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WIZUALNE WYSZUKIWANIE INFORMACJI NA BAZIE SIECI SEMANTYCZNEJ
MAPY POJEC. KIERUNEK ROZWOJU SYSTEMOW BUSINESS INTELLIGENCE!

Wprowadzenie

Istniejace systemy Business Intelligence (BI) sa wykorzystywane do przepro-
wadzania réznorodnych analiz ekonomicznych we wszystkich podstawowych ob-
szarach dzialalno$ci przedsigbiorstwa, takich jak finanse, produkcja, logistyka,
marketing, sprzedaz. Programy te dostarczaja wielu réznorodnych raportow zawie-
rajacych dane o wskaznikach ekonomicznych. Ich analiza shuzy do badania i oceny
funkcjonowania przedsiebiorstwa. Aby poprawnie zinterpretowa¢ wskazniki eko-
nomiczne, sa potrzebne nie tylko ich warto$ci, ale rowniez wiedza dotyczaca rdézno-
rodnych relacji i zaleznosci istniejacych pomigdzy nimi. Dlatego kadra kierownicza
oczekuje, iz w sposob interaktywny bedzie pozyskiwac potrzebne informacje po-
wigzane ze sobg kontekstowo. Jest to jedna z przyczyn zastosowania nowych tech-
nologii (w tym wyszukiwania semantycznego) w systemie BI.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie mozliwosci zastosowania interak-
tywnego wyszukiwania informacji na bazie wizualizacji sieci semantycznej w ma-
pie poje¢, jako rozwiazania analitycznego w nowej generacji systemow BI.
W zwigzku z tym kréotko scharakteryzowano standard mapy poje¢ w kontekscie
wyszukiwania semantycznego. Przedstawiono cechy nowej generacji systemow BI.
Omowiono takze przestanki zastosowania standardu mapy poje¢ w systemach BI,
koncentrujac si¢ na wizualnym wyszukiwaniu informacji.

Tekst powstal w ramach projektu badawczego NN 111 284038 pt. Wizualna eksplora-
cja danych z wykorzystaniem mapy poje¢ w analizie wskaznikow oceniajgcych funkcjonowanie
przedsigbiorstwa, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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1. Standard mapy poje¢ oraz wyszukiwanie semantyczne

Standard mapy pojg¢ (ISO/IEC 13250:2003) bazuje na trzech elementach,
pojeciach, powigzaniach (czyli relacjach wystepujacych pomiedzy pojeciami) oraz
wystapieniach (zwanych roéwniez instancjami indeksowanych Zrddet informacji
zwigzanych z danym pojeciem). Mapa pojec jest stosunkowo nowg forma prezenta-
cji wiedzy, ktéra ktadzie nacisk na semantyke danych i tatwo$¢ znalezienia po-
trzebnych informacji’. Zastosowanie jej moze ulatwi¢ rozwiazanie probleméw
zwigzanych z wyszukiwaniem i interpretacja informacji, poprzez strukturyzacje
1 opisanie posiadanych zasobow informacyjnych.

Ze wzgledu na mozliwos$ci mapy poje¢ mozna zaadaptowac te koncepcje jako
narz¢dzie wizualnego wyszukiwania informacji z systemu informatycznego zaim-
plementowanego w przedsigbiorstwie. Z prowadzonych badan wynika®, ze wyszu-
kiwanie potrzebnych danych ekonomicznych moze by¢ realizowane w nastepujacy
Sposob:

— poprzez podanie nazwy pojecia (okno: znajdz),

— poprzez wskazanie pojecia w wyswietlonej strukturze ich hierarchii (nawi-

gacja w widoku: struktura drzewa),

— poprzez interaktywna zmiang¢ obszaru wys$wietlanego obrazu mapy pojec
(operacje typu zoom) oraz wykonywania drills down w zasobach podia-
czonych do wybranych poje¢¢ (nawigacja w widoku: wizualizacja sieci se-
mantycznej).

