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MO LIWO CI PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA SIECI 
SEMANTYCZNYCH W PRZEMY LE 

Sieci semantyczne skupiaj  coraz wi ksz  uwag  zarówno rodowisk naukowych, 
jak i producentów komercyjnych rozwi za  IT. Zwi zane z nimi prace badawcze 
koncentruj  si  obecnie na poszukiwaniu w a ciwych rozwi za , standaryzacji 
i konstruowaniu metodologii ich wykorzystania. Jednocze nie w nowym podej ciu 
do zagadnie  zarz dzania przedsi biorstwem zwraca si  szczególn  uwag  na 
dynamicznie zachodz ce zmiany w otoczeniu dzia ania przedsi biorstwa 
i konieczn  modyfikacj  stosowanych do tej pory schematów dzia ania. 
Zapewnienie wydajnej wspó pracy komórek organizacyjnych przedsi biorstw 
wymaga, mi dzy innymi wykorzystania nowoczesnych technologii nad aj cych 
za dynamik  tych zmian. W artykule zosta a zaprezentowana idea wykorzystania 
sieci semantycznych jako uzupe nienia dotychczas istniej cych rozwi za  IT, 
g ównie w zakresie integracji systemów informatycznych. Wskazane zosta y 
równie  przedsi wzi cia maj ce na celu praktyczne zastosowanie sieci 
semantycznych w przemy le. 
  
POSSIBLE PRACTICAL APPLICATIONS OF SEMANTIC WEB IN THE 

INDUSTRY 
Semantic web is point of interest both scientific researchers and producers of IT 
solutions. Research area is focused on finding appropriate solution, 
standardization and methodology of semantics use. Meanwhile, a new approach 
to business management issues, requires the use of modern technology that will 
follow the dynamic changes of the enterprise environment. This article is 
presenting the idea of using semantic web technology as a support already 
existing IT solutions, mainly in the area of the IT systems integration, as well as 
some applications of semantic web in the industry. 

 
1. WPROWADZENIE  
Obecnie dzia alno  wszelkiego rodzaju przedsi biorstw bazuje na silnym  wykorzystaniu 
narz dzi informatycznych, a zakres ich wykorzystania nieustannie si  poszerza. 
Zaobserwowa  mo na, e obowi zuj cym trendem jest wdra anie systemów informatycznych 
wy szego rz du, których dzia anie opiera si  na wykorzystaniu danych wytworzonych przez 
podstawowe systemy ju  funkcjonuj ce w przedsi biorstwie. Systemy informatyczne coraz 
cz ciej wyst puj , jako wsparcie procesów realizowanych w przedsi biorstwie. W 
przypadku wspierania dzia alno ci cz owieka, zw aszcza w podejm owaniu decyzji, jest to 
znacznie trudniejsze zadanie ni  kontrolowanie przebiegu procesu technologicznego. 
W nowym podej ciu do zagadnie  zarz dzania przedsi biorstwem zwraca si  szczególn  
uwag  na zm iany zachodz ce w dzia aniu i w otoczeniu przedsi biorstwa. Zmienno  
warunków wymusza zmian  schematów dzia ania przedsi biorstw, a przed 
wykorzystywanymi narz dziami informatycznymi wspieraj cymi ich dzia anie stawia trudne 
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wyzwanie sprostania dynam ice tych zm ian. Systemy informatyczne wspieraj ce kadr  
zarz dzaj ca powinny charakteryzowa  si  wieloma funkcjami, których po czenie w ramach 
jednego systemu jest zadaniem skomplikowanym. Jednym z najtrudniejszych elementów jest 
integracja heterogenicznego rodowiska informatycznego.  
Z punktu widzenia zarz dzania, integrowanie systemów informatycznych polega na d eniu 
do kompleksowego i ca o ciowego uj cia procesów gospodarczych i biznesowych 
przedsi biorstwa oraz jego otoczenia [11]. System y informatyczne s  zintegrowane, je eli 
mo liwy jest mi dzy nimi odpowiedni przep yw danych i sygna ów steruj cych. Zostanie to 
dokonane, je li spe nione zostan  warunki spójno ci syntaktycznej, sem antycznej 
i technicznej [14]. 
Przyczyny, dla których w przedsi biorstwach integrowane s  systemy informatyczne, s  
dwojakiego rodzaju. Pierwsza przyczyna to potrzeba wym iany komunikatów na poziom ie 
systemów podstawowych. Druga przyczyna to ch  osi gni cia, dzi ki integracji, system u 
informacyjnego dostarczaj cego wiedzy o tej cz ci przedsi biorstwa, która jest obj ta 
zintegrowanymi systemami podstawowymi. Integracja, której celem  jest zapewnienie 

