb.nt.

Popisky takto oznacenych entit jiz budou v textu rozpoznavany, KIM ale
ve vychozim nastaveni rozlisuje velka a mald pismena. Toto nastaveni lze
zmeénit v souboru context/default/resources/IE.gapp.

Soubory *.gapp obsahuji nastaveni jednotlivych komponent, jenz se po-
dileji na sémantické anotaci. Vyhledavani entit v ontologii zajist'uje kom-
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ponenta LKB Gazetteer, kterd mé vlastnost caseSensitive. Pro vypnuti
rozliSovani velikosti pismen ji staci nastavit na false.

V tomto vychozim nastaveni KIM také hleda v dokumentu klicova slova
s vysokou frekvenci vyskytu. Takto vsak muze byt oznacena i ¢ast terminu,
jenz je definovan v ontologii. V takovém piipadé neni termin z ontologie
rozpoznan. Nastaveni IE-no-keywords.gapp ve slozce context/default/
resources tato klicova slova neextrahuje.

Pouzity soubor s nastavenim sémantického anotovani je mozné zmeénit
v konfiguraénim  souboru  config/nerc.properties  direktivou
com.ontotext.kim.KIMConstants.IE_APP.

4.4.2 Zavedeni ontologie

Ontologii muze KIM nacitat pti svém prvnim spusténi a prvotnim vytvareni
databéze. Soubory s ontologiemi se umist’uji do slozky context/default/kb,
pripadné do kterékoliv z podslozek. V souboru config/owlim.ttl je pak
nutné ontologie pridat do seznamu owlim:imports a jejich vychozi jmenny
prostor do seznamu owlim:defaultNS:

owlim:imports
"kb/owl/owl.rdfs;
kb/owl/protons.owl;

kb/ranks.nt;
kb/example.com.owl;" ;
owlim:defaultNS
"http://www.w3.org/2002/07/owl#;
http://proton.semanticweb.org/2006/05/protons#;

http://www.ontotext.com/kim/2006/05/wkb#;
http://example.com/ontology#;"

Po pridani ontologie je nutné zastavit KIM, smazat vSechny piidané doku-
menty (slozka context/default/populated) a importovat je znovu. Nové
entity jiz budou v textech automaticky rozpoznény.

Jestlize neni zddouci mazat veskera data, je mozné ontologii importovat
pomoci nastroje rdf import:

bin/tools/rdf import [dir]

Slozka [dir] musi obsahovat vSechny soubory s ontologiemi, které chceme
importovat. Po dokonc¢eni importu je jesté nutné smazat cache, jez se nachazi
ve slozce context/default/populated/cache. Nové pridané entity budou
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rozpoznany az v nové pridanych dokumentech. Existujici dokumenty je nutné
preindexovat.

Pokud navic chceme, aby KIM zobrazoval tiidy a vlastnosti z nami pfi-
dané ontologie ve svych prehledech a nabidkach, je nutné pridat jejich URI
do souboru context/default/kb/visibility.nt:

<http://example.com/ontology#Class> <http://www.ontotext.com/kim
/2006/05/kimso#visibilityLevell> "" .

4.5 Import dokumentt

K importu dokumentu slouzi nastroj bin/tools/populater. Pii spusténi
bez parametru se otevie jeho grafické rozhrani. Pokud jej chceme spustit
z konzole, musime piidat parametr console:

bin/tools/populater console

Slozku, odkud mé néstroj importovat dokumenty, urcuje konfigura¢ni soubor
config/populater.xml. Jednd se o element INPUT_STORAGE_URL. Ve vycho-
zim nastaveni se nové soubory hledaji ve slozce corpus, kde jsou i pripravené
testovaci dokumenty.

KIM obsahuje také sluzbu populater-service, ktera bude nové nahrané
dokumenty automaticky importovat.

Tyto moznosti vSak vyzaduji, aby soubory s dokumenty byly umistény
do souborového systému serveru. Pro automatizované nahravani dokumentu
je mozné pouzit i API poskytované prostfednictvim webové sluzby (SOAP)
a Java RMI.

4.6 Vyhledavani

Vyhledavani je dostupné pomoci webového rozhrani. To je soucasti distribuce
KIM Platform jako WAR archiv. Aktualni verze také poskytuje integrovany
Java Servlet Container Jetty, jenz umoznuje snadné spusténi webového roz-
hrani spolu s KIM Platform.

Moznosti vyhledavani, které poskytuje webové rozhrani, jsou uvedeny
v piiloze F.
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9 Soucasné ontologie EEG/ERP
domény

Ontologie pouzivand v EEG/ERP portélu v soucasnosti slouzi hlavné jako
format pro uchovani a sdileni dat. Pro sémantické anotovani v KIM Plat-
form je vSak potieba ontologie, ktera bude popisovat znalosti z dané domény
a bude definovat a klasifikovat pouzivané terminy a klicova slova.

Ontologie EEG/ERP portélu sice nékterd klicova slova, jez by mohla
byt z ontologie extrahovana, obsahuje v nazvech tiid a vlastnosti, avsak pri
analyze ontologie byly zjistény nékteré nedostatky.

Vlastnost title ma jako rdfs:domain, tedy tiidu, které tato vlastnost
nélezi, uvedenu tiidu ResearchGroup, ale vlastnost samotna je chybné po-
uzita i u instanci nékolika dalSich ttid, naptiklad u popisu hardwaru ¢i scé-
naru. Tim se tyto instance pri odvozovani automaticky stavaji i instancemi
ResearchGroup, coz zavadi nejednoznacnost a klicova slova by tedy nebylo
mozné spolehlivé automaticky extrahovat a klasifikovat.

V réamci Electrophysiology Task Force! organizace INCF vznikd nové on-
tologie, ktera bude slouzit k popisu elektrofyziologickych dat a metadat. On-
tologie je rozdélend do dvou casti:

e cast popisujici zafizeni a metody pouzité pri elektrofyziologickych ex-
perimentech a
e Cast popisujici neurofyziologické koncepty.

Obeé casti jsou ve vyvoji paralelné, prvni verze ontologie by vsak méla ob-
sahovat prevazné data z prvni ¢asti. Tato prvni verze vsak bude dostupna
nejdiive v 1été 2013 a prozatim jsou k dispozici pouze navrhy nékterych ter-
minu, proto zatim nemuze byt pouzita pro sémantické anotovani.

Protoze existujici ontologie neobsahuje potifebné informace a nova ontolo-
gie je stale ve vyvoji, je nutné pro zajisténi zakladni funkénosti vytvorit pro-
totypovou ontologii, kterd bude popisovat alespon ¢ést znalosti z EEG/ERP
domény.

"http://www.incf.org/programs/datasharing/electrophysiology-task-force
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6 Specifikace pozadavku a prehled
reSeni

Jak jiz bylo uvedeno, cilem prace je navrhnout feseni pro agregaci vybranych
dat z EEG/ERP domény a nasledné vyhledavani.

6.1 Pozadavky

Indexovany budou néasledujici typy dokumentu:

e Odborné ¢lanky a dalsi publikace, které budou dostupné typicky ve
formatu PDF a

e diskuze v odbornych neuroinformatickych skupinidch na socialni siti
LinkedIn.

S ¢leny vyzkumné skupiny byly sestaveny nasledujici priklady scénaia vyhle-
davani:

1. ,,Chci najit informace o vSech experimentech, které se zaméruji na po-
zornost Tidice, P3 komponentu, poskytuji seznam pouzitého hardwaru
a byly provedeny na skupiné nejméné 10 lidi.“

2. ,,Chci najit studii zaméfenou na pohybové poruchy déti ve skolnim
véku, ve které byla ¢dst vyzkumu provedena s vyuzitim EEP/ERG
metod a vizualni stimulace.“

3. ,,Chci najit diskuzi o metodé matching pursuit vysetiujici existenci P3
komponenty.*

Cilem navrzeného teseni je nalezeni relevantnich informaci pro tyto typy vy-
hledavacich dotazu.

Z vysledku vyhledavani dale musi byt mozné snadno prejit k puvodnimu
dokumentu.

6.2 Prehled reseni
Reseni lze rozdélit do tif casti:

1. instalace a konfigurace platformy umoznujici sémantické anotovani
a vyhledavani,
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2. sestaveni znalostni baze (ontologie) EEG/ERP domény, kterd umozni
rozsitené vyhledavani, a
3. stahovani, ukladani a indexovani dokumentu z vybranych zdroju.

Produkt KIM Platform byl nainstalovan na virtudlni server s opera¢nim sys-
témem GNU /Linux, konkrétné jeho distribuci Debian. Webové rozhrani KIM
Platform bylo nasazeno do Java Servlet containeru Tomcat a nebylo déle
upravovano.

Protoze ontologie, které jsou v soucasnosti vyzkumné skupiné dostupné,
jsou v raném stadiu vyvoje, nebo neobsahuji pozadovana data, bylo nutné pro
ovéreni funkénosti feseni vytvorit prototypovou ontologii, jez bude popisovat
¢éast znalosti EEG/ERP domény.

Ontologie je navrzena tak, aby umoznila realizaci 3. vyhledavaciho scé-
nare. Ostatni scénare vyzaduji ontologii s obsahlejsim souborem termin.

KIM Platform klade na vytvorené terminy pozadavek, ze museji byt ozna-
cené jako vytvorené duvéryhodnym zdrojem. Pti tvorbé ontologie je vsak
vyhodnéjsi se zamérit na popis samotnych znalosti a tyto dopliujici definice
vygenerovat az pozdéji.

K tomuto tcelu byl vytvoren program KIM-OWLImport. Ten umoznuje
pro vybrané ontologie vygenerovat prislusné definice, které budou importo-
vany spolu s ontologii do KIM Platform. Po dal$im rozsiteni také muze slouzit
jako transformacni nastroj, jenz bude z vybrané ontologie extrahovat klicové
terminy a vytvaret novou ontologii ve struktuie, ktera bude odpovidat onto-
logii PROTON.

Pro automatické stahovani a anotovani dokumentu byl vytvoren program
KIMBridge. Ten pristupuje k vzdalenému tlozisti dokumentu a sluzbé Linke-
dIn, stahuje nové dokumenty a diskuze a s vyuzitim Java RMI je importuje
do KIM Platform.

KIMBridge je implementovany jako sluzba, kterd pobézi na stejném ser-
veru jako KIM. Nové dokumenty a ptispévky v diskuzich jsou stahovany
periodicky.
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7 Instalace KIM Platform,
prototypova ontologie

7.1 Instalace a konfigurace KIM Platform

KIM platform je mozné provozovat na vSech opera¢nich systémech, na kte-
rych je dostupné Java SE. V prostiedi KIV ZCU jsme zvolili virtualni stroj
s operacnim systémem GNU /Linux, distribuci Debian.

