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Podstawowe aspekty tworzenia
systemow grafiki kognitywnej

Olga Pilipczuk, Dima Shamroni

W artykule przedstawiono pojecie i podstawowe zatozenia koncepcji grafiki
kognitywnej. Opisano jej znaczenie w procesie rozwoju technologii informa-
tycznych oraz historie powstania systemdw grafiki kognitywnej. Ponadto w arty-
kule zaprezentowano architekture klasycznych systemOw grafiki kognitywnej
ijejpodstawowe moduty. Uwagepos$wiecono tezsystemowi NovoSpark®Visualizer,
jego strukturze, metodologii i specyfice wizualizacji. Przedstawiono przyktad
rozwigzywania problemu wyboru strategii cenowej w systemie korporacji
NovoSpark. W zakonczeniu omoéwiono perspektywy rozwoju systeméw grafiki
kognitywnej oraz kierunki dalszych badan w tej dziedzinie.

1. Wprowadzenie

Wraz z rozwojem spoteczenstwa gwattownie wzrasta ilos¢ informacji
wymagajacych przetwarzania i jednoczesnie zwieksza sie poziom ztozonosci
analizy tych informacji. Nawet przetwarzanie maszynowe nie zawsze pozwala
wyekstrahowaé¢ nowg wiedze z dostepnych danych. W chwili obecnej roz-
wiagzanie wielu zadan przewyzsza nie tylko mozliwosci umystowe cztowieka,
ale i mozliwosci analityczne systeméw komputerowych. Dlatego powstaje
potrzeba poszukiwania nowych sposobdw przetwarzania danych. Jednym
z takich sposobdw jest wizualizacja dostepnych informacji przeprowadzona
z wykorzystaniem podejscia kognitywnego. Gtéwnym zadaniem grafiki kogni-
tywnej jest czesciowa automatyzacja funkcji procesu poznania. Wspotczesne
systemy grafiki kognitywnej zazwyczaj wspierajg procesy poznania zrédta
problemu. Specjalisci przewiduja, ze kolejnym etapem w rozwoju systeméw
tej klasy bedzie wdrozenie modutu inteligentnego w celu stworzenia regut
i doboru najlepszych wariantéw decyzyjnych. Celem artykutu jest omo-
wienie gtownych aspektdéw tworzenia systemdw grafiki kognitywnej oraz
przedstawienie koncepcji i architektury systemu NovoSpark Visualizer -
jako jednego z najbardziej symbolicznych przyktaddéw systemu stosujacego
podejscie kognitywne.
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2. Systemy grafiki kognitywnej - krok ku przysziosci

Definicja pojecia grafiki kognitywnej po raz pierwszy zostata wprowa-
dzona w 1991 r. w pracy naukowej A. Zenkina, opisujacej badania nad
wiasciwos$ciami roznych poje¢ w teorii liczh. Wedtug Zenkina grafika kogni-
tywna jest to ,,zesp6t sposobdéw i metod prezentacji graficznej problemu,
ktéry pozwata albo zobaczyé rozwigzanie od razu, albo uzyskaé przynajmniej
podpowiedz” (Zenkin i Pospelov 1991). Innymi stowy, jest to rodzaj grafiki
maszynowej, ktory taczy wizualizacje graficzna z procesami kognitywnymi
zachodzacymi w umysle cztowieka podczas podejmowania decyzji. Gtéwna
przyczyng powstania koncepcji grafiki kognitywnej stato sie to, ze wiedza
werbalna lub symboliczna o obiekcie, zjawisku lub sytuacji rzadko jest w sta-
nie zapewnié taka wyrazng percepcje i zrozumienie, jakg moze daé percepcja
wzrokowa. Grafika kognitywna pozwala uzytkownikowi zobaczy¢ zrédto lub
nowy sposéb rozwigzywania problemu, ktére wczesniej, przy wykorzystaniu
tradycyjnych narzedzi analizy danych, nie byty widoczne. Podejscie kogni-
tywne zaklada, ze informacja przedstawiona w postaci ksztattu i koloru lub
ich zmiany zostaje przyswojona o wiele szybciej niz informacja w postaci
tekstowej.

