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Streszczenie. Praca na temat wykorzystania metod modelowania uzytkownia
w kontekscie Semantycznej Sieci WWW i przy wsparciu inteligentnych agentow
programowych. Obejmuje wlaczenie catego procesu modelowania uzytkownika do
przyktadowego systemie wspomagania podrozy. Poruszany jest wplyw interfejsu
WWW na rodzaj mozliwych do obserwowania zachowan uzytkownika, semantyczny
sposob reprezentacji modelu uzytkownika i sposob jego uczenia oparty na pozytywnej
informacji zwrotnej. Analizowana jest kwestia inicjalizacji takiego modelu za pomoca
stereotypowania i problem stworzenia wiarygodnych stereotypéw. Oméwione jest
takze rozwigzanie problemu wspolistnienia dwéch jednostek proaktywnych w systemie:
uzytkownika i jego agenta osobistego.
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Wstep

Zagraniczny turysta dociera do Poznania. Zaraz po przybyciu ma ochote na
zjedzenie w jakiejs przyzwoite] restauracji, a z braku znajomosci jezykow
obcych decyduje sie na wykorzystanie Internetu do znalezienie adresu naj-
blizszego lokalu. Wyszukiwarka zwraca liste restauracji polecajgcych bigos,
flaki i golonke - a wiec dania miesne - nie pamietajgc o tym, Ze rzeczony
turysta to zagorzaly wegetarianin.

Kiedy na poczatku lat 50-tych dwudziestego wieku Calvin Mooers, pionier nauki o
informacji, ukut termin wyszukiwanie informacj, zwrocilt uwage rowniez na problemy
zwiazane z tym pojeciem: (1) W jaki sposéb reprezentowaé i organizowaé informacje
W sposob intelektualny@? (2) Jak okresli¢ intelektualne wyszukiwanie? i wreszcie (3)
Jakich systeméw i technik uzy¢ dla tych celéw? (Mooers 1951). Problemy te sa wciaz
zywe, o czym Swiadczy gwaltowny wzrost ilosci przypadkowej informacji w Interne-
cie z jednoczesnym ograniczeniem mozliwosci znalezienia wtasciwej. Tim Berners-Lee
proponuje Semantyczng Sie¢ WWV\H, ktéra koncentrujac sie wokél pojecia ontologii,
rozwiazuje problem inteligentnej reprezentacji informacji. Poszukiwana informacja musi
byé W}aéciwg,Z nie w sensie §wiezosci, ale odnoszenia si¢ do kontekstu: (a) zewnetrzne-
go, podyktowanego aktualnym problem lub sytuacja uzytkownika i (b) wewnetrzne-
go, wynikajacego z jego upodoban, stanu emocjonalnego i sposobu postrzegania Swia-

ta (Saracevic et al. 1997). Gdyby w przedstawionej wyzej sytuacji system znal kontekst

uzytkownika, czyli mial na jego temat okreslone wyobrazenie, mégltby zaproponowac
restauracje serwujaca kuchnie jarska.

Jak twierdzi Alfred Kobsa (Kobsa 1990), jedna z najlepiej zbadanych technik wspo-
magania wyszukiwania informacji jest modelowanie uzytkownika. Jest to proces two-
rzenia wyobrazenia o uzytkowniku, nazywanego modelem lub profilem, w oparciu o
informacje, ktore uzytkownik dostarcza na drodze interakcji z systemem. Kluczowym
zadaniem jest okreslenie sposobu reprezentacji modelu. W systemach, w ktérych infor-
macja zorganizowana jest w postaci terminéw z ontologii, naturalnym staje sie stwo-
rzenie modelu uzytkownika, ktéry odnosi sie do nich w sposéb bezposredni.

! Ang. information retrieval (TR).

2W literaturze dotyczacej teorii zarzadzania wiedza, a wiec tej, ktéra wspottworzyt Mooers, okre-
Slenie ,intelektualny” odnosi sie do intelektu ludzkiego i w omawianym kontekscie oznacza co$, co na-
$laduje nature intelektu. Zatem reprezentacja intelektualna ma stanowi¢ projekcje reprezentacji wiedzy
przez umyst cztowieka, a intelektualne wyszukiwanie — nasladowac jego dzialanie przy wyszukiwaniu
informacji.

3Ang. Semantic Web.

4Ang. relevant.
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Celem tej pracy jest dokladne okreslenie konstrukeji takiego modelu, zdefiniowanie
calego procesu modelowania uzytkownika oraz jego integracja z istniejacym systemem
wWSPOMaAGania podro”z‘. System ten stanowi aplikacje idei internetowej agencji tury-
stycznej na polu Semantycznej Sieci WWW i agentéw programowych.

W rozdziale pierwszym definiuje pojecie modelowania uzytkownika i terminy po-
krewne. Opisuje réwniez znane techniki konstrukeji modelu, ktadac szczegdlny nacisk
na podejscia oparte na interakeji opartej o strony WWW. Rozdzial drugi opisuje techno-
logie sktadajace sie na Semantyczng Sie¢ WWW, a ktorych znajomosé jest potrzebna do
zrozumienia proponowanego rozwiazania. Rozdziat trzeci podsumowuje stan dzisiejszy
systemu wspomagania podrozy. W rozdziale czwartym przedstawiam ide¢ proponowa-
nego rozwigzania, analizuje jego zalety i problemy wynikajace z integracja z poznany-
mi wezedniej technologiami. W koncu rozdzial piaty opisuje szczegdltowe rozwiazanie,
zaréwno od strony algorytmu modelowania uzytkownika, jak i od strony implementa-
cyjnej. W ostatnim, szoéstym rozdziale, dziele sie wnioskami, problemami wynikltymi z
zatozonego podejscia i propozycjami lepszych rozwiazan.

5 Ang. travel support system jest miedzynarodowym projektem akademickim, kierowanym przez prof.
Marcina Paprzyckiego ze Szkolty Wyzszej Psychologii Spotecznej Warszawie. Nad projektem pracuja
zmieniajace sie zespoly studentéw z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, Politechniki War-
szawskiej oraz Oklahoma State University w USA. Wiecej informacji o aktualnym stanie projektu
czytelnik znajdzie na stronie: http://mpaprzycki.swps.edu.pl/mp/cvr/research/agent.html.


http://mpaprzycki.swps.edu.pl/mp/cvr/research/agent.html

Rozdziat 1

Modelowanie uzytkownika

Poczatkéw techniki modelowania uzytkownika nalezy doszukiwaé sie w pracach Co-
hena i Rich z konica lat 70-tych (Cohen i Perrault 1979; Rich 1979a; Rich 1979b). Od tego
czasu powstato wiele systemdéw zdolnych do adaptowania sie do preferencji uzytkowni-

ka, a w koncu lat 90-tych dostrzezono potencjat techniki modelowania uzytkownika w

handlu elektronicznym (Cohen i Perrault 1998). Kazdy z systeméw wykorzystujacych

ta technike, nawet jezeli realizuje ten sam scenariusz, zachowuje sie inaczej. Zarysujemy
najpierw kilka ogélnych sytuacji obrazujacych jej dziatanie.

Na stronie przewodnika Zagat Surve@ﬂ turysta, spragniony kulinarnych wrazen, mo-
ze znalezé dla siebie restauracje, okreslajac rodzaj preferowanej kuchni, wystréj restau-
racji, jej sasiedztwo oraz polozenie. W odpowiedzi dostaje liste najlepszych lokali, ktére
spelniaja jego wymagania. Restauracje wybierane sa wytacznie w oparciu o oceny kon-
sumentow, wiadomo bowiem, ze ich gltosy — stalych bywalcow, a nie recenzje gastrono-
micznych krytykow — sa najbardziej obiektywne i Wiarygodn. Baza przewodnika jest
ankieta on-line, w ktorej restauracje podlegaja ocenie punktowej w czterech katego-
riach: jakosci serwowanych dan, wystroju wnetrza, obstugi oraz wymaganej zasobnosci
portfela. Podstawe punktacji stanowi Srednia wyciagana z ocen respondentow. A jesli
ostatecznie turysta znajdzie w serwisie odpowiednig restauracje, to moze by¢ ona za
droga. Wtedy, niestety, proces wyszukiwania musi zaczaé¢ od poczatku.

Alternatywe dla powyzszego rozwiazania stanowi system Entree (Burke 2002), w
ktorym turysta moze skrytykowaé¢ wysokosé ceny serwowanych positkéw i w rezultacie
otrzymac liste restauracji tanszych, ale o podobnej kuchni i atmosferze. Wystarczy, ze
kliknie odpowiedni przycisk (,/less $$” na rysunku(l.1), a system, w oparciu o posiada-
na baze restauracji i znajomos¢ podobienstw miedzy réznymi kuchniami znajdzie lepsze
rozwigzanie. System jest zatem lepszy od serwisu Zagat Survey: reaguje na krytyke i
potrafi porownywaé restauracje. Niestety nie potrafi sie uczyé: Entree zapisuje krytyke
i wybory uzytkownikéw, ale w zaden sposéb nie wykorzystuje tego doswiadczenia. Ba-
zuje wylacznie na ograniczonej, ustalonej (arbitralnie przez autora) wiedzy.

Co nie zostalo zrobione w pierwszej wersji, zostalo poprawione przez autora w dru-

! Przewodnik Zagat Survey — online: http://www.zagat . com/.
2PARADOWSKI, MICHAEL. 2005. Europe’s Top Restaurants 2005: http://katalogi.gastrona.pl/
art/article_3617.php.


http://www.zagat.com/
http://katalogi.gastrona.pl/art/article_3617.php
http://katalogi.gastrona.pl/art/article_3617.php
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For a cheaper restaurant than:

Yoshi's Cafe
3057 M., Halsted 5t, (Belmont five.), Chitago, 312-248-6160
i Asian, Japmese, Freach (lew) f $30-§50
| We & L
Lulu's |

626 Davis 8t (bet. Chicapn & Ommington Aves |, Evanston, 708-269-4343
i | bolow 15
iGood’DeEEr'.“Emelkm Semvice, Excellant Fooel Creative, Ho Regervations, Weekend Brunch, Wheelshair Access, Long Diive

Topunsse, Asien

Leas 55 eccer eregeree

Dradilianal  ereaiine  Moelips  guisty

gm-mfée& ,@Wm,_a} veloct
Lulu's Penny's Hoodle Slop Sanimo
Hoode Hoodle Benihane of Toloyo Hondn
Hew Japan Hatzuhang LCaning
Kawpay Aol Hang

Rysunek 1.1: Ekran systemu Entree, pozwalajacy na wyszukiwanie restauracji przez
krytyke (rysunek pochodzi z (Burke 2002)).

giej. EntreeC (Burke 2002) nie tylko pozwala na krytyke jednego z atrybutéw lokalu,
ale takze poréwnuje, jakie zdanie mieli inni uzytkownicy odno$nie proponowanych re-
stauracji. I tak, kiedy turysta taczy sie z systemem i zaczyna szukaé jakiejs restauracji w
Bangkoku, za punkt startowy (a wiec punkt odniesienia) podaje ulubiong restauracje
w rodzinnym mieécie, ,Duetto” w Poznaniu. Lokal serwuje kuchnie: wloska i wege-
tarianska. Odpowiednia, najwyzej rekomendowana w Bangkoku jest ,Don Giovanni”,
podajaca jedzenie wloskie i owoce morza. Okazuje sie jednak, ze poszukujacy jest we-
getarianinem i krytykuje proponowana przez system kuchnie wracajac do propozycji
dla jaroszy. Chwile p6zniej, przed podobnym wyborem staje pewna turystka, zaczyna-
jac poszukiwania od tej samej restauracji ,,Duetto”. Poniewaz rekomendacja, zapropo-
nowana wspomnianemu wczesniej turyscie, zostata Zle oceniona, jego opinia zostanie
wzieta pod uwage i tym razem system od razu zaproponuje turystce lokal wegetarianski.

Ostatecznie zwrocone rekomendacje blizej odpowiadaja potrzebom uzytkownika.
Ale system wcigz nie zna swojego uzytkownika. Bazuje raczej na podobienstwie je-
go problemu do sytuacji obserwowanych w trakcie interakcji z innymi uzytkownikami.
Przypatrzmy si¢ zatem jeszcze jednemu systemowi.

W projekcie IRE (Montaner et al. 2002) uzytkownik, przy pierwszy spotkaniu z

systemem rejestruje sie w systemie. Dzieki temu bedzie mégt byé pdzniej identyfiko-
walny i traktowany w sposob indywidualny. W trakcie wyszukiwania ma szanse krytyki
proponowanych restauracji, dzieki czemu system wie, ktére rekomendacje odpowiadaja
jego gustom. Zapamietuje wiec indywidualne wybory i gdy pojawia sie pytanie o no-

30n The Integeration Of Restaurant Services
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wy lokal, ocenia go na podstawie podobnych doswiadczen uzytkownika. W wypadku
watpliwosci, tzn. gdy system nie potrafi na podstawie zebranego do$wiadczenia uzyt-
kownika jednoznacznie zdecydowaé¢ o rekomendacji danej restuaracji, wtedy zdaje sie
na ocene wynikajaca z doswiadczen innych uzytkownikow.