czno ci systemów podstawowych, jest niczym  innym jak zarz dzaniem procesami 
technologicznymi. Natomiast stworzenie sytem u informacyjnego to podstawa dla sytem u 
zarz dzania, który m o e powsta  dopiero na podbudowie w postaci zintegrowanych 
systemów podstawowych.  
Rozwój systemów informatycznych, rozpatruj c zaawansowanie technologiczne i jako  
wykonania, pozwala budowa  dzia aj ce zintegrowane system y informatyczne wraz ze 
wsparciem zarz dzania, oparte na wspólnej dla wszystkich system ów przestrzeni wym iany 
komunikatów. Rosn ca liczba praktycznych i dzia aj cych zastosowa  pozwala m y le  
o kolejnym etapie rozwoju integracji. Zwi kszenie elastyczno ci i otwarto ci na kolejne 
systemy dzi ki opisowi semantycznemu komunikatów i informacji, które przep ywaj  przez 
wspóln  przestrze  danych, to cel, który powinien przy wieca  rozwojowi integracji. 
Dotychczasowe rozwi zania, osobno wspom agaj  zarz dzanie finansami czy m ieniem, 
osobno – zarz dzanie poszczególnymi systemami ewidencyjnymi, nawet w ram ach jednej 
organizacji. Nowoczesne rozwi zania informatyczne na poziom ie organizacji ewoluuj , 
przechodz c od klasy ewidencji zdarze  gospodarczych w kierunku controllingu 
i rachunkowo ci, umo liwiaj cej strategiczne planowanie, kontrole finansów firm y, 
zarz dzanie dystrybucj  i personelem, planowanie produkcji, prowadzenie sprawozdawczo ci 
dla zarz dów i instytucji zewn trznych [14]. Dzi ki u ytkowaniu zintegrowanych systemów 
zarz dzania uzyskuje si  znacz ce korzy ci:  

