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ANALIZA POROWNAWCZA
METOD ODWZOROWANIA SIECI SEMANTYCZNYCH

Andrzej Grenczuk?!”
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Streszczenie: Glownym celem niniejszego artykulu jest poréwnanie zidentyfikowanych
metod odwzorowania sieci semantycznych. Wykorzystane metody badawcze to analiza
literatury oraz eksperyment badawczy poprzez opracowanie przykladéw odwzorowania.
W doborze aplikacji kierowano si¢ tym, aby byly one (w miar¢ mozliwosci) bezplatnie do-
stepne. W wyniku przeprowadzonych badan wskazano, ze metody te sg subsydiarne. Opra-
cowanie scenariusza sieci semantycznej nie pozwoli na tozsame przedstawienie tej samej
sytuacji z wykorzystaniem r6znych metod odwzorowania sieci semantycznej, poniewaz nie
wszystkie elementy skladowe da si¢ odzwierciedli¢ w takiej samej postaci. Wobec czego
mozna stwierdzi¢, ze odwzorowanie bedzie powodowaé ,.straty” materialu zawartego
w poszczeg6lnych metodach.

Slowa kluczowe: mapy, odwzorowanie, sieci semantyczne, wizualizacja, zarzadzanie
wiedza

Kod klasyfikacji JEL: D83, L1, M15

Wprowadzenie

Prezentowanie informacji i wiedzy moze przybraé¢ rézne formy — od podstawo-

wych, jak tabele, wykresy, mapy itp., po bardziej zaawansowane, np. sieci seman-
tyczne. Dobrze zwizualizowana informacja lub wiedza potrafi znaczaco wspomaoc
podjecie decyzji, w tym decyzji biznesowych. W kontekscie wystepujacego zjawi-
ska przetadowania danymi i informacjami mozna uznaé, ze badania w zakresie ich
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wizualizacji maja potencjat poznawczy i sa perspektywiczne, a dobor odpowiednich
metod i form wizualizacji moze poprawi¢ efektywnos¢ wykorzystania zebranych
danych i informacji. Odno$nie samego pojecia sieci, oznacza ono odpowiednie uto-
zenie i powigzanie (konfiguracje) zaleznych od siebie elementdw lub ukazanie
wystepujacych miedzy nimi zaleznosci. Gtéwnym celem niniejszego artykuhu jest
poréwnanie zidentyfikowanych metod odwzorowania sieci semantycznych.

Sieci semantyczne identyfikowane sa jako zestaw technologii i standardéw, for-
mutujacych proste budowanie klockow infrastruktury, ktéra wspiera wizj¢ znaczacej
sesji (Cardoso & Miguel, 2015). Sie¢ semantyczna ,,sktada si¢ z punktow weztowych
i relacji pomiedzy nimi. Relacja semantyczna dwoch reprezentacji pojeciowych
odnosi si¢ do sumy wszystkich polaczen migdzy dystansami i wlasciwosciami. [...]
Weztami tego grafu sa pojecia, ktére moga by¢ ze soba potaczone krawedziami. [...]
Sieci semantyczne sa okreslone rowniez jako sieci wiedzy, pozwalajacej w coraz
wigkszym stopniu na przetwarzanie informacji za posrednictwem Internetu zgodnie
z ich zawartoscig i przeznaczeniem, nie tylko jako czysty tekst, czyli sekwencja stow
do odczytu przez cztowieka” (Odlanicka-Poczobutt, 2019).

Kluczowym pojeciem w niniejszej pracy jest pojecie odwzorowania. Wedlug
Stownika Jezyka Polskiego PWN, odwzorowanie oznacza: ,,odtworzy¢ wedhug wzoru;
mat. Przeksztalci¢ jeden zbidr w drugi, w taki sposob, aby kazdemu elementowi jed-
nego zbioru odpowiadat jeden element drugiego zbioru” (SJP, 2022). W odniesieniu
do niniejszej pracy nalezy przyjaé¢ drugie rozumienie. Definicja ta jest spdjna z przy-
jeta koncepcja badawcza niniejszego artykulu, ktéra ma na celu uzyskanie tego
samego rezultatu za pomoca réznych rozwigzan.

