	
[image: image1.wmf]

	
	
	Wydział Informatyki i Zarządzania

kierunek studiów: Informatyka
specjalność: Systemy Informacyjne
Praca dyplomowa - magisterska

Inteligentny Agent Użytkownika działający 
w sieci semantycznej Semantic Web
Wojciech Tarchalski
słowa kluczowe:

sieć WWW

Linked Data

automatyzacja wyszukiwania
          Niniejsza praca traktuje o realizacji idei Inteligentnych Agentów Użytkownika działających w sieci Semantic Web. Porusza najważniejsze kwestie związane z tymi zagadnieniami i próbuje odpowiedzieć na pytanie w jakim zakresie technologie te są wykorzystywane. Proponuje własne rozwiązania i analizuje możliwości posługiwania się nimi w odniesieniu do istniejących obecnie narzędzi.
opiekun pracy

dyplomowej
Dr inż. Marek Kopel
.......................

.......................

Tytuł/stopień naukowy/imię i nazwisko

ocena

podpis

Do celów archiwalnych pracę dyplomową zakwalifikowano do:* 
a) kategorii A (akta wieczyste)  

b)  kategorii BE 50 (po 50 latach podlegające ekspertyzie)

* niepotrzebne skreślić



	
	
	
	Wrocław 2014



SPIS TREŚCI
3STRESZCZENIE

1. WSTĘP
4
2. EWOLUCJA I ROZROST SIECI
6
1.1 Początki Internetu
6
1.2 Narodziny World Wide Web
7
1.3 Web 1.0
7
1.4 Web 2.0
8
1.5 Web 3.0
9
1.6 Rozmiary sieci WWW
10
3. SEMANTIC WEB
11
3.1 Standardy i budowa Semantic Web
12
3.2 Linked Data
14
4. AGENTY W SŁUŻBIE UŻYTKOWNIKOM
16
4.1 Czym są agenty
17
4.2 Początki agentów
17
4.3 Agent jako osobisty asystent
17
4.4 Inteligentny Agent Użytkownika według Bernersa-Lee
18
5. Przegląd wybranych aplikacji agentowych
19
5.1 Facebook
19
5.2 Listonic - Wygodna Lista Zakupów
20
5.3 Porównywarki cenowe
20
5.4 WolframAlpha
21
5.5 Jakdojade.pl
22
5.6 Brand24
23
5.7 Estimote
24
6. PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU, ROZWIĄZANIE I WYNIKI
26
6.1 Analiza problemu
26
6.2 Wykorzystane technologie
27
6.2.1 Freebase
27
6.2.2 MQL
27
6.2.3 JSON
27
6.3 Implementacja rozwiązań
28
6.3.1 Wyszukiwanie wspólnych występów aktorów
28
6.3.2 Wyszukiwanie restauracji
30
6.3.3 Wyszukiwanie wykonawców utworów muzycznych
32
6.3.4 Inne możliwości
35
6.4 Ocena rozwiązania
38
6.5 Propozycja dalszych prac
40
6.5.1 Badanie teorii sześciu stopni oddalenia
40
6.5.2 Badanie wpływów
41
6.5.3 Prezentacja danych w atrakcyjnej formie
41
7. PODSUMOWANIE
42
8. LITERATURA
44
9. SŁOWNIK UŻYTYCH SKRÓTÓW I POJĘĆ
46


STRESZCZENIE

Poniższa praca koncentruje się wokół tematu Inteligentnych Agentów Użytkownika działających w sieci semantycznej Semantic Web. Przedstawione są w niej zarówno zagadnienia rozwoju sieci i budowa jej obecnej postaci jak również tematyka agentów, a w szczególności przykłady obecnych rozwiązań. Praca ma odpowiedzieć na pytanie w jakim stadium rozwoju znajdują się te technologie oraz jak ich zastosowanie przekłada się na realne korzyści dla użytkownika. W części praktycznej na przykładzie semantycznej bazy danych Freebase zaproponowane zostały własne przykłady rozwiązań, które poddane zostały ocenie w odniesieniu do istniejących narzędzi. Zidentyfikowane zostały najistotniejsze problemy oraz wyciągnięto stosowne wnioski. 
ABSTRACT


The following paper concentrates on Intelligent User Agent for Semantic Web idea. It presents both how the Web grew and construction of its present form, as well as the topic of web agents and, in particular, existing solutions. This paper is to answer the question about technologies phase of development and how their use affects real benefits for the user. Practical part makes use of the semantic database Freebase to propose individual solutionts, that are being evaluated in comparison to existing tools. The most important issues were identified and appropriate conclusions were drawn.
1. WSTĘP

Pomysł niniejszej pracy zrodził się z zainteresowania stosowanymi współcześnie technikami udostępniania, przetwarzania i wydobywania informacji w Internecie oraz kierunkiem w jakim zmierzają. Inspiracja wizjonerskimi, wybiegającymi w przyszłość ale jednocześnie niezwykle prostymi i trafnymi ideami ojca sieci WWW i guru w sprawach dotyczących architektury Webowej, Tima Bernersa-Lee, doprowadziła do zwrócenia szczególnej uwagi na zagadnienie Semantic Web oraz Inteligentnych Agentów Użytkownika. To właśnie przecięcie tych dwóch technologii wywołuje dreszczyk emocji, kiedy realnym staje się delegowanie złożonych zadań komputerom, niczym w filmach "science fiction".

Trudność zdobywania wiedzy z wysoce nieuporządkowanego zbioru informacji jakim stał się dziś Internet, w obliczu stale przyrastającej ilości treści, wskazuje, że zaciekawienie tym właśnie tematem może przynieść w przyszłości wymierne korzyści dla użytkowników. Koniecznym jest usystematyzowanie i strukturyzacja zarówno dostępnych jak i przyrastających danych, gdzie z pomocą przychodzą standardy Semantic Web. Właściwe skonstruowanie opisu informacji pozwala na włączenie w procesy pozyskiwania informacji inteligentnych narzędzi do osobistego użytku, otwierających przed człowiekiem poszukującym wiedzy zupełnie nowe możliwości. 

Celem pracy stało się więc przeanalizowanie aktualnego rozwoju technologii w czasie aby móc lepiej zrozumieć i określić wyzwania jakie niesie ze sobą wprowadzenie jej w życie. Idąc dalej, na przykładzie semantycznej bazy danych Freebase i z wykorzystaniem jej mechanizmów, zaimplementowane zostały przykładowe proponowane rozwiązanie dla przeprowadzenia analizy mającej dać odpowiedź na pytanie o przydatność ich wykorzystania w praktycznych zastosowaniach dnia codziennego.

Przegląd aktualnego stanu wiedzy rozpoczęty został od prześledzenia jak sieć WWW dojrzewała, od momentu swojego powstania do etapu na jakim znajduje się dzisiaj, co opisane zostało w rozdziale "Ewolucja i rozrost sieci". Kolejno, przestudiowano czym właściwie jest Semantic Web, jakie są jej składowe i standardy, dzięki którym może ona spełniać przeznaczone jej zadanie. Dalsze rozdziały zostały przeznaczone na zgłębienie tematyki inteligentnych rozwiązań agentowych. Wyjaśnione zostało czym są i skąd wzięły się agenty, pokrótce scharakteryzowane zostały najważniejsze założenia i korzyści płynące z posługiwania się nimi. Ważnym elementem jest opis Inteligentnego Agenta Użytkownika widziany oczyma Tima Bernersa-Lee, gdzie zarysowany jest model do jakiego powinny dążyć wprowadzane rozwiązania. Przedstawiono też przegląd wybranych najciekawszych realizacji.

Omówienie zidentyfikowanych problemów, wyznaczenie celu do zrealizowania wraz z implementacją zaproponowanego rozwiązania przedstawione zostało w rozdziale szóstym. W nim również pokuszono się o ocenę osiągniętych wyników wraz z odniesieniem tych rezultatów do funkcjonalności jakie dostępne są w obecnie stosowanych instrumentach ze szczególnym uwzględnieniem wyszukiwarki Google. Całość opracowania zwieńczona jest krótkim podsumowaniem będącym swobodnym rozwinięciem i dodatkiem do uzyskanych wniosków 

Do zebrania niezbędnych informacji w zakresie przedmiotu pracy posłużył szereg źródeł, wśród których znalazły się opracowania konferencyjne, publikacje naukowe ale również wiele artykułów internetowych. Niektóre z tych ostatnich okazały się szczególnie cenne, gdyż zawierają bardzo dobrze udokumentowane opisy technologii i standardów Semantic Web. Wśród nich, znacząca rolę odgrywają te, nad którymi pieczę sprawuje organizacja W3C. Inna grupa to serwisy internetowe opisywanych projektów, które są najbardziej wiarygodnym źródłem wiedzy na ich temat oraz prezentacje ludzi, którzy zagadnieniem Semantic Web zajmują się na co dzień.

Fundamentem, na którego podbudowie stanęło wszystko co związane jest z siecią Web oraz Inteligentnymi Agentami Użytkownika są natomiast dwie kluczowe publikacje Tima Bernarsa-Lee. Pierwsza z nich, to wydana przez wydawnictwo Harper San Francisco w roku 1999 książka "Tkając sieć" (ang. "Weaving The Web") opowiadająca o pierwotnym pomyśle i filozofii powstania sieci WWW, a także jej przyszłym przeznaczeniu. Drugim z kamieni milowych stał się artykuł, jaki Lee opublikował wraz ze swoimi współpracownikami w 2001 roku w czasopiśmie Scientific American, zatytułowany po prostu "The Semantic Web", wytyczający tory i nadający kierunek dla rozwoju inteligentnych aplikacji do osobistego użytku.
2. EWOLUCJA I ROZROST SIECI

Sieć nieustannie ewoluuje. Kiełkując poprzez kolejne modele od prostego Web 1.0 zaraz po jej narodzinach, poprzez społecznościową Web 2.0, aż do semantycznej Web 3.0.  Jak proponuje Nova Spivack [41], powinno się jednak raczej mówić o okresie w czasie, a nie technologii. Tak więc w chwili obecnej znajdujemy się w trzeciej dekadzie sieci Web. Sieć WWW wciąż jest w znacznej mierze zbiorem danych czytelnych raczej dla człowieka niż dla maszyny. Ten stan rzeczy ulega jednak zmianie wraz z rozwojem jej semantycznej odsłony Semantic Web. Zanim rozpoczęte zostaną rozważania na temat sieci Semantic Web, czym jest i w jakim punkcie się dziś znajduje, istotnym jest, by przyjrzeć się jak i dlaczego doszło do jej powstania oraz na jakim gruncie wyrosła. 
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Rys. 1. Ewolucja sieci Web na przestrzeni dziesięcioleci według [40]
1.1 Początki Internetu

Internet jako taki ma swoje początki w roku 1958, kiedy nie istniało jeszcze samo słowo "Internet", a prezydent Stanów Zjednoczonych Ameryki Dwight D. Eisenhower powołał do życia Agencję Zaawansowanych Projektów Badawczych, w skrócie ARPA (ang. Advanced Research Projects Agency). Jednostka ta działa w strukturach Departamentu Obrony, a jej zadaniem, w cieniu wystrzelenia przez Rosjan Sputnika, jest osiągnięcie szybkiego wzrostu rozwoju technologicznego USA [13]. Cztery lata po tym jak została utworzona, Agencja kładzie podwaliny pod to, co najpierw staje się ARPANET-em, a o wiele później Internetem. 