Powstanie koncepcji grafiki kognitywnej zainicjowato tworzenie szeregu
systemow informatycznych zwiekszajgcych efektywnos¢ podejmowania decy-
zji. Poczatkowo systemy te mialy prosta architekture i w matym stopniu
réznity sie od tradycyjnych systemdw grafiki komputerowej. Z biegiem
czasu zwiekszat sie poziom zaawansowania systemow grafiki kognitywnej,
zaczely pojawiaé sie systemy wspierajace nie tylko wizualizacje analizo-
wanych danych, ale réwniez dobierajgce najlepszy wariant decyzyjny dla
uzytkownika. Systemy te znalazty zastosowanie w medycynie, ekonomice
i zarzadzaniu, statystyce, budownictwie, architekturze, matematyce, fizyce,
mikroelektronice itp.

Dzisiaj najbardziej zaawansowane systemy grafiki kognitywnej stosuje
sie w astronautyce i medycynie. Na przyktad przy wystartowaniu rakiety
uruchamia sie okoto dwudziestu proceséw. Procesy te w systemie zostaja
przedstawione za pomocg kognitywnego okragtego diagramu, na ktérym za
pomoca spektrum barw okresla sie stan obiektu. Jesli jaki$ z parametréw
odbiega od normy, to odpowiedni kolor na obrazie wskazuje miejsce, ktére
wymaga naprawy. Oprocz tego system grafiki kognitywnej pomaga poka-
za¢ proces zblizenia kosmonauty do stacji kosmicznej nie tylko podczas
nauki w centrum przygotowania kosmonautéw, ale réwniez podczas lotu
kosmicznego.

Ciekawe rozwigzania mozna znalez¢ w diagnostyce medycznej. Na jednym
z wydziatéw uniwersytetu przeprowadzono badania nad pacjentami chorymi
na astme. System stworzony do diagnostyki tej choroby pozwala nie tylko
za pomocg spektrum barw $ledzi¢ zmiane parametréw stanu organizmu, ale
réwniez za pomocg ksztattow w postaci gwiazdy kontrolowaé odchylenie
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parametrow od normy. ,,Gwiazdy” opr6cz zmiany rozmiaru w zaleznosci
od normy zmieniaja réwniez ksztalt, stajg sie bardziej gtadkie w przypadku
zmiany jednych parametréw i bardziej ostre w przypadku zmiany innej grupy
parametréw. Zmieni¢ sie moze réwniez liczba ramion gwiazdy. ,,Gwiazdy”
przedstawiono w postaci obrazéw tréjwymiarowych, istnieje mozliwosé $le-
dzenia ich zmiany na réznych ptaszczyznach. Obrazy kognitywne stworzone

w systemie pozwalajg lekarzowi szybko oceni¢ og6lny stan choroby pacjenta

i podjaé natychmiastowe dziatania.

Systemy grafiki kognitywnej bardzo pomocne sa réwniez w zarzadzaniu,
a szczegblnie w procesie podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci
oraz w przypadku potrzeby szybkiego reagowania na zmieniajace sie warunku
otoczenia: na gietdzie, w procesie wyboru strategii firmy, podczas kryzysu
gospodarczego itd.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w procesie tworzenia systemu grafiki
kognitywnej trzeba uwzglednié nastepujace wymagania (Zenkin i Pospelov
1991):

1. System powinien tworzy¢ takie modeli reprezentacji wiedzy, ktére bytyby
w stanie zapewni¢ jednolite sposoby prezentacji obiektow charaktery-
stycznych dla myslenia logicznego i obrazéw-rysunkéw powstatych na
skutek uruchomienia myslenia obrazowego.

2. System powinien wizualizowa¢ informacje niepoddajace sie opisowi licz-
bowemu lub stownemu.

3. System powinien zawiera¢ przejscia od obserwowanych obrazéw do
sformutowania hipotezy na temat mechanizméw i proceséw ukrytych
w dynamice tych obrazow.

System grafiki kognitywnej moze zosta¢ stworzony jako osobna struk-
tura lub jako modut wizualizacji kognitywnej w strukturze innego systemu
informatycznego. Tak modut grafiki kognitywnej moze zosta¢ z powodze-
niem zaimplementowany w systemach informowania kierownictwa w celu
dostarczenia informacji o procesach i obiektach odbiegajacych od normy,
w systemach wspomagania decyzji w celu wizualizacji wynikéw symulacji
niezbednej do pojecia decyzji, w systemach ekspertowych w celu prezentacji
wiedzy specjalistow i w wielu innych systemach.