W literaturze mozna spotkac nastepujace metody odwzorowania sieci semantycz-
nych:

1. Mapa poje¢ stuzy ,.do opisu struktury wiedzy i skojarzenia jej z zasobami
informatycznymi, a jej glownym celem jest uporzadkowanie informacji poprzez
semantyczne powigzania poje¢. [...] Stanowi ona abstrakcyjng strukture,
pozwalajaca odwzorowaé wiedze z danej dziedziny oraz indeksowania zbiorow
danych. Mapa poje¢ moze reprezentowac zlozone struktury wiedzy, stajac sie
przydatnym modelem reprezentacji wiedzy, gdzie mozna zastosowaé
wielokrotne indeksowanie kontekstowe” (Dudycz, 2013).

2. Mapa mysli w przeciwienstwie do mapy poje¢ nie opiera si¢ na okreslonych
pojeciach, lecz umozliwia osadzanie na jej wierzchotkach réznego rodzaju
pomystow (idei). Sama w sobie skupia si¢ raczej wokdt okreslonego tematu
gldwnego. ,, To wlasnie ten brak regut sprawia, ze tworzenie map mysli jest tatwa
i naturalng metoda organizowania i wizualizacji zlozonych danych, takich jak
metody badawcze i interakcje miedzy danymi. Co wiecej, mapy mysli moga
réwniez pomodc ludziom lepiej uczy¢ si¢ poje¢ niz tradycyjne formaty linearne
i sporzadzanie notatek™ (Crowe & Sheppard, 2012).

3. Mapy kognitywne sa ,,reprezentatywnym wyrazem wiedzy o mapie poznawczej
jednostki, gdzie wiedza o mapie poznawczej jest wiedza jednostki na temat
przestrzennych 1 srodowiskowych relacji przestrzeni geograficznej. [...]
Podczas gdy termin mapa poznawcza sugeruje reprezentacje, ktéra odpowiada
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kartograficznie temu, jak wiedza geograficzna jest przechowywana w umysle,
termin ten jest uzywany bardziej metaforycznie, aby uchwycic¢ pojecie, ze ludzie
i zwierzeta posiadaja taka wiedze i wykorzystuja ja do nawigacji i podejmowa-
nia decyzji przestrzennych i wyboréw, ktore wplywaja na zachowanie prze-
strzenne — dlaczego wybieramy okreslone trasy, miejsca do odwiedzenia,
miejsca do zycia i tak dalej” (Kitchin, 2015, s. 79).

4. Notacja UML jest wykorzystywana w celu formalnego opisu systemu
informatycznego. Wedtug specyfikacji ,,Jednym z gtownych celéw UML jest
poprawa stanu branzy poprzez umozliwienie wspotdziatania narzedzi do
modelowania obiektowego. Aby jednak umozliwi¢ znaczacg wymiang¢ informa-
cji o modelu miedzy narzedziami, wymagana jest zgoda co do semantyki
i sktadni” (Specyfikacja UML, 2022, s. 1).

Przeglad literatury

Na potrzeby niniejszego artykutu dokonano przegladu dotychczasowych badan
z wykorzystaniem statystycznego, systematycznego przegladu literatury (Czakon,
2011; Mazur & Orlowska, 2018; Orlowska et al., 2017). Analizie zostata poddana
baza Scopus. Do ustalenia liczby publikacji zdefiniowano nastepujaca kwerende:

TITLE-ABS-KEY (''semantic network*" OR "mind map*" OR 'cognitive map*").

Na Rysunku 1 przedstawiono rozklad liczby publikacji bedacych wynikiem wy-
szukiwania. Na postawie kwerendy ustalono 15 580 publikacji w latach 1948-2022.
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Rysunek 1. Rozklad liczby publikacji w latach 1948-2022

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Warto zwréci¢ uwage, ze liczba publikacji o zadanej tematyce wykazuje trend
wzrostowy. Mozna zatem przyjaé, ze podjeta problematyka zyskuje na znaczeniu
i jest nadal aktualna. Z kolei na podstawie analizy stéw kluczowych ustalono, Ze ich
facznikiem jest termin ,,zarzgdzanie wiedza”. Na Rysunku 2 przedstawiono analize
stow kluczowych.

