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INTEGRACIJA CHAT-GPT-A SA TEHNOLOGIJAMA SEMANTICKOG VEBA
INTEGRATING CHAT-GPT WITH SEMANTIC WEB
Tara Pogancev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SEMANTICKI VEB

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje nacine na koje se
savremena tehnologija racunarske inteligencije —
ChatGPT, moze integrisati sa tehnologijama semantickog
veba. Demonstrira kako se na osnovu podataka iz dve
ontologije (ACM Curriculum i Bibo Ontology) mogu
kreirati a potom i izvrsiti SPARQL upiti na osnovu
korisnickog zahteva.

Kljuéne reci: semanticki veb, vestacka inteligencija,
ChatGPT

Abstract — This work explores ways of integrating
ChatGPT with the technologies of semantic web. It
demosntrates how using ACM Curriculum and Bibo
Ontologies we can generate and perform SPARQL
querries using Al.
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1. UvOD

Doba rapidno rastu¢ih informacionih tehnologija za
sobom je ponelo i eksponencijalnu ekspanziju ra¢unarske
inteligencije. Adaptacija novonastalih modela postepeno
pronalazi svoj standard u industriji, kako bi se
posredstvom racunarske inteligencije olakSali brojni
izazovi razvoja aplikacija.

Semanticki web, poznat i kao Web 3.0 predstavlja
ekstenziju World Wide Web-a kroz seriju standarda kako
bi podaci bili masinski ¢itljivi nezavisno od njihovog
izvora. Fokus se svodi sa veb aplikacija na prezistirane
podatke. Njihov oblik i korelacije detaljno su opisani
putem ontologija. Podaci se ¢uvaju u RDF (Resource
Description  Framework) formatu. Ovakav naéin
perzistencije podataka dozvoljava ham da koristimo upitni
jezik specificno kreiran za RDF — SPARQL (SPARQL
Protocol and RDF Query Language).

U ovom projektu, integracija sa tehnologijama raunarske
inteligencije svodi se na koris¢enje ChatGPT-a, kako bi se
na osnovu korisnickog zahteva pisanog u prirodnom
jeziku za nasu ontologiju izgenerisao validni SPARQL
upit, ¢ijim bi izvrSavanjem bili vraceni adekvatni podaci.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Milan Segedinac, vanr. prof.

2. STA JE CHAT-GPT

ChatGPT [1] je alat zasnovan na vestackoj inteligenciji
koji koristi procesiranje prirodnog jezika (NLP — Natural
language processing) kako bi uz ¢ovekovu interakciju
kreirao realisti¢nu i prirodnu konverzaciju. ChatGPT je
forma generativnog Al — koji koristi ljudske unose za
generisanje korespodentnih slika, video zapisa, ili u ovom
slucaju, teksta.

GPT predstavlja Generative Pre-trained Transformer
(generativni pretrenirani transformer). Model je obucen sa
nadgledanjem kroz povratnu informaciju od strane coveka
koja bi nagradivala tac¢nije 1 prirodnije odgovore.
Koriséeno je duboko ucenje kako bi odgovori rezultovali
humanim tekstom kroz neuronske mreze transformera.
Oni su specijalizovani za predikciju sekvence (generiSu
narednu re¢, recenicu, paragraf...).

lzuzetan alat kreiran je od strane kompanije OpenAl, u
novembru 2022. godine. Samo nekoliko nedjelja po svom
objavljivanju postao je nezamenjiva asistencija u raznim
poslovnim branSama.

3. SPECIFIKACIJA ZAHTEVA

Specifikacija prototipske aplikacije koju ovaj rad istrazuje
za cilj ima da pokaze jednostavan primer integracije dve
tehnologije — semanti¢ki web i ChatGPT.

Domen podataka kojima se aplikacija bavi jesu
informacije o studijskim programima, kursevima,
oblastima znanja, nau¢nim materijalima sa svojim
bibliografskim podacima...