Najwazniejszym modutem w systemach grafiki kognitywnej jest modut
wizualizacji. Bez prawidtowej wizualizacji danych nie ma mozliwosci podjecia
poprawnej decyzji. W chwili obecnej wigkszos¢ systemoéw grafiki kognitywnej
proponuje wizualizacje bazujgca na wykorzystaniu klasycznych i rozmytych
map kognitywnych. Sposréd nich warto wymieni¢ nastepujace systemy:
iThink, Sytuacja, Kompas, IPU RAN, Kanva i inne.

Nalezy jednak podkresli¢, ze architektura systemoéw grafiki kognitywnej
w duzym stopniu zalezy od rodzaju zadania, ktére chcemy rozwigzac za
ich pomoca. Obecnie mozemy wyréznié systemy ,,wizualizacji kognitywnej”
i systemy ,,doradztwa kognitywnego”.
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Za jedno z gtéwnych zadan systemu ,wizualizacji kognitywnej” uwaza
sie zwiekszenie poziomu kognitywnosci dynamiki procesu poprzez przed-
stawienie wszystkich danych w ramach jednego integralnego obrazu. Taki
system staje sie niezbedny w przypadkach pojawienia sie potrzeby pod-
jecia natychmiastowej decyzji, gdy podjecie niepoprawnych decyzji moze
doprowadzié¢ do znacznych strat finansowych albo stworzy¢ zagrozenie dla
zycia cztowieka. System zazwyczaj zaprogramowany jest w taki sposéb, aby
uwzgledniat sytuacje anomalnie i kryzysowe, pozostawiajgc funkcje podje-
cia decyzji uzytkownikowi. W tej sytuacji podejscie kognitywne zaktada,
ze informacja przedstawiona w postaci ksztattu, koloru, zmiany proporcji
ksztattu, zmiany koloru przyswaja sie o wiele szybciej niz informacja stowna
lub liczbowa. Taka koncepcje zastosowano w systemach: Novospark®Vizu-
alizer, Tasmo-bit, Kogra, Dikobraz i innych.

System grafiki kognitywnej sklada sie zazwyczaj z nastepujacych zin-
tegrowanych modutéw: hurtowni danych, modutu analitycznego, modutu
wizualizacji, serwera, warstwy semantycznej. Na rysunku 1 przedstawiono
architekture standardowego systemu ,,wizualizacji kognitywnej”. Centralnym
punktem systemu jest hurtownia danych, ktéra wspiera proces konsolidacji
informaciji, a takze utatwia dostep do danych, kontroluje spdjnos¢ informac;ji
i zwieksza predkos¢ przetwarzania danych. Niektore systemy wykorzystuja
réwniez wirtualng hurtownie danych, ktéra zapewnia dostep do danych
przechowywanych w dowolnych relacyjnych bazach danych.

Rys. 1 Architektura klasycznego systemu grafiki kognitywnej. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Architektura systemu grafiki kognitywnej z podziatem na strefy uzytkowania. Zrodto:
opracowanie wiasne.

Rys. 3. Architektura systemu grafikii doradztwa kognitywnego. Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Czesto w systemach grafiki kognitywnej funkcje eksperta zostajg oddzie-
lone od funkcji zwyktego uzytkownika (rysunek 2). Uzytkownik kohcowy
ma dostep tylko do wynikéw analizy i ich wizualizacji.

Druga grupa systeméw opiera sie na procesach modelowania kognityw-
nego, analizy kognitywnej, prognozowania kognitywnego oraz na procesie
podejmowania decyzji. W tym przypadku system przyjmuje na siebie funkcje
podejmowania decyzji.

Niektére systemy oprocz wymienionych modutéw posiadajg w swojej
strukturze modut analizy preferencji (rysunek 3). Do takich systemdw nalezy
na przyktad system Kanva. Niestety systemy grafiki kognitywnej nie naleza
do tanich rozwigzan. Im bardziej funkcjonalny jest system, tym koszt systemu
jest wiekszy. W szczegolnosci dotyczy to systemoéw z funkcjg doradztwa
kognitywnego.