Sposréd tych trzech sposobow wyszukiwania informacji na szczeg6lng uwage
zashuguje ostatnie podejscie. Bazujac na wyswietlonej strukturze semantycznej
poje¢, uzytkownik ma mozliwos¢ interaktywnego wybierania analizowanych za-
gadnien (poj¢¢ lub relacji), zmieniania obszaru prezentowanych szczeg6tow oraz
pozyskiwania danych zrodlowych. W wyszukiwaniu semantycznym w mapie pojeé
wizualizacja spetnia istotna rolg: udostgpnia ogdlny widok lub wybrany fragment,
umozliwiajac zidentyfikowanie interesujacych podzbioréw danych Iub struktury.
Stanowi to podstawe do rozpoczecia interaktywnego procesu wizualnego wyszuki-

2 Zob. m.in.: K. Ahmed, G. Moore, Applying topic maps to applications, The Architecture

Journal 2006, January, http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb245661.aspx; M.P. Pimentel,
J. Suérez, F.S. Caparrini, Topic maps for philological analysis, w: Linked Topic Maps. Fifth
International Conference on Topic Maps Research and Applications, TMRA 2009, red.

L. Maicher, L. M. Garshol, Leipziger Beitrdge zur Informatik, Band XIX, Leipzig 2009, s. 30.

3 Zob. m.in.: J. Korczak, H. Dudycz, Approach to visualisation of financial information

using topic maps, w: Information Management, red. B.F. Kubiak, A. Korowicki, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2009, s. 86-97; H. Dudycz, Visual Analysis of Economical
Ratios in Du Pont Model Using Topic Maps, w: Proceedings of the 4" International Conference
for Entrepreneurs, Innovation and Regional Development — ICEIRD 2011, red. R. Polenakovik,
B. Jovanovski, T. Velkovski, National Center for Development of Innovation and Entrepreneurial
Learning, Ohrid-Skopje, Macedonia 2011, s. 277-284.
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wania informacji. Po identyfikacji przez uzytkownika interesujacych go struktur,
moze on przeprowadzac roznego rodzaju operacje filtrowania. Zastosowana prezen-
tacja danych oraz interaktywne wyszukiwanie informacji maja duzy wplyw na spo-
sob, w jaki kadra kierownicza zinterpretuje dane oraz jak oceni uzyteczno$¢ danego
rozwigzania. Interaktywna wizualizacja danych sprzyja odkrywczemu spojrzeniu na
nie przez menedzera, pozwalajac mu na formutowanie nowych hipotez oraz ich
walidacje. Takie podejécie do wizualizacji procesu wyszukiwania informacji jest
obiecujgcym rozwigzaniem, poniewaz metody i techniki graficzne mogg zwickszy¢
skutecznos$¢ zastosowanych automatycznych metod eksploracji danych przez wyko-
rzystanie percepcji i ogolnej wiedzy uzytkownika®. Zwlaszcza jest to bardzo wazne
w sytuacji, gdy ta wiedza jest trudna lub wrgcz niemozliwa do zakodowania
w programie’.

Mapa pojec pozwala na wyswietlanie calej sieci semantycznej, gdzie po zasto-
sowaniu réznych technik interakcyjnych mozna pozyska¢ zaréwno potrzebne, ale
i unikatowe informacje’. Jak wskazuja prowadzone badania’, wyszukiwanie seman-
tyczne jest bardziej efektywne niz bazujace na hierarchicznej strukturze. Ponadto
wyszukiwanie informacji w oparciu o semantyczne potaczenia w mapie poje¢ ma
pozytywny wptyw na odkrywanie istotnych informacji®. Dzieki wizualizacji uzyt-
kownicy moga szybciej zauwazy¢ i zrozumie¢ rozne strukturalne oraz semantyczne
zaleznosci wystepujace migdzy zidentyfikowanymi pojgciami.