W roku 1969 ustanowione zostaje pierwsze połączenie pomiędzy dwoma komputerami, które jednak szybko zostaje zerwane. Kolejne próby są jednak bardziej obiecujące, do sieci dołączane są też kolejne węzły, by w roku 1975 osiągnąć liczbę 61. Tak powstaje sieć komputerowa bez wyróżnionego punktu centralnego - jak przystaje na wojskowe rozwiązanie - mogąca działać nawet pomimo uszkodzenia pewnej jej części.


Kolejnym krokiem jest stworzenie protokołów przesyłu danych. Rozwiązań jest kilka, ale w roku 1983 jako standard przyjęty zostaje TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol i Internet Protocol) - odpowiednio protokół kontroli transmisji i definiujący sposób adresowania. Jednocześnie w tym okresie upowszechniony zostaje też termin Internet jako nazwy sieci.

1.2 Narodziny World Wide Web

Przełomem jest ogłoszony pod koniec dekady projekt stworzenia sieci dokumentów hipertekstowych o nazwie World Wide Web, czyli "ogólnoświatowej sieci" zwanej w skrócie WWW, jeszcze krócej W3, czy też po prostu siecią Web. Autorem jest Tim Berners-Lee, inżynier i naukowiec, którego nazwisko wielokrotnie przywołane jest w niniejszej pracy. W założeniu, takie rozwiązanie miało ułatwić pracę w CERN, którego pracownikiem był w tym czasie. Projekt przewidziany został, aby gromadzić zasoby wiedzy i ułatwić dzielenie się nią chociażby współpracownikom znajdującym się w odległych miejscach.


Berners-Lee, obecnie dyrektor W3C (ang. World Wide Web Consortium) założonego w roku 1994, w [6] wykłada, że już wcześniej proponował połączenie hipertekstu i Internetu, ale nikt nie poczynił starań w tym zakresie. Biorąc sprawy w swoje ręce, opracował także coś, co można nazwać kręgosłupem sieci WWW - ujednolicony format adresowania zasobów URL (ang. Uniform Resource Locator), język dla projektowania dokumentów hipertekstowych HTML (ang. Hypertext Markup Language) i protokół ich przesyłania HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol).


W roku 1992, kiedy liczba komputerów w sieci przekracza już milion, powstaje pierwsza graficzna przeglądarka Mosaic, co znacznie przyczynia się do eksplozji popularności usługi WWW. Sieć, która podwajała swoją objętość każdego roku, w tym czasie zwiększa się dwukrotnie co trzy miesiące. Coś, co wzięło swój początek jako eksperyment ARPA, na przestrzeni zaledwie 30 lat staje się częścią kultury masowej. Internet jest dziś wszechobecny tak, że trudno sobie wyobrazić życie bez niego. To wielomiliardowa społeczność, która wciąż rośnie. Podobnie trudno wyobrazić sobie świat, w którym przedrostek "www" nie poprzedza naszych codziennych działań w Internecie. 


Warto przy tym podkreślić, iż, mimo tego że Internet i Sieć WWW są bardzo mocno ze sobą związane, nie oznacza to, że można postawić między nimi znak równości. Często nazwy te używane są wymiennie, co nie ma odzwierciedlenia w rzeczywistości. Internet jest systemem sieci, a WWW to tylko jedna z usług działających w jego obrębie podobnie jak FTP czy poczta elektroniczna. Innymi słowy, Internet to maszyny, sprzęt komputerowy i dane, a sieć Web wciela tę technologię w życie.

1.3 Web 1.0

Web 1.0 to wczesny etap ewolucji sieci WWW. Termin powstał dopiero, kiedy zaistniała potrzeba odróżnienia tego, co działo się przed załamaniem rynku internetowego na przełomie XX i XXI wieku, a tego, co nastąpiło później. Podejście to skoncentrowane było na prezentacji, a nie tworzeniu - użytkownicy mogli jedynie przeglądać strony WWW bez żadnego wpływu na ich zawartość. Sieć w tej formie określona była przez swojego stwórcę Bernersa-Lee jako "tylko do odczytu". Charakteryzowała się również tym, że twórców treści było niewielu, a informacje były podawane w sposób statyczny. Strony w Web 1.0 były więc stronami o bardzo małej funkcjonalności. Różnicę pomiędzy tym a kolejnym etapem rozwoju dobrze ilustruje Rys. 2.
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Rys. 2. Porównanie sposobu tworzenia i odbioru treści w Web 1.0 i Web 2.0 [11]
1.4 Web 2.0

Miano Web 2.0 nadane zostało sieci WWW, aby opisać jej społecznościowy charakter. Sieci społecznościowe zaczęły zajmować w tym czasie szczególne miejsce w internetowych działaniach użytkowników. Przemiana, jaka dokonała się w porównaniu z Web 1.0, była pokłosiem zmian technologicznych dających szersze możliwości tworzenia treści, czyniących jednocześnie Internet bardziej dostępnym. Do zmian tych zaliczyć można wzrost przepustowości łącz internetowych, bardziej doskonałe przeglądarki czy nowe techniki tworzenia aplikacji internetowych takie jak Ajax. Stosując konsekwentnie terminologię zastosowaną przez Bernersa-Lee, kluczową różnicą było przekształcenie się sieci "tylko do odczytu" na styl "odczyt-zapis".


Z Web 2.0 nierozerwalnie wiążą się zatem takie hasła jak blogi, mikroblogi, wiki, serwisy społecznościowe ze sztandarowymi przykładami marek jak na przykład Facebook, Twitter, Youtube czy Wikipedia. Jednocześnie rozwój sieci i mnogość specjalizacji serwisów nie pozwala przyporządkować terminowi Web 2.0 tylko jednej i konkretnej grupy, którą opisuje.

1.5 Web 3.0

Przyjmując więc tok rozumowania Spivacka [41] już teraz znajdujemy się w dekadzie Web 3.0, czyli w okresie, w którym swój rozkwit powinny przeżywać sieci semantyczne. Jak pokazuje codzienność, na pełen rozkwit tej technologii możemy jeszcze poczekać. Taki stan rzeczy spowodowany jest faktem, iż wiele dostępnych obecnie informacji czytelnych jest tylko dla ludzi. Podstawowym założeniem kolejnej generacji sieci jest bowiem uczynienie informacji dostępną dla maszyn i wspieranie interakcji na linii komputer-komputer. Koncepcja zakłada przetworzenie zawartości stron do takiej postaci, aby aplikacje wykorzystujące rozwiązania semantyczne czy sztuczną inteligencję mogły prosto przetwarzać dane, co ułatwi i przyspieszy uzyskanie potrzebnych informacji przez użytkownika. Jest to moment, w którym, jak ilustruje Rys. 3, pierwszoplanową rolę zaczyna odgrywać zagadnienie Semantic Web, które szerzej opisane zostanie w kolejnym rozdziale.
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Rys. 3. Technologie i założenia w odniesieniu do kolejnych generacji Web według [44]
1.6 Rozmiary sieci WWW


Sieć Internet w obecnej postaci służy przede wszystkim gromadzeniu, przekazywaniu i przetwarzaniu informacji. Liczba stron do zaindeksowania w sieci WWW wciąż rośnie, a według danych firmy Netcraft [22] przez cały ubiegły rok powiększyła się aż o 37% - przyrost z 630 do 861 milionów. Jednakże, jak pokazuje Rys. 4, wcale nie był to największy skok w historii, bo ten miał miejsce w roku 2011, gdy ilość stron wzrosła dwukrotnie. W chwili, gdy stan w szybkim tempie zbliża się do miliarda, uzyskanie informacji w Internecie stało się niezwykle trudne. W połączeniu powyższych danych z równie szybkim wzrostem liczby użytkowników Internetu możemy spodziewać się, że ilość udostępnianych danych będzie rosła jeszcze szybciej. Dlatego właśnie tak ważnym jest, by rozwijać sieć zgodnie ze standardami Semantic Web, co w efekcie daje możliwość łatwiejszej ekstrakcji informacji między innymi dzięki zastosowaniu inteligentnych agentów.
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Rys. 4. Dane dotyczące liczba stron w Internecie według [22]

3. SEMANTIC WEB

Współczesne zapytania do sieci wciąż mogą zwracać nieprzebrane ilości wyników zupełnie bez związku z poszukiwanym zagadnieniem wymagające od użytkownika ręcznego przesiewania rezultatów. W miarę rozrostu danych wyszukiwanie według słów kluczowych staje się mniej efektywne. Koronnym przykładem jest tutaj powszechnie przytaczany przykład słowa "zamek" . O ile człowiek jest w stanie rozróżnić czy chodzi o urządzenie do zamykania drzwi, urządzenie do łączenia w ustalonym położeniu elementów ubrania, czy też okazałą budowlę mieszkalno-obronną, o tyle dla maszyny jest to niewykonalne. Problemem jest tutaj fakt, iż dla komputera słowo "zamek" nie ma znaczenia czy zawartości semantycznej. Technologie semantyczne pomagają odzyskać produktywność w obliczu przytłaczającego wzrostu ilości informacji. Publikowanie treści zrozumiałych jedynie dla człowieka (Rys. 5.) w najlepszym przypadku może być uznane za marnotrawienie możliwości, jakie daje nowoczesna technologia.
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Rys. 5. Różnica w interpretacji danych przez komputer (z lewej) i przez człowieka [27]


Jako jedna ze składowych Web 3.0, Semantic Web, ma uporządkować wieloznaczną zawartość stron WWW, tworząc środowisko, w którym agenci softwarowi wędrując od strony do strony będą mogli łatwo wykonywać zaawansowane zadania dla użytkowników. Nie będzie do tego potrzebna wysublimowana inteligencja, gdyż ma ona zawierać się już w połączeniach sieci. Internet zaczyna posługiwać się znaczeniami, co umożliwia wprowadzanie rozwiązań, które wkrótce mogą zmienić postrzeganie Internetu w ujęciu globalnym. Semantyczny opis informacji pozwoli na ich automatyczną interpretację. Semantic Web nie jest osobną siecią, a jedynie rozszerzeniem istniejącej [17], w której informacji nadane jest dobrze określone znaczenie umożliwiające ludziom i komputerom lepszą współpracę. Nie jest też tylko narzędziem dla opisywanych powyżej zadań, ale może również wspierać rozwój wiedzy jako takiej. Pokazuje to Rys. 6., z którego wynika, że z danych uzyskujemy informacje, na podstawie których posiadamy wiedzę, będącą źródłem mądrości.
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Rys. 6. Zależność pomiędzy danymi, informacją a wiedzą według [20]

Ideę Semantic Web dobrze oddaje wolny przekład jej nazwy na język polski - Sieć Pełna Znaczeń [37]. Mimo iż starania wprowadzenia semantyki do sieci WWW prowadzone są już od roku 2001, czyli od czasu kiedy Tim Berners-Lee i współpracownicy podzielili się swoją wizją Semantic Web na łamach [7], to jeszcze w roku 2006 wskazywali, że pomysł ten ciągle pozostaje w dużej mierze niezrealizowany [38]. Powstanie projektów jak dbpedia czy Freebase ma na celu uporządkowanie zawartości sieci Web w sposób umożliwiający wydobycie jej semantyki, należy to jednak robić starannie, co oznacza, że do pokonania jest wciąż długa droga zanim obejmą one większość sieci.

3.1 Standardy i budowa Semantic Web


Nad standardami dla Semantic Web w kontekście Web 3.0 czuwa W3C. Semantic Web zbudowany jest na bazie sprawdzonych standardów internetowych [35]. Kolejne już istniejące i wykorzystywane standardy nadbudowane na poprzednich tworzą "stos semantyczny". Funkcje i relacje w architekturze Semantic Web podsumowuje Rys. 7. 