Analiza literatury ujawnita nastgpujace obszary publikacyjne z analizowanego
zbioru:

— praca tworcy map kognitywnych (Tolman, 1948);
— rozmyte mapy poznawcze (kognitywne) oraz ich zastosowanie:
— strategiczne mapy w procesach biznesowych i strategiczne mapy (Glykas,
2013; Glykas, 2014),
— modelowanie systemdw (Stylios & Groumpos, 2004),
— identyfikacja phishingu (Jang et al., 2022; Kim & Hyun Kim, 2013);
— zastosowanie map kognitywnych w podejmowaniu decyzji (Schuhmacher &
Ponzetto, 2014).
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Rysunek 2. Analiza stéw kluczowych w programie VOSviewer

Zrodto: Opracowanie wlasne

Zarzadzanie wiedza ,,definiuje sie jako dynamiczny i systematyczny proces lub
zestaw procesow do kontrolowania pracownikow wiedzy, jako zarzadzanie wiedza
w celu zdobywania, organizowania, komunikowania si¢ w celu gromadzenia, two-
rzenia, przechowywania, dzielenia si¢, rozpowszechniania i realizacji niejasnej wie-
dzy wewnatrz i na zewnatrz niej, aby inni pracownicy mogli z niej korzystac i byli
bardziej wydajni i produktywni w pracy, skuteczniej podejmowaé decyzje i dosto-
sowywaé sie do rynku, efektywniejsze osigganie celow” (Raudelitiniené et al.,
2018).
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Z kolei w zakresie prowadzenia badan w rozwazanym zakresie mozna wskazaé
nastepujace badania, przedstawione w Tabeli 1. Analize literatury zawezono do ana-
lizy wybranych czterech najnowszych pozycji.

Tabela 1. Identyfikacja najwazniejszych badan

Autor (zrodlo)

Zakres badan

(Putnoki et al., 2022)

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie,

w jaki sposob mozna zbudowac¢ System Informacji
Kognitywnej (CIS). ,,Jedna z mozliwo$ci rozwoju jest
przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP), gdzie mozliwe
jest wykorzystanie algorytméw i modeli uczenia
maszynowego (ML) do analizy danych mapowania
oczekiwanych danych wyjsciowych”.

(Nobel et al., 2020)

,Ustrukturyzowany opis znaczenia termindw, w wielu
formach i postaciach, od samego poczatku odgrywatl role
w systemach informacyjnych (stowniki danych, modelowa-
nie danych), zarzadzaniu danymi (glosariusze biznesowe
do zarzadzania danymi), inzynierii wiedzy (logika
stosowana, definiowania regut i zarzadzania nimi)
oraz Semantic Web (RDF)”.

(Malandrino et al., 2019)

Badania zostaty przeprowadzone celem uzasadnienia
wykorzystywania jezykow wizualnych. Autorzy zapropono-
wali ,.kilka metod diagraméw do wizualnej reprezentacji
relacji logicznych, w szczego6lnosci dla formut logiki
formalnej (FOPL) [...] symbolizm logiczny, diagramy
Eulera, sieci semantyczne, siatki pojeciowe, przestrzenie
pojeciowe i tak dalej”. W wyniku przeprowadzonych badan
autorzy prezentuja nowy jezyk wizualny — V-Logic.

(Chen et al., 2019)

»Autorzy badaja wykorzystanie technologii mapowania
mysli do organizowania osobistych informacji dotyczacych
gotowosci na wypadek katastrofy i badaja potencjat
oprogramowania do tworzenia map mysli jako narzedzia
do tworzenia indywidualnych i rodzinnych zasobow
gotowosci”. W konkluzji autorzy uznaja mapy mysli
za ,,obiecujace narzedzie do organizowania osobistych
planéw gotowosci”.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Metoda i procedura badawcza

Badania przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem analizy literatury przedmiotu
oraz eksperymentu badawczego. Pierwsza z metod postuzyta do ustalenia podstawo-
wych pojec¢, jak rowniez do identyfikacji metod odwzorowania sieci semantycznych.
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Celem eksperymentu badawczego bylo przygotowanie odpowiednich odwzorowan
i dokonanie ich analizy porownawczej.