3. Koncepcja i architektura systemu
NovoSpark®Visualizer

Maksymalny wymiar obrazéw danych wielowymiarowych zalezy od
wymiaru narzedzi prezentacji danych, takich jak papier lub ekran komputera.
Oznacza to, ze do wizualizacji stanu statycznego mozna wykorzysta¢ mak-
symalnie tréjwymiarowa przestrzen. Natomiast dla danych dynamicznych,
gdzie jeden z wymiardw zostaje zarezerwowany dla przedziatdw czasowych,
maksymalny wymiar obrazu ogranicza sie do dwdch wymiaréw.

W przypadku odwzorowania trzech i wiecej powigzanych parametrow
tradycyjne metody wizualizacji danych (wykresy, diagramy, piktogramy
i inne) nie radzg sobie z przedstawionymi wczesniej wymaganiami doty-
czacymi przedstawienia i pozniejszej interpretacji obrazéw (Chernoff 1973;
Bajaj 1999; Cleveland 1993; Friendly 2008; Friedman 2008; D ‘Ocagne 1885;
Inselberg 1985; Inselberg 2009).

Gtowng ideg koncepcji systemu jest wizualizacja stanu systemu jako
catosci, ktora polega na wizualizacji wszystkich parametréw opisujacych stan
systemu w jednym integralnym obrazie. Metodologia przyjeta w systemie
dotyczy zaréwno statycznych stanéw systemu, jak i dynamiki zmian stanu
systemu (Eidenzon i Shamroni 2011).

Podsumowujac, mozemy stwierdzi¢, ze wizualizacja integralnego stanu
systemu musi spetniaé nastepujace wymagania:

- uzywac wartosci wszystkich parametréw systemu do tworzenia obrazu
stanu bez utraty informacji;

- posiadaé nie wiecej niz dwa wymiary obrazu stanu;

- dynamika zmian stanu powinna by¢ zaprezentowana w jednym obrazie
statycznym.

System NovoSpark®Visualizer stuzy do analizy i wizualizacji danych
wielowymiarowych. Modut wizualizacji skfada sie z zestawu podmodutéw
dla systemu operacyjnego Windows XP/Vista/7.

vol. 10, nr 3 (38), 2012 253



Olga Pilipczuk, Dima Shamroni

Interfejs uzytkownika zostat stworzony zgodnie ze standardami Microsoft
dla aplikacji Windows i umozliwia wykonanie takich funkcji jak:

- skoordynowana i interaktywna wizualizacja danych, obrazéw i wynikéw
analizy;

- elastyczna konfiguracja interfejsu;

- dostepnos¢ wszystkich funkcji poprzez menu uzytkownika;

- pomoc kontekstowa i pomoc dynamiczna.

Modut wizualizacji daje mozliwos$¢ tworzenia dwoch rodzajow obrazow:
tradycyjnych i integralnych. Obrazy integralne w systemie otrzymuje sie za
pomocg krzywych Novospark, krzywych Andrew i wspotrzednych réwnole-
ghlych. W systemie mozna uzyska¢ nastepujace rodzaje obrazéw: obraz obser-
wacji wielowymiarowej, obraz procesu wielowymiarowego, obraz przedziatu
wielowymiarowego. Na rysunku 4 pokazano okno wizualizacji z integralnym
obrazem. Uzytkownik ma do wyboru szeroki wachlarz opcji do pracy z obra-
zami: r6zne rodzaje projekcji i przeksztatceh obrazu, mozliwo$é tworzenia
»~chmury” przedziatu wielowymiarowego, mozliwos¢ okreslenia obserwacji
anomalnych, mozliwos¢ wyboru spektrum barw, mozliwos¢ wyboru pod-
zbioru danych i innych waznych opcji. Do obrazéw tradycyjnych w systemie
zalicza sie histogramy, wykresy liniowe, diagramy punktowe, wspotrzedne
biegunowe i inne.

Rys. 4. Wizualizacja danych wielowymiarowych w systemie NovoSpark Visualizer. Zrdto:
opracowanie wiasne.

System rowniez tworzy mozliwos¢ przeprowadzenia szeregu analiz trady-
cyjnych: analizy czynnikowej, analizy skupien, analizy regresji, samoorganizu-
jacych map Kohonena itd. Szczegotowg architekture systemu przedstawiono
na rysunku 5.
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Rys. 5 Architektura systemu NovoSpark®Visualizer. Zrédio: opracowanie wiasne.

