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Uporzadkowac chaos informacyjny.
Wptyw semantycznych technologii
na wyszukiwanie informac;ji

1. Dostep do danych

Wydobywanie danych ze wcigz powiekszajacych sie zbioréw jest niebanalnym
wyzwaniem. Zderzamy sie z informacjami o réznorodnej strukturze, pochodza-
cymi z rozmaitych Zrédel i w efekcie coraz trudniejsze staje si¢ dotarcie do tych
istotnych. W dobie funkcjonowania przedsiebiorstw opartych na wiedzy i spote-
czefistwa informacyjnego sprawny dostep do poszukiwanej wiedzy jest kluczowy.

Dostarczenie najbardziej trafnych dokumentéw w odpowiedzi na zapytanie
uzytkownika jest zadaniem systeméw wydobywania informacji? (Information
Retrieval — TR). Uzytkownik powinien mieé tatwy dostep do informacji, ktorej
potrzebuje, uzywajac systemu IR z odpowiednia reprezentacja i organizacja
danych. Na ogét uzytkownik ujawnia swoje wymaganie informacyjne w formie
zapytania, zazwyczaj jako cigg stéw kluczowych, nastepnie system przedstawia
elementy, ktére uzna za trafne’.

Wspélczesnie uzytkownik komputera korzysta dwutorowo z dostepnych dla
niego informacji — sa to informacje internetowe oraz bazodanowe (zazwyczaj
wewnetrzne przedsiebiorstw). W obu Zrédtach eksplozja informacji jest trudna
do opanowania i wigze si¢ z przedstawionymi w tabeli 1 problemami.

1 Badania opisane w niniejszym artykule zostaly przeprowadzone w ramach projektu
no. POIG.01.04.00-12-075/11 — ,Opracowanie innowacyjnej platformy narzedziowo-utrzy-
maniowej” wspotfinansowanego przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, Program
Operacyjny Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.

2 P. Tiwari, Extraction of user specified web knowledge using Spatial Data Mining, ,Inter-
national Journal of Scientific and Research Publications” 2012, vol. 2, issue 2.

3 C. Macdonald, The Voting Model for People Search, PhD thesis, University of Glasgow,
2009.
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Tabela 1. Zrédla informacii

Dostep do informacji
Internet Bazy danych
- strony internetowe w Web 2.0, précz — dane sg ustrukturyzowane,
kilku znacznikéw, sa jedynie ciggiem wydobywanie wiedzy wymaga
znakéw, niezrozumialtym dla maszyny; umiejetnosci tworzenia zapytan do bazy
— bez zaawansowanych systeméw danych;
sztucznej inteligencji wyszukiwarki - uzytkownicy bez znajomosci baz
nie sg w stanie wychwyci¢ semantyki danych korzystaja z gotowych,
zamieszczonej tresci niemodyfikowalnych widokéw danych

Zrédlo: opracowanie wilasne.

2. Internet

W Web 2.0 to internauci sg twércami tresci. Dzieki coraz powszechniejszemu
dostepowi i globalnemu zasiegowi Internetu uzytkownikéw jest coraz wiecej,
a w konsekwencji treéci przybywa lawinowo — do 2013 r. ruch przeptywajacy
rocznie przez Internet wynidst 667 eksabajtow*.

Interakcje z dzisiejszymi wyszukiwarkami webowymi mozna scharaktery-
zowad jako one size fits all. To znaczy, ze wszystkie zapytania podawane przez
réznych uzytkownikéw sg traktowane podobnie - jako proste stowa kluczowe,
a celem jest wydobycie stron webowych dopasowanych do tych kluczy. Mimo
ze uzytkownik ma konkretne wymagania informacyjne, to liczba zwréconych
wynikéw dla poszczegdlnych kluczy jest olbrzymia®.

Wspélczesne narzedzia wyszukiwania w sieci dobrze radza sobie z odpowia-
daniem na najbardziej powszechne zapytania, jednak nie sg bardzo skuteczne
w rozpoznawaniu unikalnych celéw poszukiwan réznych uzytkownikéw. Gtéwne
problemy wynikajace ze wspoétczesnej struktury Internetu — Web 2.0 mozna
przedstawi¢ z punktu widzenia poszczegdlnych interesariuszy: internautéw,
wyszukiwarek i wiascicieli witryn.