Podaci su predstavljeni u RDF formatu, opisani pomocu
dve ontologije:

e ACM Curriculum Ontology
o Bibo Ontology (The Bibliographic Ontology) [2]

Primarni fokus jeste ACM Curriculum ontologija, ¢ija je
Sema prikazana na slici 1.

estimatedContactHours
s ame
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Area nsistsOf K Unit

levelOfStudy  difficultyLevel
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author

name

teacher
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description
difficultyLevel ...
f format 1
H s Learning
- Qutcome
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Slika 1. Sema ACM Curriculum ontologije
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Pored demonstracije ru¢no napisanih upita, glavni zahtev
aplikacije jeste integracija naSeg sistema sa ChatGPT
modelom. Na korisnikov zahtev pisan prirodnim jezikom
model treba da izgeneriSe adekvatan SPARQL upit koji se
izvrSava na serveru. Rezultat istog se potom vraéa
korisniku. Pre generisanja zahteva, ChatGPT model
potrebno je obuditi znanjem o ontologiji, relacijama
izmedu entiteta kojima se barata, kao 1 snabdeti
adekvatnim primerima SPARQL upita.

4. ARHITEKTURA SISTEMA
Arhitektura sistema sacini se od 3 klju¢ne komponente:

e Kilijentska aplikacija
e  Serverska aplikacija
e ChatGPT API

Kao razvojno okruzenje za klijentsku aplikaciju koris¢en
je Angular 2. Angular je razvijen od strane kompanije
Gugl, u septembru 2016. godine, i od tada je doziveo
rapidan razvoj Sestomese¢nim nadogradnjama i novim
verzijama. Arhitektonski obrazac koji Angular diriguje
jeste MCV — Model-View-Controller.

Na serverskoj strani je kori§¢en Spring Boot — besplatno
okruzenje za razvoj Java aplikacija. Za cilj ima da
pojednostavi rad programera uvodeci razne konvencije,
automatske konfiguracije i integracije sa  brojnim
tehnologijama.

Kao eksterni servis koris¢en je APl ChatGPT-a za
generisanje  SPARQL upita. Visoki nivo odredivanja
ponasanja API-ja pomaze programerima da odgovore
bolje prilagode svojim potrebama. Pored odabira
konkretnog modela koji Zele da koriste, programeri mogu
da specificiraju domen u kome ¢e model davati odgovore.
Moguée je navesti stil generisanog teksta, kao i dati
potrebne kontekstualne informacije pre konkretnog
korisnikovog upita.

Arhitektura sistema definiSe koriS¢enje sistema datoteka
za perzistenciju podataka. Kako se koriste tehnologje
semanti¢kog veba, u .owl fajlovima definisane su
arhitekture ontologija, dok se sami podaci ¢uvaju u .rdf
fajlovima. Nacrt arhitekture sistema prikazan je na slici 2.

| Spring Boot
]

ChatGPT API
Korisnik ‘

Sistem Datoteka

Slika 2. Nacrt arhitekture

5. PROTOTIPSKA IMPLEMENTACIJA

Prototipska implementacija aplikacije zasnovana je na
demonstraciji ~ osnovnih  funkcionalnosti  opisanih
tehbologija semantickog veba.

Komunikacija izmedu klijentske Angular i serverske
Spring Boot aplikacije radena je pomocu HTTP poziva.
Takode, putem istih poziva server komunicira sa
ChatGPT API-em.

5.1 Predefinisani upiti

Prvi nadin na koji korisnik moze da interaguje sa
aplikacijom jeste pozivom predefinisanih SPARQL upita.
Definisani od strane programera, ovi upiti primaju ulazne
parametre pomocu kojih se definiSe pitanje koje korisnik
zeli da postavi. Definisana pitanja su:

1. Kaoji resursi su potrebni za ucenje specifi¢nog
kursa?

2. Kaoji resursi su potrebni za ucenje specifi¢ne
jedinice znanja?

3. Za koje kurseve su potrebni materijali od
odredenog autora?

4. Koji kursevi daju znanje za specifican ishod
ucenja? Koji autori su kreatori za materijale tih
kurseva?

5. Koji dokumenti su citirani od strane odredenog
autora u specificiranim formatima materijala?

5.2 ChatGPT integracija

Kako bi OpenAl omogucio integraciju sa svojim alatima,
potrebno je aktivirati API klju¢ na njihovom sajtu. Kao
pomo¢ programerima u kori$éenju ovog servisa dostupna
je i zvaniéna dokumentacija [3].