Produkt je distribuovan jako ZIP archiv. V ném je obsazen samotny server
daemon s nakonfigurovanym sémantickym repositafem a webova aplikace
v podobé WAR archivu. Server je po rozbaleni mozno ihned spustit. Je mozné
jej zastavovat a spoustét pomoci ptrikazu

bin/kim start|stop

Webova aplikace musi byt nasazena do Java servlet containeru, jakym je
napiiklad Tomcat. Od verze 3.6 obsahuje KIM Platform také integrovany
servlet container Jetty, s jehoz zprovoznénim jsem vsak mél pii instalaci
potize. Proto bylo webové rozhrani nasazeno do containeru Tomcat 7.

Balicek bohuzel neobsahuje zadné inicializacni scripty, musel byt tedy
napsan zakladni initscript pro Debian. Script je k dispozici na ptilozeném
CD.

Ulozené dokumenty a pouzivana ontologie je standardné ulozena ve slozce
context/default. V ni se nachazi i konfigurace sémantického repositare
OWLIM-SE.

Ve vytvotrené ontologii byly textové popisky jednotlivych entit umistény
pfimo ve vlastnostech protons:mailLabel a rdfs:label. Direktiva com.
ontotext.kim.KIMConstants.MAIN_LABEL_PREDICATES tedy byla nastave-
na na hodnotu Labels. Ontolgie KIM World Knowledgebase, ktera pocita
s nastavenim na Aliases, nebyla do repositare importovana.

Pro sémantické anotovani byla pouzita konfigurace IE-no-keywords.
gapp, kterd neextrahuje klicova slova s vysokou frekvenci vyskytu v textu.
Pro tuto konfiguraci bylo také vypnuto rozliSovani velkych a malych pismen
v nazvech entit.

Vice informaci o instalaci a konfiguraci je k dispozici v oficidlni dokumen-
taci. [23]

Béhem pocatecnich testu byly zaznamenany problémy se zpracovanim
textu nékterych PDF dokumentt. Ty jsou podle vyjimek, které jsou vyvolany
béhem jejich zpracovani, zpusobeny starsi verzi knihovny PDFBox (1.4.0),
jez je soucasti KIM. Tato knihovna byla v instalaci aktualizovana na verzi

33
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1.8.1, avsak nékteré dokumenty stale nelze kvtli nevytesené chybé v knihovné
zpracovat.t

7.2 Doménova ontologie

Pro zajisténi zakladni funkcénosti bylo proto nutné vytvorit novou ontologii,
kterd bude popisovat ¢ast znalosti z EEG/ERP domény. Pro tcely testo-
vani byly vybrany znalosti potiebné pro realizaci 3. vyhledavaciho scénéare:
,Chci najit diskuzi o metodé matching pursuit vysetiujici existenci P3 kom-
ponenty.*

Jako zaklad této ontologie byl vytvoren souhrn komponent evokovanych
potencialu a jednotlivych metod, které jsou pouzivany pii zpracovani nameé-
fenych signalu.

Z popisu jednotlivych komponent v [19] byl sestaven graf, jenz uvadi
jednotlivé komponenty, jejich polaritu a zatazeni do skupin. K jednotlivym
komponentam také byly prirazeny aliasy, pod kterymi muze byt dana kom-
ponenta nalezena v odborné literature.

Pti volbé téchto aliasu bylo piihlizeno ke zvyklostem, jez autofi v lite-
rature pouzivaji. [19] napiiklad uvadi, ze komponentou P3 autoii témér vy-
hradné mysli komponentu P3b, proto je P3 pritazeno jako alias k P3b, ackoliv
z hlediska formélniho popisu jde o nadiazeny pojem oznacujici danou rodinu
komponent.

Vysledny graf je k nahlédnuti v ptiloze A. Z tohoto grafu byla poté sesta-
vena ¢ast ontologie v jazyce OWL, ktera strukturou odpovida podminkam,
jez klade KIM Platform.

Graf druhé ¢asti ontologie, tedy jednotlivé metody pouzivané pii zpraco-
van{ signalu, zpracoval Ing. Tom4s Rondik. Jednotlivé metody jsou rozdéleny
do kategorii podle jejich principu a podle typického pouziti. V grafu jsou také
znazornény zakladni vztahy mezi jednotlivymi metodami.

Graf je k nahlédnuti v priloze B. Z grafu byla opét sestavena ontologie
v jazyce OWL.

Pted importem do KIM byla ontologie doplnéna néastrojem KIM-OWLIm-
port o triplety, které jednotlivé entity definuji jako vytvorené duvéryhodnym
zdrojem.

Obé sestavené ontologie véetné ilustracnich grafu jsou k dispozici na pfi-
lozeném CD.

'https://issues.apache.org/jira/browse/PDFBOX-1512
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8 KIMBridge

KIMBridge je sluzba, ktera bézi na stejném serveru jako KIM platform a peri-
odicky stahuje nové dokumenty z vybranych zdroju (repositaiti) dat. Periodu
stahovani novych dokumentu lze nastavit v konfiguracnim souboru. Tyto do-
kumenty jsou importovany do KIM, kde probiha jejich anotace.

Do KIM jsou ukladdany PDF dokumenty z Google Drive a texty diskuzi
ve vybranych skupindch na socidlni siti LinkedIn. Implementace repositairu
s dokumenty je vSak obecna, takze je mozné KIMBridge v budoucnu snadno
rozsitit i o dalsi zdroje dat.

Stru¢ny popis instalace a spusténi sluzby je k dispozici v priloze G.

8.1 Analyza

Pii importu dokumentti do KIM Platform je mozné je ulozit jako soubory
na serveru. Tam je lze periodicky importovat pomoci nastroje populater,
pripadné prostiednictvim sluzby populater-service. To vSak vede k dupli-
cité dat na serveru — text dokumentu je ulozen jednou ve slozce s dokumenty
a jednou anotovany ve fulltextovém indexu.

Dokumenty je také mozné do KIM Platform nahravat pomoci webovych
sluzeb, nebo prostiednictvim Java RMI. Podle dokumentace nelze pomoci
webové sluzby manipulovat s jiz existujicimi dokumenty v repositari, proto
bylo pro KIMBridge zvoleno rozhrani Java RMI.

Anotovany budou dva typy dokumentu:

e odborné ¢lanky a publikace, které budou ulozeny typicky ve formatu
PDF, a
e odborné diskuze z profesné zamérenych skupin v socialni siti LinkedIn.

Jako tlozisté dokumentu byla vybrana sluzba Google Drive, do niz je mozné
nahravat libovolné dokumenty. Nahrané dokumenty jsou poté pristupné po-
moci Google Drive API.

Odborné diskuze ze socialni sité LinkedIn lze stahovat pomoci API, které
sluzba poskytuje.

8.1.1 Google Drive API

Pro ptistup k Drive API je nutné nejdtive vytvorit klientské klice v Google
APIs Console. Na vybér jsou tti typy klientskych klicu:
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Web Application urceny pro webové aplikace, do nichz se ptihlasuji uziva-
telé, ktefl museji aplikaci povolit piistup k jejich uzivatelskym datum,

Service Account, pomoci kterého aplikace do API neptistupuje jako pfti-
hlaseny uzivatel, ale pod vlastnim uc¢tem, a

Installed Application, jenz slouzi pro piistup z aplikaci, které ma uzivatel
nainstalované v PC nebo mobilnich zatizenich.

Pro stahovani dokumentt je nejvhodnéjsi vytvorit Service Account. Pro apli-
kaci bude vytvotren ucet Google s e-mailovou adresou v doméné developer.
gserviceaccount.com. S timto uc¢tem je mozné sdilet dokumenty ¢i slozky,
do kterych ma aplikace mit pristup.

APT sluzby je zdokumentovano v oficidlni dokumentaci [8]. Pomoci tohoto
API je mozné ziskavat bud’ seznamy souboru a slozek, které jsou se sluzbou
sdileny, nebo seznam upravenych a pridanych dokumenti (obecné seznam
zmén v dokumentech). Kazda zména je oznac¢ena svym poradovym cislem. Pfi
stahovani seznamu zmén 1ze uvést nejnizsi ¢islo zmény, jez ma byt v seznamu
zahrnuto. Uchovavanim ¢isla posledni zmény je tak mozné stahovat seznam
pridanych a upravenych dokumentu od posledni kontroly.

Soucasti kazdé zmény je i URL souboru, ze kterého lze dany soubor dal-
sim volanim API stdhnout. Dokumenty ve formatech Google Docs (jejich
MIME-Type je ve formatu application/vnd.google-apps.*) neni mozné
piimo stahovat, jsou urceny k zobrazeni a editaci ve webové aplikaci Goo-
gle Docs a je nutné je ze seznamu zmén filtrovat. Protoze je vSak naprosta
vétsina odbornych publikaci ve formatu PDF, lze stahovat pouze dokumenty
s MIME-Type application/pdf. Soubory PDF nejsou urceny k dpravam,
proto staci stahovat jen nové dokumenty a neni nutné aktualizovat jiz im-
portované dokumenty.

Google omezuje pocet moznych volani na jejich API, avsak pro sluzbu
Drive jsou tyto limity tak vysoké (10 000 000 pozadavku za den), Ze pro
aplikaci nepredstavuji zadny problém.

Pristup do API je mozny pomoci oficialnich klientskych knihoven, které
jsou k dispozici pro vSechny jazyky pouzivané pti vyvoji modernich aplikaci,
vcéetné jazyka Java.

8.1.2 LinkedIn API

Pro pristup k API sluzby LinkedIn je téz potteba vytvorit klientské klice.
Na portalu pro vyvojare je nutné vytvorit novou aplikaci. Aplikace pak ke
sluzbé pristupuje pomoci 4 klici: 2 jsou specifické pro uzivatele, k jehoz
datum aplikace ptistupuje, a zbylé dva jsou spolecné pro celou aplikaci.
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KIMBridge Popis implementace

Po vytvoreni aplikace jsou vygenerovany ptistupové klice pro aktualniho
uzivatele. Je mozné pridat dalsi osoby jako vyvojare aplikace, kterym budou
také vygenerovany pristupové udaje, piipadneé si aplikaci muze uzivatel pridat
v nastaveni svého uctu.

K API lIze pristupovat bud’ z JavaScriptové knihovny, jez je urcena pro
pouziti v prohlizeci, nebo pomoci REST API.

Toto API [17] poskytuje volani, pomoci néhoz je mozné stahnout seznam
poslednich prispévku ve skupiné s danym ID. Muzeme také specifikovat da-
tum, od kterého maji byt piispévky stazeny.

Toto datum vsak udava pouze datum vytvoreni prispévku. Pokud byl
prispévek vytvoren pred zadanym datem a po daném datu byl pouze mo-
difikovan, nebo k nému byl pridan komentaf, nebude v seznamu uveden.
U diskuzi je vSak nutné stahovat nejen nové prispévky, ale i nové komentare,
které byly k prispévku pridané.

API neposkytuje zadné volani, pomoci néhoz by bylo mozné stahnout
nové komentate, pripadné piispévky s novymi komentéari. Je tak nezbytné
pro kazdy prispévek provést volani na ziskani seznam komentatu.