Rys. 7. Stos elementów Semantic Web


Z rozwojem Semantic Web związane są w szczególności formaty XML [10] oraz RDF. XML zapewnia podstawową składnię dla struktury danych w dokumentach. Zachowanie typu i struktury gwarantuje poprawność prezentacji danych XML w sensie syntaktycznym. Pozwala on każdemu na tworzenie własnych tagów czy etykiet opisujących części tekstu na stronie. Uzyskuje się w ten sposób strukturę dokumentu ale znaczenie nadaje jej dopiero RDF.


RDF jest standardowym modelem opisującym zasoby sieciowe i relacje między nimi w czytelny sposób, pozwalający na ich wymianę w sieci Web pomiędzy komputerami czy oprogramowaniem [28]. Wykorzystując URI do nazywania relacji pomiędzy obiektami jak i samych obiektów rozszerza on strukturę linków, co tworzy tak zwane trójki. RDF to format oznaczonego grafu skierowanego. RDFS czyli RDF Schema rozszerza RDF i jego słownik dla opisu własności i klas.

Przykład prostego dokumentu w języku RDF [37]:

<?xml version="1.0"?>
<RDF>
<Description about="http://www.tarchalski.pl/rdf">
<author>Wojciech Tarchalski</author>
<homepage>http://www.tarchalski.pl</homepage>
</Description>
</RDF>


Wyrażenia zawarte w tym dokumencie mówią, że autorem dokumentu www.tarchalski.pl/rdf jest Wojciech Tarchalski, a strona domowa tego dokumentu to www.tarchalski.pl. Struktura taka okazuje się być naturalnym sposobem opisu większości danych przetwarzanych przez maszyny.


Dodatkowa moc tkwi w ontologii i innych technologiach które tworzą, odpytują, klasyfikują i rozumują na podstawie relacje w Semantic Web. Na podbudowie RDF opracowany został język ontologii OWL [5], który nie tylko służy do zapisu modelu ale jednocześnie pozwala zasilać go danymi. Został opracowany w celu prostego tworzenia łatwo rozszerzalnych ontologii, ale uważany jest za wybujały i trudny w użyciu. Dlatego, społeczność internetowa wymyśliła mikroformaty - proste semantyczne narzędzia adnotacji gotowe do użycia bezpośrednio w XHTML. Popularność mikroformatów wywołała reakcję W3C i stworzenie standardu RDFa - rekomendacji dla osadzania trójek RDF w dokumentach XHTML [24].

Trend ten został dostrzeżony przez Google, które zaczęło wspierać tą technologię używając jej na stronach z wynikami wyszukiwania, które od tego czasu są dokumentami wzbogaconymi o semantyczne metadane. Dziś mikroformaty [3] wykorzystuje także Facebook czy eBay, co uzmysławia, że po stosowaniu semantyki oczekuje się znacznej poprawy doświadczeń wyszukiwania. 

Jeśli chodzi o sposób wydobywania danych z Semantic Web, to uważa się, że dla ustrukturyzowanej informacji jaką jest informacja semantyczna powinno się korzystać z ustrukturyzowanych zapytań. W tym celu został stworzony protokół SPARQL [33] będący jednocześnie językiem zapytań umożliwiającym wyszukanie konkretnych informacji w semantycznych źródłach danych opisanych RDF.
3.2 Linked Data


Opisane powyżej technologie mają poprawić jakość wyszukiwania dokumentów dzięki semantyce. Wraz ze wzrostem zasobów RDF w sieci WWW, pojawiają się pomysły takie jak Linked Data, które Tim Berners-Lee opisuje jako "Semantic Web zrobiony we właściwy sposób" [24]. Linked Data ma w zamyśle łączyć podobne dane z różnych źródeł, które nie były wcześniej powiązane. Określa dobre praktyki dla łączenia kawałków danych, informacji i wiedzy w Semantic Web. Na to jak odbywa się to w praktyce pogląd daje Rys. 8. Zawiera on diagram zbiorów danych, opublikowanych w formacie Linked Data przez społeczność związaną z projektem Linking Open Data, przygotowany przez Richarda Cyganiaka i Anję Jentzch.
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Rys. 8. Schemat chmury projektu Linking Open Data
4. AGENTY W SŁUŻBIE UŻYTKOWNIKOM

Jak wskazano w rozdziale 1.6 wielkość sieci Web jest ogromna, a dla każdego jej użytkownika istotna jest przede wszystkim możliwość znalezienia poszukiwanych wiadomości. Agenty, crawlery, spidery, webboty - niezależnie od tego jak są nazwane, mają wspomagać człowieka w podejmowanych przez niego próbach pozyskania informacji z sieci Web. Ze względu na duże zróżnicowanie w sieci, koniecznym staje się zaprojektowanie i zaimplementowanie różnych inteligentnych webowych systemów informacyjnych w formie agentów czy wyszukiwarek dążących do osiągnięcia celu, którym jest łatwiejszy i szybszy dostęp do zasobów sieci. Mimo iż czas poszukiwań nie jest najważniejszy, to ma on wpływ na zadowolenie użytkownika.


Ponieważ wyszukiwarki ogólnego celu mogą nie satysfakcjonować wszystkich potrzeb tych, którzy szukają bardziej specyficznych informacji, stworzono wiele wyspecjalizowanych wyszukiwarek do adresowania różnych problemów. W ramach tego podejścia powstają inteligentne narzędzia, które potrafią interpretować konkretną dziedzinę wiedzy. Wyszukiwarki te specjalizują się w szczególnych, określonych tematach, jak np. komputery, medycyna, języki, zdjęcia. Ponieważ obszar ich działania jest dużo mniejszy niż całej sieci WWW, zazwyczaj dostarczają one bardziej precyzyjnych rezultatów i posiadają więcej dostosowanych do wymagań użytkownika funkcji. Można je więc sklasyfikować jako inteligentnego agenta-szperacza. Agenty takie bazują na przygotowanej wcześniej bazie informacji na temat dziedziny poszukiwania.
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Rys. 9. Wykres ilustrujący jak może spaść efektywność wyszukiwania  w tradycyjnym modelu według Spivacka [40]

4.1 Czym są agenty

Spoglądając na sieć WWW jak na ogromny zbiór wzajemnie powiązanych informacji nietrudno dostrzec, że nie wszystkie informacje dostępne są bezpośrednio, część z nich wymaga dedukcji czy nawet odkrycia. Chcąc stawić czoła temu problemowi stworzono wiele programów, które automatycznie pozyskują dane ze stron internetowych. Chcąc określić, czym jest agent, należy zdefiniować cechy, którymi powinien się charakteryzować.


Należy przyjąć, że agent to program osadzony w pewnym środowisku (w naszym przypadku, sieci Web), który monitoruje i zbiera informacje ze swojego otoczenia, aby osiągnąć cele określone podczas jego projektowania lub działania. Ponadto może on podejmować autonomiczne działania w ustalonym zakresie i być zdolny komunikować się z użytkownikiem czy też innymi agentami [19]. Jak opisano w [2], ze względu na brak standardów nie ma jednak zgodności co do definicji agenta. 

Wyzwaniem jest stworzenie takich agentów, które zostaną szeroko zaakceptowane w społeczeństwie. Wirtualny asystent jakim staje się dla użytkownika agent musi bowiem charakteryzować się również autonomią działania, co wymaga od zlecającego pewnej dozy zaufania [18]. W zamian za to, użytkownik może liczyć na uzyskanie w odpowiedzi na zadane zapytanie o wiele dokładniejszych wyników, niż gdyby zdany był tylko na siebie. 


Naturalnie, chociaż praca traktuje o agentach zdobywających informację, jako narzędzie nie muszą ograniczać się jedynie do tego typu zadań. Automatyzacji mogą być poddane różne działania, a sam inteligentny agent może zawierać także kompleksowe systemy sztucznej inteligencji zdolne do uczenia się w trakcie eksploatacji, wykrywania problemów i do formułowania adekwatnych rozwiązań.

4.2 Początki agentów


Zainteresowanie i pierwsze badania nad spiderami, mającymi cechy agenta, zaczęło się już we wczesnych latach 90-tych i stopniowo się zwiększa [19], a sprzyja temu ciągły rozwój pokrewnych technologii takich jak komunikacja przewodowa i bezprzewodowa. Za pierwszego uznaje się Wanderera napisanego w roku 1993 przez Matthew Graya [32]. W ujęciu ogólnym, spidery są to programy, które przemierzają przestrzeń informacyjną sieci WWW poprzez śledzenie linków lub jakąkolwiek inną metodę i pozyskują dokumenty przez standardowy protokół HTTP. Idealnym przykładem jest tutaj Googlebot, czyli robot internetowy firmy Google. Przechodząc z jednej strony na drugą za pomocą odnośników indeksuje je tworząc tym samym indeks będący podstawą wyszukiwarki Google w dużej mierze przyczyniając się do istnienia Internetu w formie, jaką dziś znamy. Definicję tą spełniają także metawyszukiwarki - spidery, które zbierają rezultaty z wielu wyszukiwarek.

4.3 Agent jako osobisty asystent


Idea agenta softwarowego spotyka się z coraz większym zainteresowaniem, przy czym nie chodzi jedynie o badania w laboratoriach naukowych [21]. Trend ten dotyczy również, a może i przede wszystkim zwykłych użytkowników systemów informatycznych, którym bardzo przypadł do gustu pomysł delegowania złożonych lub żmudnych zadań wirtualnym asystentom. W zamian za zgodę na autonomię działania takiego otrzymuje o wiele bardziej dokładne rezultaty.

Zasadniczo zidentyfikować można dwa typy agentów - personalnych oraz społecznych. Pierwszy pomaga człowiekowi poprawnie operować systemami komputerowymi wspierając interakcję człowiek-komputer, drugi natomiast ma wpływ na zachowanie człowieka spełniając jego oczekiwania i interesy. Agent społeczny w odróżnieniu od personalnego nie jest własnością konkretnej osoby będąc raczej częścią konkretnego serwisu WWW w którym egzystuje dostępną dla wszystkich.


Jak bardzo istotne jest znaczenie systemów agentowych z punktu widzenia rozwoju nowych technologii informacyjnych, pokazują prace nad siecią semantyczną Semantic Web. Agenci odgrywają w niej kluczową rolę i również dzięki nim ma ona szansę stać się przełomowym etapem w rozwoju systemów bazujących na technologiach Internetu [21]. 

4.4 Inteligentny Agent Użytkownika według Bernersa-Lee

Temat agentów porusza również Tim Berners-Lee. Po raz pierwszy [6], a następnie już szczegółowo w artykule, jaki w 2001 roku ukazał się w Scientific American [7]. W publikacji tej opisuje swoją wizję inteligentnego agenta użytkownika działającego w sieci Semantic Web. W krótkim opowiadaniu na przykładzie jego bohaterów przedstawia jak, korzystając z przeglądarki na urządzeniu podręcznym, zlecają agentowi Semantic Web umówienie wizyty u lekarza. Ten kolejno sprawdza poprzez agenta lekarza, zaleconą przez niego terapię, świadczeniodawców współpracujących z firmą ubezpieczeniową, którzy znajdują się w promieniu 20 mil od domu, lekarzy z najlepszą oceną w serwisie opiniującym, a w końcu od agentów udostępnionych w serwisach WWW świadczeniodawców uzyskuje informację o wolnych terminach, dopasowuje je do planu dnia. Gdy okazało się, że zaproponowane rozwiązanie nie jest do końca satysfakcjonujące, bohaterowie uściślili kryteria otrzymując niemal natychmiast nowe rozwiązanie z zastrzeżeniem, że będą musieli zmodyfikować swoje mniej znaczące plany. 