2. Rozwdj systemu Business Intelligence w kierunku Business Intelligence 2.0

Zaréwno w praktyce gospodarczej, jak 1 w literaturze mozna znalez¢ rozne
. . . . . . 9 . . . S
interpretacje pojecia Business Intelligence’. Generalnie mozemy powiedzie¢, ze Bl

4 Zob. m.in. D.A. Keim, J. Schneidewind, Scalable Visual Data Exploration of Large Data

Sets via MultiResolution, ,Journal of Universal Computer Science” 2005, Vol. 11, No. 11,

s. 1767.

> Zob.B. Zhu, H. Chen, Information Visualization, Annual Review of Information Science

and Technology 2005, Vol. 39, s. 170.

J. Wurzer, S. Smolnik, Towards an automatic semantic integration of information, w:

Subject-centric Computing. Fourth International Conference on Topic Maps Research and Appli-
cations, TMRA 2008, red. L. Maicher, L.M. Garshol, Leipziger Beitrage zur Informatik, Band

XII, Leipzig 2008, s. 169—-179.

7 Zob. m.in. M. Yi, Information organization and retrieval using a topic maps-based on-

tology, Results of a task-based evaluation, ,Journal of the American Society for Information
Science and Technology” 2008, Vol. 59, No. 12, s. 1899.

8 Zob. S. Won, S.G. Oh, The Effects of Topic Map Components on Serendipitous Infor-
mation Retrieval, w: Subject-centric computing..., s. 301.
Szeroki przeglad definicji przedstawiono, w: H. Dudycz, Visualization Methods in Busi-

ness Intelligence Systems - An Overview, w: Business Informatics (16). Data Mining and Business
Intelligence, red. J. Korczak, Prace Naukowe UE we Wroctawiu 2010, nr 104, s. 9-24.
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jest to zintegrowany zestaw roznorodnych narzedzi oraz technologii majacych za
zadanie transformacj¢ danych w informacje w celu efektywnego wsparcia procesu
podejmowania decyzji'’.

W literaturze wskazuje si¢ na powstanie nastgpnej generacji systemoéw BI
okreslanych jako Business Intelligence 2.0''. System ten charakteryzuje si¢ takimi
wlasciwos$ciami, jak: sterowanie zdarzeniami oraz ich analiza w czasie rzeczywi-
stym, natychmiastowy dostgp do informacji na réznych szczeblach zarzadzania
przedsigbiorstwem, prowadzenie analiz predykcyjnych, udoskonalona interaktywna
wizualizacja, intuicyjny interfejs wspomagajacy rowniez semantyczne wyszukiwa-
nie informacji, powszechny i mobilny dostep do danych'>. Rozwéj systemu BI
w kierunku BI 2.0 jest mozliwy dzigki wykorzystaniu takich technologii, jak: Web
2.01 3.0, Service Oriented Architecture (SOA) oraz Software as a Service (SaaS).

Jedng z charakterystycznych cech nowej generacji systemow BI jest bazowa-
nie na ontologii oraz wyszukiwaniu semantycznym informacji. Jednym z gléwnych
artefaktow do powstania sieci semantycznej jest ontologia uzywana do tworzenia
niezbednych modeli wiedzy definiujacych funkcjonalno$¢ narzedzi analitycznych.
W zwiazku z tym w architekturze BI 2.0 pojawiaja si¢ nowe elementy, takie jak
ontologia, ontologia ustug i ontologia domeny aplikacji. Wykorzystanie ontologii
oraz wizualnego wyszukiwania informacji w narz¢dziach analitycznych moze po-
modc rozwigzaé nastgpujace problemy:

— brak wsparcia w definiowaniu regut biznesowych w celu uzyskania proak-

tywnej informacji i doradztwa w procesie podejmowania decyzji;

— brak warstwy semantycznej opisujacej relacje miedzy réznymi pojeciami

ekonomicznymi;

— brak wsparcia w prezentowaniu informacji ze wzgledu na r6znych uzyt-

kownikow (pracownikow) oraz ich indywidualnych potrzeb;

— trudno$¢ w szybkiej modyfikacji istniejacych baz danych i hurtowni da-

nych w przedsigbiorstwie w przypadku pojawienia si¢ nowych potrzeb ana-
litycznych.