Protoze sluzba LinkedIn omezuje pocet volani, které je za den mozné pro-
vést, nelze toto volani na seznam komentaru opakovat pro kazdy piispévek
v databdzi. Podle [18] je mozné provést za den 1000 pozadavku na nové pii-
spévky ve skupiné a 1000 pozadavki na komentére ke konkrétnimu piispévku.
Volani je tedy nutné omezit pouze na ty diskuze, u nichz je predpokladana
aktivita diskutujicich.

V aplikaci tedy bude pro kazdou skupinu udrzovéana fronta diskuzi s ome-
zenou délkou, ve které budou jednotlivé diskuze serazeny podle aktivity. Nové
a aktualizované diskuze budou zatazeny vzdy na zacatek fronty. Pokud né-
ktera z diskuzi nebude dlouho aktivni, propadne se na konec fronty, odkud
bude posléze odstranéna. Timto pristupem bude zajisténo, ze pocet volani
API nepresdhne stanovené limity.

8.2 Popis implementace

vvvvvv

zornén na obrazku 8.1. Podrobnéjsi UML diagram t¥id a vztahu mezi nimi,
véetné signatur dulezitych metod, je v priloze C.

Zékladni tiidou programu je tiida KIMBridge. Ta obsahuje reference na
jednotlivé repositare dokumentu (Google Drive, jednotlivé skupiny na Lin-
kedIn) a po zavoldni metody annotateNewDocuments() stahne nové doku-
menty a nahraje je do KIM Platform.

Spojeni s KIM Platform zajist'uje tiida KIMConnector. Ta vyuziva nékolika
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3 1 fetches new documents from Lx «interface»
RBridge IDocumentRepository
1 ]

fetches text

«interface» creates

IDocument

uploads documents to

«interface»

— .
ITextDocument glisRepository

1

KIMConnector

Obrazek 8.1: Diagram zakladnich tiid a rozhrani KIMBridge.

«interface»

IBinaryDocument

—_— LinkedInRepository

rozhrani z KIM a zajist'uje vytvareni, ukladani a anotaci dokumentu. Je
také schopnd zajistit reanotaci urc¢itého dokumentu, nebo aktualizaci jeho
obsahu podle nové vytvoreného dokumentu. Pro pfipojeni ke KIM vyuzivéa
Java RMI.

Repositar dokumentu je tiida implementujici rozhrani IDocumentRepo-
sitory. Volanim metody getNewDocuments() repositare dojde ke stazeni
novych dokumentti. Dokument je instance tiidy, kterda implementuje roz-
hrani ITextDocument, nebo rozhrani IBinaryDocument. KIMBridge tyto do-
kumenty pomoci KIMConnector importuje do KIM Platform. Po tspésné
anotaci a ulozeni dokumentu je nad repositafem zavoldna metoda docu-
mentIndexed (). Ta muze byt vyuzita napiiklad pro vytvoreni vazby mezi
dokumentem v KIM Platform a dokumentem v repositaii dokumentu, aby
dokument v KIM mohl byt pozdéji aktualizovéan.

Vytvéareni jednotlivych repositaiu pii startu sluzby zajist'uji t¥idy imple-
mentujici rozhrani IRepositoryFactory. Konfigurace tovaren a repositaru
dokumentu je ulozena v konfiguracnim XML souboru. Z néj jsou nacitany tii-
dou Configurator. Ta je schopna nacitat vice konfiguracnich soubort a jejich
direktivy slucovat. Konfigurace ma 3 ¢ésti: obecnou konfiguraci KIMBridge,
konfiguraci tovaren repositaiu a konfiguraci jednotlivych repositar.

Vytvoreni a registraci tovaren a repositaru z konfigurace zajist'uje tiida
RepositoryConfigurator. Jeji metoda intitializeRepositories ma je-
den parametr: instanci KIMBridge, do které maji byt repositafe zaregistro-
vany.

Ttida pti volani této metody nejprve vytvoii vechny definované tovarny.
Tovarna po vytvoreni dostane svou konfiguraci ve tiidé FactoryConfigu-
ration. V ni jsou uvedeny napiiklad pristupové klice k API a dalsi parame-
try, jez jsou potiebné k navazani spojeni s danou sluzbou.

Vytvorené tovarny jsou pouzity k vytvoreni jednotlivych repositaiu. Me-
todé createRepository je preddn fetézec s internim nézvem repositafe a kon-
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1
KIMBridge k%

registers repositories to

fetches new documents from

gets configuration from
RepositoryConfigurator

Configurator

creates «interface»

IDocumentRepository

uses to configure repositories

RepositoryConfiguration

Obrazek 8.2: Diagram tiid zajist'ujicich vytvoreni repositaiu dokumentu.

figurace repositafe ve tiidé RepositoryConfiguration. Vysledkem volani
je novy repositai s danou konfiguraci, ktery je nésledné zaregistrovan do
KIMBridge.

Diagram tiid, jez zajist'uji nac¢itani konfigurace a vytvareni repositaiu, je
na obrazku 8.2.

Po tspésné synchronizaci a pii ukoncovani KIMBridge je uchovéan stav
vsech repositaru. Repositar pri uklddani vytvori instanci tiidy, kterda imple-
mentuje rozhrani IRepositoryState. V této tiidé muze byt ulozeno napii-
klad datum a cas posledni synchronizace, seznam aktivnich diskuzi, ptipadné
libovolna jina data, jez je nutné uchovat pfi restartu sluzby. Po opétovném
startu je stav repositare opét obnoven.

Ulozeni a nac¢itani stavu zajist'uje tfida SyncStatePersister. Ta stav re-
positaiu serializuje do binarniho souboru. Vsechny cleny tiidy implementujici
IRepositoryState proto museji implementovat rozhrani Serializable.

Diagram tiid, které zajist'uji ukladani a obnovu stavu repositai, je zna-
zornén na obrazku 8.3.

passes repository state to and from 1 i loads from and saves to binary file
SyncStatePersister

«interface» stores state in and restores state from «interfac

IDocumentRepository IRepository.

KIMBridge

State

Obrazek 8.3: Tridy zajist'ujici ukladani a nacitani stavu repositaiu.
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8.2.1 Google Drive

Repositat pro Google Drive vyuzivda Google Drive API Client s vygenero-
vanym modelem pro sluzbu Google Drive. Tato knihovna je dostupna z ad-
resy https://code.google.com/p/google-api-java-client/wiki/APIs#
Drive_API.

Pro tuto knihovnu byl vytvoren adaptér DriveConnector, jenz poskytuje
metody pottebné pro stahovani seznamu zmén a soubort. Adaptér je vytva-
fen tovarnou DriveRepositoryFactory a pro pripojeni potiebuje néasledujici
konfigura¢ni direktivy:

appName — nézev aplikace, ktery bude hlasen sluzbam Google,
accountld — ID vytvoreného service account a
privateKey — cesta k souboru service account.

ID tc¢tu a soubor s privatnim klicem lze nalézt v Google APIs Console.
Dokument reprezentovany tridou DriveDocument stahuje data az v oka-
mziku uklddani do KIM Platform, musi mu tedy pii vytvareni byt predana
instance DriveConnector. Pti ukoncovani KIMBridge si Google Drive repo-
sitai uklada ve tiidé DriveRepositoryState poradové ¢islo posledni zmény.
Jednotlivé tiidy Google Drive repositare a vztahy mezi nimi jsou znazor-

< ,
nény na obrazku 8.4.
«interface» «interface» «interface»
IRepositoryFactory IDocumentRepository IBinaryDocument
T T T
i i i
i i i
] ] ]
i i
1 0.*
fetches changes from

DriveRepositoryFactory
creates stores state to and restores state from

1 1 creates 0"

1 creates

DriveRepository

1

i i - te k------ «interface»
DriveConnector DriveRepositoryState > I orvetate
1

fetches raw binary data from

Obrazek 8.4: UML diagram tiid Google Drive repositare.

8.2.2 LinkedIn

Repositar pro stahovani diskuzi ze skupin na LinkedIn vyuziva knihovnu
linkedin-j, kterd je dostupna z adresy
https://code.google.com/p/linkedin-j/.
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Pro knihovnu byl opét vytvoren adaptér LinkedInConnector, jenz po-
skytuje metody pro stahovani novych prispévku ve skupiné a stahovani kon-
krétnich prispévku vcetné jejich komentaru.

Adaptér je vytvaren tovarnou LinkedInRepositoryFactory a vyzaduje
v konfiguraci nasledujici autorizacni klice:

consumerKey - kli¢ rozhrani API,
consumerSecret — tajny klic,

token — autorizacni uzivatelsky kli¢ a
tokenSecret — autorizacni tajnd véta.

Vsechny tyto klice je mozné najit v nastaveni aplikace na portalu pro vyvojare
LinkedIn.

Pro kazdy stazeny prispévek je vytvorena instance tiidy LinkedInDo-
cument. Pii uklddani dokumentu je z ptispévku vytvoren fetézec obsahujici
autora prispévku, cas vytvoreni, text piispévku a vSechny komentétre véetné
jejich autora a textu.

Jednotlivé prispévky jsou vkladany do fronty, kterd je reprezentovana
ttidou PostQueue. Do ni se ukldda jen ID prispévku ve sluzbé LinkedIn, ID
v repositari KIM Platform a pocet komentaru. Pokud pii kontrole prispévku
pocet komentaiu vzroste, je prispévek presunut na zacatek fronty a jeho obsah
v KIM je aktualizovan. Pti ukonceni kontroly novych piispévku jsou z fronty
vyjmuty prvky, jez presahuji jeji kapacitu.

Kontrola novych komentaiu u sledovanych ptrispévku probihéd nejdiive po
12 hodinéch, aby nedoslo k vycerpani limitu poctu volani, které je mozné za
den provést.

Pti ukoncovani KIMBridge si LinkedIn repositare ukladaji datum a cas
posledni kontroly novych prispévku, datum a ¢as posledni kontroly novych
komentaru a aktualni frontu prispévku.

Jednotlivé tiidy LinkedIn repositare a vztahy mezi nimi jsou znédzornény
na obrazku 8.5.

8.2.3 Sluzba KIMBridge

KIMBridge je mozné s vyuzitim knihovny Apache Commons Daemon a né-
stroje jsvc spustit jako sluzbu, ktera bude bézet na pozadi a periodicky sta-
hovat dokumenty z repositaiu. Pii tomto pouziti je nutné v konfiguraé¢nim
souboru specifikovat vSechny cesty absolutneé.

Hlavni tiida sluzby, KIMBridgeDaemon, implementuje rozhrani Daemon.
Pii inicializaci nacte konfiguraéni soubor, vytvoii KIMConnector, KIMBridge
a jednotlivé repositdre. Stav repositaiu je obnoven z binarniho souboru.
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«interface»
IRepositoryState

A e ariecer LinkedInRepositoryState
IRepositoryFactory IDocumentRepository P Y

stores state to and restores state from

PostQueue

1

1 creates 1 1 maintains

[ LinkedInRepositoryFactory LinkedInRepository

v addNewPost(post: Post) : Postinfo
1 0.x |1 ¥ postUpdated(post: Postinfo) : void
@ cropQueue() : void

fetches new posts

creates creates
1
contains
1 1 .. 0%

LinkedInConnector LinkedInDocument Postinfo

i

Vv getld() : String

¥ getKimDocumentld() : long
I © setkimDocumentld(docld: long) : void
laibocument ¥ hasNewComments(newPost: Post) : boolean

@ setCommentCountFromPost(newPost: Post) : void

Obréazek 8.5: UML diagram trid LinkedIn repositare.