Mimo iż obecnie obraz takiej rzeczywistości jest jak najbardziej realny, a dzięki ewolucji sieci w stronę Semantic Web wszystkie wymienione zadania są możliwe do zrealizowania, to nadal trudno jest znaleźć tak kompleksowe i rozbudowane rozwiązania. Rozważaniem przyczyn i próbą wyjaśnienia takiego stanu rzeczy zajmiemy się w rozdziale szóstym.
5. Przegląd wybranych aplikacji agentowych

W sieci WWW dynamicznie przybywa coraz więcej serwisów oraz aplikacji czerpiących korzyści z informacji zapisanych w postaci semantycznej. Wszystkie one projektowane są z myślą o poprawie doświadczeń użytkowników w korzystaniu z sieci Web. Co za tym idzie, w różnym stopniu wykazują cechy agentowe i mogą być traktowane jako inteligentne aplikacje do osobistego użytku. Niektóre z nich, jak np. Brand24, zadziwiają możliwościami i tym, jak potężnym narzędziem stają się w ręku użytkownika. 


Przedstawione poniżej projekty są po części odpowiedzią na pytanie, na ile obecnie możliwa jest realizacja wizji Tima Bernersa-Lee na temat Inteligentnego Agenta Użytkownika i czy agenty są w stanie przejąć część naszej komunikacji, planowania i innych codziennych czynności. Warto zauważyć, że poniższe projekty często opierają się na własnych bazach, a nie ogólnodostępnych zasobach zewnętrznych. To ich autorzy muszą zadbać o gromadzenie czy tworzenie niezbędnych do działania danych. 

5.1 Facebook

Serwis społecznościowy Facebook, który wymieniony został już w rozdziale 1.4 jako sztandarowy przykład usługi Web 2.0, w coraz większym stopniu zmienia swoje oblicze tak, by móc oferować użytkownikom funkcjonalności, które kojarzymy raczej z rozwiązań nowszej generacji. Siłą Facebooka są treści tworzone przez samych użytkowników. Internauci nawiązując znajomości sami tworzą grupy i powiązania między sobą, dzielą się też wiadomościami czy zdjęciami. Baza danych szacowana na setki Petabajtów (180 w 2012 roku według [39]) zawiera ogrom informacji i nie powinno dziwić, że czynione są starania mające na celu ich uporządkowanie i ułatwienie dostępu do nich. 


Jednym z kroków w kierunku systematyzacji było wprowadzenie hasztagów (ang. hashtag). Co ciekawe, jako lider rynku mediów społecznościowych Facebook uczynił to jako jeden z ostatnich, pozostając w tyle za takimi serwisami, jak Instagram, Twitter czy Google+. Hasztagi to pojedyncze słowa lub wyrażenia bez spacji poprzedzone znakiem "#". Są one formą znacznika i umożliwiają grupowanie wiadomości. Każdy użytkownik może wyszukać dowolny hasztag, jak np. "#dakar2014", i zobaczyć wpisy oznaczone tym właśnie tagiem dotyczące tegorocznego Rajdu Dakar. 

Innym udogodnieniem, mającym pomóc w odnalezieniu poszukiwanych informacji, jest wprowadzenie różnego rodzaju zapytań pozwalających filtrować zawartości serwisu. Pozwalają one między innymi na wygodne przeglądanie zdjęć, umożliwiając określenie czyje zdjęcia użytkownik chce obejrzeć, gdzie wykonane zostały poszukiwane zdjęcia, czy w jakim okresie czasu. Powyższe możliwe jest dzięki wykorzystaniu wprowadzonego wcześniej opisu zdjęć zawierającego niezbędne informacje. Na podobnej zasadzie odnaleźć możemy interesujące nas osoby na podstawie udostępnionych przez nich danych wykorzystując dane uczelni, firmy, w której pracują czy wspólnych znajomych. Serwis zarekomenduje też dla nas zespoły muzyczne czy filmy, które mogą nam się spodobać. Na tą chwilę funkcjonalność działa tylko w anglojęzycznej wersji Facebooka. 
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Rys. 10. Proponowane przez Facebooka opcje wyszukiwania [15]
5.2 Listonic - Wygodna Lista Zakupów

Jak reklamują aplikację sami twórcy [30], to system łatwych w obsłudze, mobilnych list zakupów dedykowanych rodzinom, grupom znajomych i wszystkim, którzy wspólnie robią zakupy. Dzięki łatwemu dostępowi i możliwości edycji przy użyciu powszechnie stosowanych komputerów stacjonarnych oraz urządzeń przenośnych pozwala na współdzielenie list zakupów. W praktyce pozwala oszczędzić czas i pieniądze. Użytkownik ma pewność, że nie zapomni żadnego produktu, kupi tylko to, czego potrzebuje. Dzięki współpracy z sieciami sklepów taki zakupowy agent sprawdzi również na liście wybranych sklepów i zarekomenduje gdzie tanio można nabyć produkty z listy. 

5.3 Porównywarki cenowe 

Ciekawą grupą aplikacji agentowych są porównywarki cenowe. Na polskim rynku do tej pory dominowały rodzime rozwiązania - Ceneo, Skąpiec, Nokaut. Pod koniec minionego roku 2013 ze swoją usługą w naszym kraju zadebiutowało Google chcąc ujednolicić porównywanie produktów ze sklepów na liście w wynikach wyszukiwania. Porównywarka Zakupy Google potrafi wyświetlić oferty produktów (Rys. 11), porównać produkty oraz ich cechy i cenę [45]. W wersji anglojęzycznej jest w stanie również pokazać dostępność produktu u sprzedawcy. Są to identyczne funkcje, jak te oferowane przez polskie serwisy. Wszystkie wyżej wymienione korzystają z danych jakie udostępniane są przez zainteresowane sklepy chcące dotrzeć ze swoja ofertą do jak największej liczby klientów. Problemem z którym muszą poradzić sobie operatorzy może być między innymi ujednoznacznienie do porównania opisanych w różny sposób tych samych produktów od różnych sprzedawców. 
[image: image11.png]Google aqua optix

Internet  Grafika  Mapy  Filmy  Wiecej~  Narzedzia wyszukiwania

Okoto 2,390,000 wynikaw (0,20 5)

AIR OPTIX™ AQUA - Ciba Vision

ww cibavision com plieye-care./air-optix/air-optix-aqua shtmi ~

CIBA VISION oferuje marki soczewek kontaktowych, takie jak DAILIES®, AIR OPTIX® i
FreshLook®, a takze produkty do pielegnacji soczewek: AQ SEPT ...

CIBA VISION® miesieczne soczewki kontaktowe Air Optix™ Aqua

ww cibavision com plienses/air_optix/air_optix_aqua/index shtmi ~

CIBA VISION oferuje marki soczewek kontaktowych, takie jak DAILIES®, AIR OPTIX® i
Freshlook®, a takze produkty do pielegnacji soczewek: AQ SEPT ...

Soczewki Ciba Vision Air Optix Aqua 6 sztuk - Ceneo pl
ww ceneo pl> > Soczewki kontaktowe ~

H KKk k Ocena: 4,8 - 230 opinii - Od 66,90 2t

‘Soczewki Ciba Vision Air Optix Aqua 6 sztuk - od 66,90 21, pordwnanie cen w 36
sklepach. Zobacz inne Soczewki kontaktowe, najtarisze i najlepsze oferty.

Soczewki Ciba Vision Air Optix Aqua 3 szt - Ceneo pl

wiw ceneo pl> > Soczewki kontaktowe ~

H kK k3 Ocena: 4.5 - 26 opinii - Od 37,99 2t

‘Soczewki Ciba Vision Air Optix Aqua 3 szt - od 37,99 2, poréwnarnie cen w 30
sklepach. Zobacz inne Soczewki kontaktowe, natarisze i najlepsze oferty. opinie

Air Optix™ Aqua 6 szt + 2 soczewki GRATIS! (do 2 op ) - Szkla com
W szKla.com/171 _air-optix-aqua-6-szt himl ~

H KKk Ocena: 4.7 - 136 opinii - 79,99 2t

Polecamy Air Optix™ Aqua 6 szt + 2 soczewki GRATIS! (do 2 op) Tanie soczewki
kontaktowe renomowanych firm Johnson, Ciba, Bausch&Lomb i innych

Air Optix Aqua Multifocal 6 szt. - Szkla.com

W szKla com/214_air-optix-aqua-multifocal-6-szt htmi ~
H KKk * Ocena: 5 - 1 opinia - 159,99 24

Polecamy Air Optix Aqua Multfocal 6 szt. Tanie soczewki kontaktowe renomowanych
firm Johnson, Ciba, Bausch&Lomb i innych. Zapewniamy szybka

Air Optix Night & Day Aqua™ 6 szt + Plyn GRATIS (do 2 op

W szKla com/212_air-optix-night-day-aqua-6-szt htmi ~

H KKk Ocena: 4.7 - 13 opinii - 149,99 2t

Opis produktu. PROMOCUA - Kup 2 opakowania - piyn Clean Active Premium XXL 100mI
otrzymasz GRATIS! Soczewki Air Optix Night & Day Aqua to soczewki ..

AIR OPTIX AQUA - 6 soczewek - TWOJE SOCZEWKI - sklep Twoje ...
ww twojesoczewki com > > SOCZEWKI MIESIECZNE ~

AIR OPTIX AQUA (stara nazwa 02 Optix) - Oddychajace soczewki kontaktowe. Nowa
generaca soczewek kontaktowych ~ aby Twoje oczy wygladaly zdrowo!

Wyniki wyszukiwania w Zakupach Google  Sponsorowans ®

Air Optix Aqua Air Optix AQUA  Air Optix Aqua  Soczewki Air

szt + 6zt 652t Optix Aqua
89,1024 10z 107,00 2t 53,50 24

Bezokularow pl  Bezokularow.pl  Vision Express  MylenShop.c.

'li:;

Air Optix Night ~ Soczewki At Air Optix AQUA  Soczewki

i

&DayAqua-  Optix Aqua Tszt Kontaktowe
67,9924 113,00 24 a0z 288,95 24

Vision Express  MylenShop.c...  Bezokularow.pl  Optykaworld

Reklamy ®

Air Optix Aqua Multifocal
www.szkla.com/Air-Optix-Multifocal ~

Oryginalne soczewki Air Optix
Nawet 50% tanie; niz u optykal

Air Optix AQUA 3 szt

wiw bezokularow pl/Soczewki ~
‘Soczewki Kontakowe - Skiep Online
Gwarancja najnizszej ceny soczewek

Aqua Optix juz od 133 7}
wiw nokaut piSoczewki_Kontaktowe ~

Aqua Optix Porévnj Ceny.
‘Soczewki Kontaktowe -Kup Najtaniej!