Kryteria, ktérymi uzytkownik kieruje sie przy wyszukiwania restauracji moga by¢
mu znane (i wtedy moze je podaé jako zapytanie w formularzu), jak i nie u$wiadomione
(i wtedy oczekuje od systemu, ze ten ,domysli” sie w czym rzecz). Moze by¢ tez tak,
ze uzytkownik w procesie wyszukiwania dla wlasnej wygody nie podaje pewnych wa-
runkéw wyszukiwania. Zawsze jednak poszukuje informacji odpowiadajacej jego potrze-
bom. Jak wspomnielidmy we wstepie, w celu spelnienia tych potrzeb, nalezy uwzglednic
kontekst zewnetrzny i wewnetrzny uzytkownika. Jest oczywistym, ze system moze go
znaé wylacznie w jednym z dwéch przypadkéw: (a) uzytkownik sam go okresli (podajac
np. liste swoich zainteresowan) lub (b) obserwujac zachowanie uzytkownika w interakcji
z nim. W kazdym z nich system otrzymuje informacje zwrotng, na przyktad w postaci
krytyki wysokosci cen serwowanych potraw (systemy Entree, EntreeC'). W tym wypad-
ku system reaguje na biezaco na pojawiajacy si¢ kontekst i ewentualnie zapamietuje
zachowania uzytkownikow. Ale, jak wspomniano, nie kojarzy odnotowanych zachowan
z konkretnym uzytkownikiem. Aby rozwiazaé¢ ten problem Elaine Rich zaproponowata
w 1979 roku odréznianie uzytkownikéw i tworzenie indywidualnych, dtugoterminowych

modeli (profili) uzytkownikéw (Rich 1979b).

Model uzytkownika to jego obraz, sposob, w jaki system go postrzega. Proces prowa-
dzacy do stworzenia tego obrazu nazywamy modelowaniem uzytkownika. Rich przed-
stawia sw6j pomyst na przykladzie programu grajacego role bibliotekarza o imieniu
GRUNDY, ktéry prébuje zaproponowaé potencjalnemu czytelnikowi ksiazke odpowiada-
jaca jego gustom. Zadajac serie pytan, prébuje wybadaé, jakie sa cechy uzytkownika.
Przykladowy, nieco skrécony, dialog moze wygladaé nastepujaco (Rich 1979b):

GRUNDY: Jakimi stowami okreslitby Pan siebie?
UZYTKOWNIK: niekonwencjonalny otwarty bezposredni szczery dowcip-
ny wytrwaty ryzykant

W ciggu dalszej rozmowy Grundy dostrzega u uzytkownika cechy typowe dla stereoty-
powego ekscentryka:

Ekscentryk = [potrzeba_ryzyka : 0.9, niekonwencjonalnosc : 0.7, . . |
i dlatego — by¢ moze zbyt pochopnie — rekomenduje:

GRUNDY: Czy czytales juz ,,Zen i sztuka utrzymania motocykla” Roberta
Pirsiga?

Profil moze réwniez stanowi¢ zbiér doswiadczen uzytkownika. We wspomnianym
systemie TRES na profil kazdego uzytkownika sktada sie wektor widzianych restauracji

iich ocen:

Profil = [(restauracjay, ocenay ), (restauracjag, ocenas), . . .|

4Ze wzgledu na potrzebe przejrzystosci przedstawiam uproszczona wizje systemu.
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Ocena jest funkcja nie tylko bezposredniej krytyki uzytkownika, ale i czasu poswieco-
nego na ogladanie witryny danej restuaracji.

Ludzie, zazwyczaj, zachowuja si¢ w stosunku do innych adekwatnie do wyobrazenia,
jaki na ich temat sobie zbudowali, traktujac kazdego indywidualnie. A w jaki sposéb
zbudowany model moze by¢ wykorzystany przez system rekomendujacy restauracje?
Przyjrzyjmy sie rozwiazaniom w pokrewnych dziedzinach.

W e-commerce wykorzystuje sie technologie ,push”, dzieki ktérej uzytkownik otrzy-
muje z serwera Swieze informacje, ale tylko te, ktére leza w sferze zainteresowan uzyt-
kownika, czyli sa spersonalizowane. Dostarczanie informacji nie wymaga od uzytkow-
nika cigglego sprawdzania witryny z informacjami — nad aktualizacja danych czuwa
serwer. Gwoli Scistosci, pomyst selektywnego rozpowszechniania mformacjﬁ nie jest no-
wy; Luhn, informatyk w IBM wypracowal go juz w 1961 (Luhn 1961). Zakres informacji,
ktore uzytkownik chcial otrzymywac, musial okresli¢ sam.

Mniej wiecej w tym samym czasie Jonathan Robbin, programista i wyktadowca
socjologii, opracowal metode, dzicki ktérej zainteresowania, gusta i inne cechy klienta
mozna wywnioskowaé¢ wytacznie z jednej danej — kodu pocztowego@. Doktadniej, kaz-
demu kodowi pocztowemu odpowiada obszar, ktérego mieszkancéw mozna scharakte-
ryzywac za pomoca trzech czynnikow: miejsca zamieszkania, rase i wysokosci dochodu.
Robbin, przez potaczenie swoich badan z danymi konsumentéw i ich adresami pocztowi
mogl okresli¢ rynki zbytu dla réznych produktéow i wybraé¢ konsumentéw do reklamy
wysylanej poczta. Aby sprzedawaé tak zebrane bazy danych klientom rzadowym i biz-
nesowym, zatozyt firme Claritas. Bazujac na spisie ludnosci z jednego roku Claritas
stworzyta 40 potencjalnych rankingéw na rynkach kodéw pocztowych. Do kazdej z tych
kategorii zostata przypisana grupa ludnosci. Grupy te zostaly uporzadkowane wedtug
rentownosci, ktéra decyduje o ich potencjale rynkowym. W efekcie powstal podziat
amerykanskiego rynku na skupiska wygranych i przegranych®.

Trzy wspomniane czynniki moga okreslaé¢ profil klienta — bedacego w ekonomii por-
tretem typowego beneficjenta danej ustugi czy towaru. Podobnie przy filtrowaniu in-
formacji mozna wykorzysta¢ profil uzytkownika do dostarczaniu mu informacji odpo-
wiedniej. Pomyst ten wykorzystal Pazzani (Pazzani 1999), dzielac grupy uzytkownikéw
o wspolnych preferencjach kulinarnych na skupiska. Dla kazdego tworzony jest repre-
zentant o cechach (takich jak: pleé, wiek, kod pocztowy, stan zatrudnienia i wyksztal-
cenie) dominujacych w danym skupisku. W momencie rejestracji uzytkownik zostaje
przydzielony do skupiska z reprezentantem najbardziej, pod wzgledem podanych cech
demograficznych, do niego zblizonym. Zaktada sie, ze preferencje uzytkownika odpo-
wiadaja wspdélnym dla skupiska upodobaniom i takie tez beda rekomendacje restauracji.

Wedtug przedstawionego modelu cechy demograficzne uzytkownika determinuja je-
go preferencje w sposéb staly i nie biorg pod uwage wplywu czasu na ich zmiany.

SAng. selective dissemination of information.

SQuINN, Lois M. 1 PAWASARAT, JonN. 2001. Confronting Anti-Urban Marketing Stereotypes: A
Milwaukee Economic Development Challenge: http://www.uwm.edu/Dept/ETI/purchasing/markets.
htm.
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Rozwiazanie znajdziemy w codziennym zyciu. Uzytkownik, poszukujac dobrej restau-
racji, moze poradzi¢ si¢ swoich znajomych, a wiec ludzi do niego podobnych. Co wigcej,
zebrane opinie moze wywazy¢ i wybrac, jego zdaniem, najlepsza. Idea ta przyswieca-
ta stworzeniu odpowiedniej techniki dla systeméw rekomendujacych. Znajomi danego
uzytkownika znajdywani sa na podstawie podobienstwa profilu, czyli — na przyktad —
wspoélnych dodwiadcezen. Im blizej do danego uzytkownika, tym jego opinia bardziej sie
liczy. Podobnie w systemie IRES zaufanie do opinii innych uzytkownikéw (zbudowane
na zasadzie weryfikacji ich rekomendacji) decyduje o podobienstwie miedzy nimi.

Podsumowujac, budujemy model uzytkownika na bazie jego cech demograficznych,
obserwujac jego zachowanie w systemie i poznajac opinie. Wykorzystujemy go, aby
dostarczy¢ mu informacje spersonalizowana. Polega to na filtrowanie informacji, po-
przez analize co najmniej dwbéch z trzech nastepujacych elementéw: profilu wlasnego
uzytkownika, profili innych uzytkownikéw i cech oferowanych produktow.

1.1 Terminologia

Na potrzeby dalszej dyskusji uporzadkujemy potrzebne definicje, bazujac na pra-
cach (Chen i Magoulas 2005; Oard 1997).

1.1.1 Wyszukiwanie i filtrowanie informacji

Wyszukiwanie informacji pozwala uzytkownikowi odnalezé potrzebna mu informa-
cje poprzez zadawanie odpowiednich zapytan do systemu. Tak znaleziona informacja
moze by¢ poddana technikom filtrujgcym, prowadzacym do poprawienia jej selekcji.
Rezultat ten osiggany jest poprzez przyjmowanie ograniczen, dyktowanych najczesciej

przez kontekst sytuacyjny i/lub model uzytkownika (Chen i Magoulas 2005).

1.1.2 Personalizacja

Personalizacja przez niektorych jest okreslana jako mozliwo$¢ ustalania i zapisy-
wania profili decydujacych w sposéb bezposredni o wy$wietlanej informacji i sposobie
jej prezentacji, na przyktad na stronach portali My Yahooﬁ czy MSN.com®. Czeéé lu-
dzi uznaje za personalizacje dostarczanie informacji zawierajacej chociaz jedng dana
zwigzang z odbiorca, jak chociazby spotykana czesto w poczcie elektronicznej wiado-
mosé: ,Mam dla Ciebie Karolu specjalng oferte...”. W kazdym z tych przypadkéw rézni
uzytkownicy widza odmienne rzeczy. Na potrzeby tej pracy przyjmiemy definicje pro-

ponowana przez Chena i Magoulasa (Chen i Magoulas 2005):

,Personalizacjg nazywamy proces pozwalajecy na dopasowanie interfejsu
oraz adaptacje funkcjonalnosci, struktury, tresci i modalnosci celem spro-
stania preferencjom pojedynczego uzytkownika. ’}9

"My Yahoo!:http://my.yahoo.com/,
8 MSN.com: http://www.msn. com/.
Definicja ta w oryginale przytoczona zostala w kontekécie Systemu Zarzadzania Wiedza, czyli

systemu informacyjnego do zarzadzania wiedza organizacji (KMS) (Chen i Magoulas 2005). Na potrzeby
pracy adaptujemy ta definicje réwniez na inne obszary personalizacji.
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Personalizacja tresci nalezy do najintensywniej badanych obszarow personalizacji@.
W tym znaczeniu bedziemy uzywac terminu ,personalizacja” w dalszej czesci tej pracy.

1.1.3 Model uzytkownika i modelowanie uzytkownika

Wedlug Chena i Magoulasa (Chen i Magoulas 2005):

»Modelem uzytkownika nazwiemy taki model, ktory opisuje odpowiednie aspek-
ty uzytkownika prowadzgcego interakcje z systemem. Zaleinie od dziedziny
aplikacji, moze zawiera¢ on wiedze o preferencjach uzytkownika, umiejetno-
Sciach, zdolnosciach, celach, potrzebach i zainteresowania.”

Budowanie tego modelu, czyli modelowanie uzytkownika, polega na gromadzeniu
danych o nim w celu personalizacji jego interakcji z systemem.

1.1.4 Systemy rekomendujgce

Kobsa wskazuje na kilku obszaréw zastosowania modelowania uzytkownika, wsrod
ktérych za najbardziej ptodny i najintensywniej badany uznaje systemy do filtrowania
informacji (Kobsa 1990). Wéréd nich, obok witryn czasopism internetowych i list Use-
netu? funkcjonuja systemy rekomendujace, definiowane nastepujaco (Chen i Magoulas
2005):

Loystemem rekomendujgcym nazywamy system, ktory z wielkiej przestrzeni
moZzliwych opcji wybiera © prezentuje uzytkownikowi te, ktore opowiadajg
jego potrzebom.”

Zatem to, co odroznia systemy rekomendujace od prostych systeméw wyszukujacych
to kryterium zindywidualizowania informacji (Burke 2002). Kazdy z przedstawionych
wyzej systemow: Zagat Survey, Entree, EntreeC, IRES i system Pazzaniego pozwalaja
znalez¢ informacje. Wszystkie tez, poza pierwszym, spetniaja definicje systemu reko-
mendujacego.

System rekomendujacy dostarcza informacji spersonalizowanej wykorzystujac tech-
niki filtrowania informacji (IF). Co warto podkresli¢, techniki te moga, ale nie musza
dziata¢ w oparciu o zbudowany model uzytkownika. Kryterium filtrowania informa-
cji moze byé¢ rowniez oparte na krytyce, ktéra uzytkownik wysunal w stosunku do
wezedniejszych rekomendacji, na przyktad w systemie Entree. Co wigcej, nawet jesli
korzystamy z modelu uzytkownika, to nie musi on by¢ trwaly i wyrazony wprost, w
postaci listy ulubionych restauracji czy ich cech. Mozna bowiem za obraz uzytkownika
uznaé jego chwilowe potrzeby i szukaé innych uzytkownikow, ktorzy w przesztosci prze-
jawiali podobne zachcianki. Wniosek z tego wyciagneli twoércy ksiegarni internetowej
Amazon'': skoro klienci kupujacy podobne przedmioty maja zbiezne gusta, to mozna
proponowaé im towary zgodnie z reguta koszyka z zakupamsi: ,Ludzie ktorzy kupili pro-
dukt X, kupili tez produkt Y” . Zatem, gdy w ksiegarni internetowej Amazon zapytamy
o ,The Magus” Johna Fowlesa, dostaniemy nastepujaca odpowiedz:

OPRETSCHNER, ALEXANDER I GAUCH, SUSAN. 1999. Personalization on the Web: http://citeseer.
nj.nec.com/pretschner99personalization.html.
1 Amazon: http://waw.amazon. com.
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Customers who bought this book also bought

e The French Lieutenant’s Woman (French Lieutenant’s Woman) by John Fowles

Siddhartha by HERMANN HESSE

The Collector (Back Bay Books) by John Fowles

The Ebony Tower by John Fowles

Under the Net by Iris Murdoch
e Dirt Music : A Novel by Tim Winton

W dalszej czesci pracy bedziemy rozwazaé¢ modelowanie uzytkownika wyltacznie w
kontekscie systemow rekomendujacych, w ktérych model uzytkownika bedzie rozumiany
tak, jak okreslita go Rich: jako trwaly i dlugoterminowy opis uzytkownika (Rich 1979b).