Pti spusténi sluzby je spustén planovac, jenz periodicky spousti tdlohu de-
finovanou ve tiidé KIMIndexTask. Ta pii svém spusténi nechd KIMBridge
stahnout a anotovat nové dokumenty. Pti ukonc¢eni sluzby je planovaéc zasta-
ven a sluzba ukoncena.

Diagram tiid pro sluzbu KIMBridge je znazornén na obrazku 8.6.

8.3 Format konfiguracniho souboru

Konfigura¢ni soubor mé nékolik sekci. Obsahuje konfiguraci celého KIM-
Bridge, jednotlivych tovaren repositaiu a poté jednotlivych repositaiu, ze
kterych jsou stahovany nové dokumenty. Zakladni struktura konfigura¢niho
souboru je uvedena ve vypise 8.1.
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Configurator SyncStatePersister KIMConnector

1 1 1

1 1

1 1 1 1
KIMBridgeDaemon KIMIndexTask KIMBridge
i i
'

]
«interface» «interface»
Daemon TimerTask

Obrazek 8.6: Diagram tiid sluzby KIMBridge.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<kimBridge>
<configuration>
<indexInterval>300</indexInterval>
<syncFile>./state.bin</syncFile>
</configuration>
<factories>
</factories>
<repositories>
</repositories>
</kimBridge>

Vypis 8.1: Prazdny konfiguracni soubor s vychozim nastavenim.

Struktura XML dokumentu je rozdélena do 3 sekci:

configuration — globélni konfigurace KIMBridge,
factories — konfigurace jednotlivych tovaren pro repositafe a
repositories — konfigurace jednotlivych repositaiu.

Jednotlivé elementy v sekci configuration predstavuji konfiguracni direk-
tivy. Nazev elementu odpovida konfiguracni direktiveé, text uvniti elementu
jeji hodnoteé.

Kazda tovarna repositaiu ma v sekci factories vlastni element. Nazev
elementu je identifikator tovarny a povinny atribut class urcuje tiidu to-
varny. Tovarna je vytvarena pomoci reflexe voldnim vychoziho konstruktoru
bez parametri. Ttida implementujici tovarnu tedy musi mit vefejny bezpa-
rametricky konstruktor.

Jednotlivé elementy uvnitt konfigurace tovarny predstavuji jeji parame-
try. Priklad konfigurace tovaren je ve vypise 8.2. V tomto vypise ma to-
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varna googleDrive parametr appName s hodnotou KIMBridge. Druha to-
varna, linkedIn, nema zadné parametry.

<googleDrive class="cz.zcu.kiv.eeg.KIMBridge.repository.google.
DriveRepositoryFactory">
<appName>KIMBridge</appName>
</googleDrive>
<linkedIn class="cz.zcu.kiv.eeg.KIMBridge.repository.linkedin.
LinkedInRepositoryFactory" />

Vypis 8.2: Piiklad konfigurace tovaren.

V sekci repositories jsou pak definovany jednotlivé repositare, které maji
byt vytvoreny pomoci tovaren. Nézev elementu je opét identifikator reposi-
tare, atribut type urcuje nazev tovarny, pomoci niz ma byt dany repositar
vytvoten. Vnitini elementy jsou opét parametry repositare. Piiklad je uveden
ve vypise 8.3.

<drive type="googleDrive" />

<groupl type="linkedIn">
<gid>123456</gid>

</groupl>

<group2 type="linkedIn">
<gid>654321</gid>

</group2>

Vypis 8.3: Piiklad konfigurace repositari.

Ve vypise jsou definovany celkem 3 repositare. Repositar drive bude vytvo-
fen tovarnou, ktera byla ve vypise 8.2 definovana v elementu googleDrive.
Repositare groupl a group2 budou vytvoieny tovarnou linkedIn a kazdy
ma jako svuj jediny parametr ID skupiny, z niz budou stahovany diskuzni
prispévky

Pii spusténi z prikazové tadky program vyhledavéa konfiguracni soubor
config.xml ve svém pracovnim adresafi. Pti spusténi jako sluzby je nutné
specifikovat celou cestu ke konfiguraénimu souboru jako prvni parametr
sluzby.
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9 KIM-OWLImport

KIM-OWLImport je nastroj, jenz dovoluje doplnit jiz existujici ontologii tak,
aby bylo mozné ji pouzit v KIM Platform. Typicky se jedna o doplnéni tri-
pleti, které jednotlivé entity oznacuji jako vytvorené duvéryhodnym zdro-
jem.

Néstroj je ale navrzeny tak, aby jej Slo pozdéji rozsitit o dalsi pravidla,
jez umozni extrakeci informaci z jiz existujici ontologie a vytvoreni ontologie
nové, kterd bude odpovidat strukture, jiz pouziva KIM Platform.

Nastroj ma grafické uzivatelské rozhrani, v némz je mozné priddavat on-
tologie z ruznych zdroju. Pro jednotlivé ontologie pak lze definovat sadu
pravidel, ktera budou na ontologii aplikovana.

Strucna uzivatelska dokumentace je k dispozici v priloze E. Grafické roz-
hranf{ i uzivatelskd dokumentace pouzivaji Farm-Fresh Web Icons! od spole¢-
nosti FatCow Web Hosting, které jsou dostupné zdarma pod licenci Creative
Commons Attribution 3.0.

9.1 Analyza

Aby ontologie mohla byt pouzita v KIM Platform, je nutné s ni provést
nasledujici kroky:

1. Doplnit pro jednotlivé entity vlastnost protons:generatedBy, jejiz
hodnotou bude duvéryhodny zdroj (instance tiidy protons:Trusted).
Je mozné pouzit néktery z jiz preddefinovanych zdroju v KIM Platform,
nebo tento zdroj vytvorit.

2. Vsechny tiidy museji byt potomky protons:Entity, pripadné nékteré
konkrétnéjsi tiidy (protont:0Object, protont:Person, protont:0r-
ganization, nebo protont:Location). Pro tfidy, které tvoii kofeny
hierarchie a nemaji tedy v ramci ontologie definovanou rodicovskou
ttidu, je nutné tuto vazbu doplnit. Pti automatickém doplnéni je mozné
pouzit obecny protont:0bject.

3. Aby se jednotlivé tiidy a jejich vlastnosti zobrazovaly v nabidkach
webového rozhrani, museji mit v souboru visibility.nt uvedenou
vlastnost kimso:visibilityLevell.? Pro vsechny definované tiidy
a vlastnosti je proto nutné zaznamy do tohoto souboru vygenerovat.

http://www.fatcow.com/free-icons
2http://www.ontotext.com/kim/2006/05/kimso#visibilityLevell
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Zakladnim formatem, jenz musi nastroje pracujici s ontologiemi v jazyce
OWL? podporovat, je RDF/XML. Do tohoto formatu Ize také ontologie pie-
vést z libovolného jiného formétu, ktery uvadi specifikace [32]. S ontologiemi
by tedy bylo mozné pracovat jako s libovolnym XML dokumentem. Tento
pristup by vsak byl pomérné obtizny a implementac¢né narocny.

Pro jazyk Java existuje cela fada knihoven, které praci s ontologiemi
(a obecné RDF) usnadnuji. Umoznuji jednotlivé ontologie nacist do pameéti
a pracovat s nimi jako s grafem: iterovat nad jednotlivymi triplety, vyhledavat
triplety odpovidajici danému vzoru a provadét SPARQL dotazy. Jedna se
napiiklad o knihovny Jena a Sesame, jez uz byly zminény v souvislosti se
sémantickymi repositafi.

S vyuzitim téchto knihoven bude mozné celou ontologii nacist do paméti
a pomoci SPARQL dotazu CONSTRUCT pak jednotlivé triplety, které museji
byt do ontologie doplnény, vygenerovat. Ttidy a jejich vlastnosti jsou také
definovany jako triplety, proto se lze dotazovat i nad hierarchii tiid.

Pomoci SPARQL dotazu pak také bude mozné transformovat ontologie
s ruznymi strukturami trid a instanci tak, aby je slo pouzit i v KIM Plat-
form. V tuto chvili vSak neni k dispozici zadna ontologie, ktera by poskyto-
vala potifebnd klicova slova, proto jsou definovéna jen pravidla pro vytvareni
doplnujicich tripletu.

Pro pouziti v nastroji KIM-OWLImport byl vybran sémanticky repositar
OWLIM-Lite, jenz je dostupny zdarma. Uchovava data primarné v paméti
a na disk jsou ukladana az dodatecné. Ukladani je vsak mozné vypnout v kon-
figuraci repositare.

K repositari je zajistén pristup pomoci API, které poskytuje Sesame.
Kromé SPARQL podporuje také vlastni dotazovaci jazyk SeRQL. Ten po-
skytuje podobné moznosti jako jazyk SPARQL, avsak jeho syntaxe se vice
podoba jazyku SQL a je tedy pro vétSinu vyvojaru srozumitelnéjsi. Kom-
pletni popis jazyka je k dispozici v dokumentaci Sesame [29].

9.1.1 SeRQL dotazy

Vyse zminéné operace s ontologii je mozné docilit pomoci nasledujicich do-
tazu:

Doplnéni protons:generatedBy

CONSTRUCT DISTINCT {Entity} protons:generatedBy {_sourceUri}
FROM {Entity} rdf:type {Type}, {Type} sesame:directType {ClassType}

3Plati pro obé verze - OWL 1 i OWL 2.
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WHERE ClassType = owl:Class
USING NAMESPACE
protons = <http://proton.semanticweb.org/2006/05/protons#>

Dotaz najde vSechny entity, jejichz typ je piimou instanci (sesame:direct-
Type) typu owl:Class. Pokud by nebyla pouzita podminka pfimé instance,
zahrnoval by vystup i definice vlastnosti, které maji omezeni kardinality nebo
hodnoty, protoze tiida owl:Restriction je podtiidou owl:Class.

Pro nalezené entity vygeneruje triplet ve tvaru uvedeném v klauzuli CON-
STRUCT. Za parametr _sourceUri je nutné doplnit URI instance duvéryhod-
ného zdroje.

Doplnéni rodicovské tridy protont:0bject ke kofenim hierarchie
tiid

CONSTRUCT {Class} rdf:type {_protontObj}
FROM CONTEXT _context
{Class} rdf:type {ClassTypel}; [sesame:directSubClass0f {
Super}]
WHERE ClassType = owl:Class AND NOT BOUND(Super)

Dotaz vybere vSechny tiidy, jez v kontextu _context nemaji definovanou
zadnou rodicovskou tiidu — nepovinnd vazba sesame:directSubClass0f na
tfidu Super nebude naplnéna. VSechny definované t¥idy jsou implicitné pod-
tfidami owl:Thing, proto je nutné omezit kontext.

