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MOZLIWOSCI PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA SIECI
SEMANTYCZNYCH W PRZEMYSLE

Sieci semantyczne skupiajq coraz wiekszg uwage zaréwno srodowisk naukowych,
jak i producentow komercyjnych rozwigzasn 1T. Zwigzane z nimi prace badawcze
koncentrujq sie obecnie na poszukiwaniu wfasciwych rozwigzas, standaryzacji
i konstruowaniu metodologii ich wykorzystania. Jednoczesnie w nowym podejsciu
do zagadnier zarzgdzania przedsiebiorstwem zwraca sie szczegllng uwage na
dynamicznie zachodzqce zmiany w otoczeniu dziafania przedsiebiorstwa
i konieczng modyfikacje stosowanych do tej pory schematéw dzia‘ania.
Zapewnienie wydajnej wspofpracy komorek organizacyjnych przedsiebiorstw
wymaga, miedzy innymi wykorzystania nowoczesnych technologii nadgzajqcych
za dynamikg tych zmian. W artykule zosta/a zaprezentowana idea wykorzystania
sieci semantycznych jako uzupefnienia dotychczas istniejgcych rozwiqzan IT,
gféwnie w zakresie integracji systemow informatycznych. Wskazane zostafy
rowniez przedsiewziecia majgce na celu praktyczne zastosowanie sieci
semantycznych w przemysle.

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 dziatalno$§¢ wszelkiego rodzaju przedsi gbiorstw bazuje na silnym wykorzystaniu
narzedzi informatycznych, a zakres ich wykorzystania nieustannie si € poszerza.
Zaobserwowa¢ mozna, ze obowigzujacym trendem jest wdrazanie systemow informatycznych
wyzszego rzgdu, ktorych dziatanie opiera si¢ na wykorzystaniu danych wytworzonych przez

podstawowe systemy juz funkcjonujace w przedsigbiorstwie. Systemy informatyczne coraz
czesciej wystepuja, jako wsparcie procesOw realizowanych w przedsi gbiorstwie. W
przypadku wspierania dzia talnosci czlowieka, zwlaszcza w podejm owaniu decyzji, jest to

znacznie trudniejsze zadanie niz kontrolowanie przebiegu procesu technologicznego.

W nowym podej$ciu do zagadnie n zarzadzania przedsigbiorstwem zwraca si ¢ szczeg6lna
uwage na zm iany zachodzace w dzia taniu 1w otoczeniu przedsi ¢biorstwa. Zmiennos$¢
warunkow  wymusza zmiang¢ schematéw  dzialania  przedsigbiorstw, a przed

wykorzystywanymi narz¢dziami informatycznymi wspierajacymi ich dziatanie stawia trudne
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wyzwanie sprostania dynam ice tych zm ian. Systemy informatyczne wspierajace kadre
zarzadzajaca powinny charakteryzowac si¢ wieloma funkcjami, ktérych polaczenie w ramach
jednego systemu jest zadaniem skomplikowanym. Jednym z najtrudniejszych elementoéw jest
integracja heterogenicznego srodowiska informatycznego.

Z punktu widzenia zarz adzania, integrowanie systemow informatycznych polega na d azeniu
do kompleksowego ica losciowego wujecia procesOw gospodarczychi  biznesowych
przedsigbiorstwa oraz jego otoczenia [11]. System y informatyczne sa zintegrowane, je zeli
mozliwy jest migdzy nimi odpowiedni przeptyw danych i sygnalow sterujacych. Zostanie to
dokonane, jes$li spelnione =zostana warunkispojno $ci syntaktycznej, sem antycznej
1 technicznej [14].

Przyczyny, dla ktorych w przedsi ¢biorstwach integrowane s a systemy informatyczne, sa
dwojakiego rodzaju. Pierwsza przyczyna to potrzeba wym iany komunikatow na poziomie
systeméw podstawowych. Druga przyczyna to ch ¢¢ osiagnigcia, dzigki integracji, systemu
informacyjnego dostarczajacego wiedzy o tej cz ¢$ci przedsigbiorstwa, ktora jest obj ¢ta
zintegrowanymi systemami podstawowymi. Integracja, ktérej celem  jest zapewnienie
facznosci systemow podstawowych, jest niczym  innym jak zarz adzaniem procesami
technologicznymi. Natomiast stworzenie sytem u informacyjnego to podstawa dla sytem u
zarzadzania, ktory m oze powsta¢ dopiero na podbudowie w postaci zintegrowanych
systemow podstawowych.