Pre slanja samog zahteva, neophodno je definisati telo
istog. Osnovne informacije koje su definisane u opisanom
slucaju su:

Maksimalan broj tokena odgovora: 200
Temperatura (nasumicnost modela): 0.7

Model: text-davinci-003

Ulazni tekst

Najbitniji od navedenih parametara je ulazni tekst. Nivo
njegove detaljnosti pomo¢i ¢e modelu da razume Siru
sliku konteksta u kome korisnik postavlja pitanje. Poc¢etak
ovog ulaza jeste detaljna definicija ontologije. Potom, na
osnovu prethodno definisanih SPARQL upita iste
prosledujemo modelu kao primere. Na samom kraju,
dodajemo korisnikov teksta na osnovu koga generisanje
pocinje.

Opisani deo ontologije ulaznog teksta je sledeci:

.1 have a Semantic web project and it uses a custom ACM
Curriculum Ontology. Its entities are: KnlowledgeArea
(described with estimatedContactHours and name).
KnowledgeArea consists of KnowledgeUnit which has a
property name. KnowledgeUnit includes
LearningOutcome, which has a property description.
LearningOutcome is obtainedBy a LearningResource
which has difficultyLevel, format, name and author. A
Course isTaughtUsing LearningResource. A course has
leveOfStudy, difficultyLevel, name and teahcer. Course
teaches one or more LearningOutcome. The namespace
prefix is acm:, and the namespace url is:
http://www.semanticweb.org/sasaboros/

ontologies/2020/11/se c_ontology#. If asked to connect
the Course with the learning Outcome it teaches, please
use the 'teaches' connector between them. I will give you
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some example queries for this Ontology. (Querry
examples...) | will provide you with a question, and your
job is to provide me with the SPARQL query for getting
said data in described ontology. Do not include any
properties the user does not mention himself. The
question is: ... "

Nakon definisanja ulaznog teksta, preostalo je samo da
pozovemo model putem APIl-a. Vralen rezultat je u
obliku String-a, i kao takav se proseduje servisnoj kasi
SparqlService. Nakon jednostavnih obrada objekta upita
generisanog od strane modela, izvrSava se poziv istog nad
ontologijom. Rezultati se korisniku vracaju na isti nacin
kao i kod predefinisanih SPARQL upita.

5.3 Demonstracija klijentske aplikacije

Korisnicko iskustvo definisano je lako¢om kori§éenja
klijentskog interfejsa. Na slikama 3 i 4 prikazan je izgled
istog. Sa leve strane dostupni su predefinisani upiti, dok
se u desnom odeljku ekrana nalazi konverzacioni prostor
za postavljanje proizvoljnih upita.

Semantic Web

Get Resources for Course

Get Resources for Knowledge Unit

Get Courses for Author
Get Courses and Authors for Learning Outcome

Get Documents Cited by Author in Format

Slika 3. Predefinisani upiti

What are the resources for course Semantic Web? o

Resources for course: Semantic Web

Slika 4. Konverzacioni prikaz

6. VERIFIKACIJA | VALIDACIJA

Rezultati ChatGPT modela vec¢inski su se pokazali
tatnim. Zbog sohasticke prirode istog, unoSenje
identicnog ulaznog teksta vise puta dace razliCite
rezultate. U testiranim primerima, rezultati ovih upita nisu
se vidno razlikovali, iako su sami upiti bili drugad&iji.

Model je pokazao dobru moguénost razumevanja
ontologije, 1 generisanja takvih upita Cijim ce se
izvrSavanjem izvuéi stvarni rezultati. Pored toga, model

se uspe$no snalazi i sa jednostavnim matematiCkim
apstrakcijama SPARQL upita, poput direktive za
prebrojavanje - COUNT.

U podetnim iteracijama reSenja, upiti koji su iziskivali
upravo COUNT direktivu Cesto su bili netacni, kako bi
generisan kod imao sintaksne greske. Ovaj problem resen
je dodavanjem primera pravilno napisanih upita u ulazni
tekst modela.

Prilikom testiranja modela primeéeno je da je veoma bitan
nacin na koji se upit formira. Kako bi generisani upiti bili
taCniji, potrebno je koristiti §to viSe pojmova iz same
ontologije (nazive klasa i poveznika).