Ciba Vision Air Optix Aqua 6
ww ceneo pliSoczewki_kontaklowe ~

Cenisz Sobie Jakosé | Wygode
‘Sprawdzone Sklepy Tylko Na Ceneo

Zobacz swioja rekiame utal




Rys. 11. Widok wyników wyszukiwania Zakupów Google wyświetlanych po prawej stronie listy wyników wyszukiwania

5.4 WolframAlpha

WolframAlpha według opisu ze swojej strony [1] przedstawia całkiem nowy sposób zdobywania wiedzy i odpowiedzi. Nie przeszukuje, ale wykonuje dynamiczne obliczenia w oparciu o bogaty zbiór wbudowanych danych, algorytmów i metod. Twórcy za cel postawili sobie ułatwienie dostępu do całej usystematyzowanej wiedzy na poziomie eksperckim w sposób natychmiastowy i dla każdego. Pytania można zadawać w języku naturalnym czy też równań matematycznych. Potrafi szczegółowo odpowiedzieć na tak nietypowe zapytania jak "Jaka była pogoda w Paryżu 15 maja 1978 roku", "Wartość odżywcza 10 orzeszków M&M`s", "Poziom bezrobocia w Arizonie" podając szereg historycznych danych, czy po prostu przedstawić na kilka sposobów wartość "cos30" (Rys. 12.). Z pewnością jest to jeden z najbardziej zaawansowanych technologicznie przedstawionych w niniejszym rozdziale projektów.
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Rys. 12. Odpowiedź WolframAlpha na pytanie o "cos30" [1]

5.5 Jakdojade.pl


Jakdojade.pl jest nowoczesną wyszukiwarką połączeń komunikacji miejskiej ułatwiająca podróżowanie po mieście. Celem przyświecającym jej powstaniu było stworzenie planera układającego trasy, jakie ułożyłaby osoba dobrze znająca dane połączenie. Serwis znajduje optymalne połączenia komunikacyjne uwzględniając przesiadki, zmiany w rozkładach, czasy przejść pieszo i inne parametry [31]. Jest to więc system agentowy usprawniający poruszanie się po mieście. Jego przydatność i sprawność potwierdza fakt, iż łatwo z niego skorzystać nawet użytkownikowi, który pierwszy raz korzysta z komunikacji w danym mieście. Punkt startowy można podać poprzez wskazanie punktu na mapie, podanie dokładnego adresu, charakterystycznej nazwy, czy w końcu za pomocą geolokalizacji GPS korzystając z wersji mobilnej.


Podróżujący może zaplanować podróż z punktu A do B mając dokładne informacje o linii, z której powinien skorzystać, przystanku początkowym czy przesiadce z dokładnym czasem rozpoczęcia i zakończenia przejazdu (Rys. 13.). Można też ustalać preferencje dotyczące szybkości dojazdu czy dojścia pieszo, co czyni jakdojade.pl wysokiej klasy kompleksowym rozwiązaniem.  
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Rys. 13. Ekran aplikacji uruchomionej w przeglądarce. Do góry panel preferencji użytkownika, po lewej stronie wygodnie przedstawione opcje podróży oraz w centralnym punkcie trasa przejazdu oznaczona na mapie miasta [31].

5.6 Brand24

Brand24 to narzędzie umożliwiające monitoring marki w Internecie. To także narzędzie do pomiaru natężenia szumu (ang. buzz), który pojawia się wokół wybranej marki, produktu lub słowa kluczowego [29]. Jedną z podstawowych funkcjonalności projektu jest monitoring mediów społecznościowych jak Facebook czy Twitter (Rys. 14.). Na platformach społecznościowych pojawia się ogrom wpisów zawierających potencjalne opinie na temat produktów, usług lub marek. Brand24 zajmuje się monitoringiem Internetu w czasie rzeczywistym. Pozwala podejmować natychmiastowe działania mające na celu ochronę reputacji wyłapując negatywne wiadomości zaraz po ich pojawieniu się w sieci umożliwiając szybkie sprostowanie czy usunięcie. Brand24 jest źródłem raportów i analiz dających pełną wiedzę na temat klientów. Umożliwia obserwację ich zachowań i opinii.
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Rys. 14. Panel użytkownika Brand24 z podsumowaniem informacji na temat projektu [29]

5.7 Estimote


Polski startup, który może być kolejnym krokiem w rozwoju technologii Inteligentnych Agentów, a w najbliższej przyszłości ma szansę zmienić branżę handlową. Dzięki specjalnie zaprojektowanym sensorom, połączonym z aplikacją poprzez technologię Bluetooth Low Energy, pomoże usprawnić sprzedaż, a klientowi podejmowanie decyzji zakupowych [14]. Czujniki do mikro-lokalizacji w technologii iBeacon zaprojektowane przez Estimote działają jak miniaturowe radiolatarnie i dają możliwość dokładniejszej lokalizacji niż np. GPS. Dzięki niemu użytkownik będzie lepiej zorientowany gdzie znaleźć dany przedmiot. Aplikacja, która odbierze sygnał, na jego podstawie może uaktywnić i uruchomić zaprogramowaną akcję np. informować o wyprzedaży w pobliskim sklepie lub lokalizacji konkretnego produktu w obrębie sklepu jak na Rys. 15. W podobnym przypadku sensor przyklejony w mieszkaniu mógłby wykrywać obecność użytkownika i komunikować się z innymi, np. włączając ulubioną muzykę czy dopasowując oświetlenie. To zdecydowanie technologia przyszłości.

[image: image15.jpg]Lokalizacja
wewnetrzna

Platnosé
zblizeniowa

Marketing
oparty na
bliskosci




Rys. 15. Przykład realizacji sprzedaży za pomocą sensorów Estimote [43]
6. PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU, ROZWIĄZANIE I WYNIKI

W niniejszym rozdziale opisano podjęte próby implementacji rozwiązania mającego spełniać zadania Inteligentnego Agenta Użytkownika zdolnego do wydobycia informacji dostępnych w sieci WWW w modelu semantycznym Semantic Web. Przedstawiono napotkane w praktycznej realizacji komplikacje, sposób wykorzystania technologii w proponowanym rozwiązaniu oraz ocenę wyników i proponowany kierunek dalszych prac nad projektem.

6.1 Analiza problemu


Analizując tematykę sieci Semantic Web oraz działających w niej systemów agentowych, a także testując możliwość wprowadzenia tych rozwiązań w życie, wyłania się szereg problemów powodujących, że technologia ta wciąż nie znajduje się jeszcze w miejscu swojego rozwoju, w którym mogłaby być, gdyby udało się rozwiązać lub przynajmniej uprościć część z napotkanych trudności. 


Pierwszym i podstawowym zagadnieniem, któremu należy się przyjrzeć, jest kwestia źródeł danych. Mimo bezliku informacji, jakie dostępne są w sieci Web, a może właśnie z tego powodu wciąż trudno jest znaleźć i wybrać odpowiednie dla danego rozwiązania źródła. Poniżej przedstawiono cechy charakterystyczne przeszkód, na jakie można natrafić i z powodu których często jedynym wyjściem dla twórców narzędzi jest opracowanie własnych baz, z których później korzystają.

· semantyczny format danych - dostępne w sieci WWW informacje wciąż jeszcze nierzadko podawane są w formie, która nie sprzyja przetwarzaniu ich przez maszyny. Aby móc z nich skorzystać, należy więc najpierw przetworzyć je nadając im odpowiednią postać [40]. Korzystnie jest, jeśli możliwe jest automatyczne dodanie semantyki, większego nakładu pracy wymaga opis danych przez człowieka,

· heterogeniczność - źródła danych dostępne w Internecie są zazwyczaj bardzo zróżnicowane, a co za tym idzie, niejednorodne jeśli chodzi o ich struktury, choćby podczas badań przeprowadzonych do niniejszej pracy okazało się, że w ramach jednej tylko bazy, z której postanowiono skorzystać, układ danych zmieniał się i przypuszczalnie wciąż będzie się zmieniał w miarę jak odkrywane będą nowe potrzeby czy powiązania. Tym samym zdumienia nie powoduje fakt, iż rozbieżności czy niejednoznaczność mogą występować pomiędzy odrębnymi źródłami,

· kompletność - kompletność może być rozpatrywana w kilku aspektach. Jednym z nich są starania o posiadanie i uzupełnianie zbioru o najbardziej aktualne dane, z drugiej strony dbałość o posiadanie danych archiwalnych czy nawet historycznych. Nie mniej ważna jest też kontrola, czy w miarę możliwości wszystkie informacje zawarte w bazie są pełne (ten problem również pojawił się przy korzystaniu z Freebase),

· jakość danych - na jakość treści widoczny wpływ ma kompletność ale i wiarygodność dostępnych danych. Jakość danych ma bezpośrednie przełożenie na jakość uzyskiwanych odpowiedzi czy rekomendacji, a więc i wartość całego systemu oraz możliwe do osiągnięcia zyski, 

· dostępność - nawet jeśli istnieją bazy spełniające powyższe założenia, to problemem może okazać się brak dostępu do nich, przy mnóstwie pracy włożonej w stworzenie odpowiedniego źródła kluczowe mogą okazać się czynniki biznesowe. Jego twórcy mogą nie być zainteresowani jego udostępnieniem choćby z powodu ograniczenia konkurencji, jak jest chociażby na polu porównywarek cenowych. Tą samą przeciwność można napotkać przy próbie pozyskania informacji od innych agentów.


Jak okazało się w trakcie przeprowadzonych badań, aby narzędzie, jakim jest inteligentny agent, miało racje bytu i potrafiło spełnić oczekiwania użytkownika, powinno mieć określony cel, czyli innymi słowy specjalizować się w konkretnej dziedzinie. W przykładzie, który zdecydowano się zaimplementować, postawiono głównie na zapytania ujawniające cechy osób, ale też informacje, których uzyskanie w tradycyjnym modelu wyszukiwania nie byłoby równie proste i efektywne. Można więc powiedzieć, że zadaniem, jakie zostało nakreślone przy konstruowaniu agenta, stało się skrócenie drogi do uzyskania wiedzy przez użytkownika i wygenerowanie oszczędności czasu. 

6.2 Wykorzystane technologie

Chcąc przynajmniej w części uniknąć możliwych przy budowie systemu komplikacji zdecydowano się na wykorzystanie źródła danych, jakim jest Freebase [9]. W jego ramach z udostępnionego języka zapytań MQL oraz formatu JSON, dzięki któremu możliwe było włączenie wiedzy do własnego rozwiązania.

6.2.1 Freebase


Freebase jest częścią Semantic Web, dużą bazą wiedzy składającą się z metadanych  stworzonych głównie przez członków społeczności. Jest zbiorem uporządkowanych danych zebranych z różnych źródeł, dostępnym online. Zawiera już ponad 40 milionów tematów, tysiące haseł i właściwości [16]. Każdy z tematów połączony jest z innymi i opisany właściwościami tworzącymi ponad miliard relacji dostępnych przez API. Jest próbą stworzenia ogólnoświatowego zasobu, który pozwoli ludziom i maszynom na bardziej efektywny dostęp do informacji. Stworzona przez firmę Metaweb, w 2010 roku przejęta została przez Google, które udostępnia ją na zasadach Creative Commons.

6.2.2 MQL


MQL (ang. Metaweb Query Language) jest programowym API umożliwiającym tworzenie zapytań do Freebase, co pozwala na wykorzystanie wiedzy pozyskanej z niej we własnych aplikacjach czy serwisach WWW. Jest analogiczny do wspomnianego już języka zapytań SPARQL stosowanego w RDF. Może być więc wykorzystany do uzyskania odpowiedzi zawierających zbiór jednostek mających pewne wspólne cechy lub relacje, zestaw faktów na ich temat, czy zliczenia podmiotów pasujących do określonych kryteriów. 
6.2.3 JSON


JSON (ang. JavaScript Object Notation) to lekki tekstowy format wymiany danych komputerowych. Mimo swojej nazwy nie jest zależny od konkretnego języka [23], a może współpracować np. z PHP, które z resztą wykorzystane zostało w projekcie. JSON promowany jest jako prostsza alternatywa dla XML.
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Rys. 16. Freebase w liczbach z podziałem na zgromadzone tematy i relacje [16]
6.3 Implementacja rozwiązań

W celu wypróbowania efektywności narzędzia agentowego opartego na semantycznej bazie Freebase opracowano szereg zapytań mających na celu ocenę przydatności oraz sprawności działania takiego rozwiązania. Wybrane opcje zostały tak dobrane aby, według obecnego stanu wiedzy, stanowiły wyzwanie dla tradycyjnej wyszukiwarki. Wraz z komentarzem zostały przedstawione poniżej.