Rozw¢j systemow informatycznych, rozpatrujac zaawansowanie technologiczne i jako §¢
wykonania, pozwala budowa ¢ dzialajace zintegrowane system y informatyczne wraz ze
wsparciem zarzadzania, oparte na wspolnej dla wszystkich system Ow przestrzeni wym iany
komunikatéw. Rosnaca liczba praktycznychidzia tajacych zastosowan pozwala m ysle¢
o kolejnym etapie rozwoju integracji. Zwi ¢kszenie elastycznos$ci i otwarto §ci na kolejne
systemy dzigki opisowi semantycznemu komunikatéw i informacji, ktore przeplywaja przez
wspolna przestrzen danych, to cel, ktory powinien przy$wieca¢ rozwojowi integracji.

Dotychczasowe rozwiazania, osobno wspom agaja zarzadzanie finansami czy m ieniem,
osobno — zarz adzanie poszczegdlnymi systemami ewidencyjnymi, nawet w ram ach jednej
organizacji. Nowoczesne rozwi gzania informatyczne na poziom ie organizacji ewoluuj a,
przechodzac od klasy ewidencji zdarze n gospodarczych w kierunku controllingu

i rachunkowosci, umozliwiajacej strategiczne planowanie, kontrole finanséw firm Y,
zarzadzanie dystrybucja 1 personelem, planowanie produkeji, prowadzenie sprawozdawczo$ci
dla zarzadow 1 instytucji zewn ¢trznych [14]. Dzi¢ki uzytkowaniu zintegrowanych systemow
zarzadzania uzyskuje si¢ znaczace korzysci:

e wyzsze jakoSciowo wspomaganie procesoOw decyzyjnych,

e wieloprzekrojowe inard znych poziomach zarzadzania informowanie kierownictwa
przedsigbiorstwa,

e objegcie kanalami informacyjnymi wszystkich kluczowych agend przedsi gbiorstwa m.in.
finanse, logistyka, produkcja itd.,

e podniesienie wiarygodno$ci informacji dzigki wprowadzeniu ich do system u w miejscu

powstawania,
e kontrolowanie kosztow w oparciu o ich pomiar w miejscu powstawania,
o symulowanie budzetowe 1 analizy finansowe, prognozy zardwno krétko jak

i dlugoterminowe,
e zarzadzanie strumieniem materiatdw, surowcow, po tproduktow 1us tug w ramach
wykonywanych prac przedsigbiorstwa,
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e mechanizmy zapewniajace bezpieczenstwo zasobéw danych [14].

Bardzo waznym elementem w poprawnym dzialaniu systemu jest efektywne wykorzystanie
wszystkich przydatnych m oduléw na potrzeby organizacji. Trzeba pam igta¢, ze moduty
kazdego systemu sa $cisle ze sob a powiazane. Wprowadzenie niepoprawnej inform acji
w jednym module spowoduje jej btedne przetworzenie w drugim i znieksztatcenie informacji
koncowej [14].

Praktyka wykazala, Ze fizyczna integracja system Ow informatycznych, polegajaca na
komunikacji migdzy systemami informatycznymi, wymianie danych za pom oca interfejsow,
sieci komputerowych oraz protoko t6w komunikacyjnych, pozwolita na osi agnigcie tylko
ograniczonego poziomu scalenia. W yzszy poziom zapewnia integracja aplikacji, ktora
dotyczy wspolnego uzytkowania danych przez odmienne aplikacje [11].

W dziataniach podejmowanych przez autordw niniejszego opracowania szczegdlne uznanie
znalazta definicja integracji okre $lana jako dziatanie, ktdrego istota jest utworzenie nowej
catosci, ktorej elem enty potaczone sa okre§lonymi relacjami i powi azane odpowiednim
stopniem zalezno$ci od ca tosci [10]. Celem tak rozum ianej integracji m oze by¢ rowniez
potaczenie w procesie dzia tania, ré6znych elementow w wigksza catos$¢, aby w ten sposob
uczyni¢ to dzialanie racjonalnym i optymalnym.