wy sze jako ciowo wspomaganie procesów decyzyjnych,  
wieloprzekrojowe i na ró nych poziomach zarz dzania informowanie kierownictwa 
przedsi biorstwa, 
obj cie kana ami informacyjnymi wszystkich kluczowych agend przedsi biorstwa m.in. 
finanse, logistyka, produkcja itd., 
podniesienie wiarygodno ci informacji dzi ki wprowadzeniu ich do system u w m iejscu 
powstawania, 
kontrolowanie kosztów w oparciu o ich pomiar w miejscu powstawania, 
symulowanie bud etowe i analizy finansowe,  prognozy zarówno krótko jak 
i d ugoterminowe, 
zarz dzanie strumieniem materia ów, surowców, pó produktów i us ug w ramach 
wykonywanych prac przedsi biorstwa, 
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mechanizmy zapewniaj ce bezpiecze stwo zasobów danych [14]. 
Bardzo wa nym elementem w poprawnym dzia aniu systemu jest efektywne wykorzystanie 
wszystkich przydatnych m odu ów na potrzeby organizacji. Trzeba pam i ta , e modu y 
ka dego systemu s  ci le ze sob  powi zane. Wprowadzenie niepoprawnej inform acji 
w jednym module spowoduje jej b dne przetworzenie w drugim i zniekszta cenie informacji 
ko cowej [14]. 
Praktyka wykaza a, e fizyczna integracja system ów informatycznych, polegaj ca na 
komunikacji mi dzy systemami informatycznymi, wymianie danych za pom oc  interfejsów, 
sieci komputerowych oraz protoko ów komunikacyjnych, pozwoli a na osi gni cie tylko 
ograniczonego poziomu scalenia. W y szy poziom zapewnia integracja aplikacji, która 
dotyczy wspólnego u ytkowania danych przez odmienne aplikacje [11]. 
W dzia aniach podejmowanych przez autorów niniejszego opracowania szczególne uznanie 
znalaz a definicja integracji okre lana jako dzia anie, którego istot  jest utworzenie nowej 
ca o ci, której elem enty po czone s  okre lonymi relacjami i powi zane odpowiednim 
stopniem zale no ci od ca o ci [10]. Celem  tak rozum ianej integracji m o e by  równie  
po czenie w procesie dzia ania, ró nych elementów w wi ksz  ca o , aby w ten sposób 
uczyni  to dzia anie racjonalnym i optymalnym. 
2. SIECI SEMANTYCZNE 
Upowszechnienie Internetu, jako m edium umo liwiaj cego kontakt, wym ian  oraz 
wyszukiwanie informacji, jest obecnie jednym  z g ównych czynników m aj cych wp yw na 
szybki rozwój gospodarczy, doskonalenie us ug, rozwój nowych technologii i wym ian  
do wiadcze  w rodowiskach naukowych i biznesowych. W dobie zalewu inform acji, 
maj cych swoje ród o nie tylko w samej organizacji, ale równie  poza ni , szczególne 
zainteresowanie budzi aspekt integracji systemów informatycznych [11] obejmuj cy jednolit  
definicj  danych, b d cych przedmiotem wymiany w ram ach organizacji. Rozwi zaniem 
powi zanych z nim  problemów mo e by  zastosowanie sieci sem antycznych, których 
koncepcja ma swoje ród o w rozwi zaniach odnosz cych si  do globalnej sieci. Jak pokazuj  
dotychczasowe do wiadczenia, przej cie od koncepcji globalnej do poziom u lokalnego (tu: 
organizacji) nie nastr cza wi kszych trudno ci, jednocze nie zastosowanie tej sam ej 
koncepcji lokalnie pozwoli na prost  integracj  ze strukturami globalnymi.  
Standardy wykorzystywane przez sie  globaln  w pocz tkowym okresie jej rozwoju 
zak ada y przede wszystkim  mo liwo  udost pniania dokumentów i plików danych. W  
takim podej ciu o znaczeniu przesy anych danych decyduj  ich nadawca (intencja) i odbiorca 
(interpretacja). Niestety przy s abo rozwini tych kana ach komunikacyjnych cz cych 
nadawc  z odbiorc  trudno jest przekaza  znaczenie udost pnionych danych. Problem  ten 
urasta do rangi bariery, je li udost pnianie danych i dokum entów rozwa a  b dziemy w 
kontek cie anonimowego odbiorcy, który do danych b dzie do cza  w asn  interpretacj  
oderwan  od intencji nadawcy. (nadawca nie kom unikuje si  z odbiorc ). Nie dziwi, wi c 
fakt, e w krótkim czasie pojawi y si  nowe potrzeby i wym agania, którym dotychczasowe 
standardy i rozwi zania nie m og y sprosta . Zrodzi a si  potrzeba takiego sposóbu 
publikowania informacji, tak by mog y by  z atwo ci  wykorzystane przez odbiorc , w tym, 
co bardzo istotne, odbiorc  automatycznie przetwarzaj cego dane. Oczywista staje si  wi c 
konieczno  opisywania znaczenia danych w m iejscu, w którym si  znajduj . Opis znaczenia 
danych – semantyka, nie powinien by  oddzielany od sam ych danych. Odpowiedni sposób 
publikowana informacji pozwoli programom – agentom, na automatyczne ich wykorzystanie 
– odnalezienie odpowiedniej inform acji, zinterpretowanie jej lub porównanie z inn  i 
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wykonanie jakiej  czynno ci na podstawie tej inform acji. Agent program owy móg by np. 
wyszuka  pokoje hotelowe zgodnie z zadanym i kryteriami i zamówi  nocleg na odpowiedni 
dzie . Bazowanie na danych i ich znaczeniu, sk adaj cych si  cznie na informacj , mo e 
zapewni  wiele korzy ci. 

Mo liwo  dostosowania tre ci do preferencji u ytkownika. Obecnie serwisy 
internetowe udost pniaj  us ugi bez wzgl du na preferencje u ytkownika 
korzystaj cego z nich lub wykorzystuj  w asne rozwi zania do tego celu. Brak 
mo liwo ci standardowego opisu preferencji u ytkownika nie pozwala budowa  
standardowych rozwi za , które mog yby by  wykorzystywane w ró nych serwisach 
internetowych. 
U atwienie integracji na poziom ie wymiany danych pom i dzy systemami. Obecnie 
przeprowadzaj c integracj  systemów informatycznych konieczne jest wypracowanie 
odpowiednich standardów znaczenia wym ienianych informacji – wypracowanie 
wspólnych poj . Taka standaryzacja dotyczy konkretnych dwóch integrowanych 
systemów – najcz ciej nie jest wykorzystywana przy kolejnych integracjach, brakuje 
wzorca okre laj cego pewne ramy takiej standaryzacji.  
U atwienie identyfikacji i wyszukiwania us ug sieciowych. Dynam iczny rozwój 
architektury zorientowanej na us ugi [9] (SOA, ang. Service Oriented Architecture) 
wp ywa na coraz wi ksz  popularno  us ug sieciowych. W iele z udost pnianych 
us ug realizuje podobne czynno ci lub korzysta z podobnych danych. Konieczne jest 
wi c rozwi zanie pozwalaj ce na atwe wyszukiwanie us ug sieciowych w zale no ci 
od ich mo liwo ci. Równie wa ne jest wprowadzenie mechanizmów umo liwiaj cych 
atwe dostosowanie typów wymienianych danych. 