1.2 Taksonomia systemow rekomendujacych

Analiza istniejacych systeméw rekomendujacych pozwala okresli¢ dwie fazy funk-
cjonowania: (a) tworzenie i rozwijanie profilu oraz (b) eksploatacja profilu. Pierwsza
faza wymaga od projektanta podjecia decyzji. Po pierwsze, nalezy okresli¢ reprezenta-
cje profilu, aby system w ogoéle funkcjonowal. Po drugie — wybraé technike inicjalizacyi
profilu, po to, aby system moégt wspiera¢ uzytkownika od samego poczatku dziatania.
Po trzecie — sprecyzowaé rodzaj przechwytywanej informacji zwrotnej od uzytkownika,
swiadczacej o zainteresowaniu lub jego braku danym przedmiotem. I po czwarte, na-
lezy ustali¢ techniki uczenia profilu na podstawie informacji zwrotnej'?. Rysunek [1.2]
przedstawia relacje miedzy tymi decyzjami.

Kiedy w wyniku pierwszej fazy otrzymujemy profil uzytkownika, system rekomendu-
jacy moze przystapi¢ do rekomendowania uzytkownikowi przedmiotéw. Wymaga to sza-
cowania poziomu zainteresowania aktywnego uz'ytk‘ownik aktywnym przedmiotem@.
W tym celu analizuje sie zebrane informacje (profil aktywnego uzytkownika, profile
innych uzytkownikéw oraz informacje o przedmiotach). Decyzja, w jaki sposéb to zro-
bi¢, wymaga wybrania odpowiedniej techniki filtrowania informacji (IF). Zatem w fazie

eksploatacji nalezy okresli¢:

e metode filtrowania informacji, ktéra bazuje albo na korelacji uzytkownik-przedmiot
(w przypadku technik typu item-centered) albo uzytkownik-uzytkownik (w przy-
padku technik typu user-centered) i w zwiazku z tym

e technike obliczania jednej z powyzszych korelacji.

W literaturze tematu to wilasnie nazwa techniki filtrowania informacji okresla za-
zwyczaj typ systemu rekomendujacego. W zwiazku z tym mamy systemy wykorzy-
stujace metody demograficzne, oparte na tresci, kolabaratywne i inne. Rysunek

12 Autorzy pracy (Montaner et al. 2003) wskazuja réwniez na potrzebe okredlenia techniki adaptacji
profilu, wzbogacajacych poprzedni krok o poszerzanie profilu poprzez dodawanie nowych elementéow i
zapominanie starych. W tej pracy ta kwestia nie bedzie omawiana.

3 Ang. active user.

M Ang. active item.
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Rysunek 1.2: Tworzenie profilu i jego utrzymanie (opracowano na podstawie (Montaner
et al. 2003)).

prezentuje ogdlny obraz fazy eksploatacji.
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Rysunek 1.3: Eksploatacja profilu (opracowano na podstawie (Montaner et al. 2003)).

Przedstawiony podzial systemu oparty zostal o taksonomie przedstawiona w (Mon-
taner et al. 2003). Taksonomia ta ma charakter funkcjonalny, to znaczy okresla, jak

jakie zadania stoja przed systemem. Szczegdlowy opis tych zadan znajduje sie w kolej-
nych paragrafach.

1.2.1 Reprezentacja profilu

Wybér reprezentacja profilu stanowi kluczowa decyzje¢ przy tworzeniu modelu uzyt-

kownika i decyduje o technikach stosowanych w kolejnych etapach konstruowania sys-
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temu. Jak wspomnieliSmy we wstepie, istniejg systemy, ktore nie buduja modelu uzyt-
kownika explicite, zapamietuja jedynie jego historie, zakupy czy oddane oceny; z drugiej
strony istnieja systemy, ktore wykorzystuja te informacje za podstawe uczenia sie wla-
Sciwego modelu uzytkownika. W zwiazku z tym wyrézniamy dwa sposoby reprezentacji

profilu uzytkownika (Rotaru 2005):

e opartej na pami@céE , to jest na zapamig¢tanych zachowania,

e opartej na modelujﬂ, to jest profilu wyrazonym explicite.

Reprezentacja oparta na pamieci

W podejsciu opartym na pamieci system zapamietuje interakcje z uzytkownikiem
jako:

e historie (zachowan, nawigacji w obrebie witryny czy zakupéwiE lub

e macierz ocen uzytkownik-przedmiot

Wiéréd systemoéw opartych na historii do najpularniejszych nalezy przedstawiany
juz Amazo. Podobne podejscie stosuje WebSell (Cunningham et al. 2001), ktéry w
profilu uzytkownika przechowuje dwie listy: jedna dla zakupionych przedmiotéw oce-
nionych pozytywnie, druga — dla przedmiotéw ocenionych negatywnie.

W przypadku macierzy ocen kazda jej komérka postaci (u,i) przechowuje ocene
przedmiotu ¢ postawiong przez uzytkownika wu.

W profilu typu memory-based nie stosuje sie etapu uczenia: zebrane informacje sa
wykorzystywane w procesie jego eksploatacji. Zaleznie od uzywanej techniki wykorzy-
stywane sa one do znajdywania podobienstwa miedzy:

e przedmiotami (item—centereﬂ), gdzie przedmioty opisane sa przez zbiér atry-
butéw (na przyklad obsada filmu, serwowana kuchnia w restauracji) lub zbi6r
slow kluczowych (na przyklad w przypadku polecania artykuléw prasowych lub
recenzji filmowych),

e lub uzytkownikami (user—centere@), gdzie odmienna perspektywa zmusza do
szukania podobienstwa miedzy uzytkownikami na podstawie podobnych ocen czy
zakupow.

W systemach opartych na reprezentacji profilu typu memory-based aktywny przed-
miot lub tez aktywny uzytkownik musi by¢ poréwnany (w celu okreslenia podobienstwa)
z kazdym innym przedmiotem lub uzytkownikiem, odpowiednio. W przypadku zastoso-
wan komercyjnych, kiedy to ilo$¢ przetwarzanych danych roénie w duzym tempie, takie
podejécie wymaga duzej mocy obliczeniowej i przestrzeni fizycznej (Rotaru 2005). Dla-
tego obsluzenie pojedynczego uzytkownika i rekomendacja (eksploatacja profilu) moze
sie niekorzystnie wydtuzyc.

15 Ang. memory-based.

16 Ang. model-based.

17Zobacz paragraf[1.2.3, aby zapoznaé sie zachowaniami mozliwymi do obserwowania.
18 Amazon: http://www.amazon. com.

19Czyli skoncentrowanymi woké! przedmiotu.

20Czyli skoncentrowanymi wokét uzytkownika.
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Reprezentacja oparta na modelu

Alternatywa dla podejscia opartego na pamieci stanowi stworzenie modeli explicite.
Proces uczenia takiego modelu (najczesciej, kiedy uzytkownik nie jest podlaczony do
systemu) moze by¢ dlugi, natomiast sam proces rekomendacji, czyli szacowania aktyw-
nego przedmiotu, staje sie relatywnie krotszy.

Najprostszym rozwiazaniem wydaje sie¢ wektor $redni. W momencie rekomendacji
zamiast porownywac¢ aktywny przedmiot ze wszystkimi innymi, obliczamy odlegltoéé¢ w
stosunku do wektora $redniego, ktorego kazdy z atrybutéw reprezentuje Srednig war-
tosci atrybutu wszystkich innych przedmiotow, ktérymi interesowat sie aktywny uzyt-
kownik. Warto$ci moga by¢ typu binarnego (prawda lub falsz), gdy wskazuja obecnosé
preferowanej cechy, lub typu rzeczywistego, kiedy symbolizuja czestotliwos$¢, odpowied-
nioé¢ lub prawdopodobienstwo wystepowania okreélonej cechy. Przyktadowo Webma-

te (Chen i Sycara 1998) uzywa wielowymiarowych wektoréw do opisu zawartosci do-
kumentéw. Kazdy dokument charakteryzowany jest przez zbior stéow i czestotliwosé, z
jaka wystepuja w tym dokumencie, a profil uzytkownika stanowi przekréj dokumentéw
widzianych przez uzytkownika.

Do reprezentacji informacji w profilu stosuje sie takze struktury znaczeniowo bo-
gatsze:

e wazone n—gmmﬁ, pozwalaja okresli¢ wspétwystepowania pewnych cech, a wiec
na przyklad kontekst stowa.

e wazone sieci sk:ojarzemow@ stanowia graf, w ktérych waga kazdej krawedzi opi-
suje site skojarzenia miedzy incydentnymi z nia wierzchotkami. Wykorzystanie
technik aktywacji i propagacji sygnatu wzdluz krawedzi pozwala na przeprowa-
dzanie wnioskowan i szukanie informacji pokrewnych.

e wazone sieci semantyczne stanowig rozwiniecie powyzszych, poprzez wprowadze-
nie réznego typu relacji (bycia podklasa, synonimem, hiperonimem itp.)?3.

Niektore profile maja charakter klasyfikatorow, skracajac w ten sposéb proces szaco-
wania zainteresowania aktywnym przedmiotem. Zaliczmy tutaj sieci neuronowe, drzewa
decyzyjne, reguly wnioskowania i sieci Bayesa.

1.2.2 Inicjalizacja profilu

Zanim system pozna preferencje uzytkownika, musi uptynaé¢ pewien okres czasu,
zalezny od intensywnodci interakcji uzytkownika z systemem. W zwigzku z tym wyla-
nia sie¢ problem rekomendacji przedmiotéw nowemu uzytkownikowi (problem zimnego
start ) W celu jego rozwiazania stosuje si¢ szereg réznych technik majacych na celu
inicjalizacje profilu.

2! Ang. weighted n-grams.

22 Ang. weighted associative networks.

23Gieci semantyczne jako struktury zwane ontologiami opisujemy w paragrafie[2.2] a w paragrafie[4.1.1]
opisujemy ich zastosowanie w systemach rekomendujacych.

247 0bacz paragraf[1.3.
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Reczna inicjalizacja

W tego typu systemach uzytkownik jest proszony o podanie wprost swoich zainte-
resowanie w postaci stow kluczowy, tematéw itp. Zaleta takiego podejscia jest przejrzy-
stod¢ dzialania systemu: rekomendowane przedmioty odpowiadaja doktadnie temu, co
podal wprost uzytkownik. Do wad tego rozwiazania nalezy konieczno$¢ wlozenia duze-
go wysitku przez uzytkownika oraz fakt, ze wielu uzytkownikoéw nie ma swiadomosci co

do Wszystl‘iich swoich zainteresowan, zatem nie potrafi okresli¢ ich wprost g Montaner
et al. 2003).

Zestaw treningowy

Zestaw treningowy stanowi zbiér przyktadéw interakcji uzytkownika z systemem, na
podstawie ktérych inicjalizowany jest profil. Przykladowo, uzytkownik proszony jest o
ocenienie konkretnych przyktadéw jako odpowiadajace lub nie jego zainteresowaniom.
Uzyskane informacje wykorzystywane sa w jednym z przedstawionych dalej algorytmow
uczenia. Problem, ktéry rodzi to podejscie, polega na trudnoéci z wyborem reprezen-

tatywnych‘przvkladéw. Moze to prowadzi¢ do malo precyzyjnych wynikéw g Montaner
et al. 2003).

Stereotypowanie

Powszechnie przez stereotyp rozumie sie uogélnienie na temat osoby lub grupy oséb.
Takie uogolnienie pozwala uzupelni¢ obraz okreslonej osoby, w miejscach gdzie infor-
macje na jej temat sa niekompletne. Proces tworzenia modelu takiej osoby nazywamy
stereotypowanie . W systemach rekomendujacych stereotypowanie jest metoda po-
zwalajaca na wstepna ocene danej osoby poprzez zaklasyfikowanie jej do kategorii i
zaproponowanie rekomendacji na podstawie stereotypow, ktore z ta kategoria sg zwia-
zane. Stereotypy zatem zawierajg zbior typowych hipotez na temat cztonkéw kazdej z

kategorii (McCauley et al. 1980). Wykorzystanie stereotypéw w systemach rekomen-
dujacych korzystajacych z profili uzytkownikéw zostato zaproponowane przez Rich w
omawianym juz systemie GRUNDY (Rich 1979b). W systemie tym uzytkownik zostaje
przyporzadkowany do jednego lub wiecej stereotypéw. Dany stereotyp jest wykorzy-
stywany do rekomendacji w chwili, kiedy wystapia odpowiednie warunki aktywuj@cel%.
Uzytkownicy moga by¢ zaklasyfikowani do jednego lub wigcej stereotypdéw: (a) na pod-
stawie odpowiedzi, ktérych udzielaja systemowi przy pierwszym uzyciu lub (b) na pod-
stawie zachowania, ktore przejawiajg w trakcie interakcji z systemem. Jak zwykle w
przypadku zmuszania uzytkownika do udzielania odpowiedzi, nalezy pamietaé, ze mo-
ze to by¢ dla niego irytujace. Uzytkownicy moga mieé réwniez problem z udzieleniem
poprawnych informacji na swéj temat (Rich 1979b)2.

Pusty profil

Niektoére systemy (przykladowo WebSell (Cunningham et al. 2001)) nie rozwiazuja
problemu zimnego startu, uzywajac pustego profilu poczatkowego, ktory zostaje wy-

PGROBMAN, GARY M. 1990. Stereotypes and Prejudices: http://www.remember.org//guide//
History.root.stereotypes.html.