2. SIECI SEMANTYCZNE

Upowszechnienie Internetu, jakom edium umozliwiajacego kontakt, wym iang oraz
wyszukiwanie informacji, jest obecnie jednym z gidéwnych czynnikéw majacych wplyw na
szybki rozwoj gospodarczy, doskonalenie us tug, rozwdj nowych technologii i wym iang
doswiadczen w S$rodowiskach naukowychi biznesowych. W dobie zalewu inform acji,
majacych swoje zrodto nie tylko w samej organizacji, ale rownie z pozani a, szczegoOlne
zainteresowanie budzi aspekt integracji systemow informatycznych [11] obejmujacy jednolita
definicj¢ danych, b edacych przedmiotem wymiany w ram ach organizacji. Rozwi azaniem
powiazanych znim probleméw moze by¢ zastosowanie sieci sem antycznych, ktorych
koncepcja ma swoje zrodto w rozwigzaniach odnoszacych si¢ do globalnej sieci. Jak pokazuja
dotychczasowe doswiadczenia, przej$cie od koncepcji globalnej do poziom u lokalnego (tu:
organizacji) nie nastr gcza wigkszych trudnosci, jednoczesnie zastosowanie tej sam €]
koncepcji lokalnie pozwoli na prosta integracja ze strukturami globalnymi.

Standardy wykorzystywane przez sie ¢ globalna w pocz atkowym okresie jej rozwoju

zaktadaly przede wszystkim mozliwos¢ udostgpniania dokumentow i plikow danych. W

takim podejsciu o znaczeniu przesytanych danych decyduja ich nadawca (intencja) i odbiorca
(interpretacja). Niestety przy s tabo rozwinigtych kanatach komunikacyjnych taczacych
nadawcg z odbiorc g trudno jest przekaza ¢ znaczenie udost gpnionych danych. Problem ten
urasta do rangi bariery, je $li udostepnianie danych i dokum entéw rozwazaé¢ bedziemy w
kontekscie anonimowego odbiorcy, ktory do danych b edzie dotaczat wilasna interpretacja
oderwana od intencji nadawcy. (nadawca nie kom unikuje si¢ z odbiorc a). Nie dziwi, wi gc
fakt, ze w krotkim czasie pojawity si¢ nowe potrzeby i wym agania, ktorym dotychczasowe
standardy irozwi azania nie m ogly sprosta¢. Zrodzila si¢ potrzeba takiego sposébu

publikowania informacji, tak by mogly by¢ z tatwoscia wykorzystane przez odbiorce, w tym,
co bardzo istotne, odbiorc ¢ automatycznie przetwarzajacego dane. Oczywista staje si ¢ wigc
konieczno$¢ opisywania znaczenia danych w miejscu, w ktorym sig¢ znajduja. Opis znaczenia
danych — semantyka, nie powinien by ¢ oddzielany od sam ych danych. Odpowiedni sposob
publikowana informacji pozwoli programom — agentom, na automatyczne ich wykorzystanie
— odnalezienie odpowiedniej inform acji, zinterpretowanie jej lub poréwnanie z inn ai
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wykonanie jakiej§ czynnosci na podstawie tej inform acji. Agent program owy mogiby np.
wyszuka¢ pokoje hotelowe zgodnie z zadanym 1 kryteriami 1 zamowi¢ nocleg na odpowiedni
dzien. Bazowanie na danych i ich znaczeniu, sk tadajacych si¢ lacznie na informacjg, moze
zapewni¢ wiele korzysci.

e Mozliwos¢ dostosowania tre $ci do preferencjiu zytkownika. Obecnie serwisy
internetowe udostepniaja uslugi bez wzgl e¢du napreferencjeu  zytkownika
korzystajacego z nich lub wykorzystuj a wiasne rozwiazania do tego celu. Brak
mozliwosci standardowego opisu preferencjiu  zytkownika nie pozwala budowa ¢
standardowych rozwiazan, ktore mogltyby by¢ wykorzystywane w ré znych serwisach
internetowych.

e Ulatwienie integracji na poziom ie wymiany danych pomiedzy systemami. Obecnie
przeprowadzajac integracje¢ systemow informatycznych konieczne jest wypracowanie
odpowiednich standardow znaczenia wym ienianych informacji — wypracowanie
wspolnych pojeé. Taka standaryzacja dotyczy konkretnych dwoéch integrowanych
systemdw — najczesciej nie jest wykorzystywana przy kolejnych integracjach, brakuje
wzorca okreslajacego pewne ramy takiej standaryzacji.

e Ulatwienie identyfikacji i wyszukiwaniaus tug sieciowych. Dynam iczny rozwoj
architektury zorientowanej na us tugi [9] (SOA, ang. Service Oriented Architecture)
wplywa na coraz wi ¢ksza popularno$¢ ustug sieciowych. W iele z udost gpnianych
ustlug realizuje podobne czynno $ci lub korzysta z podobnych danych. Konieczne jest
wigc rozwigzanie pozwalajace na tatwe wyszukiwanie ustug sieciowych w zale Zznosci
od ich mozliwo$ci. Rownie wazne jest wprowadzenie mechanizméw umozliwiajacych
fatwe dostosowanie typéw wymienianych danych.