Osi gni cie powy szych korzy ci w du ej mierze wymaga wcze niejszego przygotowania. 
Nale y zdefiniowa  poj cia1, hierarchi  i relacje mi dzy tymi poj ciami. Istotne jest by ca o  
(poj cia, hierarchia i relacje) by a powszechnie znana i wykorzystywana. W  oparciu o tak 
zdefiniowan  struktur  poj  mo liwe jest odpowiednie klasyfikowanie danych, a tak e atwe 
ich wyszukiwanie. Sie  poj  okre la równie  w jakim  stopniu i kontek cie rzeczywisto  – 
poj cia i relacje m i dzy nimi, zwi zane z codziennym yciem. Staje si , wi c opisem 
rzeczywisto ci – ontologi 2. W uj ciu filozoficznym ontologia pozwala na wyt umaczenie 
zale no ci pomi dzy bytami i w a ciwo ci tych bytów, tak by opisa  otaczaj c  nas 
rzeczywisto , w znaczeniu inform atycznym ontologia oznacza ustandaryzowany sposób 
zapisu znaczenia danych. Dzi ki standaryzacji zapisu ontologii, komputery i oprogramowanie 
pos uguj c si  poj ciami z ontologii, m og  w pewnym  stopniu „rozum ie ” rzeczywisto  
i tym samym lepiej korzysta  z danych opisanych ontologi . 
W 1997 roku organizacja W orld Wide Web Consortium (W3C) [16] rozpocz a proces 
standaryzacji sposobu zapisu ontologii, publikuj c standard Resource Description Framework 
(RDF) [19], który w 1999 roku sta  si  oficjalnym standardem W3C. RDF pozwala na prosty 
zapis trójek poj . Ka da trójka sk ada si  z tem atu (subject), w a ciwo ci (predicate) 
i obiektu (object). Taki zapis poj  podstawowy elem ent sie  definicji (ka dy obiekt m o e 
by  równie  tematem w innej trójce).  

                                                           
1 abstrakcyjny, my lowy odpowiednik obiektu, zjawiska, itp. 
2 Termin „ontologia” zaczerpni ty jest z filozofii: „ jeden z podstawowych dzia ów filozofii, nauka o bycie (..) 

sprowadza si  do definiowania poj ” [2].  
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Standard RDF zosta  uzupe niony w 2004 roku o specyfikacj  RDF Schema (RDF-S) [20]. 
RDF-S wprowadzi  mo liwo  budowania m eta-poj  – klas, podklas, w a ciwo ci – oraz 
standardowy sposób definiowania nazwy poj cia (label) i jego opisu (comment).  
Kolejnym etapem rozbudowy standardów sieci sem antycznych by o zwi kszenie 
ekspresywno ci j zyków przeznaczonych do zapisu ontologii. Organizacja W 3C 
opublikowa a standard OWL (Web Ontology Language) [18]. Pozwala on m.in. na wyra enie 
liczno ci zbiorów poj , zawierania si  i ró nicy poj , warunków koniecznych 
i wystarczaj cych dla danego poj cia. Wi ksza ekspresywno  j zyka pozwala na weryfikacj  
poj  dodawanych do ontologii, a tak e znajdowanie pewnych faktów i w a ciwo ci nie–
wprost. Dodatkowo j zyk ten zapewnia m o liwo ci integracji dwóch ontologii kojarz c 
identyczne poj cia ze sob . Standardy opisu ontologii pozwalaj  wi c na opisanie poj  oraz 
sieci powi za  pomi dzy poj ciami. Podstawowym mechanizmem wykorzystywanym przez 
RDF do identyfikacji podmiotu, predykatu i obiektu jest URI [8]. 
3. SIECI SEMANTYCZNE W INTEGRACJI SYSTEMÓW 
Wiele cennych danych przechowywanych jest obecnie w relacyjnych bazach danych. W iele 
z tych danych opisuje podobne elementy (produkty, osoby itp.) z ró nych punktów widzenia. 
Przydatne jest takie zintegrowanie tych danych, które pozwoli oby na wykorzystanie w pe ni 
wiedzy w nich zgrom adzonych. Dobrym rozwi zaniem wydaje si  by  zastosowanie sieci 
semantycznych i przeprowadzenie sem antycznej integracja system ów informatycznych. 
W g ównej mierze sprowadza si  ona do wypracowania wspólnej term inologii w nazywaniu 
i okre laniu danych, z których korzysta  mog  ró ne aplikacje. Pod nazwanym i poj ciami 
maj  by  dost pne dane z poszczególnych system ów informatycznych. Dla pojedynczego 
elementu mog  by  dost pne dane z ró nych systemów informatycznych, w ten sposób 
uzupe niaj c informacje o pojedynczym elemencie. 
Semantyczna integracja m otywowana jest uproszczeniem  dost pu do danych, m o liwo ci  
odczytu znaczenia danych i ukrytej semantyki nie zapisanej bezpo rednio w relacjach w bazie 
danych. Przyk adowe zalety wykorzystania sieci semantycznych w dost pie do baz danych s  
nast puj ce [6]: 