Na primer, ukoliko bismo pitanje ,,How many knowledge
units does each of the knowledge areas consist of?*
pokusali da svedemo na skra¢enu verziju oblika ,How
many knowledge units does each of the areas have?*, sa
pretpostavkom da se knowledge area moze skratiti na
area, kao i da se consist of podrazumeva sa have, rezultati
upita ne bi bili tacni.

Jedan od primera na kojima model ima predvidivo, ali
nepozeljno ponasanje jeste davanje upita koji su nevezani
za ontologiju. Na primer, na pitanje ,,What are the most
popular breeds of cats?“, model ¢e izgenerisati slede¢i
upit:

PREFIX acm:
<http://www.semanticweb.org/sasaboros/ontologie
s/2020/1 1/sec_ontology#> SELECT ?breed WHERE
{?cat acm:breed ?breed . ?cat acm:popularity
Ppopularity . FILTER (?popularity > @) ORDER BY
DESC(?popularity) LIMIT 16}

lako je u pitanju sintaksno ispravan SPARQL upit,
vidimo da se model prilagodio postavljenom zahtevu iako
je znao da pomenute klase ne postoje u definisanoj
ontologiji. Sa trenutnom implementacijom, ChatGPT ¢e
krenuti sa pretpostavkom da sve navedene klase u
ulaznom pitanju postoje, te ¢e na osnovu toga generisati
upit ¢ije Ce pokretanje izazvati greSku na serverskoj
aplikaciji.

Ovakvo ponasanje nije neocekivano od strane ChatGPT

v3.5. I kompletan model cesto je (pogotovo na
programerskim temama) sklon davanju netacnih
odgovora, kako bi zadovoljio nameru korisnika.

Pojednostavljeno, model ¢e se potruditi da korisniku da
potvrdan odgovor ¢ak i ako on ne postoji. Primer za ovo
bilo bi generisanje koda sa metodama koje nisu definisane
u specifikaciji, ali ¢ije bi ime sugerisalo reSenje za
problem koji korisnik navodi.

I ovako nepovoljno ponaSanje modela moglo bi se
popraviti dodatnim proverama, treniranjem, ili strozijim
pravilima uz manji stepen kreativnosti ChatGPT-a.

7. ZAKLJUCAK

Rapidan razvoj vestacke inteligencije na svim poljima
pruza veoma dobar potencijal za implementaciju
semantickog veba. Al ne samo da moze da poboljsa
nacine na koje menjamo podatke, ve¢ i iz korena promeni
tehnike kojima im pristupamo.

Posredstvom savremenih modela, informacijama ve¢
danas mozemo da pristupamo ne na nivou aplikacija ili
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dokumenata, ve¢ na nivou znanja koje postoji u Sirem
kontekstu.

Rad istrazuje nacine na koji se jedan od trenutnih cutting-
edge generativnih modela — ChatGPT moze iskoristiti sa
tehnologijama semantickog veba. Konkretno, istrazeno je
kako ChatGPT moze da generiSe SPARQL upite za
ontologije definisane pomoéu OWL-a, nad podacima
¢uvanim u RDF formatu.

Rezultati ove integracije su vrlo uspesni, medutim, bitno
je naglasiti da kvalitet generisanog upita veoma zavisi od
teksta unesenog od samog korisnika. Pravilno koris¢enje
imena klasa, atributa i veza dovesée do generisanja boljih
upita koji se mogu pravilno izvrSavati nad odabranom
ontologijom.

Prostori za poboljSanje ovog prototipskog reSenja
primarno se zasnivaju na detaljnijem treniranju modela, i
mogucénosti da razume korisnicke namere cak i ako
prosleden zahtev semanticki odstupa od pojmova
definisanih ontologijom. Dodatno, reSenje bi se moglo
poboljsati integracijom dodatnih ontologija, i temeljnije
uvezanih podataka.

Iako je ovo samo jedan od primera moguce integracije
modela veStacke inteligencije sa semantickim vebom,
neosporivo je da ¢e u skoro dolaze¢em periodu Al igrati
kljuénu ulogu u nacinu na koji pristupamo podacima na
internetu. Svedoci smo stupanja u jednu novu,
inteligentnu eru za tehnoloski svet, ¢ije su mogucnosti
neiscrpna tema za istraZivanje i napredak.
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