Osiagnigcie powyzszych korzysci w duzej mierze wymaga wczesniejszego przygotowania.
Nalezy zdefiniowaé pojecia’, hierarchig i relacje miedzy tymi pojeciami. Istotne jest by catos¢
(pojgcia, hierarchia i relacje) by ta powszechnie znana i wykorzystywana. W  oparciu o tak
zdefiniowang strukturg poj¢¢ mozliwe jest odpowiednie klasyfikowanie danych, a takze tatwe
ich wyszukiwanie. Sie¢ poje¢ okresla rowniez w jakim$ stopniu i kontek $cie rzeczywistos¢ —
pojecia irelacje m iedzy nimi, zwiazane zcodziennym zyciem. Staje si ¢, wigc opisem
rzeczywistoéci — ontologia®. W ujeciu filozoficznym ontologia pozwala na wyt tumaczenie
zalezno$ci pomigdzy bytami iw lasciwosci tych bytow, tak by opisa ¢ otaczajaca nas
rzeczywisto$¢, w znaczeniu inform atycznym ontologia oznacza ustandaryzowany sposob
zapisu znaczenia danych. Dzigki standaryzacji zapisu ontologii, komputery i oprogramowanie
postugujac si¢ pojgciami z ontologii, m oga w pewnym stopniu ,,rozum ie¢” rzeczywisto$¢
1 tym samym lepiej korzysta¢ z danych opisanych ontologia.

W 1997 roku organizacja W orld Wide Web Consortium (W3C) [16] rozpocz ¢la proces
standaryzacji sposobu zapisu ontologii, publikujac standard Resource Description Framework
(RDF) [19], ktory w 1999 roku sta t si¢ oficjalnym standardem W3C. RDF pozwala na prosty
zapis trojek poj ¢¢. Kazda trojka sk tada sie ztem atu (Subject), wlasciwosci (predicate)
i obiektu (object). Taki zapis poj ¢¢ podstawowy element sie¢ definicji (kazdy obiekt moze
by¢ réwniez tematem w innej trojce).

! abstrakcyjny, myslowy odpowiednik obiektu, zjawiska, itp.
? Termin ,,ontologia” zaczerpniety jest z filozofii: ,, jeden z podstawowych dzia/éw filozofii, nauka o bycie (..)
sprowadza si¢ do definiowania pojec¢™ [2].
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Standard RDF zostat uzupeliony w 2004 roku o specyfikacj ¢ RDF Schema (RDF-S) [20].
RDF-S wprowadzit mozliwo$¢ budowania m eta-poje¢ — klas, podklas, w fasciwosci — oraz
standardowy sposob definiowania nazwy pojecia (label) i jego opisu (comment).

Kolejnym etapem rozbudowy standardow sieci sem antycznych bylo zwigkszenie
ekspresywnosci  jezykéw  przeznaczonych do zapisu ontologii. Organizacja W 3C
opublikowata standard OWL (Web Ontology Language) [18]. Pozwala on m.in. na wyrazenie
liczno$ci  zbiorow poj ¢, zawieraniasi ¢ ird znicy poje¢, warunkow koniecznych

1 wystarczajacych dla danego pojecia. Wigksza ekspresywno$¢ jezyka pozwala na weryfikacje
poje¢ dodawanych do ontologii, a tak ze znajdowanie pewnych faktow 1 wihasciwosci nie—
wprost. Dodatkowo j ¢zyk ten zapewnia m ozliwosci integracji dwoch ontologii kojarz  ac
identyczne pojgcia ze soba. Standardy opisu ontologii pozwalaja wigc na opisanie poj¢¢ oraz
sieci powiazan pomigdzy pojgciami. Podstawowym mechanizmem wykorzystywanym przez
RDF do identyfikacji podmiotu, predykatu i obiektu jest URI [8].