6.3.1 Wyszukiwanie wspólnych występów aktorów


Pierwsze z zapytań, jakie wybrano do przetestowania, miało na celu wychwycić z bazy informacje na temat pary aktorów, którzy zagrali role w tym samym filmie. Do przykładu wybrano aktorów Cezarego Pazurę oraz Olafa Lubaszenko. W wyniku uzyskane zostały tytuły wszystkich spełniających zadane kryterium filmów oraz informacje o pozostałych aktorach z obsady. Zapytanie zostało ono zrealizowane w następujący sposób:

[{
  "a:starring": [{
    "actor~=": "Cezary Pazura"
  }],
  "b:starring": [{
    "actor~=": "Olaf Lubaszenko"
  }],
  "name": null,
  "mid": null,

  "starring": [{
    "actor": null
  }],
  "type": "/film/film"
}]  
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Rys. 17. Wynik zapytania o wskazanych aktorów odczytany i wyświetlony przez agenta 

Jak widać na Rys. 17. w prosty sposób otrzymano bardzo dokładny wynik zapytania. Istotnym jest, iż uzyskany został natychmiastowo, co trudno sobie dziś wyobrazić korzystając chociażby z najpopularniejszej obecnie wyszukiwarki Google. Należy oczywiście pamiętać, że jest on ograniczony kompletnością bazy ale dla potrzeb testów przyjmujemy, że Freebase jest wiarygodnym źródłem informacji.


W zapytaniu, które w rozszerzonej wersji wygląda jak poniżej, uwzględniona jest możliwość zawężenia wyników wyszukiwania do filmów wybranego reżysera w których wystąpili aktorzy.

[{
  "c:directed_by": "Władysław Pasikowski",
  "a:starring": [{
    "actor~=": "Cezary Pazura"
  }],
  "b:starring": [{
    "actor~=": "Olaf Lubaszenko"
  }],
  "name": null,
  "mid": null,
  "ns0:directed_by": [],
  "starring": [{
    "actor": null
  }],
  "type": "/film/film"
}]
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Rys. 18. Wynik operacji zapytania z uwzględnieniem nazwiska reżysera 

Z uwagi na fakt, iż przykład przedstawiony jest jako pierwszy warto także pokazać jak wygląda dokładna odpowiedź zwrócona przez Freebase przed przetworzeniem przez agenta. 

{

  "result": [{

    "type": "/film/film",

    "mid": "/m/03hhz4_",

    "b:starring": [{}],

    "ns0:directed_by": [

      "Władysław Pasikowski"

    ],

    "starring": [

      {        "actor": "Janusz Gajos"      },

      {        "actor": "Bogusław Linda"      },

      {        "actor": "Marek Kondrat"      },

      {        "actor": "Cezary Pazura"      },

      {        "actor": "Zbigniew Zapasiewicz"      },

      {        "actor": "Agnieszka Jaskółka"      },

      {        "actor": "Tomasz Dedek"      },

      {        "actor": "Zbigniew Bielski"      },

      {        "actor": "Ryszard Fischbach"      },

      {        "actor": "Marek Frąckowiak"      },

      {        "actor": "Olaf Lubaszenko"      }

    ],

    "name": "Psy",

    "c:directed_by": "Władysław Pasikowski",

    "a:starring": [{}]

  }]

}


W powyższym przykładzie, ale jak również we wszystkich kolejnych, szczególnie należy zwrócić uwagę na bardzo krótki czas otrzymania bardzo szczegółowych odpowiedzi. Innym faktem wartym podkreślenia jest to, że aplikacja równie dobrze poradziłaby sobie mając za zadanie wyszukanie wszystkich aktorów o imieniu Cezary oraz wszystkich aktorów o nazwisku Lubaszenko. To właśnie siła Semantic Web oraz wyspecjalizowanych agentów.

6.3.2 Wyszukiwanie restauracji


W następnym przypadku przy użyciu agenta z bazy wydobyte zostały dane dotyczące restauracji działających w obrębie wybranego miasta. Za przykład posłużyło San Francisco, w którym odnalezionych zostało ponad 100 różnych restauracji, przy czym wyniki ograniczone zostały właśnie do tej liczby. Zapytanie oraz wynik prezentują się następująco:

[{
  "mid": null,
  "name": null,
  "type": "/dining/restaurant",
  "cuisine": [],
  "/business/business_location/address": [{
    "citytown~=": "London",
    "street_address": null
  }]
}]
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Restauradje - masto: | San Francisco

1. 15 Romolo 15 Romolo Place, San Francisco
2. 20 Tank Brewery 316 11th St., San Francisco (kuchnia: American food)

3. 215t Amendment Brewery Cafe 563 2nd Street, San Francisco (kuchnia: American food)
4. Acquerello 1722 Sacramento St., San Francisco (kuchni
5. The Helmand 430 Broaduay, San Francisco (kuchnia:
6. All You Knead 1466 Haight Street, San Francisco

7. Amber 718 14th St., San Francisco (kuchnia: Asen food)

8. Anchor Oyster Bar and Seafood Market 579 Castro Street, San Francisco (kuchnia: American food)

9. Andalu 3198 16th St., San Francisco

10. Anzu Hotel iko, San Francisco (kuchna: American food)

11. Aqua 252 Calfornia St., San Francico (kuchni: Seafood)

12. Atlas Cafe 3049 20th Street, San Francisco

13. Balboa Cafe 3199 Filmore St., San Francisco (kuchna: Caiforin food)

14. Basil Thai, SOMA 1175 Folsom St., San Francisco (kuchna: Thai food)

15. Beach Chalet Brewery & Restaurant 1000 Grest Highway (between Lincoln, Fufton), San Francisco (kuchnia: American food)
16. Big Nate's Barbeque 1665 Folsom St., San Francisco (kuchnia: American food)

17. Bills Kitchen 475 3rd St., San Francisco

18. Bombay Ice Creamery 552 Valenci Street, San Francisco

19. Borobudur, Indonesian 700 Post Strest, San Francisco (kuchnia: Indonesian food)

20. Boulevard 1 Mission St., San Francisco (kuchnia: American food)

21. Burma Super Star 309 Clement St., San Francisco (kuchnia: Burmese food)





Rys. 19. Wynik wyszukiwania restauracji w San Francisco


Jak można zauważyć w wyniku zapytania otrzymano również informacje na temat lokalizacji oraz rodzaju kuchni jaki proponuje dany lokal. Z uzyskanych informacji postanowiono zrobić użytek i zaprogramować agenta tak by za pomocą dostępnego API nanieść je na mapę w serwisie Google Maps czego efekt pokazuje Rys. 20. Mała ilość znaczników na mapie jest wynikiem ograniczeń co do częstotliwości zapytań do serwisu firmy Google.
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Rys. 20. Wyniki przedstawione z wykorzystaniem Google Maps


Dla porównania na Rys. 21. wyniki podobnego wyszukiwania z użyciem Google Places, również przedstawione jako znaczniki w Google Maps.

[image: image21.png]Goosle restaurants w poblizu San Francisco, Kalifornia, Stany Zjednoczone

Wyznacztrase  Moje mieisca & oo

restaurants w poblizu San
Francisco, Kalifornia, Stany
Zjednoczone

, Akikos Restaurant ~
431 Bush St, San Francisco, CA, Stany [
Zjednoczone
+1415-397-3218 - akikosrestaurant com
4.4 % * K%k Opinie: 67

, Kokkari Estiatorio ~

200 Jackson St, San Francisco, CA.
‘Stany Zjednoczone
+1415-981-0983 - kokkari com
4.6 %% * x4 Opinie: 1804 - 555
Best Downtown Restaurants in City of SF - Zagat

, Café Claude ~

7 Claude Ln, San Francisco, CA, Stany
Zjednoczone
+1415-392-3515 - cafeclaude com 4
4.0 %K K%+ Opinie: 762 - 55
Non-Touristy Restaurants Near Union Square, San
Francisco - Zagat

, Zuni Cafe ~
1658 Market St, San Francisco, CA,
Stany Zjednoczone
+1415:552-2522 - zunicafe com
4.2 %% K% % Opinie: 2457 - 555
Best Symphony/Opera Dining in City of SF - Zagat

, Greens Restaurant ~
15 Marina Bivd, San Francisco, CA, Stany,
Zjednoczone
+1 4157716222 - greensrestaurant com d
4.2 %% K% % Opinie: 2267 - 55
Best Vegetarian Restaurants in the SF Area - Zagat

Boulevard ~

1 Mission St, San Francisco, CA, Stany
Zjednoczone

+1415-543-6084

boulevardrestaurant com

46 %K% Opinie: 2762 - 555
Best People-Watching Restaurants in the City of SF -
Zagat

Millennium Restaurant ~

580 Geary S, San Francisco, CA, Stany
Zjednoczone

BEST WESTERN The Hotel Califomia
+1 415-345-3900

tarchal@gmail.com ~

3 g*“ e Center

San Satelita
Francisco Bay:

Natezeni

Michael Mina Restaurant wiecej informacji

252 Califoria Street
San Francisco, CA 94111, United States
+1415-397-9222
michaelmina.net

Street View

Golden Gate Wskazowki dojazdy - Szuka) v poplizy Zapisz . _viece=

22 wynikdw w poblizu Dale] »

Ocais— -‘m-Ffa
Ay ol

oy o e
7 ek





Rys. 21. Wyniki zapytania z wykorzystaniem Google Places


Powyższy przykład obrazuje dalsze możliwości jakie może posiadać Inteligentny Agent Użytkownika. W pokazanym przypadku lepiej wypada narzędzie zaproponowane przez firmę Google, trudno jednak porównywać zaimplementowany w przykładzie wycinek do zaawansowanej aplikacji działającej na dużo większej bazie. Narzędzie od Google należy jednak również do grupy inteligentnych agentów.