NovoSpark Visualizer jest aplikacjg komputerowg implementujaca para-
dygmat okienkowy multi-SDI, typowy dla popularnych ,,Office-like” apli-
kacji uzytkownikéw. Kazdy projekt w systemie przedstawia sie w postaci
oddzielnego okna i zapisuje sie jako plik projektu, co oznacza, ze mozna
im manipulowaé niezalezne od innych okien projektu. Istota kazdego
projektu NovoSpark Visualizer jest komponent oparty na renderowaniu
OpenGL, ktéry pokazuje wielowymiarowy obraz kompozytowy wszystkich
zbioréw danych przedstawionych w oknie projektu za pomocg opatento-
wanej metody wizualizacji stworzonej i ciagle rozwijanej przez korporacje
NovoSpark. Mechanizm renderujacy zapewnia mozliwos¢ wyboru réznych
sposobdéw wizualizacji danych i réznych opcji transformacji obrazu, ktdre
moga zosta¢ zmienione przez uzytkownika w celu otrzymania najbardziej
reprezentatywnego i informatywnego obrazu wielowymiarowych zbioréw
danych. Strukture i zawarto$¢ kazdego zbioru danych mozna przegladac
i modyfikowa¢ w oknie obstugujacym FlexCell Grid, optymalnym do pracy
z duzymi ilosciami danych. Okna danych mozna przemieszcza¢ i dotaczaé
do dowolnej krawedzi okna projektu w celu dokonania szybkiej i fatwej
konfiguracji przestrzeni projektu.

NovoSpark Visualizer Framework sktada sie z dotagczonych modutéow
analizy i wizualizacji danych, ktére mozna wczyta¢ osobno od aplikacji gtow-
nej. Niektére dotgczone moduty, zawierajagce metody eksploracji danych
i diagramy wizualne, mozna pobrac ze strony korporacji NovoSpark, a takze
kilka niestandardowych modutéw od partneréw firmy NovoSpark zintegro-
wanych z aplikacja gtéwna. Framework zawiera API (interfejs programowy
aplikacji) do manipulacji na wewnetrznych strukturach danych i generowania
raportéw w formacie HTML.

W dolnej warstwie architektury systemu znajduje sie warstwa danych,
ktora stanowi podstawe do pobierania i formatowania danych ze zrédet
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zewnetrznych. Biblioteka standardowych narzedzi do wczytywania danych
obstuguje rozne typy plikéw tekstowych i ,,3rd party” baz danych, pod-
czas, gdy narzedzie formatowania danych zapewnia kompatybilno$¢ danych
pochodzacych z réznych Zrddet i wezytywanych do tego samego projektu.

4. Wykorzystanie systemu NovoSpark®Visualizer
podczas wyboru strategii cenowej

Systemy grafiki kognitywnej rozpowszechnity sie w ostatnich latach
w zarzadzaniu, szczego6lnie przy podejmowaniu decyzji strategicznych. W celu
zaprezentowania, jak system grafiki kognitywnej moze pomo6c w procesie
podejmowania decyzji menedzerskich, w artykule przedstawiono przyktad
osrodka rekreacyjno-sportowego. Dzial promocji i marketingu otrzymuje
zadanie przeanalizowania czestotliwosci wizyt w osrodku i stworzenia
nowej oferty cenowej, uwzgledniajacej otrzymane wyniki. Podczas badania
zostata obliczona Srednia liczba wizyt klientéw w okreslonych przedziatach
czasowych wedtug poszczegélnych dni tygodnia i poszczeg6lnych miesiecy
w 2011 r. W tabelach 1, 2, 3 przedstawiono otrzymane dane.

P:;:gozvivegy Poniedziatek Wtorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota Niedziela
8.00-9.00 8,3 12,2 10,0 13,3 14,5 22,5 10,1
9.00-10.00 8,6 14,2 15,4 17,1 16,3 28,9 33,5
10.00-11.00 22,1 26,3 20,5 25,5 21,1 35,4 36,3
11.00-12.00 25,0 26,9 22,2 29,5 35,5 60,5 51,2
12.00-13.00 21,3 23,5 259 31,1 34,7 72,3 55,5
13.00-14.00 25,8 19,0 30,2 27,4 37,4 68,4 60,4
14.00-15.00 25,6 18,4 31,1 29,5 39,4 73,5 57,7
15.00-16.00 33,4 34,2 32,7 35,3 42,6 66,6 55,1
16.00-17.00 34,4 45,1 38,5 46,5 65,2 63,7 45,5
17.00-18.00 42,2 51,8 43,3 56,6 64,7 41,9 42,4
18.00-19.00 50,1 55,7 48,6 58,2 60,5 34,9 25,3
19.00-20.00 38,9 40,1 46,2 42,0 37,3 45,1 18,1
20.00-21.00 27,5 26,0 32,2 40,2 24,2 22,9 17,2
21.00-22.00 12,6 18,9 16,1 25,7 10,3 12,8 15,8
22.00-23.00 53 8,9 7,7 10,3 2,1 12,2 8,0