4 Data, Data Everywhere. A special report on managing information, ,The Economist”
27.02.2010.

5 U. Rohin, V. Ambati, Improving Re-ranking of Search Results Using Collaborative Filter-
ing, AIRS 2006, s. 205-216.
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2.1. Internauci

Internauta nie otrzymuje syntetycznych rezultatéw poszukiwan. Dostaje
tylko liste stron, na ktérych moze ewentualnie szukaé odpowiedzi, podczas gdy
potrzebuje zestawu konkretnych danych, wydobytych z tychze zrédet, np. ,lista
filméw niemieckich, ktére powstalty na podstawie powiesci francuskich”. Za-
pytania typu lista obiektéw o zadanych cechach mogg by¢ niewykonywalne
w realnym dla czlowieka czasie.

Wyszukiwarki nie odgaduja kontekstu zapytania internauty. Dadzg te same
odpowiedzi dla klucza ,kredyt” zar6wno dla poszukujacych ofert kredytowych,
jak i dla poszukujacych publikacji naukowych powigzanych z tym kluczem.
Niestety, dodanie kolejnego klucza nie zawsze gwarantuje zawezenie wynikéw.
I tak, dla klucza ,kredyt” najpopularniejsza wyszukiwarka Google wyszukuje
4 mln wynikéw, a po doprecyzowaniu ,kredyt oferta” wynikéw jest juz 13 mln.
Zaden uzytkownik nie jest w stanie przetworzy¢ tylu wynikéw — gdyby poswigci¢
1 sekunde na odwiedzenie kazdego dokumentu, zajeloby to 150 dni!

2.2. Wyszukiwarki, porownywarki

Strony internetowe w technologii Web 2.0 oprécz zawierania kilku znacz-
nikéw sa jedynie ciggami znakéw, niezrozumialymi dla maszyn i trudno prze-
twarzalnymi przez wyszukiwarki. Z tego powodu powstaje wiele poré6wnywarek
poswieconych konkretnym branzom. Jednak i one sg ograniczone, bo muszg
postugiwad sie sztywno okre$lonymi kryteriami wyszukiwania, w ktérym to po-
dejsciu brakuje elastyczno$ci.

2.3. Wtasciciele witryn

Wiasciciele witryn, gtéwnie firmy przedstawiajace swoje produkty i oferty,
pragng przekazaé rzetelne informacje swoim klientom, jednak ze wzgledu
na ograniczenia pozycjonowania opartego na stlowach kluczowych przedsta-
wianie swoich ofert jest bardzo waskie.

Z powodu ograniczonych kryteriéw przedstawiania ofert w poréwnywarkach
firmy nie majg mozliwo$ci dotarcia tym kanalem z ofertami specjalistycznymi.
Dodatkowo, oferty w poréwnywarkach sg czesto nieaktualne. Dane nie zawsze
sg aktualizowane automatycznie, a wykrycie przez klienta nieaktualnej oferty
moze powodowaé utrate zaufania do firmy oferujacej produkt.
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3. Technologie semantyczne

W nastepstwie poglebiajacego sie chaosu w sieci nieuchronna staje sie préba
uporzadkowania tej sfery i ulatwienia maszynom ,rozumienia” (rysunek 1).

Rysunek 1. Powstanie koncepcji Web 3.0

Zrodlo: opracowanie wiasne.

W starciu z rzeczywisto$cig tradycyjne metody przetwarzania danych nie
sg wystarczajgce. Aby dostarczona informacja byta warto$ciowa i najlepiej do-
stosowana do kontekstu, musi by¢ pod wzgledem znaczeniowym wieloaspektowo
i poprawnie opisana, a narzedzia muszg analizowacd jag w sposéb inteligentny.
Takie mozliwos$ci zarzadzania informacjg zapewniajg technologie semantyczne,
ktére daja maszynom zdolno$é rozumienia oraz przetwarzania informacji.
Technologie te sg wyposazone w mechanizmy wnioskowania oparte na logice
deskryptywnej pozwalajacej m.in. na automatyczng kategoryzacje, analize tekstu,
przetwarzanie jezyka naturalnego czy analize sentymentu.