Bazuj c na j zyku RDF i OW L stosuje si  URI do identyfikacji zasobów sieciowych. 
Z jednej strony umo liwia to odnoszenie si  do zewn trznych lub specyficznych dla 
danej dziedziny ontologii; z drugiej strony um o liwia to synchronizacj  danych 
z ró nymi systemami np. gromadz cymi informacje o klientach, produktach itp.  
OWL pozwala na definiowanie „bogatszych” w a ciwo ci i relacji. W a ciwo ci 
obiektowe mog  zosta  zdefiniowane, jako sym etryczne, funkcjonalne, odwrotne, 
przechodnie. W a ciwo ci obiektowe s  odpowiednie do opisania z o onych relacji 
mi dzy produktami oraz pom i dzy produktami i innym i encjami sk adaj cymi si  na 
informacj  o produkcie.  
Ekspresywno  OWL pozwala na okre lenie logicznych klas (iloczyn, z czenie, 
dope nienie zbiorów), co um o liwia automatyczn  klasyfikacj  pozycji produktu. Na 
przyk ad kategorie nowego produktu m o na okre li , jako iloczyn dwóch innych: 
przyk adem mog  by  smartfony, które posiadaj  cechy zarówno telefonów, jak 
i palmtopów. Ka dy produkt b d cy jednocze nie telefonem i palm topem jest zatem  
smartfonem.  
Za pomoc  ogranicze  w j zyku OWL mo na definiowa  dynamiczne kategorie, które 
nie wyst powa y we wcze niej opracowanej hierarchii kategorii i s  okre lone przez 
u ytkowników w czasie wprowadzania zapytania. Restrykcje m og  przedstawia  
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z o one i potencjalnie zm ieniaj ce si  kategorie. Na przyk ad, stosuj c ograniczenie 
o minimalnej liczno ci, mo liwe jest zdefiniowanie kategorii "produkty przestarza e", 
która zawiera wszystkie produkty zast pione przynajmniej przez jeden inny produkt. 
Pozycje nale ce do dynam icznych kategorii m og  by  pozyskiwane za pom oc  
wnioskowania ontologii OWL. 

Istotnym zagadnieniem jest um o liwienie mapowania relacyjnych baz danych w przestrze  
sieci semantycznych. Obecnie zagadnieniem  tym zajmuje si  grupa robocza RdfRDB [12] 
pod patronatem organizacji W 3C. Artyku y prezentowane w ram ach prac tej grupy 
wymieniaj  ró ne do wiadczenia zwi zane z wdra aniem tego typu rozwi za . Wskazuje si  
mi dzy innymi na potencjalne problem y, z jakimi mo na si  spotka  w przypadku 
mapowania bazy danych na RDF [7]. 
Zagadnienie semantycznej integracji baz danych mo na podzieli  na dwa etapy:  

udost pnianie danych pojedynczej bazy danych za pomoc  zdefiniowanej ontologii, 
wykorzystanie jednej lub wielu róde  tak udost pnionych danych w konkretnym  
zastosowaniu biznesowym.  