3. SIECI SEMANTYCZNE W INTEGRACJI SYSTEMOW

Wiele cennych danych przechowywanych jest obecnie w relacyjnych bazach danych. W iele
z tych danych opisuje podobne elementy (produkty, osoby itp.) z ré znych punktéw widzenia.
Przydatne jest takie zintegrowanie tych danych, ktére pozwoli toby na wykorzystanie w pe tni
wiedzy w nich zgrom adzonych. Dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ zastosowanie sieci
semantycznych 1 przeprowadzenie sem antycznej integracja system 6w informatycznych.
W gloéwnej mierze sprowadza si¢ ona do wypracowania wspdlnej term inologii w nazywaniu
i okre$laniu danych, z ktérych korzysta ¢ moga rézne aplikacje. Pod nazwanym i pojeciami
maja by¢ dostepne dane z poszczegolnych system Ow informatycznych. Dla pojedynczego
elementu moga by¢ dostepne dane zr6 znych systemoéw informatycznych, w ten sposob
uzupetniajac informacje o pojedynczym elemencie.

Semantyczna integracja m otywowana jest uproszczeniem dostgpu do danych, m ozliwos$cia
odczytu znaczenia danych 1 ukrytej semantyki nie zapisanej bezposrednio w relacjach w bazie
danych. Przyktadowe zalety wykorzystania sieci semantycznych w dostgpie do baz danych sa
nastepujace [6]:

e Bazujac na jgzyku RDF i OW L stosuje si¢ URI do identyfikacji zasobow sieciowych.
Z jednej strony umozliwia to odnoszenie si ¢ do zewn gtrznych lub specyficznych dla
danej dziedziny ontologii; z drugiej strony um ozliwia to synchronizacj ¢ danych
z r6znymi systemami np. gromadzacymi informacje o klientach, produktach itp.

e OWL pozwala na definiowanie ,,bogatszych” w  tasciwosci 1irelacji. W tasciwosci
obiektowe moga zosta¢ zdefiniowane, jako sym etryczne, funkcjonalne, odwrotne,
przechodnie. Wtasciwosci obiektowe s a odpowiednie do opisania z tozonych relacji
mig¢dzy produktami oraz pomigdzy produktami iinnymi encjami sktadajacymi si¢ na
informacje o produkcie.

e Ekspresywnos¢ OWL pozwala na okre $lenie logicznych klas (iloczyn, z  taczenie,
dopetienie zbioréw), co um ozliwia automatyczng klasyfikacje pozycji produktu. Na
przyktad kategorie nowego produktu m ozna okresli¢, jako iloczyn dwdch innych:
przyktadem moga by¢ smartfony, ktore posiadaj a cechy zarowno telefonow, jak
1 palmtopow. Kazdy produkt b edacy jednoczes$nie telefonem i palmtopem jest zatem
smartfonem.

e Za pomoca ograniczen w jezyku OWL mozna definiowa¢ dynamiczne kategorie, ktore
nie wystgpowaly we wcze §niej opracowanej hierarchii kategoriiis a okreslone przez
uzytkownikow w czasie wprowadzania zapytania. Restrykcje m  oga przedstawiac
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ztozone 1 potencjalnie zm ieniajace si¢ kategorie. Na przyk tad, stosujac ograniczenie
o minimalnej liczno$ci, mozliwe jest zdefiniowanie kategorii "produkty przestarza te",
ktéra zawiera wszystkie produkty zast gpione przynajmniej przez jeden inny produkt.
Pozycje nalezace do dynam icznych kategorii m oga by¢ pozyskiwane za pom oca
wnioskowania ontologii OWL.
Istotnym zagadnieniem jest umozliwienie mapowania relacyjnych baz danych w przestrze n
sieci semantycznych. Obecnie zagadnieniem tym zajmuje si¢ grupa robocza RAfRDB [12]
pod patronatem organizacji W 3C. Artykuly prezentowane w ram ach prac tej grupy
wymieniaja rozne doswiadczenia zwigzane z wdrazaniem tego typu rozwiazan. Wskazuje sie
migdzy innymi na potencjalne problem vy, zjakimi mozna si¢ spotka¢ w przypadku
mapowania bazy danych na RDF [7].

Zagadnienie semantycznej integracji baz danych mozna podzieli¢ na dwa etapy:
e udostepnianie danych pojedynczej bazy danych za pomoca zdefiniowanej ontologii,

e wykorzystanie jednej lub wielu zrédet tak udost gpnionych danych w konkretnym
zastosowaniu biznesowym.

Udostgpnienie danych sem antycznych polega na dodaniu kom ponentu — narz ¢dzia, ktore
umozliwi odpytywanie danych zapisanych w bazie danych kom unikujac  si¢ z
wykorzystaniem protokotu HTTPipos tugujac si¢ zapytaniami uwzgledniajacymi
nazewnictwo danych zapisane w ontologii.