Badania przy wykorzystaniu eksperymentu badawczego przebiegaja wedlug pro-
cedury przedstawionej na Rysunku 3.

Pr otowanie ] ' T W _
! sz::nanuszy L’| Identyfikacja ! ::::::;3:: LJ Analiza
‘ uzycia programow i uzycla ‘ | wyhikow

Rysunek 3. Przebieg procedury badawczej

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Przygotowanie scenariuszy uzycia polega na opracowaniu czynnos$ci (krokow),
jakie nalezy wykona¢, zeby uzyskac okreslony efekt.
Identyfikacja programow shuzy wyszukaniu i przeanalizowaniu funkcjonalnos$ci
dostepnych na rynku rozwigzan informatycznych.
Wykonanie scenariuszy uzycia polega na przelozeniu scenariuszy do zidentyfi-
kowanych programéw komputerowych.
Analiza wynikéw shazy do weryfikacji celu artykutu oraz sformutowania odpo-
wiedzi na zadane pytania badawcze.
Dla realizacji celu glownego artykutu, jakim jest porownanie zidentyfikowanych
metod odwzorowania sieci semantycznych, sformulowano trzy pytania badawcze:
1. Czy mozna wykazaé komplementarno$¢ lub subsydiarno$é zidentyfikowanych
metod odwzorowania?

2. W jaki sposob zidentyfikowane metody odwzorowania mozna wykorzysta¢ do
opisu docelowej sieci semantycznej?

3. Jakie programy komputerowe umozliwiaja tworzenie zidentyfikowanych
odwzorowan?

Wyniki badan

W wyniku zastosowania wspomnianej procedury badawczej ponizej przedsta-
wiono fragmenty opracowanych map poje¢¢, map mysli, mapy kognitywnej oraz za-
stosowanie notacji UML. W Tabeli 2 przedstawiono zestawienie zidentyfikowanych
metod odwzorowania sieci semantycznej poprzez zastosowanie metody studiow
literaturowych, wraz z uwzglednieniem ich charakterystyk, tj.: elementéw sktado-
wych (komponentow wykorzystywanych w danym narzedziu), obszaru zastosowa-
nia oraz wybranych programdéw komputerowych umozliwiajacych przeprowadzenie
odwzorowania.
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Tabela 2. Poréwnanie zidentyfikowanych metod wraz z dostepnymi programami

komputerowymi
Typ odwzorowania
Mapy Mapy Mapy Notacja
pojeé mysli kognitywne UML
Temat gtowny
(jako pien drzewa) . .
Graf oparty na | oparty na gateziach Moze by¢ gr.afe.m
oy . opartym na pojeciach,
Elementy pojeciach bedacych mysla, . : .
. listach, relacjach Diagram klas
skladowe (tematach), idea, stowem . .
relacjach kluczowym pomicdzy elementami
ST itp.
pytaniem,
pomyslem itp.
» Wykorzystywana jest | Wykorzysty-
. . w kluczowych wany jest
Obszar Moze by¢ Moze by¢ wyko- zwiazkach gldéwnie
wykorzystany . ..
zastosowa- w kazde: rzystany w kazdej przyczynowo- W opisie
nia dzie dziniJe dziedzinie -skutkowych oraz struktury
przewidywaniu zmian |systemu infor-
ich intensywno$ci” matycznego
o Visual
. e TM4L . .. *Modele menta.ln.e Paradigm
Narzedzia | Protéoé ¢ Microsoft Visio oparte na analizie « UML
(w tym & e XMind decyzji .
aplikacje) * SWOOP e FreeMind eMapa pojeé Designer
P 194 NeOn Toolkit |~ oo™ . p poje o Enterpreise
eSie¢ semantyczna ;
Architect

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie (Wood et al., 2012; Godlewska-Majkowska, 2014, s. 45)

Na Rysunku 4 przedstawiono wynik scenariusza utworzenia dedykowanej sieci
semantycznej. Zadanie polega na opracowaniu poje¢. Pojecia te nastgpnie poddaje
sie taksonomii. Kolejnym krokiem jest opracowanie zwrotéw relacji semantycznej,
za pomoca ktorych pojecia beda tgczone. Na podstawie stworzonych stow relacji
faczy sig¢ pojecia w tzw. ,,trojke”. Po utworzeniu sieci semantycznej mozna przysta-
pi¢ do przeszukiwania, celem uzyskania okreslonych odpowiedzi.