6.3.3 Wyszukiwanie wykonawców utworów muzycznych


Mimo, iż na pierwszy rzut oka zagadnienie wydaje się banalne, to w praktyce okazuje się, że korzystając z powszechnie dostępnych rozwiązań otrzymanie podobnego wyniku jest bardzo trudne do uzyskania. Dzięki semantycznym właściwościom bazy Freebase zadając zapytanie o autora utworu o znanym nam tytule, agent jest bardzo skuteczny od razu podając pełną odpowiedź. Użytkownik agenta chcąc dowiedzieć się kto jest autorem usłyszanej właśnie piosenki o tytule 'Radio Ga Ga' nie tylko otrzyma w rezultacie informację o grupie Queen, której utwór zapewne zapadł mu w pamięć, ale również 25 albumach tej grupy na których może szukać piosenki i 20 innych artystach mających w swoim dorobku kompozycję o takim samym tytule. Wynik pokazuje Rys. 22.
[image: image22.png]Tytut piosenki: | Radio Ga Ga

1. Queen
Abumy:

1. The Works

2. Live Magic

3. Greatest Hits 1& 11

4. Lve 3t Wembley ‘86

5. Classic Queen

6. Stone Cold Ciasscs (Limited Edition)
7. Best of Queen

8. Final Live In Japan

9. Greatest Karaoke Hits

10. Jewels

11. Specil Edition

12. The 12" Collection

13. The Best I

14. The Hits From Queen Songbook
15. CD Single Box

16. Radio Ga Ga

17. Queen Collection

18. The Pltinum Collection

19. The Singles Collection, Volume 2
20. Forever Gold (disc 1)

21. Queen Gold

22. Who Wants to Live Forever

23. The Queen Collection

24. We Wil Rock You

25. Freddie Mercury Tribute Concert: Specal 10th Anniversary Edtion

2. Ben Eiton
Abumy:
1. We Wil Rock You

3. London Symphony Orchestra
Abumy:
1. Rock Meets Ciassic

4. Royal Philharmonic Orchestra
Abumy:

1. 12 Hits of Queen

2. The Royal Philarmonic Orchestra Plays the Music of Queen

. Electric Six
Abumy:

1. Radio Ga Ga
2. Sefior Smoke.

6. Elaine Paige
Abumy:
1. The Queen Abum





Rys. 22. Wyniki wyszukiwania utworu o tytule "Radio Ga Ga" przedstawione przez agenta

Podając agentowi zaledwie tytuł i żadnych dodatkowych informacji, nie jest dla niego żadnym kłopotem udzielenie odpowiedzi na pytanie jaki artysta nagrał ten utwór, a także na jakim albumie się znajduje. Jest to możliwe dzięki wykorzystaniu zagnieżdżonych podzapytań zawierających trzy różne obiekty - artystę, album i tytuł utworu. 
[{
  "type": "/music/artist",
  "name": null,
  "album": [{
    "name": null,
    "releases": [{

 "track": "Radio Ga Ga"
    }]
  }]
}]

Podobnych rezultatów nie doświadczymy korzystając chociażby z serwisu Google. Firma z Mountain Viev podążając w tym kierunku zaczyna udostępniać coś, co można nazwać namiastką powyższej metody. Poszukując utworów (Rys. 23.) lub albumów (Rys. 24.) danego artysty, przed wynikami wyszukiwania, można już zobaczyć ich listę. Podobnie jak w przypadku opisywanego już w rozdziale 5.1 portalu Facebook funkcjonalność dostępna jest tylko w angielskiej wersji językowej.
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Rys. 23. Tytuły utworów przedstawione w Google przed wynikami wyszukiwania
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Rys. 24. Albumy przedstawione w Google przed wynikami wyszukiwania
6.3.4 Inne możliwości


Pozostałe z zaimplementowanych przypadków również dobrze oddają przewagę integracji technologii inteligentnych agentów i Semantic Web. Przedstawione implementacje zapytań wprost wyodrębniają poszukiwane informacje, których uzyskanie z poziomu dostępnych obecnie rozwiązań wymagałoby nieporównywalnie większych nakładów czasu i pracy.


Dla przykładu, kibic sportu, posługując się odpowiednio skonstruowaną aplikacją korzystającą z dobranego pod tym kątem zapytania, może bezzwłocznie dowiedzieć się jacy zawodnicy i w jakich latach reprezentowali jego ulubiony klub piłkarski. Do demonstracji przyjęto, że jest to "Śląsk Wrocław".

[{
  "type": "/soccer/football_team",
  "name": null,
  "name~=": "Śląsk Wrocław",
  "/sports/sports_team/roster": [{
    "player": {
    },
    "to": null,
    "from": null
  }]
}]
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Zawodnicy:

1. Jarosaw Fojut (2009 - 2012)

2. Piotr Celeban (2008 - 2012)

3. Antoni Lukasiewicz (2008 - 2012)
4. Mariusz Pawelec (od 2008)

5. Viadimir Cp (2007 - 2009)

6. Tomasz Szewcauk (2006 - 2012)
7. patryk Kiofik (2009 - 2010)

8. Sebastian Dudek (2005 - 2012)
9. Lukasz Madi (2009 - 2012)

10. Tadeusz Socha (od 2007)

11. Marek Gancarczyk (2007 - 2012)
12. Janusz Gancarczyk (2007 - 2010)
13. Vuk Sotrovié (2008 - 2011)

14. Piotr Cwielong (2010 - 2013)
15. Marién Kelemen (od 2010)

16. LubiEs Vukefa (2011 - 2011)
17. Sebastan Mia (od 2008)

18. Marcin Wasiewski (2000 - 2002)
1. Tomasz Jodiowiec (2012 - 2013)
20. Rafal Gkiewicz (0d 2011)

21, Kzysztof Zukowski (2011 - 2013)
22. Rafel Grodzick (od 2012)

23. Kami Juraszek (2012 - 2013)
24, Adam Kokoszka (0d 2013)

25. Marcin Kowalczyk (2012 - 2013)
26. Krzysztof Ostrowski (od 2013)
27. Amir Spahié (od 2009)

28. Marek Wasluk (2011 - 2013)
29, Mateusz Cetnarski (od 2011)
30. Kamil Dankowski (od 2013)





Rys. 25. Wynik zapytania o kadrę zespołu piłkarskiego Śląsk Wrocław z uwzględnieniem sezonów jakie spędzili w nim zawodnicy


Miłośnik geografii i statystyki korzystając ze swojego specjalizowanego agenta w mig otrzyma uszeregowaną malejąco klasyfikację krajów świata z uwzględnieniem powierzchni państwa i roku badania (Rys. 26.). 

[{
  "type": "/location/country",
  "name": null,
  "/location/location/area": null,
  "/location/statistical_region/population": [{
    "year": "2002",
    "number": null
  }],
  "/location/dated_location/date_dissolved": {
    "value": null,
    "optional": "forbidden"
  },
  "ns0:/location/statistical_region/population": [{
    "number": null,
    "year": null,
    "sort": "-year",
    "limit": 1
  }],
  "sort": "-/location/statistical_region/population.number"
}]
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Liczba ludnosci w 2002 n
1. China powierzchnia: 9706961 iizba: 1280400000

2. India powierzchnia: 3287590 liczba: 1088694080
3. United States of America powierzchnia: 9826675 liczba: 287625193
4. Indonesia powierzchnia: 1919440 lizb:
5. Brazil powierzchnia: 8515767.049 lizb
6. Pakistan powierzchnia: 796095 liczba:
7. Russia powierzchnia: 17098246 liczt
8. Bangladesh powierzchnia: 147570 lczba: 134266428
9. Nigeria powierzchnia: 923768 Izt
10. Japan powierzchnia: 377944 liczba: 127445000
11. Mexico powierzchnia: 1972550 liczba: 102634153
12. Germany powierzchnia: 357021 liczba: 82488495
13. Philippines powierzchnia: 300000 liczba: 80630416
14. Vietnam powierzchnia: 320560 liczba: 79538700
15. Egypt powierzchnia: 1001450 lizba: 70174632
16. Ethiopia powierzchnia: 1127127 liczba:

17. Tran powierzchnia: 1648195 lizb:
18. Turkey powierzchnia: 783562 lizba: 65446165

19. Thailand powierzchnia: 513120 liczba: 64642931

20. France powierzchnia: 674843 liczba: 61803045

21. United Kingdom powierzchni: 243610 lczba: 59325809
22. Ttaly powierzchnia: 301230 liczba: 57157406





Rys. 26. Rezultat sprawdzenia przez agenta liczby mieszkańców krajów w roku 2002 z jednoczesnym wyszczególnieniem powierzchni


W końcu, ciekawski, użytkownik agenta obsługującego bazę faktów dotyczących ludzi może dowiedzieć się ilu ludzi na świecie miało więcej niż 210 cm wzrostu i jakim zawodem się trudnili (Rys. 27.). 

[{
  "type": "/people/person",
  "/people/person/height_meters>": 2.1,
  "mid": null,
  "name": null,
  "profession": [],
  "/people/person/height_meters": null
}]
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Warost czlowieka: [2.10

1. Sam Bowie 2.16m. (Basketbal player)

2. Samuel Dalembert 2.11m. (Basketbal payer)
3. Jon Rauch 2.1082m. (Basebal player)

4. Chris Anstey 2.13m.

5. Tyson Chandler 2.16m. (Basketbal player)

6. Rasheed Wallace 2.1336m. (Basketbal plaver)
7. Brad Daugherty 2.13m. (Basketbal piayer)

8. Matthew McGrory 2.28m. (Actor)

9. Carel Struycken 2.13m. (Actor)

10. Michael Olowokandi 2.13m. (Basketball player)
11. Maciej Lampe 2.11m. (Basketbal payer)

12. Aaron Sandilands 2.11m. (Australan rules football player)
13. David Harrison 2.1336m. (Basketbal player)
14. Leonid Stadnyk 2.57m.

15. Amar'e Stoudemire 2.11m. (Basketbal player)
16. Eddy Curry 2.13m. (Basketbal player)

17. Charlie Villanueva 2.11m. (Basketbal piayer)
18. Charles Byme 2.3114m.

19. Tan Mahinmi 2.11m. (Basketbal player)

20. Jason Collins 2.13m. (Basketbal piayer)

21. Mark Eaton 2.24m. (Basketbal payer)

22. Luc Longley 2.18m. (Basketbal player)

23. Slavko Vranes 2.3m.

24. Luke Witte 2.13m.

25. Jermaine O'Neal 2.11m. (Basketbal player)
26. Jamaal Magloire 2.11m. (Basketbal piayer)
27. Martin Ruane 2.11m. (Actor)

28. Jared Jeffries 2.11m. (Basketbal player)

29. Dirk Nowitzki 2.13m. (Basketbal player)

30. Patrick 0'Bryant 2.13m. (Basketbal player)

Ludnos¢




Rys. 27. Lista osób, których wzrost przekroczył 210 cm 
wraz z przyporządkowanym zawodem

6.4 Ocena rozwiązania

Analiza potrzeb i rozwiązań, jak celnie przyjęto w założeniach, wskazuje na trzy główne, praktyczne, problemy związane z przyrastającymi ilościami i sposobem przetwarzania danych. Te istotne zagadnienia to przede wszystkim kwestia czasu, który potrzebny jest na wyszukiwanie i analizę informacji, jakości treści będących odpowiedzią na konkretne zapytania ze strony użytkownika, a obie te sprawy bezpośrednio przekładają się na finanse czyli potencjalne zyski możliwe do osiągnięcia przy odpowiednim gospodarowaniu informacją.


Jak po części wykazano już w przedstawionych przypadkach, z pomocą w zarządzaniu wiedzą przychodzi Semantic Web i aplikacje zwane agentami. Z analizy przedstawionych przykładów jednoznacznie wynika, że założony kierunek rozwoju jest słuszny i w przyszłości rozwiązania te przyniosą wiele dobrego dla użytkowników sieci Web. Całość wymaga oczywiście dalszych i bardziej zaawansowanych działań, aby mogła zostać uznana za kompletną, ale nawet ten wycinek należycie demonstruje potencjał drzemiący w połączeniu tych dwóch technologii. 

W praktyce, rozbudowany, może posłużyć na przykład do rozwinięcia narzędzia o ludziach i miejscach. Spełnia też oczekiwane zadania, bo forma, w jakiej może zadawać pytania użytkownik, jest przystępna. Jednocześnie pozwala na dotarcie do informacji w sposób, który nie jest możliwy, jak nazwiemy dziś, "tradycyjnie". Prostota i oszczędność czasu przy wykonywaniu złożonych zapytań jest nie do przecenienia. Być może już za kilka lat w niepamięć odejdzie mozolne przeczesywanie stron z wynikami wyszukiwania Google, przynajmniej w tych dziedzinach, które będą sie najszybciej rozwijać. 