Udost pnienie danych sem antycznych polega na dodaniu kom ponentu – narz dzia, które 
umo liwi odpytywanie danych zapisanych w bazie danych kom unikuj c si  z 
wykorzystaniem protoko u HTTP i pos uguj c si  zapytaniami uwzgl dniaj cymi 
nazewnictwo danych zapisane w ontologii.  
W dziedzinie udost pniania danych sem antycznych wypracowano dot d dwie standardowe 
metody. Pierwsz  z nich jest udost pnianie danych poprzez dokum enty RDF, dost pne pod 
adresami URL, odnosz cymi si  do opisywanych elem entów. Drugim sposobem jest 
udost pnianie interfejsów SPARQL (tzw. SPARQL endpoint) [13], które pozwalaj  na 
wysy anie zapyta  w j zyku SPARQL (za pom oc  protoko u HTTP) i otrzym ywanie 
odpowiedzi zaw onej do danych, których dotyczy o zapytanie.  

4. SIECI SEMANTYCZNE W PRZEMY LE 
Projekty zwi zane z zastosowaniem  sieci sem antycznych w przem y le [1] maj  na celu 
przede wszystkim ujednolicenie term inologii u ywanej na ró nych etapach produkcji, 
monitorowania parametrów itp. Taka system atyzacja pozwala na w a ciwe zrozumienie 
odpowiednich poj  i umo liwia atw  wymian  danych pom i dzy ró nymi 
przedsi biorstwami uczestnicz cymi w ró nych etapach produkcji. Struktury danych 
opisuj ce poszczególne parametry porz dkuj  zale no ci mi dzy nimi, s  atwo rozszerzalne i 
atwo zarz dzane, a standaryzacja zapisu poj  pozwala na atw  integracj  ró nych 

systemów informatycznych zarówno pomi dzy firmami jak i wewn trz firmy. 
4.1. The Norwegian Daily Production Report (DPR) 
Celem projektu by a standaryzacja danych zwi zanych z procesem wydobycia ropy naftowej 
tak, aby m o liwe by o ledzenie ich przez partnerów i nadzorców przedsi wzi cia. Projekt 
by  testowany na polach naftowych Hydro’s Åsgård, a udzia owcami projektu by y firmy 
Shell, BP, Chevon, Exxon, Statoil, ConocoPhillips, i Total. DPR 3 jest cz ci  
wielopoziomowego systemu raportowania obejm uj cego zarówno wydobycie jaki i 
przygotowanie z ó  do eksploatacji. 

                                                           
3 Szczegó y projektu mo na znale  na stronie http://production.posccaesar.org/browser/projects [2009-11-14] 
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W ramach projektu zbudowany zosta  zintegrowany system  do zarz dzania wiedz  
wspieraj cy operacje odwiertów na platform ach wiertniczych (wydobycie ropy naftowej 
i gazu). Takie przedsi wzi cie wymaga o integracji danych pochodz cych z baz danych, 
aplikacji i baz wiedzy oraz integracji bie cych informacji otrzymywanych z platform  
wiertniczych. Wi kszo  funkcjonalno ci systemu jest wspom agana przez technologi  sieci 
semantycznych z uwzgl dnieniem adnotacji tre ci poj ciami z ontologii i inteligentnego 
wyszukiwania tre ci. 
4.3. The Integrated Information Platform (IIP)  
Projekt4 by  wspierany przez Norwegian Research Council (NRC) i m ia  na celu utworzenie 
platformy integruj cej dotychczasowe dane i standardy technologiczne zwi zane 
z przemys em naftowym oraz realizacj  nowych ontologii (ontologie ropy i gazu) [3]. 
W ramach projektu za pom oc  ontologii i taksonom ii zosta y zintegrowane dane niezb dne 
dla podwodnych urz dze  sejsmicznych, odwiertów, produkcji, zarz dzania i nadzoru ca ego 
procesu wydobycia gazu i ropy oraz system y ekspertowe. Zastosowanie takiego rozwi zania 
u atwia wymian  danych i pozwala na optym alizacj  poszczególnych etapów procesu 
wydobycia. Dzi ki wprowadzeniu ontologii m o liwe jest usystem atyzowanie informacji 
o kolejnych etapach procesu technologicznego, co wa ne jest w procesie nadzoru nad 
wydobyciem. Wykorzystano równie  wyniki innego projektu badawczego – Petrotechnical 
Open Software Corporation’s POSC Caesar. W ramach tego projektu wykorzystuj c standard 
OWL utworzono dotychczas ontologi  zawieraj c  oko o 60000 klas, które opisuj  
wyposa enie pól naftowych (odpowiednik standardu ISO 15926-7). Regu y w OWL opisuj  
specyficzne w a ciwo ci klas i czynno ci jakie nale y podj , je eli która  z regu  zostanie 
przekroczona. Projekt zosta  zako czony w 2007 roku. p j y
4.4. InfoWeb 
W projekcie InfoW eb[17] wykorzystano sieci sem antyczne do utworzenia bazy wiedzy 
zgodnej ze standardem  ISO 15926. Baza ta m a by  ród em informacji do tworzenia 
przewodników, procedur, wym iany danych, oprogram owania pomi dzy ró nymi 
przedsi biorstwami produkcyjnymi. Celem takiej standaryzacji s ownictwa i poj  ma by  
m.in.: u atwienie zarz dzania a cuchem dostaw (zam ówienia cz ci, komponentów do 
dalszej produkcji itp.), m o liwo  porównywania ofert, w a ciwo ci produktów, u atwiona 
ochrona, zabezpieczanie i przegl danie danych, u atwienie wspó pracy pomi dzy 
projektantami a wytwórcam i. Standard obejm uje m.in. przemys  zwi zany z rafineriam i, 
instalacjami chemicznymi i energetycznym i, budownictwo itp. Poj cia w bazie wiedzy 
zosta y zapisane za pom oc  standardu RDF i m og  stanowi  podstaw  wymiany danych i 
integracji z o onych operacji pomi dzy przedsi biorstwami przemys owymi. 
4.5. The Geosciences Network 
System GEON’s CHRONOS [15] jest narodowym portalem stratygraficznym w USA. Bazuje 
on na systemach ArcIMS (system dostarczaj cy dynamiczne mapy typu GIS poprzez Internet) 
oraz the National Carbon Sequestration (system  integruj cy ró ne ród a danych 
geologicznych w USA). System  GEON zapewnia dost p do rozproszonych baz danych 
w ca ym kraju. W ykorzystuje on ontologie zapisane w OW L do reprezentacji wiedzy, 
s ownictwa, hierarchii poj  i bardziej zaawansowanych relacji pom i dzy terminami 
naukowymi. Dzi ki temu u atwione zosta o wyszukiwanie i wym iana danych, us ug 
sieciowych itp. zwi zanych z sejsmologi .  
                                                           