Vygenerovani visiblity.nt

CONSTRUCT {Class} kimso:visibilityLevell ""
FROM CONTEXT _context
{Class} sesame:directType {ClassType}
WHERE ClassType = owl:Class OR
ClassType = owl:0bjectProperty OR
ClassType = owl:DatatypeProperty
USING NAMESPACE
kimso = <http://www.ontotext.com/kim/2006/05/kimso#>

Dotaz vygeneruje pro vSechny tiidy a vlastnosti definované v kontextu _con-
text triplet s predikdtem kimso:visibilityLevell.

9.1.2 Ulozeni vystupu

Vystup z vyse uvedenych dotazu je mozné ulozit opét pomoci Sesame API.
To poskytuje tiidy pro zapis jednotlivych tripletu v ruznych formatech.
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Problémem pii ulozeni vystupu z nékolika dotazti mohou byt jmenné pro-
story. Forméaty zalozené na XML (napiiklad RDF/XML) vyuzivaji pro simu-
laci jmennych prostoru XML entit, které mohou byt definovany pouze na
zacatku dokumentu v deklaraci DOCTYPE.

To muze byt problém, pokud by jednotlivé dotazy pouzivaly ruzné jmenné
prostory. Bylo by nutné nejprve vykonat vsSechny dotazy, zapsat vSechny
jmenné prostory najednou a teprve poté zapsat vysledky dotazu.

Pro proudovy zapis jednotlivych vysledku je vhodnéjsi formét, jenz nema
zadné omezeni na umisténi deklarace jmenného prostoru. Takovymi formaty
jsou N3 a Turtle. Pro KIM-OWLImport byl zvolen format Turtle, jehoz spe-
cifikace je ve vyspélejsim stadiu.?

9.2 Popis implementace

vvvvvv

zndzornény na obrazku 9.1.

1 1

GUI
1
1
SourceManager RepositoryManager RuleManager
1

1

creates and shutdowns
1%

«interface»

IRuleFactory

creates RepositoryWrapper

queries

imported to

ISourceFactory

Obrazek 9.1: UML diagram zakladnich tiid a rozhrani programu KIM-
OWLImport.

Podrobnéjsi UML diagram dulezitych tiid a vztahu mezi nimi je v priloze D.
Jednotlivé soubory s ontologiemi jsou nacitany do sémantickych reposi-
taru. Vytvareni téchto repositaru zajist'uje tiida RepositoryManager. Kazdy

4Specifikace formatu Turtle [3] je ve stddiu Candidate Recommendation, oproti tomu
specifikace N3 [2] je pouze ve stddiu Team Submission a zatim nebyla zafazena mezi
oficidlni specifikace W3C.
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vytvareny repositar musi mit vlastni konfiguraci. Sesame (t.j. 1 OWLIM-Lite)
jsou konfigurovany pomoci RDF grafu.

Sablona tohoto grafu je ulozena mezi zdrojovymi soubory v souboru
repository/config/owlim.ttl. Pri vytvéareni repositdfe je nutné do Sa-
blony dosadit pouze jeho nazev, ostatni parametry mohou byt spolecné pro
vSechny repositare. Konfigurace v sabloné naptiklad vypina ukladani dat v re-
positari na disk a vypind odvozovani nad nactenou ontologii. Popis jednotli-
vych konfiguraénich direktiv je k dispozici v dokumentaci k OWLIM-Lite.?

Vytvoreny repositar je pak k dispozici pomoci obalky RepositoryWrap-
per. Ta poskytuje metody na import ontologii ze souboru ve filesystému,
import ze zadaného URL a pokladani SeRQL dotazu.

Aby bylo mozné ontologii importovat jak ze souboru, tak z URL, je repre-
zentovana abstraktni tfidou AbstractSource. Jeji vytvoreni zajist'uje trida
realizujici ISourceFactory. Parametry pro vytvoreni daného zdroje (URL,
cesta k souboru) jsou predavany ve tfidé implementujici ISourceParams.
7 grafického rozhrani zajist'uje nastaveni téchto parametru tiida ISource-
ParamsComponent.

VsSechna tato rozhrani a abstraktni tfida museji byt pro dany zdroj imple-
mentovana. Import lokalnich souboru tak zajist'uji tiidy FileSource, File-
SourceFactory a FileSourceParams. Konfiguraci z uzivatelského rozhrani
zajist'uje ttida FileParamsComponent. Obdobné tiidy pak implementuji i na-
¢itani ontologie z URL.

VSechny zdroje a jejich tovarny jsou spravovany tiidou SourceManager.
Diagram téchto tiid je zndzornén na obrazku 9.2.

Ke kazdému zdroji muze byt ptirazeno nékolik pravidel, jez zajist'uji vy-
tvareni novych tripletu. Architektura je velmi podobnd spravé jednotlivych
zdroju ontologii — pravidla implementujici AbstractRule jsou vytvarena
tovarnami IRuleFactory. Parametry pravidla jsou reprezentovany tiidami
implementujicimi rozhrani IRuleParams. Konfiguraci parametru z uzivatel-
ského rozhrani zajist'uje tiida IRuleParamsComponent.

Jednotlivé tovarny jsou opét spravovany tiidou RuleManager, pravidla
jsou agregovana v kolekci zdroje, kterému nalezi. Oproti zdrojum ontologii
nejsou parametry pravidla pouzivany pfi jeho vytvareni, ale jsou konfigu-
rovany az po jeho vzniku. Pti vytvareni vznikd pouze instance s vychozim
nastavenim.

Metoda getStatements () pravidla provadi dotaz na sémanticky reposi-
tar a vraci vysledek. Jednotlivé triplety jsou ulozeny v kolekci implementujici
rozhrani Iteration, jez poskytuje Sesame. Ten také poskytuje dalsi ttidy pro

Shttps://confluence.ontotext.com/display/0OWLIMv53/0WLIM-Lite+
Configuration
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FileSource - -

UrlSource
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’ imported to
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RepositoryWrapper
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«interface»
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!
i
i
i
- UrlParamsComponent

Obréazek 9.2: Diagram ttid, které zajist'uji nacitani ontologie.

filtrovani, spojovani a sklddani téchto kolekci, takze je mozné v ramci jed-
noho pravidla provést dotazu vice, ptipadné triplety vygenerovat nezavisle
na repositari a poté je pridat k vysledku dotazu.

Tyto ttidy jsou opét znazornény na obrazku 9.3.

RuleManager
«interface»
IRuleFactory

«interface» «interface»
IRuleParamsComponent IRuleParams

Obrazek 9.3: Diagram tiid, které vytvareji a reprezentuji pravidla pro dopl-
novani a transformaci ontologii.

RepositoryWrapper

queries

creates

1

configures

KIM-OWLImport poskytuje nasledujici pravidla:

ExportClassesRule exportuje vSechny tiidy, jez jsou v ontologii defino-
vany. Slouzi hlavné ke slucovani nékolika ontologii do jednoho vysled-
ného souboru.
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ExportInstancesRule exportuje vSechny instance, které jsou v ontologii
definovany. Aby byla instance exportovana, musi byt jeji t¥ida defino-
vana ve stejné ontologii. Nelze exportovat instanci ttidy, jejiz definice
je definovana v jiné ontologii. Podobné jako ptedchozi pravidlo slouzi
hlavné ke slucovani ontologii.

ExportTitleRule exportuje textové popisky instanci. Popisek je vybran
z uzivatelem zvolené vlastnosti a je exportovan jako vlastnost rdf:label.
Toto pravidlo slouzi jako ukézka transformace ontologii do struktury,
jez je pouzivana KIM Platform.

ProtonAlignRule najde vSechny tiidy, které nemaji v ontologii definova-
nou rodicovskou tiidu, a vytvoii triplet, jenz tyto tiidy odvozuje od
protont:0bject.

TrustedSourceRule vytvori definici duvéryhodného zdroje a pro vSechny
entity vygeneruje pravidlo, které je oznac¢i jako vygenerované timto di-
véryhodnym zdrojem.

Dalsi pravidla je mozné pomérné snadno nadefinovat. Pro jejich pouziti staci
jejich tovarny zaregistrovat do RuleManager.

Vykonani pravidel pro jednotlivé ontologie a jejich zapsani do vysled-
ného souboru zajist'uje tiida Exporter. Pro zadany seznam ontologii vykond
vSechna pravidla a jejich vystupy zapiSse ve formatu Turtle do vybraného
souboru.

Vygenerovani pravidel viditelnosti do souboru visibility.nt provadi
tiida VisibilityGenerator. Dotazem do repositare vygeneruje pro vsechny
tridy, jez jsou v ontologii definované, seznam tripletu s predikatem kimso:
visibilityLevell a vysledek ulozi do uzivatelem vybraného souboru ve
formatu N-Triple.

Diagram tiid, které zajist'uji export ontologii, je na obrazku 9.4.

Vsechny definované ontologie a pravidla je mozné ulozit ve formatu XML.
Vytvoreni a opétovné nacteni tohoto souboru zajist'uji t¥idy ProjectWriter
a ProjectReader.

Mezi uzivatelské rozhrani a aplika¢ni a datovy model neni vlozena zadna
doplnujici vrstva abstrakce.

Formulafe vyuzivaji layout manager GridLayoutManager od tvurcu In-
telliJ. Pro preklad a spusténi aplikace je tak potieba pfibalena knihovna
forms_rt. jar.
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generates visiblity for

exports rules in

Exporter % --------- ! VisiblityGenerator

Obréazek 9.4: UML diagram tiid pro export ontologii.
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10 Vysledky

Funkénost feSeni je prezentovana na dvou ¢astech: ovéreni sémantické ano-
tace podle vytvorené ontologie a realizaci vybraného vyhledavaciho scénare.
Obeé ¢asti byly provedeny jak s testovacimi dokumenty, u kterych je predem
znam ocekavany vysledek, tak se skutecnymi dokumenty, jez byly do KIM
Platform nahrany pomoci nastroje KIMBridge.

10.1 Sémanticka anotace

Pro ovéreni funkénosti sémantické anotace byl vytvoren testovaci textovy
dokument, ktery obsahuje vSechny terminy z ontologie véetné jejich aliasu.
Vsechny terminy byly umistény do jednoduché véty, ktera simuluje okolni
text terminu. Tento textovy dokument byl do KIM Platform nahran pomoci
nastroje populater.

Ukéazka anotovaného dokumentu je na obrazku 10.1.

The term N2C should be recognized.

The term M2 should be recognized.

The term N400 should be recognized.

The term P10 should be recognized.

The term P11 should be recognized.

The term P2000 should be recognized.

The term P2 should be recognized.

The term P34 should be recognized.

The term P3 should be recognized.

The term P3000 should be recognized.