Obecny lider rynku wyszukiwarek także stara się dostosowywać działanie swojej sztandarowej usługi do zmieniających się trendów, co można zauważyć w porównaniach przy przedstawionych wcześniej wynikach. Zmiany można zauważyć także w rozdziale, gdzie przedstawiona jest porównywarka Google Zakupy czy szukając rozrywki. Na Rys. 28. wyszukiwarka domyśla się, że prawdopodobnie zamiarem użytkownika jest chęć wybrania się na seans w kinie, w pierwszej kolejności dostarcza więc aktualną listę filmów z repertuaru. Także w wypadku zapytania o najlepsze produkcje filmowe w 2013 roku jak na Rys. 29. wyświetla listę propozycji zbudowaną na podstawie najczęściej pojawiających się w sieci wzmianek.
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Rys. 28. Prezentacja filmów z aktualnego repertuaru przy zapytaniu o wrocławskie kina
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Rys. 29. Propozycje najlepszych filmów bazujące na ilości wzmianek w sieci na ich temat

6.5 Propozycja dalszych prac

Budowa Inteligentnego Agenta Użytkownika jest bardzo ciekawym zadaniem umożliwiającym tworzenie różnych rozwiązań podążających w rozmaitych kierunkach, które ograniczają jedynie dostępne dane i kreatywność autora. W przedstawionych przykładach Freebase pozwala na łatwą ekstrakcję informacji, a idąc o krok dalej wyniki mogą być jeszcze bardziej interesujące. Przedstawione zostaną teraz propozycje sugerujące drogę, którą można podążać.

6.5.1 Badanie teorii sześciu stopni oddalenia


Wykorzystując dostępną we Freebase bazę ludzi związanych z przemysłem filmowym oraz powiązania między nimi zilustrowane poprzez współpracę przy tworzeniu obrazów powinno być możliwe zbadanie związków pomiędzy wskazanymi osobami. Teoria ta mówi, że dzięki sieci kontaktów międzyludzkich możliwym jest dotarcie do dowolnej osoby na świecie w maksymalnie sześć połączeń. Jeden stopień istnieje, gdy jakaś osoba zna inną bezpośrednio. W tym konkretnym przypadku konieczne zapewne byłoby skorzystanie ze zrzutu bazy, który można pobrać ze strony Freebase, a następnie lokalnie obliczyć wszystkie najkrótsze ścieżki pomiędzy aktorami. W innym przypadku wysoce prawdopodobne jest wyczerpanie limitu czasu zapytań. 


Wyniki wyglądałyby podobnie jak w podobnym społecznym eksperymencie przeprowadzonym dla osoby Kevina Bacona [26], aktywnego zawodowo od 1978 roku i mającego na koncie wiele ról filmowych. Dla osoby polskiego aktora Cezarego Pazury stopień oddalenia od Amerykanina wynosi 2, gdyż Polak grał w obrazie "Trzy kolory. Biały" z aktorką Julie Delpy, a ta w "Odwrócić przeznaczenie" z Baconem.

6.5.2 Badanie wpływów 


Druga propozycja wykorzystania sieci połączeń Freebase może doprowadzić do zbadania wpływów pomiędzy artystami-muzykami. W tym celu użyć można dostępnych danych o współpracy wykonawców ze sobą lub w innym przypadku zliczyć nagrane wersje coverów muzycznych utworu danego artysty, co powinno dobrze odzwierciedlać jego wpływ na innych twórców.
6.5.3 Prezentacja danych w atrakcyjnej formie


Inną z propozycji możliwych do wykonania mogłoby być, podobnie jak w przedstawionym wcześniej przykładzie wyszukiwania restauracji, połączenie większej liczby technologii. Ciekawym pomysłem może być takie oprogramowanie agenta, który na mapie będzie potrafił wyświetlić pobrane z Freebase dane o konfliktach zbrojnych na świecie ze wskazaniem ich miejsca oraz dodatkowo z możliwością filtrowania ze względu na datę wydarzeń. Podobnie zilustrować można publikacje literatury z uwzględnieniem miejsca i czasu wydania.
7. PODSUMOWANIE


Współczesny człowiek każdego dnia otrzymuje taką ilość informacji, jaką jego przodek przed 300 laty uzyskiwał w ciągu całego swojego życia. Nieprzypadkowo więc mówimy o naszym społeczeństwie jako społeczeństwie informacyjnym. Ten rodzaj formacji cywilizacyjnej kształtuje się obecnie w wyniku niezmiennie i wciąż szybko rosnącej roli informacji w życiu jednostek oraz społeczności. Tempo zachodzących zmian, w porównaniu z tempem kształtowania się poprzedniej formacji, jaką było społeczeństwo industrialne, jest na tyle duże, że powstaje nawet obawa przed destabilizacją ukształtowanych w przeszłości struktur społecznych. Zaistnienie społeczeństwa informacyjnego może więc oznaczać nowy podział świata oraz zróżnicowanie społeczne, którego nie da się uniknąć bez ogromnych inwestycji w oświatę oraz infrastrukturę. 


W zbiorowości takiej wiedza staje się towarem szczególnym. Towarem, który jest dobrem niematerialnym traktowanym na równi lub z większymi nawet względami niż dobra materialne. Zarządzanie informacją, jej jakość, szybkość przepływu są podstawowymi elementami konkurencyjności zarówno w sektorze usług, handlu czy też przemyśle. Gwałtowny wzrost objętości danych, dokumentów i innych form informacji powoduje, że ich wykorzystanie i zarządzanie nimi jest coraz trudniejsze. Wymaga to stosowania nowych technik gromadzenia, przetwarzania, przekazywania oraz użytkowania informacji. Problemem jest tym bardziej złożony, że trzeba integrować informację z wielu odrębnych źródeł. Wymaga to zrozumienia znaczenia każdej ze składowych, a także dokładnego określenia relacji między nimi.


Łatwość korzystania i współtworzenia zasobów Internetu czyni go niedoścignionym źródłem informacji, ale w obecnej postaci Internet służy przede wszystkim gromadzeniu, przekazywaniu i przetwarzaniu informacji. Wyzwaniem coraz częściej staje się wyszukanie informacji, a istniejące wyszukiwarki nie zawsze są w stanie prawidłowo odpowiedzieć na zadane zapytanie. Często odpowiedzi dotyczą zupełnie innych dokumentów niż te, których się spodziewano. W następstwie tego konieczne jest ciągłe wzbogacanie struktury sieci Web w celu podnoszenia jakości serwowanych treści, aby wyszukiwanie informacji w przyszłości nie przypominało przysłowiowego szukania igły w stogu siana jak pokazano w przewidywaniach na Rys. 9.


Z tego powodu rozwijane są semantyczne wyszukiwarki, przy pomocy których zapytania można zadawać np. w języku naturalnym, a zwracane wyniki posiadają uzasadnienie ich otrzymania oraz mogą zawierać dodatkowe linki do stron zawierających więcej informacji. Coraz częściej naukowa koncepcja Semantic Web znajduje praktyczne zastosowanie. Sieć otwartych źródeł danych rozrasta się, co pozwala aplikacjom stawać się bardziej zintegrowanymi i inteligentnymi. 

Technologia Semantic Web jest niezaprzeczalnie świetnym pomysłem i naturalnym rozwinięciem istniejącej sieci. Koncept agentów pojawił się z kolei ponad dwie dekady temu, a problematyka ta nadal jest źródłem licznych badań i inspiracji. To kompleksowe zagadnienie wymaga rozwiązania wielu kwestii, jak choćby opisywanych w rozdziale szóstym źródeł danych, i pokonywania napotkanych przeszkód, co powoduje, że wiele projektów ciągle znajduje się w fazie rozwojowej.


Istnieje kilka świetnych przykładów zastosowania Semantic Web, ale nie jest to jeszcze czas by powiedzieć, że wraz z agentami zmieniła świat. Można wywnioskować, że znakomita większość dostępnych obecnie rozwiązań, mających jednocześnie praktyczne znaczenie dla użytkowników, powstaje w momencie zaistnienia konkretnych potrzeb. Mimo opracowania i obecności technologii umożliwiających budowanie inteligentnych narzędzi dla zaspokojenia osobistych potrzeb informacyjnych użytkowników, dopiero sytuacja skłania do wprowadzania innowacji i ułatwiania sobie życia. 

Aby w pełni wykorzystać potencjał jaki niesie ze sobą spotkanie Semantic Web i inteligentnych agentów muszą one również współpracować między sobą łącząc się w jeden kompleksowy system. Infrastruktura może być wzbogacona również o czujniki, odbiorniki i podobne urządzenia w świecie materialnym. W ten sposób zostałoby osiągnięte coś, co jeszcze nigdy się nie udało, a byłoby spełnieniem marzeń i ukoronowaniem wysiłków wielu osób. Wyspecjalizowane agenty kontrolujące określone zestawy danych i jednocześnie potrafiące współpracować i dzielić się nimi umożliwią spełnienie niematerialnych potrzeb człowieka. Ekspansja Internetu w tym właśnie kierunku wydaje się nieunikniona. 

W obecnym czasie standardy są dojrzałe, dane są udostępniane w Semantic Web, a rynek widzi już jakie niesie to za sobą profity. Kluczem dla rozwoju opisanych technologii wciąż pozostaje jednak słowo "przyszłość".
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9. SŁOWNIK UŻYTYCH SKRÓTÓW I POJĘĆ
Ajax - (ang. Asynchronous JavaScript and XML) - asynchroniczny JavaScript i XML, 
technika tworzenia aplikacji internetowych, w której 
interakcja użytkownika z serwerem odbywa się bez przeładowywania całego 
dokumentu
API - (ang. Application Programming Interface) - Interfejs programowania aplikacji - sposób, 
rozumiany jako ściśle określony zestaw reguł i ich opisów, w 
jaki programy komunikują się między sobą
blog - (ang. web log) - dziennik sieciowy, rodzaj strony internetowej zawierającej odrębne, 
uporządkowane chronologicznie wpisy. Umożliwia archiwizację oraz kategoryzację 
i tagowanie wpisów, a także komentowanie notatek przez czytelników danego 
dziennika bloga.
CERN - ośrodek badawczy, Europejska Organizacja Badań Jądrowych
dbpedia - baza danych mająca na celu usystematyzowanie i powiązanie ze sobą danych z 
Wikipedii, część projektu Semantic Web 

FTP - (ang. File Transfer Protocol), protokół transferu plików 
HTML - (ang. HyperText Markup Language), hipertekstowy język znaczników, szeroko 
wykorzystywany do tworzenia stron internetowych
HTTP -  (ang. Hypertext Transfer Protocol) - protokół sieci WWW służący do przesyłania 
dokumentów hipertekstowych
mikroformaty -

OWL - (ang. Web Ontology Language) - język służący do opisywania danych w 
postaci ontologii i budowania w ten sposób Semantic Web
RDF - (ang. Resource Description Framework) - język pozwalająca na opisywanie zasobów 
sieci Web, ze składnią opartą na XML, opracowany przez W3C
SPARQL - (ang. SPARQL Protocol And RDF Query Language) - język zapytań i protokół 
dla plików RDF
URI - (ang. Uniform Resource Identifier) jest standardem internetowym umożliwiającym 
łatwą identyfikację zasobów w sieci
URL - (ang. Uniform Resource Locator) – oznacza ujednolicony format adresowania 
zasobów (informacji, danych, usług) stosowany w Internecie i w sieciach lokalnych
W3C - World Wide Web Consortium - organizacja, która zajmuje się ustanawianiem 
standardów pisania i przesyłu stron WWW. Została założona przez Tima Berners-Lee, 
twórcę WWW.
XML - (ang. Extensible Markup Language) Rozszerzalny Język Znaczników - uniwersalny 
język formalny przeznaczony do reprezentowania różnych danych w 
ustrukturalizowany sposób.
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