(@
| ™ @ Parametry
== )

‘9 Przekatna_ekran
u

.+. Monitor |

s
£
/s

¢

s

+. Do_grania

»

* @ Bardzo_wysoka

s . m=e
P NS S<ka
7 ! \\:\.\ e T
| R +
Lt N ® Apple
i3 \\ .
( ) i
\

~,

77:‘!"’]"' ”7-”"""'—7—77,_\,\" ~

Rysunek 4. Sie¢ semantyczna wykonana w programie Protégé

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Mapa mysli powstaje na podstawie okreslenia tematu gtéwnego, od ktérego od-
chodza galezie okreslajace dalsze zagadnienia szczegdlowe. Kazde zagadnienie
szczegdtowe moze nastepnie ,rozwidla¢ si¢” na kolejne pomniejsze zagadnienia
(lub konkretniejsze watki). Na kazdym poziomie mapa moze by¢ nie tylko koloro-
wana, ale takze mozna umieszczaé ikony, naklejki, podkresla¢ okreslone elementy,
jak réwniez umieszcza¢ znaczniki zadan zrobionych (jak na listach zadan; z ang.
checklist). W zaleznosci od programu komputerowego wspomagajacego tworzenie
mapy mozna poszczegolne zagadnienia faczy¢ ze soba odpowiednig linia, tworzac
w ten sposob podobienstwo do relacji semantycznej. Takie potaczenie mozna odpo-
wiednio nazwa¢. Na Rysunku 5 przedstawiono podstawowa mape mysli przebiegu
procesu badawczego wykonang w programie FreeMind.

Clart
Rapidit Capacitds =
; - Lecture
EfficacitD
Loisirs Peinture
Anticipation
Couture
Planification
Progression z ' '
Travail @@ [ Carte Exemple ) B4 Voyages
Mobilisation 4 B :
Motivation
AthlOtisme
Cvaluation
— Sports Cyclisme
=* Alpinisme
yampignons Cuisine

Rysunek 5. Fragment mapy mysli prezentujgcy przykladowa karte

Zrodlo: (https://managementvisuel fr/...)

Przechodzac do mapy kognitywnej, nalezy wskazaé, ze jej utworzenie moze spra-
wiaé okreslonego rodzaju trudnosci. Wynika to z braku sprecyzowanej ,,procedury”
jej tworzenia. Jak wskazuje H. Godlewska-Majkowska, ,.jest to rozwigzanie opiera-
jace sie na skojarzeniach przyczynowo-skutkowych, ale o bardziej ztozonym cha-
rakterze, niz zwyklo si¢ stosowa¢ w naukach ekonomicznych. Zwykle kréluja mo-
dele, ukazujace wplyw zespotu czynnikéw objasniajacych na zmienng objasniana.
W przypadku mapy kognitywnej zasadnicza odmiennos¢ polega na tym, ze poszu-
kuje si¢ zaleznosci pomiedzy uwarunkowaniami badanego zjawiska. W ten sposéb
mozna uzyska¢ odpowiedz na pytanie, ktoére z uwarunkowan maja szczegoélnie duzy
wplyw na badane zjawisko, uwzgledniajac nie tylko bezposrednie, ale i posrednie
ich oddziatywanie” (Godlewska-Majkowska, 2014, s. 43). Na Rysunku 6 przedsta-
wiono rozmyta mape kognitywna, ktéra ,,umozliwia ocene jakosciowa zdarzen wply-
wajacych na zmiany w krajobrazie, a takze w oparciu o ktéra mozliwe jest budowanie
scenariuszy wzmacniajacych lub ostabiajacych rézne czynniki, na ktorych opiera sie
polityka planowania i zagospodarowania przestrzennego” (Skiba, 2018, s. 559).
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Rysunek 6. Kognitywna mapa mentalna wykonana dla modelu percepcji
krajobrazu Zubego