4. Web 3.0 - trendy rozwojowe

Na podstawie technologii semantycznych powstata koncepcja Web 3.0,
zwana inaczej ,semantyczng siecig”’. Koncepcja ta nie jest nowa. T. Berners-
-Lee, tworca Internetu i dyrektor W3C, sformutowat ten termin ponad dekade
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temu, wierzac, ze przemiana éwczesnej sieci nieustrukturyzowanych informacji
w ,sie¢ danych” bedzie sednem Web 3.0. Sie¢ semantyczna jest rodzajem grafu
potaczonych informacji (linked data) w taki sposéb, aby informacja byta wygodna
do przetwarzania przez maszyny. Bazujac na standardach WC3, jezyki OWL
i RDF stuzg do strukturalnego i znaczeniowego opisu obiektéw w zasobach
sieciowych, wykorzystujac rozbudowane stowniki semantyczne.

Technologie semantyczne rozwijajg sie dynamicznie. Jeszcze 10 lat temu
organizowano rocznie mniej niz 5 konferencji po§wieconych tej tematyce, teraz
jest ich juz powyzej 30.

Wikipedia stworzyta ontologiczng baze wiedzy (DBpedie), ekstrahujac informa-
cje z udostepnionych artykuléw. DBpedia gromadzi miliony danych o miejscach,
ludziach, wydarzeniach i relacjach pomiedzy tymi pojeciami. Dzieki tej formie
mozemy wyszukaé np. wszystkie misje kosmiczne, ktére w zalodze mialty mniej
niz 3 osoby. Réwniez Facebook zapisuje dane w postaci RDF, aby umozliwié¢ wy-
szukiwanie znajomych np. wedlug ich zainteresowan czy preferencji kulinarnych.

Zastosowanie Web 3.0 mozna zaobserwowaé w najpopularniejszej wyszu-
kiwarce Google, ktéra (od 2013 r. w Polsce) w panelu bocznym dostarcza dane
dotyczace obiektu, ktéry wychwycila jako kontekst zapytania. Szybko i w jednym
miejscu uzytkownik dostaje ustrukturyzowane dane na temat obiektu oraz linki
do obiektéw relatywnych. Na przyktad po wpisaniu ,NATO”, z prawej strony
zobaczymy dane typu: opis, rok zalozenia, zalozycieli. Google pracuje réwniez
nad poréwnywarkami ustug finansowych. Wprowadzit poréwnywarke kart kre-
dytowych oraz ubezpieczen na rynku brytyjskim. Majac na uwadze popularno$é
Google, po wdrozeniu podobnych poréwnywarek w Polsce mozna spodziewad
sie upadku aktualnie dziatajacych poréwnywarek finansowych.

Ustrukturyzowanie informacji nie rozwigzuje problemu dotarcia przez
uzytkownika do istotnych dla niego danych. Istniejg bazy majace schemat,
jakimi na og6t sg firmowe bazy danych o klientach, pracownikach, finansach,
produktach itd. Okazuje sie, ze mimo przejrzystych struktur uzytkownicy nadal
majg problem z szybkim wydobyciem informacji i zagdanych danych.

5. Przedsiebiorstwa

Jako$¢ szukania w przedsiebiorstwie (enterprise search) ma bezpos$redni wptyw
na wydajno$¢ przedsiebiorstwa. Enterprise search na ogédt odnosi sie do szukania
tre$ci w obrebie organizacji. Mimo osiagnietych w ostatnich latach postepow
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technologicznych badania pokazujg, ze pracownicy wciaz po$wiecajg ogromng
ilo$¢ czasu na szukanie informacji¢. S. Feldman i C. Sherman nastepujgco oszaco-
wali koszt przedsiebiorstwa poniesiony przez nieznajdowanie informacji: przed-
siebiorstwo zatrudniajace 1000 pracownikéw umystowych traci od 2,5mln do
3,5mln USD rocznie, szukajac nieistniejacej informacji, nie znajdujac istniejacej
informacji lub odtwarzajgc informacje, ktére nie moga by¢ znalezione’.