26 Ang. trigger.

*Zobacz réwniez uwagi dotyczace braku zaufania uzytkownika do Internetu w paragrafie(1.2.3.


http://www.remember.org//guide//History.root.stereotypes.html
http://www.remember.org//guide//History.root.stereotypes.html
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pelniony dopiero w trakcie interakcji uzytkownika z systemem.

1.2.3 Informacja zwrotna

Przyjrzyjmy sie przyktadowej sytuacji. Osoba planujaca zakup roweru bedzie po-
szukiwaé informacji na temat czesci rowerowych, marek i cen, ale kiedy juz podejmie
decyzje o tym, jaki model kupié, przestanie sie tym interesowaé. Aby system znal bie-
zace zainteresowania, potrzeby i mozliwoéci uzytkownika, musi otrzymywac¢ od niego
informacje zwrotna. W polskiej literaturze ten element systemu rekomendujacego na-

zywany jest informacjq relewatng®® (Préchnicka 2000).

Rézne zachowania moga $wiadczy¢é w odmiennym stopniu o zainteresowaniu przed-
miotem. Pamietajmy réowniez, ze ludzie czesto wyrazaja swoje opinie nie wprost. Rodzi
sie pytanie, jak interpretowac takie sygnaly i kiedy $wiadcza one o wyraznym zaintere-
sowaniu? Idac dalej: kiedy brak reakcji mozna odczytaé jako brak zainteresowania? O
tym wszystkim bedzie mowa w kolejnych paragrafach.

Analiza

W tabeli 1.1 znalazl sie szereg zachowan uznanych przez Nicholsa i Kobsa’e za
mozliwe do obserwacji (Nichols 1998; Kobsa et al. 2001).

‘ ‘ Operacja (zmienna) ‘ Wyjasnienie lub przyktad
1. | Zakup internetowy (cena) ... w sklepie internetowym
2. | Ocena (wysokosc) szacowanie lub rekomendacja
3. | Wielokrotne uzycie (liczba) wysylanie tej samej kartki
4. | Zapis / druk zapis dokumentu do siebie
5. | Usuniecie skasowanie przedmiotu
6. | Podanie referencji do cytowanie lub inne odniesienie si¢
7. | Odpowiedz (czas) odpowiedzenie na co$
8. | Zaznaczenie dodanie do listy ”Interesujace”
9. | Analizowanie / czytanie (czas) | obejrzenie calosci
10. | Przejrzenie streszczenia (czas) | obejrzenie streszczemia
10. | Dojrzenie przelotne spojrzenie na
10. | Skojarzenie nie dostrzezony rezultat zapytania
11. | Zapytanie analiza stéw kluczowych w zapytaniu
Operacje wyboru np. klikanie w historii nawigacji

Tabela 1.1: Zachowania mozliwe do obserwowania w trakcie interakcji z systemem re-
komendujacym (opracowane na podstawie (Nichols 1998} Kobsa et al. 2001)).

Zakup przez Internet jest uwazany za wskaznik najwyzszego zainteresowania pro-

duktem. Informacje ta wykorzystuje serwisna przyktad Amazo.

Z kolei, w systemie Syskill € Webert (Pazzani et al. 1996) mozemy ocenié¢ bezpo-

srednio dokumenty z pewnej dziedziny na trzystopniowej skali jako ,gorgce”, ,letnie”

28 Ang. relevance feedback.
2przyklad byl juz przytaczany wezeéniej w paragrafie 1.1.4.
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i ,zimne”. Analizujac sugestie uzytkownika system bada popularnos¢ stow zawartych
w dokumentach. Nichols (Nichols 1998) wskazuje réwniez na znaczenie samego faktu
dokonania lub nie dokonania oceny, w sytuacji, gdy taka operacja byla mozliwa do
przedsiewziecia. Sad taki moze by¢ dokonywany na skali symbolicznej ( ,interesujacy”
lub ,nieinteresujacy”, ,lubie” lub ,nienawidze”) lub numerycznej (Amazon). W kilku

systemach uzytkownicy maja mozliwosé umieszczenia wlasnego komentarza tekstowego,

np. w serwisie wiadomosci GroupLens (Resnick et al. 1994). W internetowych sklepach

kﬂ uzytkownik moze daé¢ wyraz swojej satysfakcji

komputerowych, np. Komputron:
(lub jej braku) z zakupionego sprzetu. System prezentuje komentarze o danym elemen-
cie uzytkownikom, co ma utatwié¢ podjecie decyzji o zakupie. Mimo, ze taka sugestia
wydaje sie bardzo pomocna, to obowiazek przeczytania i oceny, do jakiego stopnia ko-

mentarz jest pozytywny lub negatywny, spada na uzytkownika.

Podobnie klopotliwe jest okreslenie wlasnych zainteresowan, jak to sie¢ dzieje w

serwisach filtrowania wiadomosci takich, jak SIFT (Yan i Garcia-Molina 1995) czy

PointCast Networﬁ. W systemach tych formularze (kwestionariusze) pozwalaja na
zebranie bezposrednio od uzytkownika informacji na temat jego preferencji, poziomu
umiejetnosci czy znajomosci danej dziedziny.

Intuicyjne wydaje sie obserwowanie wielokrotnego uzycia, analogicznie do wypozy-
czania ksiazek w bibliotece — najpopularniejsze wydawane sa najczesciej. Dokumenty,
ktore uzytkownik chce zachowaé¢ dla jakis pézniejszych celow, moga byé¢ drukowane
lub zapisywane na dysku (np. w serwisie rekomendujacym muzyke SmartRadio (Hayes

i Cunningham 1999; Hayes i Cunningham 2000)), a o niecheci wobec obiektu moze

swiadczy¢ decyzja o jego usunieciu, na przyktad skasowanie wiadomosci w Usenet. W
tym kontekscie mozemy mowi¢ réwniez o operacjach odpowiedzi i podania referencji do,
gdzie o zainteresowaniu dana wiadomoscia Swiadczy liczba jej cytowan, odniesien do
niej, a takze czas po$wiecony na przygotowanie odpowiedzi na nia. Analogia jest na-
turalna: zainteresowania globalnego (ogélnospolecznego) dana praca naukowa dowodzi
liczba jej cytowan, a popularnosci strony internetowej — liczba odnosnikéw odwotuja-
cych sie do niej5 .

Kategorie operacji: analizowanie / czytanie, przejrzenie streszczenia odnosza si¢ do
tej samej czynnosci czytania dokumentu, a zmienng $wiadczaca o zainteresowania jest
czas czytania. Systemy rekomendujace z powodzeniem bazuja na tej metodzie, jak cho-

ciazby wyszukiwarka newséw Morita € Shinoda (Morita i Shinoda 1994). Efektywnosé

serw'}su i metody potwierdzaja autorzy podobnego systemu, GroupLens (7 Konstan et al.

1997), stwierdzajac, ze przewidywania o preferencjach uzytkownika oparte na badaniu

czasu spedzonego na czytaniu sa niemal tak samo dokladne jak te, oparte na bezpo-
srednich ocenach dokumentéw przez czytajacego. Wnioski te jednak na zbudowane sa
na mato praktycznym modelu, co zostanie szerzej wyjasnione w dalszych rozwazaniach.

Analiza zapytania w wyszukiwarce (stéw kluczowych) moze byé wykorzystana przy
wyszukiwaniu podobnych fraz (Koenig 1990). Zauwazmy réwniez, ze podanie przez

30 Komputronik: http: //www . komputronik.pl/.
31 pointcast Network: http://www.pointcast.com/.
32 Google: http: //www.google. com/.
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uzytkownika okreslonych stéw w zapytaniu np. o dokument, dobrze charakteryzuje
jego preferencje: zwykle najbardziej odpowiedni bedzie ten dokument, ktéry zawiera
najwiecej spoéréod podanych stow.

Wwéiniona kategorie stanowia operacje wyboru, przez ktore Kobsa (7 Kobsa et al.

2001) rozumie przede wszystkim klikanie na odnos$nik. Podejscie to jest wykorzystane

przede wszyst‘kim w systemach rekomendujacym strony w Internecie, jak Letizia (Lie-
berman 1995) czy Personal Web Watcher (Mladenic 1996), w ktérych klikniecie na
odnosnik oznacza zainteresowanie tematem kryjacym sie pod nim. Ciag wybieranych

odnoénikow sklada sie na historie nawigacji, ktéra badana jest np. w systemie filtru-

jacym newsy internetowe ACR News (Mobasher et al. 2000). Tu, w odréznieniu od
dwoch poprzednich systemoéw, liczy sie kolejno$é wybieranych odnoénikéw.

Do operacyi wyboru nalezy réwniez wliczy¢ takie zachowania jak maksymalizowanie,

minimalizowanie czy zmiane rozmiaru okna z dokumentem. W wyszukiwarce newsow

Anatagomy (Sakagami et al. 1997) powiekszenie okna z artykulem jest przyjmowane

za dowdd zainteresowania.

Zachowania wprost i nie-wprost

Wyobrazmy sobie taka sytuacje: uzytkownik poszukuje tekstu na temat globalne-
go ocieplenia. Przeglada tytuly, a dla kazdego, ktéry wyda si¢ mu interesujacy, czyta
streszczenie. W konicu dociera do najtrafniejszego. Dalej szuka informacji o okoliczo-
Sciach zatopienia statku Tytanik, ale tym razem proszony jest o zaznaczenie tych do-
kumentéw, ktore ocenia jako istotne. Ktore z tych podejs¢ jest bardziej efektywne?
Czy to, w ktorym system widzi zwiazek miedzy czytaniem streszczenia a zaintereso-
waniem i odpowiednio do tego, proponuje uzytkownikowi dokumenty zblizajace go do
odpowiedzi na jego pytania? Czy tez to, w ktorym system uczy sie o uzytkowniku na
podstawie bezposrednio podanej oceny? Opisana wyzej sytuacja przedstawia fragment

eksperymentu, ktéry przygotowali autorzy systemu WebDocSum (White et al. 2002;

‘White et al. 2001) po to, aby odpowiedzie¢ na zadane wyzej pytania. R6znice miedzy
trafnoscia polecanych tematow byly nieznaczne, wiec oba podejscia postanowiono do
pewnego stopnia traktowaé¢ zamiennie.

W rzeczywistosci postawiony problem od dawna nurtuje badaczy przedmiotu. Za-
prezentowane podej$cia w interakcji z systemem wpisuja sie w jedna z ponizszych ka-

tegorii zachowan:

e reakcje nie-wprost (informacja posrednia, ang. implicit feedback), nie naruszajace
naturalnego ciagu nawigacji w ramach aplikacji; system wnioskuje o preferencjach
uzytkownika obserwujac jego interakcje z aplikacja;

e reakcje wprost (informacja bezposrednia, ang. explicit feedback), w celu jej zdo-
bycia system wymusza na uzytkowniku podjecia okreslonej akcji, np. ocenienie
przedmiotu.

Plusem informacji typu explicit feedback jest jej prostota. Zachowanie systemu jest

przewidywalne. Kiedy na przyktad w serwisie SIFT (Yan i Garcia-Molina 1995) artykul
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zostanie dostarczony do uzytkownika, moze on odgadnaé¢, dlaczego akurat ten zostal
mu podsuniety. Dzieje sie tak, poniewaz system jest skrajnym przyktadem stosowania
techniki explicit feedback — w trakcie rejestracji uzytkownik zobowiazany jest do podania
swoich zainteresowan w postaci stow kluczowych, zajmujacych go tematow itp. Tym
samym od uzytkownika wymaga sie dodatkowego wysitku. A poniewaz zainteresowania
cztowieka zmieniajg sie wraz z uptywem czasu, to musi on wciaz na nowo modyfikowaé
w systemie informacje o swoich preferencjach. W dodatku ludzie nie zawsze potrafia
doktadnie okresli¢, czym sie interesuja, jesli ich preferencje pozostaja nieu$wiadomione.
Bardziej komfortowe w obstudze wydaje sie wiec ocenianie przedmiotéw na biezaco w
trakcie ogladania (czytania). W praktyce rowniez to podejécie ma kilka wad (Montaner
et al. 2003):

e skala numeryczna moze by¢ nieadekwatna do reakcji opisujacych stosunek czto-
wieka do przedmiotu,

e podane oceny nie sg niezalezne, jak to sie czesto zaklada, ale zmieniaja sie w cza-
sie, jak chociazby w przypadku, gdy uzytkownik ma zaopiniowaé kilka artykutow:
kolejny z nich moze by¢ oceniony nizej, jedli wezesniej obejrzane satysfakcjonowaly
uzytkownika,

e uzytkownicy niechetnie udzielaja opinii; Pazzani przytacza, ze jedynie 15% uzyt-
kownikéw jest skltonnych do zrobienia tego, nawet jesli byliby do tego zacheca-

ni (Pazzani i Billsus 1997). Uzytkownicy w ogdle sa niechetni do podejmowania
dziatan nie prowadzacych ich bezposrednio do zamierzonych celéw, jeli nie maja
z tego natychmiastowych korzysci, nawet jesli te korzysci w dtuzszej perspektywie

czasowej bylyby gwarantowane (Carroll i Rosson 1987). A jesli udziela informa-

¢ji, to nie ma gwarancji, ze dane beda poprawne. Wynika to z braku zaufania
do polityki ochrony prywatnosci witryn internetowych (patrz rysunek (1.4 i rysu-
nek[1.5). Uzytkownik woli zataié te informacje lub podaé falszywe3? tylko po to,

aby przemiesci¢ si¢ dalej w systemie (Weihberg 2003).

Mimo szeregu problemoéw explicit feedback nalezy pamietaé, ze jest to technika wy-
soce wydajna (Salton i Buckley 1997; Buckley i Salton 1995).