The term P3b should be recognized.

The term P00 should be recognized.

The term P@ should be recognized.

The term Vertex Positive Potential should be recognized.
The term ART 2 should be recognized.

The term Adaptive Resonance Theory should be recognized.
The term Artifacts Detection should be recognized.
The term Artifacts Removing should be recognized.
The term ERP Detection should be recognized.

The term Adapftive Filters should be recognized.

The term Baseline Correction should be recognized.
The term Frequency Removing should be recognized.

Obrazek 10.1: Cést anotovaného dokumentu zobrazend ve webovém rozhrani
KIM UI. Anotované terminy jsou zvyraznény tucné.

A7 na jediny termin byla vSechna klicova slova spravné rozpoznana. Pro-

blémem byl termin ,ART2“, ktery ve svém néazvu obsahuje nékolik pismen
a Cislovku. Z terminu bylo rozpoznano pouze ¢islo, jez bylo oznaceno jako ¢is-
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lovka, a zbytek terminu rozpoznan nebyl. Terminy obsahujici jedno pismeno
nasledované jednou nebo nékolika ciframi byly rozpoznany spravneé.

Dale byla spusténa sluzba KIMBridge, jenz stahuje dokumenty z Google
Drive a diskuze z vybranych skupin na socialni siti LinkedIn. Ve sluzbé Google
Drive bylo ulozeno nékolik odbornych publikaci, které se tykaji prevazné ERP
komponent.

Vsechny tyto dokumenty byly anotovany v KIM Platform. Celkem bylo
zpracovano 76 z 94 dokumentu, u zbylych dokumentu se nepodarilo extraho-
vat text kvuli dfive zminéné chybé v knihovné PDFBox. Priklad anotovaného
PDF dokumentu je na obrazku 10.2.

Date 29-04-2013

Title p3a3b.pdf

URL https://docs. google. com ffile fd f0BZIIpIDBK 11Ea 3FyWUS0LTI SdXM feditfusp=drive_web
BODY

doi: 10, 10164 bicpsycho. 2004, 04, 006 Biclogical Psychology 68 ( 2005) 107-120

Event-related P3a and P3b in response to
unpredictable emotional stimuli
Sylvain Delplanque, Laetitia Silvert, Pascal Hot, Henrique Sequeira =
MNeurosciences Cognitives, Ba ™t SN 4.1, Université de Lille 1, Vileneuve d'Ascg 59655, France
Received 17 November 2003; accepted 6 April 2004
Available online 17 June 2004
Abstract
In natural situations, unpredictable events processing often interacts with the ongoing cognitive
activities. In a similar manner, the insertion of deviant unpredictable stimuli into a dassical oddball

task evokes both the 3@ and P3b event-related potentials (ERPs) components that are, respectively,
thought to index reallocation of attentional resources or inhibitory process and memory updating
mechanism. This study aims at characterising the influence of the emotional arousal and valence

of & deviant and unpredictable non-target stimulus on these components, ERPs were recorded from

28 sites during a visual three-stimulus oddball paradigm. Unpleasant, neutral and pleasant pictures
served as non-taraet unpredictable items and subjects were asked to realize a perceptually difficult
standard/target discrimination task. A temporal principal component analysis [ PCA) allowed us to

show that non-target pictures elidted both a P'3a and a P3b. Moreover, the P3b component was

Obrazek 10.2: Anotovany PDF dokument o komponentach P3a a P3b zob-
razeny ve webovém rozhrani KIM UI.

10.2 Vyhledavani

V réamci ovéreni funkénosti vyhleddvani byl realizovan 3. vyhledavaci scénar
ze specifikace pozadavku: ,,Checi najit diskuzi o metodé matching pursuit vy-
Setfujici existenci P3 komponenty.“ Vyhledavaci dotaz tedy bude obsahovat
nasledujici klicova slova: ,matching pursuit®, ,P3% ,existence®.
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Pro otestovani byla vytvorena sada celkem 15 textovych dokumentu. Tyto
dokumenty jsou podle obsahu klicovych slov rozdéleny do nasledujicich 3

skupin:

1. Neobsahujici zadnd klicové slova dotazu. Ve vysledku vyhledavani by

se tyto dokumenty nemély objevit.

2. Obsahujici c¢ast klicovych slov z dotazu, piipadné aliasy entit ,,P3“
a ,matching pursuit®. Tyto dokumenty by do vysledku vyhledavani
nemély byt zahrnuty:.

3. Obsahujici vsechna klicova slova z dotazu a aliasy entit ,P3* a ,,match-
ing pursuit“. Vsechny tyto dokumenty by mély byt zahrnuty do vy-

sledku.

Dokumenty byly importovany do KIM Platform pomoci néstroje popula-
ter a pres webové rozhrani byl v sekci ,,Faceted Search® zadan vyse uvedeny
vyhledavaci dotaz. Detail vysledku vyhledavani je na obrazku 10.3.

.

ining all selected entities

1-5 of 5 documents matching the search criteria.

Date
25-04-2013

25-04-2013

25-04-2013

25-04-2013

25-04-2013

Title
3-1-doc

3-2-doc

This document contains all key

3-4-doc

This document contains all keywords for query:

3-3-doc

This document contains all keywords for query:

3-5-doc

This document contains all keywords for query: P300 existence using the MP algotithm. It also contains &

This document contains all keywords for query:

words for guery:

P3 existence using the matching pursuit method. ..

P300 existence using the matching pursuit method...

P3b existence using the MP algotithm. ..

P3b existence using the matching pursuit method. It alsc

Obrazek 10.3: Detail vysledku vyhledavani entit ,P3b“, ,Matching Pursuit*
a klicového slova ,existence”.

Podle predpokladu byly ve vysledcich vyhledavani zahrnuty jen dokumenty,
které obsahovaly vSechna klicova slova. Pti zadavani dotazu je mozné zadavat
libovolny alias pro vybranou entitu. Kromeé entit z ontologie je mozné zadat
libovolné klicové slovo, které bude vyhledavano fulltextove.

Vyhledavaci dotaz byl polozen také na dokumentech importovanych z Go-
ogle Drive a z diskuzi na socidln{ siti LinkedIn. Zadny dokument vysetujici
existenci P3 komponenty metodou matching pursuit nebyl v dokumentech
z Google Drive zahrnut. Pti upfesnovani dotazu vsak bylo nalezeno nékolik
dokumentu tesicich problematiku P3a a P3b komponent.
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11 Zaver

Prvni ¢ést prace se zabyva principy a technologiemi sémantického webu. Po-
pisuje predevsim struktury, které se pouzivaji pro definici ontologii v jazyce
OWL, a jejich souvislosti se standardy RDF a RDF Schema. Daéle se také za-
byva moznostmi, jakymi lze sémanticka data uchovavat, a jazykem SPARQL,
jimz je mozné se na ulozend sémanticka data dotazovat.

Na prvni ¢dst navazuje prehled tlozist’ sémantickych dat (sémantickych
repositaru), které jsou v praxi nejvice rozsifené a které jsou srovnavané v ak-
tualnich testech vykonu. Na zakladé vlastnosti a jejich pouziti v realnych
projektech bylo vybrano tlozisté OWLIM a KIM Platform od spoleénosti
Ontotext AD.

Produkt KIM Patform umoziiuje sémantické anotovani dokumentu na
zakladé ontologie, jez je ulozena v sémantickém repositari, ktery je soucasti
KIM Platform. V anotovanych dokumentech je mozné vyhledavat a diky
vyuziti terminu z ontologie ziskat vice relevantni vysledky nez v piipadé béz-
ného fulltextového vyhledavani. Pouzita ontologie musi vychazet z ontologie
PROTON a pro plnou funkénost produktu musi spliiovat nékolik dalsich
podminek.

Sémantické anotovani vyzaduje ontologii, jez obsahuje definice a klasifi-
kaci terminu z EEG/ERP domény. Analyzou ontologie, ktera je v souc¢asnosti
pouzivana v EEG/ERP portélu, bylo zjisténo, ze tato ontologie potiebné ter-
miny neobsahuje. Ontologie vytvarend vyzkumnou skupinou v ramci orga-
nizace INCF bude dostupna az v prubéhu léta 2013, proto bylo nutné pro
ovéreni funkénosti feSeni vytvorit prototypovou ontologii obsahujici ¢ast zna-
losti ERP domény.

Pro usnadnéni tvorby ontologie, jez bude splnovat pozadavky KIM Plat-
form, byl vytvoren nastroj KIM-OWLImport. Tento nastroj je schopen na-
¢ist vybranou ontologii do sémantického repositafe v paméti a na zakladé
definovanych pravidel ontologii doplnit tak, aby ji bylo mozné pouzit pro
sémantické anotovani.

Pro import dokumentu do KIM Platform byl vytvoren program KIM-
Bridge. Ten bézi jako sluzba na serveru a periodicky stahuje nové dokumenty
z vybranych zdroju dat. KIMBridge podporuje stahovani PDF dokumentu
z Google Drive a stahovani textu diskuzi na socidlni siti LinkedIn.

Stazené dokumenty jsou anotovany a indexovany v KIM Platform. N&-
sledné vyhledavani je umoznéno diky webovému rozhrani, které je soucasti
KIM. Funkénost vyhledavani byla ovérena na testovaci sadé dokumentu i na
nékolika odbornych publikacich o neuroinformatickém vyzkumu.

V ramci préce tak bylo nasazeno a otestovano komplexni feSeni pro sé-
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mantické anotovani a vyhledavani odbornych dokumentu a diskuzi na soci-
alnich sitich. Toto feseni odpovidd pozadavkum vyzkumné skupiny, a proto
byl cil prace splnén.

V réamci dalsiho vyvoje je nutné nahradit prototypovou ontologii ontologii,
jez bude obsahovat vétsi mnozstvi klicovych terminu z EEG/ERP domény.
Jako zaklad této ontologie je mozné pouzit ontologii vznikajici v ramci orga-
nizace INCF.