Najwiekszymi bolgczkami sg brak wiedzy na temat zawartosci dostepnych baz
oraz ograniczenia widokéw danych tylko do tych stworzonych przez projektanta.
Predefiniowane widoki danych stworzone przez projektanta nie zaspokajaja
wszystkich potrzeb uzytkownikéw, a wigkszosé préb stworzenia indywidualnego
zestawienia danych powoduje po§wigcenie ogromnej ilosci czasu na wykona-
nie zadania, a w efekcie zmniejszenie wydajnosci przedsiebiorstwa. Dlatego
jednym z najwiekszych wyzwan, jakim muszg sprosta¢ wspélczesne systemy
informacyjne, jest wydobywanie uzytecznych informacji, ktére odpowiadaja
wymaganiom informacyjnym uzytkownika.

Czesto informacje sg przechowywane w wielu rozproszonych bazach, przez
to tworzenie zestawéw danych pochodzacych z oddzielnych repozytoriéw
jest ucigzliwe i wymaga recznej pracy. Dane w firmach powinny by¢ jednolite
szczegblnie w branzach takich, jak produkcja, medycyna, finanse, bankowos¢
itd. Z powodu réznic pomiedzy firmami i jednostkami organizacyjnymi struk-
tura danych nie jest wspo6tdzielona, co moze powodowaé powtarzanie pracy
zwigzanej z rozwojem systeméw informacyjnych w tych firmach oraz utrudniaé
dostep do danych. Wraz z rozwojem baz wiedzy i semantycznego Internetu
wiele przedsiebiorstw zaadaptowato ontologie jako ich podstawe koncepcyjng
do zarzadzania danymi firmowymi®.

6. Wydobywanie danych

Implementacja technologii semantycznych ma pozytywny wptyw zaréwno
na przedsiebiorstwa, jak i na uzytkownikéw Internetu. Wyboér odpowiedniego

6 D. Hawking, Challenges in enterprise search, Proceedings of the 15th Australasian data-
base conference, Dunedin, New Zealand 2004, s. 15-24.

7 S. Feldman, C. Sherman, The high cost of not finding information, Technical Report
29127, IDC, 2003.

8 Ch. Xie, L. Jiang, H. Cai, Instance-Driven Ontology Evolution Mechanism towards En-
terprise Data Management, In Proceedings of ICEBE, 2011, s. 24-30.
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modelu danych jest jedna kwestia, kolejnym krokiem jest rozwiniecie systemu
wydobywania danych dla istniejgcego modelu.

W ramach projektu Streamliner opracowano system Vincit, ktéry stuzy do
elastycznego przeszukiwania dowolnej ontologicznej bazy wiedzy. Dzieki tej
generyczno$ci moze dziata¢ zar6wno w ontologicznych bazach danych przedsie-
biorstw, jak i w zasobach sieciowych opisanych w koncepcji Web 3.0. Vincit jest
systemem, ktéry umozliwia dotarcie do wszystkich danych dostepnych w bazie
wiedzy, rozpoczynajac od dowolnego pojecia, oraz dalsze eksplorowanie wiedzy
w sposéb niewymagajacy kompetencji eksperckich w dziedzinie formutowa-
nia zapytan. Uzytkownik nadaje kontekst wyszukiwaniu i precyzuje zapytanie
w dowolnym kierunku, formutujac warunki dotyczace poszukiwanych obiektéw
oraz danych, jakie chce uzyskaé¢ w ich kontekscie (rysunek 2). W odréznieniu
od tradycyjnych, jednokrokowych, systeméw wyszukiwania, w systemie Vincit
mozna wyréznic trzy etapy: 1) wybér poczatkowego pojecia do eksploracji z listy
dostepnych pojeé lub za pomocg fragmentu nazwy, 2) okreslenie zakresu danych
przez filtrowanie wedlug dostepnych atrybutéw oraz dotaczanie powigzan z in-
nymi pojeciami, 3) wzbogacanie wynikowego zestawu danych o wybrane atrybuty.

Etap 1 odpowiada naturalnej potrzebie uzytkownika upewnienia sie, czy
w bazie wiedzy sg potrzebne dla niego pojecia oraz jak one sg tam zaklasyfiko-
wane. Etapy 2 i 3 stuzg doprecyzowaniu szukanego zakresu danych.