W przypadku reakcji nie-wprost wydajnosé ta nie zostala stanowczo udowodniona.
Ten typ reakcji ma jednak jedna decydujaca przewage w postaci komfortu interakeji.
Implicit feedback nie rozprasza ani nie denerwuje. Uzytkownik klika interesujace go
odnosniki, powicksza okna z ciekawymi artykulami, ale nie angazuje si¢ w zadne do-
datkowe akcje. Z definicji system nie inicjuje zadnej interakcji w strone uzytkownika i —
co dowiedziono — z zachowania potrafi wywnioskowaé jego zainteresowania (Chatterjee

et al. 20035. Nalezy pamietac, ze wnioski wyciagane z reakcji nie-wprost opieraja sie
jedynie na przypuszczeniach co do motywow dziatania uzytkownikéw.

Jest tak na przyktad w przypadku przewidywania preferencji uzytkownika na pod-
stawie obserwacji czasu posSwieconego na czytanie artykutu. Cho¢ zostalo to nawet

33 Reasons for Not Registering: http://www.cc.gatech.edu/gvu/user_surveys/survey-1998-10/
graphs/privacy/q48.htm oraz http://www.thestandard.com/article/display/0,1151,235,00.
html.


http://www.cc.gatech.edu/gvu/user_surveys/survey-1998-10/graphs/privacy/q48.htm
http://www.cc.gatech.edu/gvu/user_surveys/survey-1998-10/graphs/privacy/q48.htm
http://www.thestandard.com/article/display/0,1151,235,00.html
http://www.thestandard.com/article/display/0,1151,235,00.html
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Rysunek 1.4: Zagrozenia niepokojace uzytkownikéw korzystajacych z Internetu (opra-

cowany na podstawie (Kobsa 2002)).
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Rysunek 1.5: Srodki ostroznosci zachowywane przez uzytkownikéw korzystajacych z

Internetu (opracowany na podstawie (Kobsa 2002)).
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udowodnione do$wiadczalnie przez autoréow wyszukiwarki newséw Morita € Shino-

da (Morita i Shinoda 1994), to warto zwrdci¢ uwage, ze uczestnikom eksperymentu

kazano wytacznie czytaé¢ artykuly, nie odchodzi¢ od terminala czy robi¢ sobie przerwe
na kawe lub na odebranie rozmowy telefonicznej. W praktyce uzytkownik moze nawet
nie czytaé¢ otwartego artykutu, jesli jest on zastoniety przez okna innych aplikacji czy in-
nych artykutéw. Bardziej znaczace moze by¢ wyciaganie z czasu interakcji negatywnych
wnioskow o braku zainteresowania. Jesli uzytkownik przerwie wezytywania prezentacji,
filmu czy strony internetowej i wroci do poprzedniej, jest to znaczacy przejaw jego nie-
checi (Kobsa et al. 2001).

W systemach obserwujacych ruchy myszka, przewijanie, powigkszanie czy minima-
lizowanie okien z dokumentami problemem pozostaje ogromna ilo$¢ informacji wyma-
gajaca czasochtonnego przetworzenia. Najpierw nalezy okreéli¢ w jakim celu te dane
maja by¢ gromadzone (np. do oceny zainteresowan uzytkownika w danym zbiorze stron

internetowych) (Kobsa et al. 2001). Skutecznos¢ tego typu systeméw zostala dotychezas

potwierdzona jedynie w $rodowisku laboratoryjnym (ale wyniki wydaja sie obiecujace

(Montaner et al. 2003)). System wyszukiwania newséw Anatagomy (Sakagami et al.

1997) za klikniecie odnosnika do tekstu lub powiekszenie okna z samym artykulem

przyznaje punkty zainteresowania. Autorzy skonfrontowali to podejscie z wersja syste-
mu oparta o reakcje wprost. Okazalo sie, ze aby system rekomendowal trafnie, liczba
punktéw przyznawanych przez system za pojedyncza reakcje uzytkownika powinna by¢
adekwatna do zainteresowania uzytkownika (rysunek[1.6).
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Rysunek 1.6: Poréwnanie reakcji wprost i nie-wprost w systemie Anatagomy (opracowana
na podstawie (Sakagami et al. 1997)).

Zatem personalizacja z wykorzystaniem implicit feedback potrafi byé¢ skuteczniejsza
niz w przypadku explicit feedback, co podwaza dotychczas udowadniang wydajnosé tej
drugiej. Ktora z nich jest ostatecznie lepsza? W jaki sposob je porownywaé, skoro wy-

niki przedstawianych do tej pory eksperymentow (Sakagami et al. 1997; White et al.
2002; White et al. 2001; Salton i Buckley 1997; Buckley i Salton 1995) daja wzajmnie
sprzeczne wnioski? Tylko pozornie. Zanim jednak wyjasnie dlaczego, zastandéwmy sie,
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czy nie warto polaczy¢é obu metod w jeden twoér, nazywany w literaturze podejsciem
hybrydowym (Montaner et al. 2003)).

Zalézmy, ze w systemie obserwujacym implicit feedback uzytkownik chce od czasu
do czasu wyrazi¢ swoja opinie bezposrednio. System ocenil ogladany artykutl jako prze-
cietny, ale uzytkownik chce podciagna¢ ocene w goére, poniewaz tekst jest wedtug niego
wyjatkowo ciekawy. Idac za ta sugestia, autorzy systemu Anatagomy stworzyli kolejny
eksperyment, w ktérym uzytkownicy mogli wyrazi¢ opinie bezposrednio, ale zasadniczo
system uczyt sie na podstawie ich reakcji nie-wprost.

Zblizamy sie powoli do kwestii rozwiazania problemu, ktora z przedstawionych tech-
nik jest najbardziej skuteczna. Wynik nie zalezy wylacznie od wyboru kategorii reakcji
(wprost czy nie-wprost), ale takze od modelu ich zbierania i wyciagania wnioskéw.
Nichols (Nichols 1998) poréwnal dwa systemy oceniajace zainteresowanie uzytkownika
na podstawie czasu czytania wiadomosci: GroupLens (Resnick et al. 1994) i Morita €

Shinoda (Morita i Shinoda 1994). Pierwszy (model 1) zbiera oceny uzytkownika oraz
reakcje nie-wprost, nastepnie poréwnuje je i na podstawie ich zbieznosci przedstawia
swoje rekomendacje. Drugi (model 2) zbiera najpierw reakcje nie-wprost od uzytkowni-
ka i na ich podstawie buduje wstepne wnioski. Nastepnie uzytkownik wraca do przeczy-
tanych juz dokumentéw i ocenia je. Dopiero wtedy system poréwnuje oba typy reakcji
i wyciaga koncowe wnioski. Zadne z rozwigzan nie jest idealne. W modelu 1 korelacja
pomiedzy reakcjami wprost a nie-wprost moze by¢ niska, a wiec o maltym znaczeniu. W
modelu 2 uzytkownik wystawia oceny przedmiotom w momencie, kiedy juz wszystkie
przejrzal. Majac caloSciowy obraz przedstawionej oferty, moze wydawaé inne sady niz
w modelu 1.

Whniosek 1.2.1 System powinien przyjmowac zaréwno reakcje wprost, jak ¢ nie-wprost,
przy czym te pierwsze powinny byé wyiej punktowane.

Whniosek 1.2.2 Nie nalezy uzytkownika zmuszaé do dokonywania oceny wprost, ale
nalezy daé mu szanse jej postawienia.

Sugestie pozytywne i negatywne

A co bedzie, jesli uzytkownik nie przeczyta wszystkich artykuléw i bedzie wybieral
tylko sposérod tych tytuléw, ktére zmiescity sie w oknie? Aby znaleZé rozwiazanie, nalezy
odpowiedzie¢ na bardziej ogdélne pytania:

1. Czy brak reakcji uzytkownika w stosunku do danego przedmiotu mozna rozu-
mie¢ jako niska ocene w stosunku do niego — sugestie negatywng (ang. negative
feedback)?

2. Czy nie wystarczy, ze system zbiera informacje wytacznie na temat tego, co uzyt-
kownik lubi — sugestie pozytywne?

3. Czy przy tak silnych ograniczeniach budowanie przypuszczen o preferencjach
uzytkownika jest zasadne?

Odpowiadajac na pytanie pierwsze wielu autoréw systemoéw opartych o implicit fe-
edback (WebWatcher (Armstrong et al. 1995; Joachims et al. 1997), NewsDude (Billsus
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m)) zalozylo, ze obiekty niewidziane lub nieklikniete nie odpowiadaja gu-
stowi uzytkownika. Podzial ten ma charakter heurytystyki i stawia na réwni obiekty
niewidziane (nieklikniete) z nieinteresujacymi. Takie rozwiazanie wydaje si¢ bledne,
zwlaszeza w przypadku przegladarki WWW, w ktorej fakt nie-klikniecia elementu nie
musi znaczy¢, ze uzytkownik uznat go za nieodpowiedni. Jest to raczej zwiazane z fak-
tem, ze wiele stron nie miedci sie w calosci na ekranie, a elementy, ktore znajduja sie
poza nim, sa ogladane przez relatywnie mala grupe uZytkownikév&@. Rozwiazaniem
wydaje si‘e podejscie zaproponowane we wspomnianym juz systemie Letizia (7 Lieber-

man 1995), aby za odno$niki nieinteresujace uzytkownika uznaé tylko te, ktore bezpo-
srednio sagsiaduja z odno$nikami kliknietymi. Alternatywnie, wyzwaniem staje sie taka
kompozycja strony, aby najwazniejsze informacje byly wyswietlane bez koniecznosci
przewijania ekranu. W systemie personalizujacym nie tylko tre$¢, ale i forme wyd$wie-
tlania (zalezna np. od przegladarki, rozdzielczosci ekranu) jest to mozliwe, ale tylko do
pewnego stopnia, narzuconego przez mozliwosci techniczne medium uzytkownika (np.
wielko$é ekranu telefonu komérkowego).

Widaé wiec, ze uzyskanie sugestii negatywnychj35 jest czesto problematyczne (Schwab

i Pohl 1999). By¢ moze zbieranie tego rodzaju informacji nie jest potrzebne. W syste-
mach opartych o reakcje wprost wskazywanie, ze nie jest si¢ zainteresowanym moze by¢

klopotliwe dla uzytkownika. Autorzy systemu SurfAgent (Somlo i Howe 2003) pokaza-
li, ze niewielki zysk efektywnosci w przypadku negative feedback nie wydaje sie warty
dodatkowego wysitku uzytkownika (informowania, Ze nie jest si¢ zainteresowanym).
Eksperyment polegal na ocenie dwoch wersji systemu. Pierwszej, w ktorej uzytkow-
nik sugeruje systemowi zainteresowanie kliknieciem guzika ,feedback button” i drugiej,
pozwalajacej uzytkownikowi okazywaé réwniez brak zainteresowania. Gwoli obiektyw-
noéci, istnieja rowniez systemy, w ktérych uzycie negative feedback powoduje spadek
dokladnosci dziatania systemu (np. system ELFI (Kobsa et al. 2000)).

Ponadtp istnieja systemy, w ktérych negative feedback niezbedny. Holte i Yan (Holte

i Yan 1996) uwazaja, ze niesie on ze soba dramatyczna poprawe dzialania systemu. Ich
system pozwala na wyszukiwanie klasy m.in. wedtug nazw funkcji, ktére sa przez nia
implementowane. W przypadku, gdy dwie funkcje sa podobne (co do nazw), a uzytkow-
nik poszukuje jednej (a druga zauwazalnie odrzuca), to sugerowanie si¢ przez system
tylko pozytywnym feedbackiem datoby efekt niezgodny z oczekiwaniem uzytkownika.

Wykorzystanie sugestii negatywnych wydaje si¢ potrzebne z jeszcze jednego powo-
du. Ot6z wiekszoé¢ systemow rekomendujacych do uczenia profilu wykorzystuje algoryt-
my typu Machine Learning (Mitchell 1997), ktére z zalozenia dziela zbiér przedmiotéw
na dwie czesci: pozytywna i negatywna.

Wydaje sie zatem, ze dwa czynniki maja wpltyw na wykorzystanie sugestii negatyw-
nych: srodowisko interakcji i metoda uczenia. Wrécimy do tego problemu w paragrafie
kiedy poznamy kontekst, w jakim bedziemy projektowali metode modelowania
uzytkownika.

34NIELSEN, JAKOB. 1996. Top Ten Mistakes in Web Design: http://www.useit.com/alertbox/9605.
html.
35 Ang. negative feedback.
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1.2.4 Uczenie i eksploatacja profilu

Procesy uczenia i eksploatacji profilu sa ze soba $ciSle zwiazane (zobacz rysunek
'1.7). Informacje o przedmiotach polecanych uzytkownikowi w procesie rekomendacji sa
wys$wietlane za pomoca GUI aplikacji. Informacje o reakcjach uzytkownika na te re-
komendacje trafiaja w procesie obserwacji do aplikacji. Reakcje te stanowia podstawe
uczenia profilu. Dzieki ciaglemu procesowi uczenia wyniki rekomendacji (procesu eks-
ploatacji profilu) staja si¢ bardziej trafne.

Kazda technika rekomendacji, a wiec uczenia i eksploatacji profilu, wymaga okre-
Slenia (a) zaplecza danych, ktére system musi posiadaé przed rozpoczeciem catego pro-
cesu rekomendacji, (b) danych wejsciowych, jakie uzytkownik przekazuje systemowi w
ramach informacji zwrotnej i (c¢) algorytmu, ktéry korzysta z danych wejsciowych i za-
plecza danych w celu wypracowania sugestii. Na tej podstawie takiego podziatu mozna
wyréznié trzy gléwne techniki rekomendacii®®, prezentowane w tabeli[1.3.