Tab. 1. Frekwencja klientéw basenu w roku 2011. Zrédto: opracowanie wtasne.
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Przedziaty
czasowe

8.00-9.00

9.00-10.00
10.00-11.00
11.00-12.00
12.00-13.00
13.00-14.00
14.00-15.00
15.00-16.00
16.00-17.00
17.00-18.00
18.00-19.00
19.00-20.00
20.00-21.00
21.00-22.00
22.00-23.00

Tab. 2. Frekwencja klientéw SPA w roku 2011. Zrédio: opracowanie wtasne.

Przedziaty
czasowe

8.00-9.00

9.00-10.00
10.00-11.00
11.00-12.00
12.00-13.00
13.00-14.00
14.00-15.00
15.00-16.00
16.00-17.00
17.00-18.00
18.00-19.00
19.00-20.00
20.00-21.00
21.00-22.00
22.00-23.00

Podstawowe aspekty tworzenia systeméw grafiki kognitywnej

Poniedziatlek Wtorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota Niedziela

7,2
8,5
21,1
26,5
20,3
27,5
24,7
33,5
35,6
24,2
21,3
17,5
6,3
54
0,0

Poniedziatek Wtorek Sroda

6,2

8,7
12,2
15,3
11,5
15,5
20,2
23,7
24,1
22,3
20,1
18,0
17,5
8,9

0,1

11,2
17,5
24,2
26,5
22,7
20,6
16,6
35,4
31,5
26,9
26,7
22,3

7,7

58

0,5

8,4

14,4
16,2
16,5
13,7
19,3
18,6
24,2
25,5
31,1
25,6
20,1
16,9
12,8

12

11,7
14,5
22,8
23,4
27,6
31,9
32,7
355
37,5
34,0
21,7
14,5
11,1

7,4

0,7

10,6
15,5
20,1
22,2
25,5
20,3
21,1
22,7
28,8
33,5
28,9
26,3
22,6
11,1
0,2

13,6
14,4
14,9
18,5
20,2
28,5
35,3
28,4
27,7
22,2
19,7
10,2
11,2

6,3

0,7

Czwartek Pigtek Sobota

7,7

9,5
15,3
19,5
21,1
27,5
29,8
35,6
32,2
36,5
28,6
22,1
20,2
15,4

1,0

14,5
16,7
21,3
25,1
34,4
37,5
39,8
42,2
35,5
34,7
30,2
27,1
14,1

55

13

14,3
16,1
21,2
25,5
24,4
27,6
29,8
32,2
35,5
34,4
30,1
17,2
14,5
10,2
0,4

2,2

8,7
15,1
20,5
22,1
28,5
33,9
26,3
23,3
21,1
24,5
15,3
12,4

6,6

2,7

22,7
28,5
35,7
30,2
32,4
38,1
33,5
33,6
33,3
31,2
24,9
21,3
12,4
2,5
2,2

2,8
3,8
16,2
21,7
251
25,4
27,3
25,9
23,7
22,1
15,5
8,5
7,6
3,1
0,5

Niedziela

10,2
23,8
26,5
21,6
25,6
27,1
30,2
25,4
25,8
25,3
22,1
8,4
3,9
0,7
0,3

Tab. 3. Frekwencja klientéw sitowni w roku 2011. Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Wszystkie dane, zawarte w tabelach 1, 2, 3, mozna przedstawi¢ w systemie
za pomoca jednego integralnego obrazu w przestrzeni tréjwymiarowej - jak
to pokazano na rysunku 6. Obraz zostat pokolorowany zgodnie z wartoscia
funkcji za pomoca spektrum barw, przy czym kolorem niebieskim zazna-
czono najmniejsze znaczenie funkcji, kolorem czerwonym za$ najwieksze.
W systemie istnieje réwniez mozliwo$é przedstawienia powyzszego obrazu
w przestrzeni dwuwymiarowej (rysunek 7). Na obrazie jako 0 oznaczono
poniedziatek, 1 - wtorek itd.