Rysunek 2. Procedura wydobywania danych w systemie Vincit

Zr6dlo: opracowanie wiasne.

Przyktad wyniku zapytania do DBpedii (grafowej bazy danych Wikipedii)
przedstawia rysunek 3. Zapytanie brzmi: ,Misje kosmiczne z silnikiem startowym
(ang. booster), ktéry ma wiecej niz jeden stopien. Wielko$¢ zatogi wynosi mniej
lub réwno 3. Dla przefiltrowanych misji chce zobaczy¢ informacije, jaki ma silnik
startowy, czlonkéw zalogi, wielko§¢ zatogi, date ladowania i poprzednig misje.
Dla kazdego cztonka zatogi chce zobaczy¢ jego czas w kosmosie”.
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Przyktady innych zlozonych zapytan mozliwych do przetworzenia w kilku
krokach przez Vincita:

* Spis firm informatycznych z miejscowosci, ktérych kod pocztowy zaczyna
sie od 97, z nazwiskami wtascicieli.

* Lista utworéw Michaela Jacksona, ktére wykonuje z innym muzykiem. Dla
kazdego utworu wyswietl date wydania oraz wykonawcow.

* Lista pracownikow, ktorzy posiadajg certyfikat z ITIL i biorg udziat w przy-
najmniej trzech projektach dla najwickszego klienta oraz pochodza z miasta
majacego wiecej niz 500tys. mieszkancéw, z ich danymi kontaktowymi.

7. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Iloé¢ informacji z kazdym rokiem wzrasta wykladniczo, dotarcie do tych
istotnych jest coraz trudniejsze, a czasem niemozliwe do wykonania w real-
nym dla czlowieka czasie. Wyszukiwarki niewatpliwie ulatwiajg nam korzy-
stanie z zasob6w WWW. Jednak pomimo rozwoju teorii wyszukiwania, metod
przetwarzania jezyka naturalnego, procedur analizy stron internetowych oraz
zastosowania wydajniejszych algorytmoéw sprawno$é wyszukiwarek nie jest
jeszcze zadowalajaca. Czas wyszukania jest zdumiewajaco krotki, jednak liczba
wynikéw jest nierealna do przetworzenia, a dodanie kolejnych stéw kluczowych
nie gwarantuje zawezenia wynikéw.

Straty zwigzane z nieznajdowaniem informacji ponoszg przedsiebiorstwa,
gdy pracownicy szukaja nieistniejgcych informacji, nie znajdujg istniejgcych
informacji lub gdy z powodu utrudnionej wymiany wiedzy pomiedzy dziatami
nie$wiadomie duplikujg juz istniejace dane. Dlatego potrzebne sa nowe metody
zarzadzania informacja, ktére taczy wspélna potrzeba: szybkie wydobycie do-
stepnych i potrzebnych uzytkownikowi danych. Zaréwno dla przedsigbiorstw,
jak i dla zasobéw sieciowych pomocne sg technologie semantyczne, ontologie
i grafowe bazy danych. Technologie semantyczne nie zastapig tradycyjnych metod
przedstawiania tresci, ale stanowig osobng warstwe, odblokowujac ogromne
mozliwo$ci eksplorowania danych.
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To capture the information chaos. Impact of the semantic
technologies on the information retrieval

Summary: The amount of information grows exponentially every year. Storing,
accessing and retrieving the information becomes a real challenge in enterprises as
well as in the World Wide Web. Enterprises bear the huge costs when they fail to find
information. The increasing number of web datasets results in difficult retrieval of
information from the Internet. Some queries, such as “German movies which are
based on a French novel”, are unable to be performed by a human in real time. That
inconvenience originates from the Web 2.0 structure, the content of which is hard
to process for machines. The response to that problem are semantic technologies, and
their implementation is beneficial for databases and web users. The paper describes
information retrieval difficulties, semantic technologies and the development trends
of the Semantic Web. The Vincit system is presented, a flexible solution that allows
for complex queries creation for any ontological base of knowledge. It works both
in enterprise environment and in web resources as well.

Keywords: semantic technologies, Web 3.0, data retrieval, search system