Uczenie
profilu

Eksploatacja
profilu

Obserwacja

Rekomendacja )

Aplikacja

Rysunek 1.7: Proces rekomendacji w systemie.

Techniki kolaboratywne

Techniki kolaboratywnﬁ naleza do najbardziej dojrzatych i najszerzej implemen-
towanych sposréd technik rekomendacji (Burke 2002). Ich idea jest rekomendowanie
tych samych przedmiotéw uzytkownikom o zbieznych opiniach. Dokladniej, eksploata-
cja profilu polega na wyznaczeniu sasiedztwa uzytkownikow podobnych do uzytkowni-

36Burke prezentuje dodatkowo dwa inne rodzaje technik: oparte na wiedzy (ang. knowledge-based)
i oparte na uiytecznodci (ang. utility-based) (Burke 2002), a Montaner omawia technike opartq na
opiniach (ang. opinion-based) (Montaner et al. 2002). Zadna z nich nie jest przedmiotem tej pracy.

3"Nazywane tez social filtering (Malone et al. 1987), people-to-people correlation (Schafer et al. 1999)

lub oparte na klice (ang. clique-based) (Kobsa et al. 2001).
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Technika

Zaplecze

Wejscie

Przetwarzanie

Kolaboratywna

Oceny od U o
przedmiotach w
1.

Oceny od u o
przedmiotach w
1.

Znajdz w U uzyt-
kownikéw  podob-
nych do u i ekstra-
poluj ich oceny na

mograficzne 0
U i ich oceny o
przedmiotach w

graficzne od u.

temat <.
Oparta na tre- | Cechy przedmio- | Oceny od u o | Generuj klasy-
sci tow w L. przedmiotach w | fikator, ktéry
1. odpowiada zacho-
waniom u i uzyj go
na 4.
Demograficzna | Informacje  de- | Informacje demo- | Znajdz uzytkowni-

kéw w U, ktorzy sa
demograficznie po-
dobni do u i ekstra-

1. poluj ich oceny na
temat <.

Tabela 1.3: Techniki rekomendacji: U — zbior wszystkich uzytkownikéw, u — uzytkownik
aktywny, I — zbiér wszystkich przedmiotéw, ¢ — przedmiot aktywny (opracowane na

podstawie (Burke 2002)).

ka aktywnego (za pomoca ustalonej metody korelacji), a nastepnie ekstrapolacji opinii
sasiedztwa na temat aktywnego przedmiotu. W odréznieniu od technik na opartych
na treéc@ techniki kolaboratywne potrafia poleca¢ przedmioty niezaleznie od ich fi-
zycznej reprezentacji. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy przedmiotem rekomendacji sa
filmy, przedstawienia, ksiazki itp., o ktorych zainteresowaniu decyduja osobiste gusta i
wzgledy estetyczne, trudne do zdefiniowania w sposéb formalny (Burke 2002). Z dru-
giej strony strony brak konieczno$ci jawnej reprezentacji moze prowadzi¢ do utraty

przejrzystosci w dzialaniu technik kolaboratywnych (Herlocker et al. 2000). Techniki
te stanowia swoiste ,czarne skrzynki” — wyrocznie, ktérych rekomendacji nie mozna
kwestionowaé¢. W takiej sytuacji uzytkownik nie moze wskazaé, ktérym rekomenda-
cjom ufa, a w ktore watpi, co moze mieé¢ szczegdlne znaczenie w przypadku systemoéw
doradzajacych w dziedzinach bardziej ryzykownych (na przyklad przy inwestowaniu na

gieldzie papieréw wartosciowych) (Montaner et al. 2003). Brak koniecznosci jawnej re-

prezentacji i — w zwiazku z tym — niemoznosci okreslenia podobienstwa miedzy przed-
miotami prowadzi do tzw. problemu nowego przedmiot . W systemach, w ktérych
liczba dostepnych przedmiotéow znacznie przewyzsza liczbe uzytkownikéw, prowadzi to

410

do problemu rozrzedzenia™: cze$¢ przedmiotow pozostaje nie oceniona lub oceniona

przez liczbe uzytkownikéw niewystarczajaca do trafnej rekomendacji.

W wielu systemach wykorzystujacych techniki kolaboratywne profil jest reprezen-

38Patrz dalej.
3970bacz paragraf[1.3.2.
4O Ang. sparsity problem.
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towany w postaci macierzy ocen uzytkownik-przedmiot. Wplywa to na wydajnosé sys-
temu, gdyz brak potrzeby wnioskowania o potrzebach uzytkownika pozwala uniknaé

etapu uczenia (Montaner et al. 2003).

Techniki demograficzne

Techniki demograficzne, podobnie jak kolaboratywne, bazuja na korelacji miedzy
uzytkownikami. W ten sposéb system poleca podobnym ludziom te same przedmioty,
z ta jednak roznica, ze podobienstwo okreslane jest na podstawie danych demograficz-
nych. Przyktadowo, system LifeStyle Finder potrafi okresli¢ styl zycia uzytkownika na
podstawie (a) danych demograficznych podanych przez niego oraz (b) informacji zawar-
tych w amerykanskim spisu ludnoéci, informacji o prenumeratach, zakupach i wynikach
kwestionariuszy (Krulwich 1997). Wada technik demograficznych jest konieczno$é uzy-
skania od uzytkownika danych demograficznych, dlatego autorzy wspomnianego syste-
mu ograniczyli sie do kilku niezbednych pytan. Alternatywnie, Pazzanini zapropono-
wal technike demograficzng polegajaca na zebraniu informacji o uzytkownikach poprzez
analize¢ stéw kluczowych na ich stronach domowych (Pazzani 1999). W ten sposob sys-
tem Pazzaniniego uczy sie profili klientow, a dokladniej stereotypow klientéw wybra-
nych restauracji*'. Stereotypowanie, czyli generalizacji zainteresowan uzytkownikéw,
nie uwzglednia indywidualnych preferencji uzytkownika i moze prowadzié¢ to zbyt ogol-

nych rekomendacji (Montaner et al. 2003). Co wiecej, brak procesu uczenia i adaptacji
profili w tego typu technikach nie pozwala na dostosowanie profilu uzytkownika do

zmieniajacych sie w czasie zainteresowan uzytkownika®? (Kobsa et al. 2001; Koychev
2000).

Techniki oparte na tresci

Techniki oparte na treéci@ zakladaja, ze uzytkownik przy wyborze odpowiedniego
przedmiotu, kieruje si¢ jego charakterystyka. System musi znaé¢ charakterystyki wszyst-
kich przedmiotéw, ktore widzial uzytkownik i polecaé tylko te, ktore sa do nich podobne,
a wiec o zblizonej charakterystyce. Z tego powodu ten rodzaj technik nosil poczatkowo
nazwe filtrowania kognitywnego** (Malone et al. 1987). Techniki oparte na treéci sa
szeroko stosowane w systemach filtrujacych dokumenty, takich jak NewsWeeder (Lang

1995). W przypadku przedmiotéw o ustalonym zestawie atrybutéw (na przyklad fil-
my opisywane przez: rezysera, typ i obsade aktorska) uzywane jest okreslenie technik
opartych na atrybutach®. Niestety, techniki te nie znaja tej cechy przedmiotu, ktora
zawazyla o opinii uzytkownika. Moze by¢ tez tak, ze taka cecha jest niemozliwa do
zinterpretowania przez system, jak na przyktad porywajacy styl artykutu prasowego.

Uczenie profilu tego rodzaju technika wymaga od systemu ekstrakcji cech, stow
kluczowych lub innych informacji (zaleznie od typu rekomendowanych przedmiotéw).

“Dlatego czesto w literaturze termin ,stereotypowanie” stosowany jest zamiennie z terminem ,tech-
niki demograficzne”.

42 Aby rozwigzaé ten problem Kobsa i Fink wskazujg mozliwoéé okresowej reklasyfikacji uzytkowni-
kéw. Proces ten jest jednak czasowo i obliczeniowo ztozony i moze powodowaé opdznienia w zmianie
profili uzytkownikéw (Kobsa et al. 2001).

43 Ang. content-based.

4 Ang. cognitive filering.

45 Ang. feature-based.
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Wyekstrahowane informacje stanowia podstawe do dzielenia uzytkownikéw na grupy,
w obrebie ktéry preferowane sa podobne przedmioty. W procesie tym wykorzystuje sie

jeden z omawianych wcze$niej klasyﬁkatoré.

Eksploatacja profilu wymaga okreslenia metody korelacji uzytkownik-przedmiot.

1.3 Problem zimnego startu

Obok wspomnianych wczes$niej probleméw towarzyszacych technikom rekomenduja-
cych istotng kwestie stanowi wprowadzenie do systemu nowego uzytkownika lub nowego
przedmiotu (Burke 2002; Rotaru 2005). Jest to tak zwany problem zimnego start.

1.3.1 Problem nowego uzytkownika

Poniewaz rekomendacje oparte sa na analizie historii zachowan pojedynczego uzyt-
kownika (techniki oparte na tresci) lub poréwnywaniu jej z historiami innych uzytkow-
nikéw (techniki kolaboratywne) w poczatkowej fazie interakeji system moze dostarczaé
uzytkownikowi mato trafne rekomendacje. W efekcie prowadzi to do frustracji uzytkow-
nika i braku wiary w mozliwosci systemu. Rozwiazan jest kilka: wykorzystanie réznych
technik inicjalizacji profilu przedstawionych wezesniej (stereotypowanie, zestaw pytan
kontrolnych lub przedmiotéw do oceny) czy wykorzystanie dodatkowo innych technik
rekomendacji (opartych na wiedzy lub na uzytecznosci) (Burke 2002).

1.3.2 Problem nowego przedmiotu

Problem nowego przedmiotu wystepuje w systemach, w ktorych ilo$¢ pojawiaja-
cych si¢ przedmiotéw do rekomendowania przewyzsza znacznie ilo$é uzytkownikéow (na
przyklad w systemach polecajacych artykuly prasowe): kazdy uzytkownik jest w sta-
nie oceni¢ jedynie kilka przedmiotéw. Dodatkowo uzytkownik oceniajac przedmiot jako
pierwszy, nie zyskuje w ten sposéb zadnych bezpoérednich korzysci, poniewaz wstep-
ne oceny nie poprawiaja jeszcze mozliwosci znalezienia pokrewnych przedmiotow czy
uzytkownikow. Konieczne jest zatem zachecanie uzytkownikéw do oceniania nowych
przedmiotéw{z8 (Burke 2002). W przypadku technik opartych na tresci (atrybutach)
rozwigzaniem wydaje sie réwniez poréwnanie cech nowego przedmiotu z cechami zna-
nych juz przedmiotow.

1.4 YLjaczenie r6znych technik personalizacji

Hybrydowe systemy rekomendujace tacza dwie lub wiecej technik rekomendujacych
celem osiagniecia wyzszej wydajnosci i wyeliminowania ograniczen tych z nich, ktére
zostaly wymienione w paragrafie(1.3l Najczesciej taczy sie jedna z technik kolaboratyw-
nych, aby wyeliminowaé problem zimnego startu. Tabela[l.4 przedstawia rézne sposoby
takiego laczenia .

45Patrz paragraf[1.2.1.
47Znany réwniez pod nazwa cold start lub ramp-up problem.
48Problem ten okreslany jest mianem pierwszego oceniajgcego (ang. early rater).
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Metoda lgczenia

Opis

Wazenie

Przetaczanie

Mieszanie

Kombinowanie cech

Kaskadowa

Powigkszanie cech
Poziom meta

Wyniki (glosy) z kilku technik rekomendujacych sa la-
czone, aby utworzy¢ jedna rekomendacje.

System przetacza si¢ miedzy technikami rekomendujacy-
mi zaleznie od aktualnej sytuacji.

Rekomendacje z kilku réznych réznych systeméw reko-
mendujacych sa prezentowane jednocze$nie.

Cechy z réznych Zrodet rekomendowanych danych trafia-
ja do jednego algorytmu rekomendujacego.

Jeden system rekomendujacy poprawia wyniki otrzyma-
ne w wyniku pracy drugiego.

Wyjscie jednej techniki staje sie¢ wejsciem dla innej.
Model wyuczony przez jeden system rekomendujacy sta-
je sie wyjsciem dla drugiego.

Tabela 1.4: Metody taczenia réznych technik rekomendujacych (opracowano na podsta-

wie (Burke 2002)).



Rozdziat 2

Semantyczna Sie¢ WWW

Wyobrazmy sobie nastepujacy scenariuszﬁ : poszukujemy w Internecie artykutu o
polskich mnichach, co jest rownoznaczne z faktem poszukiwania informacji o polskich
zakonnikach. Dla czlowieka istnienie synoniméw jest oczywiste, dla maszyny przetwa-
rzajacej zapytanie w obecnym $rodowisku WWW — nie. Ostatecznie wigc dostajemy

zawezong iloéé informacji.

Problemem jest tez nadmiar informacji. Zal6zmy, ze planujemy podréz z Poznania
do Bangkoku w potowie wrze$nia. Hipotetycznie, musieliby$my zorientowaé sie, jakim
srodkiem transportu mogliby$my dosta¢ si¢ do miasta docelowego, wybraé¢ przewoznika
i odnalezé jego witryne. Kiedy dokonalibyémy juz wszystkich formalnosci dotyczacych
rezerwacji biletu, nalezaloby jeszcze zarezerwowaé pokoéj hotelowy. To z kolei wyma-
galoby odnalezienia serwisow hoteli w centrum Bangkoku, a sposréod nich wybrania
najtanszego. No i jeszcze wynajem samochodu... Scenariusz ten zapowiada zmudny

proces wyszukiwania, wypelniania formularzy i oceniania wartosci informac;ji.