10" Zob. m.in. D. Sell, L. Cabral, E. Motta, J. Domingue, R. Pacheco, Adding Semantics to

Business Intelligence, 2008, http://dip.semanticweb.org/documents/WebSpaperOUV2.pdf

" Zob. m.in.: G.S. Nelson, Business Intelligence 2.0, Are we there yet?, SAS Global Fo-
rum 2010, http://support.sas.com/resources/papers/proceedings10/040-2010.pdf.; C. Olszak,
Wybrane technologie informatyczne w doskonaleniu rozwoju systemow Business Intelligence,
w: Zastosowania systemow informatycznych zarzqdzania, red. W. Chmielarz, J. Kisielnicki,
T. Parys, O. Szumski, Problemy Zarzadzania, zeszyt specjalny 2011, Wydawnictwo Naukowe
Wydziatu Zarzadzania, Uniwersytet Warszawski, Warszawa 2011, s. 44-53.; N. Raden, Business
Intelligence 2.0, Simpler, More Accessible, Inevitable, February 01, 2007, http:
//www.informationweek.com/news/software/bi/197002610; D. Sell, L. Cabral, E. Motta,
J. Domingue, R. Pacheco, op. cit.

Szerzej zagadnienie to opisano, w: G.S. Nelson, op. cit.
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Wyszukiwanie informacji na bazie sieci semantycznej wymaga zastosowania
zaawansowanych graficznych interfejséw, gdzie istotna jest wizualna nawigacja w
celu pozyskania potrzebnych informacji. Szczegdlna uwage zwraca si¢ na interfejs
uzytkownika, ktoéry powinien pozwoli¢ uzytkownikowi m.in. na: filtrowanie, sor-
towanie i analizowanie danych za pomocg interaktywnych metod graficznych.

3. Przestanki zastosowania standardu mapy poje¢ w systemach BI

Glownym celem kazdego systemu BI jest dostep do odpowiednich danych
w odpowiednim czasie, aby umozliwi¢ aktywne podejmowanie najlepszych
w danym momencie decyzji'”’. Istniejace rozwiazania BI sa przeznaczone przede
wszystkim dla ludzi, ktérzy potrafia zrozumie¢ modele danych i ktérzy maja czas,
aby budowa¢ rdéznego rodzaju scenariusze przeprowadzania analiz, a nast¢pnie
pozyskane w ten sposob informacje przekazywaé tym, ktorzy potencjalnie ich po-
trzebuja'*. Jak wskazuja badania przeprowadzone przez CIO Insight w roku 2007,
stosunkowo duza liczba uzytkownikéw/pracownikdow przedsigbiorstw (58%) nie
rozumie danych dostarczanych przez narzedzia analityczne BI lub je ignoruje, po-
niewaz nie wie, jak je analizowac". Uzytkownicy systemu BI oczekuja dostepu do
informacji za pomoca tatwego i przyjaznego interfejsu prezentacji informacji, ktory
przede wszystkim zapewni im kontekst wiedzy'®. Kolejne badania przeprowadzone
przez te samg firme (2008) wykazaty, ze okoto dwie trzecie kierownictwa przedsig-
biorstw uwaza, iz jest bardzo wazne, aby system BI byl dostepny dla wszystkich
operacyjnych pracownikow przedsigbiorstwa'’. Aby rozwiazania BI staly sie przy-
datne kadrze kierowniczej oraz pracownikom na réznych szczeblach zarzadzania
przedsigbiorstwem, nalezy zapewni¢ proste, indywidualne narzgdzia analityczne.
Jednym z proponowanych rozwigzan jest zastosowanie standardu mapy poje¢ do
odwzorowania ontologii dla okres§lonego obszaru analizy dziatalno$ci przedsigbior-
stwa, ktory pozwoli na pozyskiwanie danych zrédlowych za pomocag wizualizacji
sieci semantycznej. Zbudowana mapa pojec (tworzaca tzw. warstwe pojeciowa) jest
oddzielona od warstwy zasobow istniejacych w przedsiebiorstwie. Daje to mozli-
wos¢ przejscia z poziomu ontologii wybranego pojecia ekonomicznego do danych