W dziedzinie udost gpniania danych sem antycznych wypracowano dotad dwie standardowe
metody. Pierwsza z nich jest udost ¢pnianie danych poprzez dokum enty RDF, dostgpne pod
adresami URL, odnosz acymi si¢ do opisywanych elem entéw. Drugim sposobem jest
udostgpnianie interfejsow SPARQL (tzw. SPARQL endpoint) [13], ktore pozwalaj a na
wysytanie zapytan wj ¢zyku SPARQL (za pom oca protokotu HTTP) i otrzym ywanie
odpowiedzi zawegzonej do danych, ktérych dotyczyto zapytanie.

4. SIECI SEMANTYCZNE W PRZEMYSLE

Projekty zwiazane z zastosowaniem sieci sem antycznych w przem ysle [1] maj a na celu
przede wszystkim ujednolicenie term inologii uzywanej nard znych etapach produkeji,
monitorowania parametréw itp. Taka system atyzacja pozwalanaw tasciwe zrozumienie
odpowiednich  poje¢ iumozliwia latwa wymiang¢ danych pom igdzy réznymi
przedsigbiorstwami uczestniczacymi w roznych etapach produkcji. Struktury danych
opisujace poszczegdlne parametry porzadkuja zaleznosci miedzy nimi, sa tatwo rozszerzalne 1
latwo zarzadzane, a standaryzacja zapisupoj ¢¢ pozwalana latwa integracj¢ réznych
systemow informatycznych zar6wno pomigdzy firmami jak 1 wewnatrz firmy.

4.1. The Norwegian Daily Production Report (DPR)

Celem projektu byta standaryzacja danych zwiazanych z procesem wydobycia ropy naftowe;j
tak, aby mozliwe byto §ledzenie ich przez partneréw i1 nadzorcoéw przedsi e¢wzigcia. Projekt
byt testowany na polach naftowych Hydro’s Asgérd, a udzia towcami projektu byly firmy
Shell, BP, Chevon, Exxon, Statoil, ConocoPhillips, i Total. DPR 3 jestcz e¢scia
wielopoziomowego systemu raportowania obejm ujacego zaréwno wydobycie jaki i
przygotowanie zt6z do eksploatacji.

3 Szczegoly projektu mozna znalezé na stronie http:/production.posccaesar.org/browser/projects [2009-11-14]
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4.2. The Active Knowledge Systems for Integrated Operations (AKSIO)

W ramach projektu zbudowany zosta t zintegrowany system do zarz adzania wiedza
wspierajacy operacje odwiertow na platform ach wiertniczych (wydobycie ropy naftowe;

i gazu). Takie przedsi gwzigcie wymagato integracji danych pochodz acych z baz danych,
aplikacji ibaz wiedzy oraz integracji bie  zacych informacji otrzymywanych z platform
wiertniczych. Wigkszos¢ funkcjonalno$ci systemu jest wspomagana przez technologie sieci
semantycznych z uwzgl ednieniem adnotacji tre §ci pojgciami z ontologii 1 inteligentnego
wyszukiwania tresci.

4.3. The Integrated Information Platform (IIP)

Projekt* byl wspierany przez Norwegian Research Council (NRC) i m iat na celu utworzenie
platformy integrujacej dotychczasowe dane i standardy technologiczne zwi azane
z przemyslem naftowym oraz realizacj¢ nowych ontologii (ontologie ropy i gazu) [3].

W ramach projektu za pom oca ontologii i taksonom ii zostaty zintegrowane dane niezb ¢dne
dla podwodnych urzadzen sejsmicznych, odwiertow, produkcji, zarzadzania i nadzoru catego
procesu wydobycia gazu 1 ropy oraz system y ekspertowe. Zastosowanie takiego rozwiazania
utatwia wymiang danych i pozwala na optym  alizacj¢ poszczegodlnych etapdw procesu
wydobycia. Dzigki wprowadzeniu ontologii m ozliwe jest usystem atyzowanie informacji
o kolejnych etapach procesu technologicznego, co wa  Zne jest w procesie nadzoru nad
wydobyciem. Wykorzystano réwniez wyniki innego projektu badawczego — Petrotechnical
Open Software Corporation’s POSC Caesar. W ramach tego projektu wykorzystujac standard
OWL utworzono dotychczas ontologi ¢ zawierajaca okoto 60000 klas, ktére opisuj a
wyposazenie pol naftowych (odpowiednik standardu ISO 15926-7). Regu ty w OWL opisuja
specyficzne wlasciwosci klas 1 czynno $ci jakie nalezy podjaé, jezeli ktoras z regut zostanie
przekroczona. Projekt zostatl zakonczony w 2007 roku.