4 Szczegó y dotycz ce projektu mo na znale  na stronie http://research.idi.ntnu.no/IIP [2009-11-14] 

4.2. The Active Knowledge Systems for Integrated Operations (AKSIO) 
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5. DO WIADCZENIA EMAG W ZAKRESIE SIECI SEMANTYCZNYCH 
5.1. Uniwersalna warstwa danych dla spó ek w glowych. 

W spó kach w glowych dzia aj  specjalne kom órki organizacyjne odpowiedzialne za 
koordynowanie poziomu zu ycia poszczególnych m ediów, takich jak energia elektryczna, 
cieplna, woda oraz spr one powietrze. Koordynacja ta jest wymuszona poprzez konieczno  
deklarowania u dostawców m ediów poziomu ich wykorzystania. Na bie co kontrolowane 
jest zu ycie poszczególnych mediów tak, by nie dopu ci  do przekroczenia zadeklarowanych 
poziomów mocy. Istniej  systemy, które na bie co pobieraj  dane z kopal  i prezentuj  
bie ce warto ci. Zadaniem dyspozytora jest planowanie wykorzystania mediów oraz w razie 
awarii skoordynowanie odpowiednich dzia a  maj cych na celu optymalizacje wykorzystania 
mediów ramach spó ki.  
Zadaniem dyspozytorów jest równie  tworzenie odpowiednich raportów i przedstawianie ich 
zarz dom spó ki. Raporty te zazwyczaj tworzone s  w oparciu o dane zwi zane ze zu yciem 
energii, jednak okresowo zachodzi równie  konieczno  tworzenia raportów w oparciu o dane 
pochodz ce z innych róde . 
W wyniku prowadzonych w EMAG prac badawczych opracowano koncepcj  realizacji 
uniwersalnej warstwy danych. Zak ada ona wprowadzenie warstwy wspólnej dla wszystkich 
róde  danych. Warstwa ta oparta na danych relacyjnych zmapowanych w oparciu o ontologi  

zapewni wspólny schemat danych. Rozwi zanie takie zapewnia przezroczysto  dost pu do 
danych pochodz cych z ró nych róde  oraz m o liwo  definiowania dodatkowych relacji, 
hierarchii opisów danych, nieistniej cych w bazach relacyjnych. W  ramach systemu 
zapewniono mo liwo  tworzenia dedykowanych aplikacji korzystaj cych z takiej warstwy 
danych: inteligentnych form ularzy, modu u raportów (na wzór arkusza kalkulacyjnego), 
modu u dora nych raportów. Aplikacje te s  klientami wspólnej warstwy danych. W arstw  
danych uzupe niono o narz dzie pozwalaj ce na zarz dzanie danymi poprzez eksport i import 
danych do popularnych form atów (pliki Microsoft Office, pliki CSV, pliki XML), 
przegl danie danych itp. 