Zrédlo: (Skiba, 2018, s. 560)

s

Rysunek 7. Odwzorowanie struktury systemu informatycznego w notacji UML

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Z kolei odwzorowanie za pomoca diagramu klas w notacji UML ma na celu uka-
zanie struktury docelowego systemu informatycznego (ewentualnie zaprezentowa-
nie tabel/widokéw w bazie danych). Nalezy zatem opracowaé odwzorowanie klas
w systemie informatycznym. W analizowanym przypadku odwzorowanie ma na
celu zaprezentowanie obstugi wniosku kredytowego, ktory bedzie weryfikowany
w bazie BIG (Biura Informacji Gospodarczej), BIK (Biura Informacji Kredytowej)
oraz wewngtrznej bazie danych banku.

Podsumowanie

Przeprowadzona w niniejszym artykule analiza poréwnawcza pozwala stwier-
dzi¢, ze zidentyfikowane metody odwzorowania sieci semantycznej sg subsydiarne.
Subsydiarnos¢ ta pozwala na ptynne przechodzenie z jednej metody na druga.
Mozna wskazaé, ze mapy mysli moga by¢ punktem rozpoczecia prac nad koncepcja
systemow informatycznych, niezaleznie, czy zawierajacych ontologie jako baze, czy
inny ,,modul” zawierajacy okreslona logike. Mapy kognitywne z kolei moga by¢
wykorzystywane do budowania logiki, warunkow (kryteridéw) w docelowym syste-
mie informatycznym. Opracowanie scenariusza sieci semantycznej nie pozwoli na
tozsame przedstawienie tej samej sytuacji z wykorzystaniem réznych metod odwzo-
rowania sieci semantycznej, poniewaz nie wszystkie elementy skladowe da si¢ od-
zwierciedli¢ w takiej samej postaci. Wobec tego mozna stwierdzié, ze odwzorowanie
bedzie powodowac ,,straty” materiatu zawartego w poszczegdlnych metodach.

Kadra menedzerska, chcac rozwigzaé okreslone problemy (natury inwestycyjnej,
podejmowania decyzji), nie znajac szczeg6low technicznych, moze za pomoca
dowolnej metody opisaé analizowany problem oraz sposob, w jaki mozna go roz-
wigzaé (np. kryteria wybordéw, zmienne niezalezne, wskazanie gtownych mechani-
zmow obliczeniowych, zrodia danych, na ktorych maja by¢ dokonywane operacje,
wskazanie zaleznosci miedzy danymi itp.). Wskazania te moga si¢ odnosi¢ na przyktad
do wskaznikow, jakie maja by¢ wykorzystane, zarysu procesow biznesowych lub pro-
cedur. Tak zebrane wymagania (oczekiwania) moga pomoc lepiej zrozumie¢ istote
problemu oraz unikng¢ nieporozumien w docelowym rozwiazaniu. W przypadku
kiedy dany problem ma charakter powtarzalny, wowczas opracowana metoda moze
stanowi¢ podstawe do stworzenia lub zakupu okreslonego systemu informatycznego.

W ramach dalszych prac autor zamierza w osobnych publikacjach dokona¢ szcze-
gbéltowej charakterystyki kazdej metody.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SEMANTIC NETWORK MAPPING METHODS

Abstract: The main objective of this paper is to compare the identified mapping methods
for semantic networks. The research methods used include a literature analysis and a re-
search experiment by developing mapping examples. The selection of applications was
guided by the fact that they were (as far as possible) freely available. The research indicated
that these methods are subsidiary. The development of a semantic web scenario will not
allow the same representation of the same situation using different semantic web mapping
methods, as not all components can be reflected in the same form. In view of this, it can be
concluded that the mapping will result in a 'loss' of material contained in the different methods.

Keywords: maps, mapping, semantic networks, visualization, knowledge management

Articles published in the journal are made available under a Creative Commons @ @ @
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License.
Certain rights reserved for the Czestochowa University of Technology.

48