4.4. InfoWeb

W projekcie InfoW eb[17] wykorzystano sieci sem antyczne do utworzenia bazy wiedzy
zgodnej ze standardem ISO 15926. Bazatam a by¢ zrodtem informacji do tworzenia
przewodnikéw, procedur, wym iany danych, oprogram owania pomigdzy roéznymi
przedsigbiorstwami produkcyjnymi. Celem takiej standaryzacji s townictwa i poj¢¢ ma by¢
m.in.: ulatwienie zarzadzania tancuchem dostaw (zam Owienia czg$ci, komponentéw do
dalszej produkciji itp.), m ozliwos¢ porownywania ofert, w tasciwosci produktéw, utatwiona
ochrona, zabezpieczaniei przegladanie danych,u fatwienie wspolpracy pomiedzy
projektantami a wytworcam i. Standard obejm uje m.in. przemyst zwiazany z rafineriam i,
instalacjami chemicznymi i energetycznym i, budownictwo itp. Poj ¢cia w bazie wiedzy
zostaly zapisane za pom oca standardu RDF i m oga stanowi¢ podstawe wymiany danych i
integracji ztozonych operacji pomigdzy przedsigbiorstwami przemystowymi.

4.5. The Geosciences Network

System GEON’s CHRONOS [15] jest narodowym portalem stratygraficznym w USA. Bazuje
on na systemach ArcIMS (system dostarczajacy dynamiczne mapy typu GIS poprzez Internet)
oraz the National Carbon Sequestration (system integrujacy rézne zrodta danych
geologicznych w USA). System GEON zapewnia dost ¢p do rozproszonych baz danych
w catym kraju. W ykorzystuje on ontologie zapisane w OW L do reprezentacji wiedzy,
stownictwa, hierarchii poj ¢¢ 1 bardziej zaawansowanych relacji pom iedzy terminami
naukowymi. Dzigki temu ulatwione zostato wyszukiwanie i wym iana danych, us tug
sieciowych itp. zwiazanych z sejsmologia.

* Szczegoly dotyczace projektu mozna znalez¢ na stronie http://research.idi.ntnu.no/IIP [2009-11-14]
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5. DOSWIADCZENIA EMAG W ZAKRESIE SIECI SEMANTYCZNYCH

5.1. Uniwersalna warstwa danych dla spolek weglowych.

W spotkach weglowych dziataja specjalne kom orki organizacyjne odpowiedzialne za
koordynowanie poziomu zuzycia poszczegdlnych m ediow, takich jak energia elektryczna,
cieplna, woda oraz spr¢zone powietrze. Koordynacja ta jest wymuszona poprzez koniecznos$¢
deklarowania u dostawcow m ediow poziomu ich wykorzystania. Na bie zaco kontrolowane
jest zuzycie poszczegdlnych mediow tak, by nie dopusci¢ do przekroczenia zadeklarowanych
pozioméw mocy. Istnieja systemy, ktdre na bie Zaco pobieraja dane z kopal 1 1 prezentuj a
biezace warto$ci. Zadaniem dyspozytora jest planowanie wykorzystania mediéw oraz w razie
awarii skoordynowanie odpowiednich dziatan majacych na celu optymalizacje wykorzystania
mediow ramach spoiki.

Zadaniem dyspozytorow jest rowniez tworzenie odpowiednich raportow i przedstawianie ich
zarzadom spotki. Raporty te zazwyczaj tworzone s 3 w oparciu o dane zwi azane ze zuzyciem
energii, jednak okresowo zachodzi rowniez konieczno$¢ tworzenia raportow w oparciu o dane
pochodzace z innych zrodet.

W wyniku prowadzonych w EMAG prac badawczych opracowano koncepcj ¢ realizacji
uniwersalnej warstwy danych. Zak tada ona wprowadzenie warstwy wspolnej dla wszystkich
zrddet danych. Warstwa ta oparta na danych relacyjnych zmapowanych w oparciu o ontologi¢
zapewni wspolny schemat danych. Rozwiazanie takie zapewnia przezroczysto §¢ dostgpu do
danych pochodzacych z r6znych zrodetl oraz mozliwos¢ definiowania dodatkowych relacji,
hierarchii opiséw danych, nieistniej acych w bazach relacyjnych. W ramach systemu
zapewniono mozliwo$¢ tworzenia dedykowanych aplikacji korzystaj acych z takiej warstwy
danych: inteligentnych form ularzy, modulu raportow (na wzér arkusza kalkulacyjnego),
modutu doraznych raportéw. Aplikacje te s a klientami wspdlnej warstwy danych. W arstwe
danych uzupethiono o narzedzie pozwalajace na zarzadzanie danymi poprzez eksport i import
danych do popularnych form atow (pliki Microsoft Office, pliki CSV, pliki XML),
przegladanie danych itp.