Problem w tym — jak zauwaza North (North i Hermans 2000) — ze cho¢ niemalze
wszystko w sieci jest czytelne dla komputeréow, to niemalze nic nie jest dla nich zro-
zumiale. Z jednej strony przyczynia si¢ do tego anarchizm globalnej sieci: brak jasno
okreslonych struktur informacji i relacji migdzy nimi, a z drugiej - wymieszanie czystej
informacji ze sposobem jest formatowania (chociazby HTML). Paradoks ten dostrzega
rowniez Tim Berners-Lee. Ten sam, ktéry w 1989 wymyslit sie¢c WWW, dziesieé¢ lat
pézniej tworzy wizje nowej, pajeczyny”: Semantyczna Sie¢ WWW?, majaca stanowié
rozwiazanie dotychczasowego problemu. W3C (WWW Consorcium), ktérego dyrekto-
rem jest Berners-Lee, rozpoczyna projekt badawczy w tym kierunku i w 2004 oglasza,
ze Semantic Web jest gotowa do wykorzystania:

?Celem inicjatywy Semantic Web jest stworzenie uniwersalnego medium
do wymiany informacji, gdzie dane majg byé wspoldzielone i przetwarzane
przez zautomatyzowane narzedzia w sposob rownie skuteczny, jak to czynig
ludzie. W skali sieci, jutrzejsze programy musza byé zdolne do wspdldzie-
lenia i przetwarzania danych, nawet jesli zostaly zaprojektowane zupelnie
niezaleznie. Semantyczna Sie¢c WWW zgrabnie polgczy zarzgdzanie infor-

macjqg osobistq, integracje aplikacyi biznesowych oraz globalng wymiane da-

'Przyktady przywotuje za (Krukowski 2005} Nowak 2004).
2Ang. Semantic Web; inna czesto spotykane ttumaczenie to Semantyczny Internet.
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nych: komercyjnych, naukowych i kulturowych. Dla organizacji, jednostek i
spoleczno$ci mozZliwo$¢ umieszczania w sieci informacji rozumianych przez

maszyny staje sie sprawg priorytetowq. ’ﬁ

W idealnym Swiecie Semantycznej Sieci WWW scenariusz zaplanowania podrozy
do Bangkoku bytby zdecydowanie inny. Trzeba bytoby uruchomié¢ wyszukiwarke seman-
tyczna i wpisa¢ w oknie dialogowym zapytanie w jezyku naturalnym: ,ZnajdZ $rodek
transportu do Bangkoku, zakup na niego bilet, zarezerwuj...”. Wszystkim zajetaby sie
potezna maszyneria. Zachwycony ta wizja Ibaraki, przewodniczacy ¢Gen Knowledge

Solutions, Inc., konstatuje:

SMamy do czynienia z rewolucjg, rewolucjq czynigceg sieé znaczqcg, z2rozu-
mialg © przetwarzalng przez maszyny, niezaleinie od tego, czy jest opar-
ta na intranecie, ekstranecie czy tez internecie. Semantic Web, bo o niej
mowa, poprowadzi nas w strone spojrzenia na wiedze jako oS «wszystkie-
go».” (Daconta et al. 2003)

7 drugiej strony powstaly przede wszystkim specyfikacje, ktérym sceptycy zarzu-
caja nadmierny poziom skomplikowania i staby formalizm. Narzedzia rozwijane w ich
ramach sa niedojrzale, a kazde z nich operuje specyficznym dla siebie API i jezykiem za-
pytan. Nie wydaje sie tez, aby Semantyczna Sie¢c WWW miala zastapi¢ dotychczasowa
siec¢ WWW. Nie mniej jednak jej potencjal zostal dostrzezony przez Unie¢ Europej-
ska, ktéra dofinansowywata program SWAP-Europe?. Jego rezultatem stato sie m.in.
stworzenie silniejszych specyfikacji, bardziej uniwersalnych narzedzi i zaprezentowanie
licznych aplikacji z uzyciem Semantycznej Sieci WWW.

2.1 Konstrukcja Semantycznej Sieci WWW

Semantyczna Sie¢ WWW to, tak naprawde, siec¢ WWW wzbogacona o semantyke
— dane zrozumiate i przetwarzalne przez maszyne. Sie¢ ta stanowi przestrzen infor-
macyjna, w ktorej zasoby identyfikowane sa przez referencje URI (Uniform Resour-
ce Identiﬁe?ﬁ, Ujednolicony Identyfikator Zasobu®). Dzieki rozproszeniu moze rozwijaé
sie podobnie jak hipertekst we wczesnym stadium WWW. W chwili, gdy do zasobu
(witryny WWW, ksiazki, osoby czy czegokolwiek innego) zostanie przyporzadkowana
referencja URI, beda moglty odwotywaé sie do niego inne osoby, tworzac w ten sposéb

skomplikowang sie¢ zalezno$ci.

Na rysunkul2.1 prezentowana jest architektura Semantic Web, zaproponowana przez
W3C. Najnizsza warstwa, obejmujaca URI i Unicode, pozwala na identyfikowanie za-
sobow, stworzenie podstawy przestrzeni informacyjnej. Powyzej znajduje sie warstwa
dostarczajaca wspélna sktadnie (XML, przestrzenie nazw’ i XML Schema). Kolejne
dwie warstwy: RDF i RDF Schema oraz omfologiég pozwalaja na opisywanie relacji

3 Semantic Web Activity Statement: http://waw.w3.org/2001/sw/Activity.

4 Semantic Web Standardization in Furope (Brickley et al. 2004)

SDawniej takze Universal Resource Identifier, czyli Uniwersalny Identyfikator Zasobu.

6l?olskie nazwy dotyczace Semantycznej Sieci WWW podaje za (Harold 2000; North i Hermans
2000; Sokulski 2002).

"Ang. namespaces (NS).

8 Ang. ontology vocabulary.
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Regut ety

Dane

Podpis cyfrowy

Rysunek 2.1: Architektura Semantycznej Sieci WWW (opracowano na podsta-
wie Semantic Web — XML2000 — slide «Architecturey: http://www.w3.org/2000/Talks/
1206-xm12k-tbl/s1ide10-0.html).

miedzy obiektami i stanowia trzon wymienialnosci danych. RDF i RDF Schema i sta-
nowia zbidér regul, dzieki ktorym ontologie moga taczyé¢ wiedz¢ pochodzaca z réznych
Swiatéw 1 na jej podstawie dokonywaé¢ wnioskowania. Zasady lo ik@, podane w wyz-
szej warstwie, okreélaja wspdlny jezyk wnioskowania, a dowody!'® — kroki potrzebne do
osiagniecia danego wniosku.

Cztery ostatnio przedstawione warstwy wspierane sg przez podpis elektronicznym .
Stanowi on mechanizm pozwalajacy sprawdzi¢ jak bardzo wiarygodna jest dana infor-
macja; zweryfikowaé, kto jest autorem danego stwierdzenia w ontologii lub dostarczo-
nego dowodu.

W odréznieniu do WWW, ktérej naczelna zasada jest: ,Ktokolwiek moze powie-
dzie¢ cokolwiek na temat czegokolwiek”, Semantyczna Sie¢ WWW ma stanowi¢ system,
gwarantujacy jakos¢ informacji i wnioskow. Dlatego Semantyczna Sie¢ WWW zawiera
warstwe zaufania (Wiarygodnoéciiﬁ, ktéra ma stanowié¢ zbiér mechanizméw gwarantu-
jacych wiarygodnosé wyciagnietych wnioskow.

Wré6émy do warstwy ontologii. To na jej poziomie przenoszona bedzie prawdzi-
wa informacja. Nig wymieniaé¢ sie maja agenci, ktérych rozwoj — jak przewiduje Tim
Berners-Lee — ujawni prawdziwg sile Semantycznej Sieci WWW. Agenci to programy
zdolne do zbierania informacji z odmiennych Zrédel, przetwarzania jej i wymieniania
sie nia miedzy soba. Do calej maszynerii uzytkownik ma mie¢ dostep poprzez interfejs
WWW, ktory — jak sie wydaje — pozostaje najwazniejszym sposobem dostepu do sieci.

9Ang. logic.
10 Ang. proof.
" Ang. digital signature.
12 Ang. trust.
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Z punktu widzenia projektanta to wtasnie te trzy elementy: ontologia, agenci i inter-
fejs WWW okreslaja metodologie projektowania aplikacji w srodowisku Semantycznej
Sieci WWW.

2.2 Ontologie i ich rola

Termin ontologia wywodzi sie z filozofii, gdzie definiowany jest jako dziedzina zajmu-
jaca si¢ odpowiedzia na zasadnicze pytania: (a) co istnieje? oraz (b) jesli to, co istnieje,
mozna rozdzieli¢ na czesci, to czym sa te skladniki i jakie sa relacje miedzy nimi? W
kontekscie informatycznym odpowiedzia na te pytania moze by¢ wiedza oparta na kon-
ceptualizacji (a) obiektéw, konceptéw i innych jednostek, dla ktérych zaklada sie, ze
istnieja w okre$lonym obszarze zainteresowania oraz (b) relacji miedzy nimi (Genese-

reth i Nilsson 1986). Ta konceptualizacja jest abstrakcyjnym i uproszczonym obrazem
Swiata, ktory chcemy modelowaé (reprezentowacé) w okreslonym celu. W tym sensie,
kazda baza informacji, system oparty na informacji czy tez agent informacyjny wpisuje
sie w pewna konceptualizacje, wprost lub nie—wpros. Ta konceptualizacje, jesli jest

okreslona wprost, nazwiemy ontologig'?.

W samej informatyce termin ontologia pojawil sie juz w 1967 roku, w temacie mo-
delowania danych, ale dopiero w dobie Semantic Web zyskal szersze zainteresowani&.
Ontologie sa czesto przyrownywane do taksonomicznych hierarchii klas, definicji klas
i relacji zawierania. Jednak, hierarchie te sg jedynie podzbiorem o wiele szerszej klasy
jednostek konceptualnych. Nawet wiecej, ontologie nie sg ograniczone do definicji w
tradycyjnym sensie logiki, to jest wprowadzajacym tylko terminologie pozbawiona wie-
dzy o $wiecie [5]. Definicje terminéw w ontologii pozwalaja na okreslenie, w jaki sposéb
maja by¢ one interpretowane i poprawnie uzywane. Widaé¢ tu wiec pewne podobien-
stwo do schematow baz danych. Nalezy jednak pamietaé, ze ontologia dostarcza przede
wszystkim teorii na temat pewnej dziedziny, a nie struktury, w jakich dane maja by¢

prze(‘:howvwane. Zatem w stosunku do schematéw baz danych réznice dotycza (Fensel

2003):

e jezyka do definiowania ontologii, ktéry jest syntaktycznie i semantycznie bogatszy
od jezyka opisujacego schematy baz danych,

o struktury informacji okreslonej przez ontologie; ontologia jest tylko czesciowo
ustrukturalizowanym zapisem w jezyku naturalnym i nie ma charakteru tabeli,

e terminologii, ktora musi by¢ powszechnie stosowana ze wzgledu na wymienialno$é
informacji.

Dla dalszych rozwazan musimy ustali¢ spdjna terminologie. Konceptem nazywaé
bedziemy kazdy obiekt w ontologii, niezaleznie od tego czy jest on ogdélna klasa obiek-

1BGrUBER, ToM. 1993. What is an Ontology?: http://wwu-ksl.stanford.edu/kst/
what-is—-an-ontology.html.

MW literaturze przedmiotu podawane sa takze inne definicje ontologii. Dyskusja na temat ich zasad-
nosci zostata przedstawiona w (Bassara 2004).

15 Wikipedia: Ontologia. Kontekst informatyczny (w oparciu o sieci semantyczne): http://pl.
wikipedia.org/wiki/Ontologia.
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téw (np. koncept Restauracji), czy tez konkretna instancja tej klasy (np. koncept Re-
stauracja_,Verona”). W jezyku do reprezentowania ontologii koncept utozsamiamy z

zasobem®. Swiat opisujemy za pomoca zdan zbudowanych z konceptéw, np.

Restauracja ,,Verona” serwuje wloskq kuchnie.

2.2.1 Jezyk reprezentowania ontologii — RDF

Przedstawione powyzej zdanie chcielibyémy zapisa¢ w bardziej sformalizowany spo-
sob, na przyktad w postaci logicznej relacji wiazacej podmiot z dopelnieniem za pomoca
funkcji orzeczenia:

serwuje(restauracjaVerona, wloskaKuchnia)

W odpowiedzi Semantic Web dostarcza technologie RDFE, ktora pozwala zapisywac
zdania (stwierdzeniﬁ) w postaci trdjki 20:

Triple( RestauracjaVerona, serwuje, WloskaKuchnia)

Kazda tréjka stanowi kompletny i unikalny fakt.

Wszystkie elementy stwierdzenia sa zasobami identyfikowanymi przez referencje
URI. Na potrzeby przyktadu zatézmy, ze URI podmiotu to:

<http://gastronomia.pl\#RestuaracjaVerona> .

Niech pozostate elementy zdania funkcjonuja w tej samej przestrzeni nazw:

http://gastronomia . pl\#

Zatem

<http://gastronomia.pl#RestauracjaVerona>
<http://gastronomia . pl#serwuje>
<http://gastronomia . pl#WloskaKuchnia> .

Specyfikacja RDF nie zobowiazuje projektanta, aby wskazane URI odwolywalo sie
do faktycznie istniejacego adresu. Ale dziecki unikalnoséci URI, do tego samego podmiotu,
orzeczenia i dopelnienia mozna odwolywac sie w innych stwierdzeniach. Dodamy zatem
kilka dodatkowych faktéw do ontologii:

<http://gastronomia . pl#RestauracjaVerona>
<http://gastronomia . pl#serwuje>
<http://gastronomia . pl#WloskaKuchnia> .
<http://gastronomia. pl#RestauracjaVerona>
<http://gastronomia . pl#serwuje>
<http://gastronomia . pl#Piwo> .
<http://gastronomia . pl#RestauracjaVerona>

16 Ang. resource.

Y7 Resource Description Framework, czyli Szkielet Opisu Zasobéw; rekomendowana przez W3. \W%
polskiej literaturze wystepuja tez ttumaczenia: Ramowy Opis Zasobéw (North i Hermans 2000) i Metoda
Opisu Zasobéw (Harold 2000), od poprzedniego angielskiego rozwiniecia skrétu Resource Description
Format.