13" Zob. m.in.: H. Dudycz, Visualization Methods in Business...; D. Sell, L. Cabral, E. Mot-

ta, J. Domingu, R. Pacheco, op. cit.
4 Zob. N. Raden, op. cit.

15 Zob. Reaping the Benefits of Next-generation Dashboards, White Paper, SAP

BusinessObjects, 22 listopada 2011.

1% Zob. W. Morris, Improve Operational Performance Visualizing and Analyzing Relevant

KPI and KPD Metrics, March 16, 2009, http://www.dashboardinsight.com/articles/business-
performance-management/improve-operational-performance.asp.

7" Zob. Reaping the Benefits...
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znajdujacych si¢ w wielu heterogenicznych bazach danych systemoéw informatycz-
nych istniejacych w firmie. Nie wymaga to modyfikacji istniejacych rozwigzan, aby
je opisa¢ i zaindeksowac semantycznie. W zaimplementowanej mapie poje¢ mozna
zastosowaé wielokrotne indeksowanie kontekstowe, pozwalajace na uporzadkowa-
nie duzej liczby zasobow informacyjnych w ramach ich semantycznego opisu.
Z poziomu pojeciowego, gdzie wystepuja znane kadrze kierowniczej nazwy,
w tatwy 1 szybki sposob mozna przej$¢ do potrzebnych w danym momencie szcze-
gétowych danych znajdujacych si¢ w roznorodnych raportach, zestawieniach lub
bazach danych. Dzigki temu pracownicy otrzymaja narzedzie utatwiajace pozyska-
nie cennych informacji ze wzgledu na powigzania semantyczne, a nie tylko zalez-
nosci hierarchiczne danych.

Dla uzytkownikoéw koncowych warstwa prezentacji jest najbardziej krytycz-
nym elementem systemu BI, poniewaz w duzej mierze ksztattuje ich zrozumienie
podstawowych danych wy$wietlanych na swoim ekranie'®. Dobry interfejs zawiera
wlasciwg prezentacje (pomaga uzytkownikom zidentyfikowaé interesujace zrodta
danych) i efektywna nawigacje, umozliwiajac szybki dostep do potrzebnych infor-
macji'’. Mapa poje¢ moze by¢ jednym z wizualnych narzedzi pozwalajacych na
pozyskiwanie unikatowych informacji oraz odkrywanie wiedzy w systemie BI.
Dzigki zastosowaniu wizualnego interaktywnego interfejsu, wyswietlajgcego wia-
sciwy fragment sieci semantycznej, umozliwia sprawne wyszukiwanie odpowied-
nich informacji. Prezentacja roznych potaczen migdzy wskaznikami daje szans¢ na
odkrycie unikatowej informacji. Polaczenie wizualizacji danych w postaci sieci
semantycznej oraz spersonalizowanej nawigacji moze sta¢ si¢ skutecznym i wydaj-
nym narz¢dziem do przeprowadzania réznorodnych analiz przez uzytkownikow.