Rys. 6 Integralny obraz w przestrzeni tréjwymiarowej. Zrédto: opracowanie wtasne.

Rys. 7. Integralny obraz w przestrzeni dwuwymiarowej. Zrédo: opracowanie wiasne.
W jaki sposob powstat kolor kazdego punktu na obrazie, mozna dowie-

dzie¢ sie, wykorzystujac funkcje inspekcji, ktéra pokazuje wplyw poszcze-
gblnych dni i ich koloru na warto$¢ funkcji w tym punkcie (rysunek 8).
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W celu zaprezentowania, jak obraz moze poméc w szybkim odnalezieniu
zrodta problemu, stworzono rysunek 9. Os X przedstawia poszczegélne dni
tygodnia, natomiast os Y przedziaty czasowe. Przy pierwszym spojrzeniu
od razu wida¢, w jakich dniach i godzinach popyt na ustugi basenu byt
najwiekszy. Sa to: pigtek od 16.00 do 19.00, a takze sobota i niedziela od
godziny 12.00 do 17.00. Najnizszy popyt odnotowujemy codzienne od 22.00
do 23.00. Oprécz tego fatwo jest zauwazyC niski popyt w dni robocze do
godziny 15.00, a szczeg6lnie od 8.00 do 9.00. Przy projektowaniu nowej
strategii cenowej warto jest rozpatrzy¢ wczesniejsze zamkniecie i pozniej-
sze otwarcie basenu w celu redukcji kosztow utrzymania, natomiast w dni
robocze do godziny 15.00 wprowadzenie znizki albo promocyjnej oferty
potaczonej z innymi ustugami osrodka.

Rys. 8. Integralny obraz w przestrzeni trojwymiarowej z wybranym punktem. Zrédio:
opracowanie wiasne.

Rys. 9. Obraz frekwencji klientéw basenu. Zrédio: opracowanie wtasne.
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5. Perspektywy rozwoju systemow
grafiki kognitywnej

Jak juz wczesniej zaznaczono, dzisiaj najwiecej systeméw grafiki kogni-
tywnej skupia sie na wizualizacji danych, pozostawiajgc podjecie decyzji
uzytkownikowi. Powstato réwniez kilka systeméw posiadajacych w swojej
strukturze funkcje wsparcia procesu decyzyjnego i doboru najlepszego
wariantu decyzyjnego. W chwili obecnej rozwdj systemoéw grafiki kognityw-
nej idzie wiasnie w tym kierunku, czyli w Kierunku potaczenia wizualizacji
kognitywnej i decydowania kognitywnego. Sensowne wydaje sie réwniez
zastosowanie metod sztucznej inteligencji w grafice kognitywnej i odwrot-
nie - zastosowanie elementéw grafiki kognitywnej w metodach sztucznej
inteligencji. Dlatego takie potaczenie bedzie kierunkiem dalszych badan
autoréw. Opr6cz tego, bez wzgledu na to, ze skutecznos¢ zastosowania
grafiki kognitywnej zostata juz udowodniona wiele razy, istnieje wiele dzie-
dzin, w ktérych jeszcze nie prébowano jej zastosowaé. Dlatego kolejnym
krokiem badawczym powinno zosta¢ wprowadzenie grafiki kognitywnej do
nowych branz gospodarki i dziedzin nauki.

6. Zakonczenie

Tworzenie systemow grafiki kognitywnej jest zadaniem bardzo skompli-
kowanym. Najwazniejszym modutem systemu jest modut wizualizacji danych.
Wizualizacja powinna spetnia¢ nie tylko swojg pierwotng funkcje - funkcje
prezentacji danych, kazdy obraz powinien tez nies¢ w sobie rozwigzanie
problemu. Podczas projektowania systemu grafiki kognitywnej projektant
powinien rozumie¢ caly proces zachodzacy w umysle decydenta podczas
analizy obrazu i nawet tworzy¢ dodatkowe moduty wspierajace ten proces
i proponujace najlepszy wariant decyzyjny.
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