Pro automatizovany prevod libovolné ontologie do struktury, ktera odpo-
vida ontologii PROTON a kterou vyzaduje KIM Platform, je mozné pouzit
nastroj KIM-OWLImport. Ten je snadno rozsititelny o dalsi pravidla a muze
se tak stat plnohodnotnym transformac¢nim néastrojem.
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Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
ASP  Active Server Pages
BSBM Berlin SPARQL Benchmark
EEG Elektroencefalogram
ERP Event-Related Potentials
GNU GNU’s Not Unix!
GPL General Public License
HTML HyperText Markup Language
INCF International Neuroinformatics Coordinating Facility
LUBM Lehigh University Benchmark
MIME Multipurpose Internet Mail Extensions
NIF Neuroscience Information Framework
NLP Natural Language Processing
OUBM Ontology Benchmark
OWL Web Ontology Language
PHP PHP: Hypertext Preprocessor
REST Representational State Transfer
RDF Resource Description Framework
RMI Remote Method Invocation
SOAP Simple Object Access Protocol
SPARQL SPARQL Protocol and RDF Qury Language
SQL  Structured Query Language
URI Uniform Resource Identifier
VSP  Virtuoso Server Pages
WAR Web application ARchive
XML Extensible Markup Language
XSD XML Schema Definition Language
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A Ontologie EEG/ERP komponent
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C UML diagram tiid v projektu
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D UML diagram tiid v projektu
KIM-OW LImport

RepositoryWrapper

creates

RepositoryManager
A4 y(id: String) : RepositoryWrapp
A4 itory(id: String) : RepositoryWrapp
v importSource(source: AbstractSource) : void
4 Li < void
@ close() : void

@ importFile(file: File, baseUrl: String, context: String) : void

& importUrl(owlUrl: String, baseUrl: String, context: String) : void

v y(query: String, params: Map: ing, Value>) : GraphQueryResult
© close() : void

i 3 Exporter
imports : AbstractSource <----
777777777777777777777777777777777777777777777777777 - i @ wri Li < void
. AbstractSource(srcTitle: String, owlBaseUrl: String)
| “& importToRep pository: RepositoryWrapper) : void
| “@ saveLocation(writer: XMLStreamWriter) : void
FileSourceParams URLSourceParams | . )

@ getTitle() : String

«interface»
ISourceParams

@ getBaseUrl() : String
© addRule(rule: AbstractRule) : void
© getRules() : List<AbstractRule>

:

configures

@ loadXmi(reader: XMLStreamReader) : void o
cinterface
ISourceParamsComponent "
ProjectWriter
loads and creates
provides
creates @ save(sources: List<AbstractSource>) : void
cinterface»
ISourceFactory —
@ getCreatedClass() : Class
@ createSource(title: String, baseUrl: String, ): 1
] ML ):
© createGuiC : omponent ERlllceManager;
] ' ' 0] y(factory: y) : void
] ]
] ] ¢ () : List: y
FileSourceFactory | | [l : String)
! ! populates ¥ addSource(source: AbstractSource) : void
' ' ¢ ):Li
| | ) ject(i ile: File, iManager: ) : void
URLSourceFactory - ] ™Y i ile: File) : void
' provides ! i
; AbstractRule :
ottt TTTTTTTTT g
| initializes ‘ 4
' | . .
' configures — : : setRulleF;arams(paran:s. IRuleParams) : void Lo
) BN m=component ! “% getRuleParams() : IRuleParams
ProjectReader | @ createGuiCt 0: mponent
- . 0: i P
| @ getSource() : AbstractSource

@ load() : List<AbstractSource>

uses to create rules

@ getTitle( : String
‘¥ getGuiCe

cinterf
IRuleParams H

e» :

@ saveParams(writer: XMLStreamWriter) : void

=

: 24 Y() : RepositoryWrapp
@ saveXml(writer: XMLStreamWriter) : void .
@ loadXml(reader: XMLStreamReader) : void
creates
«interface»
Sleitanager IRuleFactory
1
@ registerFactory(factory: IRuleFactory) : void @ getCreatedClass() : Class
@ getFactories) : List<IRuleFactory> @ createRuleftitle: String) : AbstractRule
@g v String) y @ ML )
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E Uzivatelska dokumentace
k KIM-OWLImport

Zdrojové kédy KIM-OWLImport jsou k dispozici ve vefejném Git repositari:

https://github.com/NEUROINFORMATICS-GROUP-FAV-KIV-ZCU/KIM-0WLImport
Program je mozné prelozit nastrojem ant:

ant -f owlimport.xml

Ve slozce out/artifacts/OWLImport_jar bude vytvoren spustitelny JAR
soubor. Do stejného adresafe budou také nakopirovany vsechny potiebné
zavislosti.

Hlavni okno programu (obrazek E.1) je rozdéleno do 4 ¢asti:

1. Nastrojova lista,

2. seznam ontologii,

3. seznam pravidel aktualné vybrané ontologie a
4. nastaveni pravé vybraného pravidla.

KIM-OWLmport
— Load Project; ‘ [ Export Generate Visibility | [ save Project o

O Import QWL C} Add Rule % Remove Rule

Obréazek E.1: Hlavni okno programu

Praci s programem je mozné zacit bud’ nac¢tenim jiz diive vytvoreného pro-
jektu tlacitkem == Load Project, nebo rovnou pridanim ontologie tlac¢itkem
@ Import OWL.

Pii importu OWL souboru (obrazek E.2) je nutné zadat ndzev ontologie
(bude pouzit v nabidkéch a pro vygenerovani URL duvéryhodného zdroje
entit), zadkladni URL ontologie a vybrat jeji typ. V soucasné verzi je podpo-
rovano pridavani souboru ulozenych na disku a ontologii dostupnych pres sit’
pomoci protokolu HTTP.
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Uzivatelskd dokumentace k KIM-OWLImport

Ontologie muze byt ulozend v jednom z nésledujicich forméatu:

e RDF/XML,
e OWL/XML,

e Turtle,

e N-Triples a

e Notation-3 (N3).

V pripadé lokalniho souboru i ontologie umisténé na webu je nutné, aby
soubor mél piiponu odpovidajici danému formatu.

' -
) Import Ontology Source l&]
Source title:
Base URI:
Source type: iLocaI File -
0K ] ’ Cancel ]
\

Obrazek E.2: Import ontologie.

Pridana ontologie se objevi v seznamu ontologii. Jejim vybranim v seznamu
je mozné definovat pravidla pro export ¢i transformaci ontologie pomoci tla-
¢itka @ Add Rule. Pii pridavéani pravidla (obrazek E.3) je nutné zadat jeho
nazev, ktery bude zobrazen v seznamu, a vybrat typ pravidla. Dalsi volby
konfigurace budou dostupné az po pridani pravidla.

- 1
) Add New Rule =5
Rule Title: ||
Rule Type: :ExportTitie of Instances v:
OK. ] [ Cancel
\

Obrazek E.3: Pridani pravidla.

Po pridani pravidla se opét objevi v seznamu pravidel. Jeho vybranim je
mozné pravidlo konfigurovat v pravém panelu. Ptriklad konfigurace pravidla
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Uzivatelskd dokumentace k KIM-OWLImport

je znazornén na obrazku E.4. Néktera pravidla nemaji zadné moznosti kon-
figurace.

Pro doplnéni tripleti k ontologii, kterd jiz ma strukturu vyzadovanou
KIM Platform, je nutné ptridat nasledujici pravidla:

e Generate Trusted Source for All Entities a
e Align Root Classes to Proton Ontology (pouze pokud jiz t¥idy v onto-
logii nedédi od tiid definovanych v ontologii Proton).

Pravidla pro transformaci ontologii, jez jesté nejsou ve struktuie pro KIM,
jsou zavislda na formatu ontologie a je nutné pro né dodefinovat pravidla
programove.

Pravidlo je mozné odstranit jeho vybranim v seznamu a néslednym stis-
kem tlacitka # Remove Rule.

(' kv-owLimport [E=SSER =)
[ Load Project ‘ B Export Generate Visibility | H Save Project
() Import OWL @ Add Rule 3 Remove Rule Export Title

Title Property URL: | http://kiv.zcu.cz/eegbase #givername -

http:/kiv.zcu. czfeegbase #gender -

lhttp://kiv.zcu. czfeegbase #confirmed

lhttp:/kiv.zcu. cz feegbase #electrodeConfld

http:/fkiv.zcu. czfeegbase 2weatherld

lhttp:/kiv.zcu. czfeegbase #mimetype

http://kiv.zcu. czfeegbase hardwareld

lhttp:/kiv.zcu. czfeegbase #subjectGroupld =

Obréazek E.4: Konfigurace pravidla.

Po pridani vsech ontologii a definici pravidel pro export zbyva jen provést
export. Tlacitkem & Export lze zah4jit k exportu vsech pfidanych ontologif
podle k nim definovanych pravidel. Vysledny soubor je ve formatu Turtle.

Tlacitko E=) Generate Visibility vygeneruje pravidla pro zobrazeni tiid
v ontologii v uzivatelském rozhrani KIM Platform. Triplety z vytvoreného
souboru je nutné pridat do visibility.nt v datech KIM.

Definovana pravidla je mozné ulozit k pozdéjsimu pouziti pomoci tlacitka
El Save Project. Do vysledného XML souboru jsou uloZeny jen cesty k on-
tologiim, soubory proto musi i po opétovném otevieni existovat.
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F Uzivatelska prirucka k vyhledavani

Dokumenty jsou stahovany z Google Drive a z diskuzi v socialni siti LinkedIn
nastrojem KIMBridge.

Pro stazeni dokumentu ve formatu PDF z Google Drive jej staci nasdilet s
uzivatelem 380431440078-079h1ai8dhiq3q57kslog2fuu70f79k40
developer.gserviceaccount. com.

Z LinkedIn jsou stahovany prispévky z nasledujicich skupin:

Brain Pages — Where Professionals And Consumers Meet For Brain
Health!,

Brain-Computer Interface group?,

Computational Neuroscience?,
EEG Signal Processing? a

Neurofeedback®.

Testovaci webové rozhrani vyhledavani je k dispozici na adrese http://
eeg.kiv.zcu.cz:8080/KIM/. Uvodni obrazovka obsahuje struéné informace
o jednotlivych typech vyhledavani a seznam poslednich dokumentu.

Webové rozhrani KIM poskytuje nasledujici moznosti vyhledavani:

Structure search umoznuje vyhledat ve znalostni bazi entity, které spl-
nuji definované podminky. Je mozné urcit tiidu, omezeni jednotlivych dato-
vych atributu ¢i vztahy k jinym entitam. Vyhledavani také umoznuje vyhle-
dat dokumenty, jez obsahuji vyskyty entit splnujicich dané podminky.

Tomuto vyhledavani je podobny Pattern serach, ktery obsahuje predde-
finované podminky a vztahy mezi jednotlivymi entitami, do nichz jen uzivatel
vyplni hodnoty, které chce vyhledat. Tyto vzory vyhledavani jsou vSak nade-
finovany piimo ve zdrojovych kédech webové aplikaci a nelze je tedy snadno
upravovat.

Boolean search umozinuje polozit textovy dotaz obsahujici logické ope-
ratory AND a OR. Zadané terminy jsou vyhledany v dokumentech fulltex-
tovym vyhledavanim a aliasy jednotlivych entit nejsou zohlednény.

Sekce Ontology zobrazuje ontologii, ktera je obsazena ve znalostni bazi.
Je mozné prochazet jednotlivé tiidy a jejich vlastnosti.

"http://www.linkedin.com/groups?gid=4166025
2http://www.linkedin.com/groups?gid=1103077
3http://www.linkedin.com/groups?gid=1376707
‘http://www.linkedin.com/groups?gid=959647

Shttp://www.linkedin.com/groups?gid=1825465
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Uzivatelska prirucka k vyhleddvdni Structure search

Faceted search umoznuje postupné vybirat ze seznamu jednotlivé entity,
jez chceme v dokumentech vyhledavat, a postupné tak zpresiovat a filtrovat
vyhledavaci dotaz.