Po przeprowadzeniu wstepnych badan”, z zastosowaniem mapy poje¢ do
wizualizacji powigzan semantycznych miedzy réznymi wskaznikami ekonomicz-
nymi, mozna wnioskowaé o potencjalnej mozliwosci uzycia tego standardu do od-
wzorowania ontologii dowolnego obszaru analizy ekonomicznej. Wstgpne badania
dotyczace oceny uzyteczno$ci wizualnego wyszukiwania informacji bazujacego na
sieci semantycznej”' wskazuja rowniez przyjazno$é tego interfejsu w analizie
wskaznikéw ekonomicznych. Implementacja mapy poje¢ jako narzedzie BI pozwoli
rozszerzy¢ funkcjonalnos$¢ tych systemow oraz wpisze si¢ w kierunek rozwoju tych

8 Zob. L. Wise, The Emerging Importance of Data Visualization, October 29, 2008,

http://www.dashboardinsight.com/articles/business-performance-management/the-emerging-
importance-of-data-visualization-part-1.aspx
9 S Hunting, J. Park, XML Topic Maps, Creating and Using Topic Maps for the Web,

Addison-Wesley Professional 2002.
20

21

Szerzej opisanych m.in. w: H. Dudycz, Visual Analysis of Economical...

Zob. H. Dudycz, Research on Visual Usability in Searching Economic Information in
Topic Maps-Based Application for Return on Investment Indicator, w: Advanced Information
Technologies for Management. Intelligent Technologies and Applications, red. J. Korczak,
H. Dudycz, M. Dyczkowski, Prace Naukowe UE we Wroctawiu, Wroctaw 2011, nr 206.
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rozwigzan, dostarczajac mozliwosci opisu semantycznego wiedzy okre§lonego
obszaru oraz wizualnego wyszukiwania informacji.

Podsumowanie

Mapa poje¢ moze by¢ jednym z wielu narzedzi analitycznych systemu Busi-
ness Intelligence, ktore umozliwiajg wy$wietlanie sieci semantycznej powstalej w
wyniku konceptualizacji ontologii dla danego obszaru analizy. Wizualne wyszuki-
wanie danych oraz informacji ze wzgledu na kontekst moze usprawni¢ proces po-
dejmowania decyzji. Zintegrowanie aplikacji mapy poje¢ z funkcjonalnoscig obec-
nych systemoéw Bl moze dostarczy¢ wielu cennych informacji kierownictwu przed-
sigbiorstwa. Decydenci bedg mogli nie tylko tatwiej znalez¢ potrzebne informacje,
ale 1 zinterpretowac je ze wzgledu na wystepujace rdézne zaleznosci migdzy anali-
zowanymi poje¢ciami (warto$ciami). Rozwoj systeméw BI w kierunku wykorzysta-
nia wizualnego wyszukiwania informacji bazujgcego na sieci semantycznej bedzie
spowodowany przez nastgpujace czynniki: interaktywny, graficzny interfejs dostar-
czajacy nowych mozliwosci wyszukiwania i filtrowania informacji (ze wzgledu na
zaleznos$ci semantyczne, jak i hierarchiczne), odwzorowanie wiedzy dotyczacej
danego obszaru, co utatwi zrozumienie dostarczanych informacji przez ich odbior-
cow, wspolna logiczna platforma dla roznych programéw i systemow, stosunkowo
tatwa modyfikacja aplikacji mapy poje¢, pozwalajaca na dostosowanie jej do po-
trzeb uzytkownikow.
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VISUAL SEARCH OF INFORMATION BASING ON NETWORK
OF SEMANTIC TOPIC MAP. DIRECTION OF DEVELOPMENT
OF BUSINESS INTELLIGENCE SYSTEMS

Summary

The main contribution of this work is the demonstration of the reasons of using
visual searching in topic map (TM) in Business Intelligence (BI) system. This can be an
important step towards using the semantic search in BI. The article is structured as fol-
lows. In section 1 topic map standard (TM) and semantic search are presented.
In section 2 development of BI system towards Business Intelligence 2.0 is discussed.
In section 3 the reasons of using TM in the BI system are illustrated. Finally, in the last
section, the conclusions of this work is given.
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