5.2. Wirtualny Konsultant Uslug Publicznych

Prace zwiazane z zagadnieniami sieci semantycznych prowadzone byty w ramach projektu
Wirtualnego Konsultanta Us tug Publicznych (W KUP), ktorego celem  byla budowa
spersonalizowanego systemu informacyjnego realizujacego ustugi administracji publicznej na
poziomie regionalnym. Zadaniem WKUP jest zidentyfikowanie problem u obywatela lub
przedsigbiorcy, odnalezienie na tej podstawie odpowiadaj  acej temu problemowi ustugi
publicznej (lub kilku us tug), anast gpnie przeprowadzenie przez proces kom pletowania
informacji niezbgdnych do jej realizacji. System poprzez interfejs u zytkownika zapewnia
obsluge elektronicznych form ularzy zastgpujacych dotychczasowe form ularze papierowe.
W systemie zastosowano narzgdzia przetwarzania jgzyka naturalnego oraz powi azano ustugi
sieciowe z opracowanymi w ramach projektu ontologiami dla §rodowiska §wiadczenia ushug
publicznych. Realizacja ustug oparta zostata na wyszukiwaniu opartym na ontologii SKOS
[4] 1 wnioskowaniu semantycznym.

5.3. Metodyka ATOM

Na podstawie badan i prac, jakie byty prowadzone w EMAG, a ktore dotyczyty zastosowania
technik semantycznych, powstata metodyka ATOM. Okre §la ona etapy realizacji integracji
semantycznej oraz opisuje sposob typowego post ¢powania w przypadku integracji danych
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z pomocya sieci semantycznych. Metodyka sktada si¢ z czterech podstawowych elem entow:
analizy, wyboru narz ¢dzi do integracji, budowy ontologii dziedzinowej orazm  apowania
danych. Szczegélowy opis poszczegodlnych elem entow metodyki jest tem atem odrgbnej
publikacji [4].

6. PODSUMOWANIE

Technologie semantyczne posiadaja duzy potencjat rozwoju dzigki zapewnieniu jednolitego
jezyka opisu danych i m etadanych. Ustandaryzowany sposob opisu inform acji moze utatwi¢
organizacj¢ tancucha dostaw oraz dobor najbardziej odpowiadaj  acych elementéw pod
wzgledem jako$ci i ceny. Sem antyczna standaryzacja parametrow monitorowanych podczas
procesu produkcji m oze utatwi¢ ich wykorzystanie naré znych warstwach zarz adzania
w przedsigbiorstwie. Takie informacje powiazane ze soba znaczeniowo (semantycznie) moga
utatwia¢ przekrojowa analiz¢ danych pochodz acych zr6 znych systemow monitorowania
produkcji. Moze to przyczyni¢ si¢ do podejmowania lepszych decyzji zwi azanych zarowno
z zarzadzaniem przedsigbiorstwem (fabryka, procesem wydobycia, energetyk a), jak
1z bezpieczenstwem.

Jak wskazuja przytoczone do §wiadczenia norweskie, zastosowanie technik sem antycznych
pozwala zrealizowaé integracj¢ przedsigbiorstw i organizacji skupionych woké 1t jednej
dziedziny. Stanowia one przyktad projektow badawczych, ktore realizowane by ty z mysla
o przemysle, a ich wyniki zostaty z powodzeniem wdrozone.

Sieci semantyczna moga, wigc by¢ przydanym narzedziem dla przedsi ¢biorstw z rd znych
branz jednak sposob ich wykorzystania obecnie jest dopiero stopniowo definiowany

1 precyzowany. Mimo sukceséw w wykorzystaniu sieci sem antycznych nalezy pamigtaé, ze
jest to dziedzina wym agajaca dalszych prac badawczych, a w realizacji zwi azanych z nimi
projektow niezbedny jestudzia t jednostek naukowych, posiadaj acych doswiadczenie
w definiowaniu i stosowaniu ontologii.
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