Pro uzivatele jsou nejuzitecnéjsi sekce Structure search a Faceted
search, proto budou nyni rozebrany podrobnéji.

F.1 Structure search

Formulaf na vyhledavani entit ve znalostni bazi podle zadanych podminek
je znazornén na obrazku F.1. Umoznuje definovat podminky podobné jako

kdybychom skladali SPARQL dotaz.

Xisa Entity which name {5 unknown

No attributes available.

Obrazek F.1: Formular pro structure search.

Jeho funkci predvedeme na 2 piikladech vyhledavani: vyhledani dokumentu,
které se tykaji ERP komponent souvisejicich se zpracovanim jazyka s kladnou
polaritou, a vyhledani filtracnich metod zpracovani signélu, jez je mozné
pouzit ke korekci baseline.

F.1.1 Vyhledani dokumentt tykajicich se vybranych
komponent

ERP komponenty v ontologii jsou rozdéleny do nékolika trid. Tyto tiidy pred-
stavuji kategorie. Zacneme vybérem ,Language Related Component® u po-
licka ,X is an®. Tim urc¢ime typ neznamé entity X.

Po vybéru tridy dostaneme v sekci ,,Attribute restrictions“ moznost defi-
novat omezeni pro jednotlivé vlastnosti entity. ERP komponenty v ontologii
maji jediny atribut: ,polarity“. Ten vybereme v nabidce. V pravé ¢asti for-
muldfe poté muzeme zadat hodnotu. Pokud bychom tak neucinili, byly by
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Uzivatelska prirucka k vyhleddvdni Structure search

vyhleddvany pouze komponenty, které maji uvedenou polaritu libovolné hod-
noty. Webové rozhrani bohuzel neumi pracovat s omezenimi vlastnosti, proto
nedostaneme na vybér seznam hodnot, jakych muze nabyvat. Lze vSak vy-
brat operator ,starts with® a néasledné zadat jen zacatek slova ,positive.
Dalsi mozné hodnoty vlastnosti jsou ,negative“ a ,variable®.

Vyplnény formular je znazornén na obrazku F.2.

Xisa Language Related Component which name  is unknown
andx Y
X [=] polarity starts with| pos

Obréazek F.2: Vyplnéné hodnoty pro vyhledani kladnych komponent souvise-
jicich se zpracovanim jazyka.

Vyhledani provedeme klepnutim na tlacitko ,Documents® v oddile ,,Search
for“. Vysledek je zachycen na obrazku F.3.

Looking for X
where

the polarity of X starts with pos

Date *  Title

29-04-2013 25947214.pdf
... > .08), Comparison of Experiments 1 and 2 Late Positivity N400 Time Window Difference waves for the P600 time window w

29-04-2013 n400.pdf
...neurological response seen as distinct ERP components, induding a left anterior negativity (LAN) and late positive (P600) res

29-04-2013 25291078.pdf
...other syntactic information into account, although given count for the time course of ELAN, LAN, and P600 ef- enough time,

29-04-2013 CH32_427-440.pdf
...positive shift time (.e., a cascade model), or they unfold in parallel {102). (SPS) {32-24), The P600 is typically elicited when

29-04-2013 35700396.pdf
.o=1,59; PS = 2,81 pV; RH: W = 5.17; QW = 1.81; PS = 3.11 V). P00 (500—800 ms) The lexical category factor (F2,22 = :

Obrazek F.3: Vysledek vyhledavani kladnych komponent souvisejicich se
zpracovanim jazyka.

F.1.2 Vyhledani metod zpracovani signalu podle zada-
nych podminek

I metody pro zpracovani signalu jsou rozdéleny do tiid. Pokud chceme vyhle-
dat filtracni metody zpracovani, které lze pouzit ke korekci baseline, muzeme
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Uzivatelska prirucka k vyhleddvdni Structure search

postupovat dvéma zpusoby:

e Vybrat pro nezndmou entitu X tiidu ,Filter”, jako vztah k nezndmé
entité Y vybrat ,Method Usage® a jako nazev entity Y zvolit ,,baseline
correction®.

e Vybrat pro nezndmou entitu X tfidu ,Signal Processing Method Usa-
ge, jeji nazev zvolit ,baseline correction®, vztah k entité Y ,,Method“
a trida entity Y ,Filter®.

Vysledky obou dotazu jsou stejné, budou jen prohozeny entity X a Y. Ve
druhém pripadé také musime vybrat v sekci ,Interested in“ hodnotu ,X and
Y*“, jinak bychom ve vysledku nedostali pozadovany seznam metod. Vyplnény
formulai pro druhy zpusob zadéani je zndzornén na obrazku F.4.

Xisa —--Signal Processing Method Usage which name  contains baseline correction

and X Method

Yisa ~-Filter which name is unknown

and ¥ [=]

No attributes available.,

¥and ¥ [w] ] show only extracted entities.

Obrazek F.4: Vyhledani metody zpracovani signalu podle jejtho mozného
pouziti.

Vyhledavani metod zahajime tlacitkem , Entities* v sekci ,,Search for“. Tla-
citkem ,,Documents® bychom opét vyhledavali dokumenty, jez obsahuji vy-
brané entity. Vysledek vyhledédvani je zachycen na obrazku F.5.

FilterMethod Type Tr
Adaptive Filters MNamed Individual Filter +
Finite Impulse Response Mamed Individual Filter +

Obrazek F.5: Vysledek vyhledéani filtraénich metod zpracovani signéalu, které
je mozné pouzit ke korekci baseline.
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F.2 Faceted search

Tento typ vyhledavani umoznuje postupné filtrovat dokumenty, jez obsahuji
vyskyty zadanych entit a klicovych slov. Hlavni obrazovka vyhledavani je
znazornéna na obrazku F.6.

Ve vychozim nastaveni umoznuje webové rozhrani filtrovat pouze entity
typu osoba, organizace a misto. Pro filtraci entit typu ,ERP Component*
a ,Signal Processing Method“ je nutné v pravém hornim rohu klepnout na
odkaz ,,Options® a vybrat vlastni kategorie pro filtraci. Mozné nastaveni je
znazornéno na obrazku F.7.

Po nastaveni kategorii je mozné zacit zaddvat nézvy entit, které chceme
v dokumentech vyhledat. V seznamu pod textovym polickem budou vidi-
telné dalsi entity, jez jsou ve zbyvajicich dokumentech jesté obsazeny. Jejich
vybérem muzeme vyhledavani postupné upresnovat.

V levé ¢ésti obrazovky je policko ,Document keyword filter”. Do néj mu-
zeme zadat klicova slova, kterd chceme v dokumentech vyhledavat fulltex-
tové. Priklad vysledku vyhledavani je znazornén na obrazku 10.3 v sekci
Vysledky.

Clear | Options

Selected items ERP Component Signal Processing Method Related concepts
(No items selected) QP -
@ Averaging
220f 22 shown below. 25 of 27 shown below. Qi
(Mo recent items) @rb @ Averaging PURL 1
@ni @ Frincipsl Component Analy = ar
Q Beretschaftspotentia & Fourier Transform Qo )
ar2 @ Fast Fourier Transform @ Fourier Transform

@ Independent Component Ana. @ Principal Component Analy...

Qn
@ Auditory Brainstem Respon... |
@ Fast Fourier Transform
@ Laterized Readiness Poten...
@ Independent Component
= Ana..

ctor Machine

e 7| @ wavelet Transform
@ Contingent Negative Varia. @ Discrete Fourier Transfor @ Error Related Negativity
@ Mismatch Negativity @ Gradient Criterion @ Matching Pursuit
c1 @ Empiical Mode Decomposit... Qrz
@ P60 @ Hilbert-Huang Transform Qre
@nmb Ol @ Mismatch Negativity
@ Nzpc @, short-Time Fourier Transf. i
@ N7 g‘x Adaptive Resonance Theory Q ;:IH_EDE;: Negative Varia...
Finite Impuise Respanse b <
o & -~ @Pps0 <

@ Continous Wavelet Transfo,

Lo s e {Decuments, containing all selected entities

Ho search criteria given.

Matching documents: 128
Between: 29 Apr, 2013 - 30 Apr, 2013
Fre-defined concepts only

] izl

Obréazek F.6: Faceted search.
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Facets Options

Select categories =

| ——ERP Component EI

| ----5ignal Processing Me El

| ——Location EI

Close

Obrazek F.7: Nastaveni kategorii pro filtraci.
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G Instalace sluzby KIMBridge

Zdrojové koédy KIMBridge jsou k dispozici ve verejném Git repositafi:
https://github.com/NEUROINFORMATICS-GROUP-FAV-KIV-ZCU/KIMBridge
Program KIMBridge je mozné zkompilovat nastrojem ant:

ant -f kimbridge.xml

Ve slozce out/artifacts/KIMBridge_jar bude vytvofen spusitelny JAR
soubor. Do stejné slozky budou také ptibaleny vSechny zavislosti potiebné
pro spusténi a piiklad konfigurace v souboru config.example.xml.

G.1 Spusténi

Pred spusténim sluzby KIMBridge je nutné nastavit pristupové klice k API
vzdalenych sluzeb a nastavit jednotlivé repositare. Konfigurace je popsana
v kapitole 8.

Sluzba se pripojuje k instanci KIM Platform na lokalnim stroji, proto
musi byt nastavena na stroj, kde sluzba KIM bézi.

KIMBridge muze bézet ve dvou rezimech: konzolova aplikace a linuxova
sluzba. V obou ptipadech je nutné sluzbu poustét s nasledujicimi parametry,
jinak nebude Java RMI dostupné:

-Djava.security.manager -Djava.security.policy=security.policy

G.1.1 Konzolova aplikace

Pred spusténim konzolové aplikace je nutné vytvorit konfiguracni soubor

config.xml a umistit jej do pracovniho adresare aplikace. Aplikaci je mozné

spustit prikazem java:

java -Djava.security.manager -Djava.security.policy=security.policy
-jar KIMBridge. jar

Veskeré zaznamy o prubéhu synchronizace budou vypisovany do konzole. Béh

aplikace je mozné ukoncit kldvesami Ctrl-C.

G.1.2 Linuxova sluzba

Pro spusténi v rezimu linuxové sluzby je potieba mit nainstalovany nastroj
jsvc. V distribuci Debian je k dispozici ve stejnojmenném balicku. Spousténi
a zastavovani sluzby je mozné inicializacnim skriptem, ktery je ptilozen ve
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slozce init.d se sestavenym JAR souborem. Pied jeho pouzitim je nutné
nastavit nasledujici proménné na zacatku inicializa¢niho skriptu:

KB_HOME — slozka s KIMBridge,

JDK_HOME - cesta k instalaci Javy,

JSVC — cesta ke spustitelnému souboru jsvc a
CONFIG — umisténi konfiguracniho souboru.

VsSechny cesty museji byt uvedeny absolutné.

Zaznamy o béhu sluzby jsou vypisovany do soubori kimbridge.out
a kimbridge.err.
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