5.2. Wirtualny Konsultant Us ug Publicznych 
Prace zwi zane z zagadnieniam i sieci sem antycznych prowadzone by y w ram ach projektu 
Wirtualnego Konsultanta Us ug Publicznych (W KUP), którego celem  by a budowa 
spersonalizowanego systemu informacyjnego realizuj cego us ugi administracji publicznej na 
poziomie regionalnym. Zadaniem WKUP jest zidentyfikowanie problem u obywatela lub 
przedsi biorcy, odnalezienie na tej podstawie odpowiadaj cej temu problemowi us ugi 
publicznej (lub kilku us ug), a nast pnie przeprowadzenie przez proces kom pletowania 
informacji niezb dnych do jej realizacji. System  poprzez interfejs u ytkownika zapewnia 
obs ug  elektronicznych form ularzy zast puj cych dotychczasowe form ularze papierowe. 
W systemie zastosowano narz dzia przetwarzania j zyka naturalnego oraz powi zano us ugi 
sieciowe z opracowanymi w ramach projektu ontologiami dla rodowiska wiadczenia us ug 
publicznych. Realizacja us ug oparta zosta a na wyszukiwaniu opartym  na ontologii SKOS 
[4] i wnioskowaniu semantycznym. 

5.3. Metodyka ATOM 
Na podstawie bada  i prac, jakie by y prowadzone w EMAG, a które dotyczy y zastosowania 
technik semantycznych, powsta a metodyka ATOM. Okre la ona etapy realizacji integracji 
semantycznej oraz opisuje sposób typowego post powania w przypadku integracji danych 
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z pomoc  sieci sem antycznych. Metodyka sk ada si  z czterech podstawowych elem entów: 
analizy, wyboru narz dzi do integracji, budowy ontologii dziedzinowej oraz m apowania 
danych. Szczegó owy opis poszczególnych elem entów metodyki jest tem atem odr bnej 
publikacji [4]. 

6. PODSUMOWANIE 
Technologie semantyczne posiadaj  du y potencja  rozwoju dzi ki zapewnieniu jednolitego 
j zyka opisu danych i m etadanych. Ustandaryzowany sposób opisu inform acji mo e u atwi  
organizacj  a cucha dostaw oraz dobór najbardziej odpowiadaj cych elementów pod 
wzgl dem jako ci i ceny. Sem antyczna standaryzacja parametrów monitorowanych podczas 
procesu produkcji m o e u atwi  ich wykorzystanie na ró nych warstwach zarz dzania 
w przedsi biorstwie. Takie informacje powi zane ze sob  znaczeniowo (semantycznie) mog  
u atwia  przekrojow  analiz  danych pochodz cych z ró nych systemów monitorowania 
produkcji. Mo e to przyczyni  si  do podejmowania lepszych decyzji zwi zanych zarówno 
z zarz dzaniem przedsi biorstwem (fabryk , procesem wydobycia, energetyk ), jak 
i z bezpiecze stwem.  
Jak wskazuj  przytoczone do wiadczenia norweskie, zastosowanie technik sem antycznych 
pozwala zrealizowa  integracj  przedsi biorstw i organizacji skupionych wokó  jednej 
dziedziny. Stanowi  one przyk ad projektów badawczych, które realizowane by y z m y l  
o przemy le, a ich wyniki zosta y z powodzeniem wdro one. 
Sieci semantyczn  mog , wi c by  przydanym narz dziem dla przedsi biorstw z ró nych 
bran  jednak sposób ich wykorzystania obecnie jest dopiero stopniowo definiowany 
i precyzowany. Mimo sukcesów w wykorzystaniu sieci sem antycznych nale y pami ta , e 
jest to dziedzina wym agaj ca dalszych prac badawczych, a w realizacji zwi zanych z nimi 
projektów niezb dny jest udzia  jednostek naukowych, posiadaj cych do wiadczenie 
w definiowaniu i stosowaniu ontologii. 
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