9 Ang. statement.

20 Ang. triple.
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<http://gastronomia. pl#honoruje>
<http://gastronomia. pl#KartaAmericanExpress>
http://gastronomia . pl#RestauracjaVerona>
<http://gastronomia . pl#maNazwe>
”Verona”

Wiemy zatem, ze przykladowa restauracja serwuje takze piwo i honoruje karty Ame-
rican Express. W ostatnim stwierdzeniu dopelnienie nie jest zasobem, ale — w drodze
wyjatku dopuszczanego przez RDF — litemlemJE .

Poczynmy jeszcze jedna obserwacje. Przedstawiona powyzej notacja jest nazywana
N3 1i jest, obok XML, jednym ze sposob6w zapisu (serializacji) RD. Czesto mowimy,
ze serializujemy graf RDF, np. do postaci RDF/XML. Graf jest kolejnym przykladem
wizualizacji RDF. Na rysunku prezentujemy reprezentacje ontologii o restauracji
»Verona” w postaci grafu. Sposob interepretacji okresla rysunek 2.2.

http://gastronomia.pliise

http://gastronomia.plithonoruje

ttp://gastronomia.plimallazwe

http://gastxol

Rysunek 2.2: Przyktadowy graf RDF (przygotowane w ISAV1z).

2.2.2 Jak przedstawia¢ informacje o informacji — RDF Schema

Za pomoca RDF przedstawilem opis konkretnej instancji klasy restauracji. Restau-
racja jest klas, serwuje, honoruje i maNazwe sa wiaéciwoéciam o okreslonych
ograniczeniach, a np. sama WloskaKuchnia jest wartoscia, ktora miesci sie w ramach
tych ograniczen. Formalizmem, ktory pozwala okredli¢ klasy, ich wladciwosci i ograni-
czenia, jest rozszerzenie RDF zwane RDF Schema (RDFS@. Mozna z duzym przyblize-
niem powiedzieé, ze RDF pozwala na okreslenie relacji na poziomie instancji, natomiast

2 Ang. literal, ciag znakéw.

%2Notacja N3 jest polecana przez Tima Berners-Lee (Notation 3 — Ideas about Web architecture:
http://wuw.w3.org/DesignIssues/Notation3.html) przy projektowaniu ontologii, ale to RDF/XML
i jego skrocona postaé¢ (RDF/XML-ABBREV) jest oficjalnie rekomendowana przez W3C (RDF/XML
Syntaz Specification: http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar). W tej pracy bedziemy postugiwaé
sie notacja N3, ktora jest prostsza w czytaniu i bardziej zwarta.

2 Ang. class

24 Ang. property.

25 Szczegbdlowa specyfikacja dostepna jest pod RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Sche-
ma: http://www.w3.org/TR/rdf-schema/.
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predykat Qgpe{niejij.

@dmiot\

—— 1

predykat literat
-
= literat

— = wilasnos¢ lub asocjacja

Rysunek 2.3: Idea konstrukcji grafu RDF (opracowano na podstawie (Daconta et al. 2003)).

RDFS — na poziomie klas (Daconta et al. 2003).

Definiowanie relacji miedzy klasami mozna rozumie¢ jako modelowanie typéw da-
nych. Model danych proponowany przez RDFS jest tym samym modelem, ktéry uzywa-
ny jest w programowaniu obiektowym?®. Przypomnijmy zatem, ze mozliwe jest definio-
wanie klas. Klase rozumiemy jako grupe obiektéw o wspolnej charakterystyce. Obiek-
tami nazywamy instancje klas. Na charakterystyke sktadaja si¢ pola danych, w RDFS
nazywane wlasciwo$ciami (nie definiuje si¢ metod). Analogicznie, mozliwe jest dziedzi-
czenie wlasciwosci przez klasy potomne.

Hierarchie klas w RDFS mozna przedstawi¢ graficznie, podobnie jak to sie czyni w
programowaniu obiektowym przy uzyciu diagraméw UML. Na rysunku [2.4] pokazany
jest diagram dla ontologii opisujacej restauracje.

Restauracja jest klasa z okre$lonymi wprost wlasciwosciami, np. pole serwuje mé-
wi o typie serwowanej kuchni. Wlasciwo$¢ ta moze przyjmowaé wartosci w zakresie
okreslonym przez klase KodKuchnii, a $cislej przez predefiniowane instancje tej klasy:
Piwo, Kuchnia Wloska i FastFood. Klasa Restuaracja dziedziczy z klasy rodzica, Lokacyi
wlasciwosé maAdres o dopuszezalnych wartodciach typu String.

Jak juz wspomnielismy, RDFS jest rozszerzeniem gramatyki RDF o nowe pojecia,
pozwalajacym okreslaé¢ zaleznosci na poziomie klas. Trzy najwazniejsze to: zasdb (rdf
:Resource), wlasciwosé (rdf:Property) i klasa (rdfs:Class). W rzeczywistosci wszystkie
one s klasami, co mozemy zapisa¢ w notacji N3 jako:

rdf: Resource rdf:type rdfs:Class

rdf:Property rdf:type rdfs:Class
rdf: Class rdf:type rdfs:Class

26 Ang. object-oriented programming (OOP).
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Lokacja

maAdres | String

isa

Restauracja

honoruje I Instance [SposobPlatnosci

maNazwe String

serwuje [ Instance ] KodKuchni

/nrwuje ije

KodKuchni

v

SposobPlatnosci

P

Piwo KuchniaVWloska FastFood KartaDinersClub Golowka

KartaAmericanExpress

Rysunek 2.4: Przyktadowy diagram ontologii: io jest skrotem od angielskiego instance
of — instancja czego; isa jest skrotem od angielskiego is a(n), czyli jest czyms, jak w
zdaniu: ,Restauracja jest Lokacjq” (przygotowane w PROTEGE).

gdzie rdf:type oznacza, ze co$ posiada okreslony typ. Podobnie mozemy zdefiniowaé

wlasna klase:

:Lokacja rdf:type rdfs:Class

RDFS pozwala na okreslanie relacji miedzy klasami, takich jak:

e bycie podklasa innej klasy (rdfs:subClassOf), np.:

:Restauracja rdfs:subClassOf :Lokacja

e bycie wladciwoscia innej klasy (rdfs:domain), a $cilej przynalezenie do jej domeny,

np.:

:serwuje rdf:type rdf: Property
:serwuje rdf:domain :Restauracja

e ograniczenie dopuszczalnych wartosci (rdfs:range) za pomoca instancji innej klasy,

np.:
iserwuje rdfs:range
: KuchniaWloska rdf:type
: Piwo rdf:type
:FastFood rdf:type
e inne.

: KodKuchni
: KodKuchni
: KodKuchni
: KodKuchni

W RDFS definiujemy wtasciwosci i okreslamy do jakiej klasy przynaleza. Inaczej
jest w programowaniu obiektowym, gdzie klase definiujemy od razu ze wszystkim, co

w niej si¢ zawiera. Jest to kluczowa réznica w modelowaniu klas: w RDFS mamy do
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czynienia z podejsciem bottom-up, a w OOP — top-down. To wtasnie ta cecha decyduje
o mozliwosci statego rozwijania ontologii, bez niszczenia istniejacej struktury?’.

2.2.3 T-Box i A-Box

Uporzadkujmy teraz nasza wiedze. Za pomoca RDFS i RDF potrafimy poda¢ zardw-
no definicje Restauracji (typowe cechy, wladciwosci ktérymi moze sie charakteryzowac),
jak i opis jej konkretnej realizacji (na przyktad opis restauracji-pubu ,,13 Kotéw” w Po-
znaniu, ktéra serwuje takie a takie piwo). Zbiér definicji konceptéw oraz ich ograniczen
bedziemy nazywaé wiedzq terminologiczng (T-Box?®), natomiast jest realizacja, opis
konkretnych instancji — wiedzq faktyczng (A-Box??) (Horrocks i Sattler 2002).

2.2.4 Jak przeszukiwac¢ informacje — RDQL

Cho¢ Semantic Web jest ciagle w fazie rozwoju, to wiele portali udostepnia juz swo-
je dane w postaci RDF. Jednym z nich jest Chefmoz dining guid@ , katalog 260 tysiecy
restauracji, baréw i innych lokali gastronomicznych. Aby przeszukiwaé tak ogromne za-
soby danych w postaci RDF, potrzebny byl odpowiedni mechanizm. Rézni producenci
proponowali rézne jezyki zapytan. Dopiero niedawno, w wyniku prac prowadzonych
przez labolatorium Hewlett Packard, powstat jezyk zapytan dla RDF — RDQ. Jezyk
uzyskal wsparcie W3C i zostal zaimplementowany w wielu systemach wyciagajacych
informacje z graféw RDF>2.

Sktadni¢ jezyka przesledzimy na krotkim przykladzie, ktéry pozwali nam wylu-
skaé¢ informacje z katalogu podobnego do wspomnianego serwisu Chefmoz. Zalézmy, ze
poszukujemy adresu restauracji w Poznaniu, ktéra serwuje kuchnie wtoska, honoruje
karty American Express i jest wysoko oceniana przez innych (wysoka nota w skali 1-10).
Poszukiwana restauracja okreslona jest zatem przez trzy fakty (stwierdzenia):

WHERE (?rest , <gas:serwuje>, <gas: WloskaKuchnia) ,
(?rest , <gas:honoruje>, <gas:AmericanExpress)
(?rest , <gas:oceniana>, 7ocena),
(?rest , <gas:maAdres>, 7adres)

AND
?ocena > 6
USING gas FOR <http://gastronomia . pl#>

Zmienna ?rest wiaze wszystkie ze soba te zasoby, ktore spelniajg warunki stwier-
dzen. Jedyna wolna zmienna jest ?adres i to ona jest zwracana w wyniku zapytania.

2"Idea RDF i RDF Schema jest prosta, natomiast doktadna specyfikacja jest dogé skomplikowana. Do-
bre wprowadzenie do tematu znajduje sie¢ w RDF Primer: http://www.w3.org/TR/rdf-primer. Powers
uczy krok po kroku w (Powers 2003), natomiast w (Davies et al. 2003) znajduje si¢ dobre opracowanie
aplikacji RDF do tworzenia ontologii w Semantic Web. Z polskiej literatury dostepne sa krotkie opra-

cowania w czasopismach (Sokulski 2002t Krukowski 2005) i skromne wzmianki w ksiazkach (North i

Hermans 2000; Harold 2000).

28 Ang. terminological knowledge.

29 Ang. assertional knowledge.

30CHEFMoOZ. 2005. ChefMoz dining guide: http://chefdmoz.org/.

SIRDQL - A Query Language for ~RDF: http://www.w3.org/Submission/2004/
SUBM-RDQL-20040109/.

32Np. program JENA, o ktérym méwimy dalej, przy okazji omawiania narzedzi.
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2.2.5 Wnioskowanie na podstawie ontologii

Ontologia okredla rowniez pewne reguly wnioskowaniajz)’:?’. Moga by¢ one wyrazone
wprost lub mie¢ charakter ,strukturalny” (Hendler 1999). Na podstawie przedstawio-
nego wyzej przyktadu, mozemy przeprowadzi¢ rozumowanie, ze skoro Restauracja jest
klasa pochodna Lokacji i Lokacja posiada jakis$ adres (wlasciwosé maAdres), to Restau-
racja rowniez musi go posiadaé¢. Powyzszy wniosek mozemy wyabstrahowaé do ogdlnej
zasady, ze jesli R1 jest klasa i ma wlasciwos¢ P, a R2 jest klasa pochodna klasy R1, to
R2 réwniez ma wtasciwosé P.

2.2.6 Praca z ontologiami — narzedzia

Aby wykorzystac site ontologii w praktyce, aby tworzy¢ i przetwarzaé je efektywnie,
potrzebne sa narzedzia wspierajace Semantic Wed%. Takie narzedzia powinny pozwalaé

na:
e tworzenie graféw RDF(S) za pomoca GUI technika WYSIWYG@,
e wizualizacje graféw RDF(S),

e operowaniem na plikach RDF(S): (de)serializacja i konwersja miedzy réznymi
notacjami (RDF/XML, RDF/N3),

e zapytywanie graféw RDF(S)
e przeprowadzanie wnioskowania w grafach RDF(S),

e dostep do danych w formacie RDF(S) z poziomu popularnych jezykéw programo-
wania.

Ponizej przedstawiam narzedzia taczace w sobie powyzsze funkcje. Sa to projekty
typu Open Sourc, w zwiazku z czym posiadaja bogata i szczegdtowsa dokumentacje
implementacji.

Close World Machine

Liczna grupe tworza systemy eksperckie, ktére pozwalaja na przeprowadzanie wnio-
skowania w okreslonej dziedzinie®”. Jednym z nich jest CWM ( Close World Machine)@,
napisany w jezyku Python. Wydaje sig, ze jest to pierwszy i najbardziej uniwersalne
narzedzie wsrdd systemow eksperckich Semantic Web, co nie dziwi, zwazywszy na fakt,
ze system ten zostal stworzony przez W3C. Aplikacja pozwala na konwersje miedzy roz-
nymi notacjami RDF i przeprowadzanie réznego typu wnioskowan. Wbudowany silnik
umozliwia sprawdzenie poprawnosci syntaktycznej RDF, brakuje natomiast walidacji
RDFS.

33 Ang. inference rules.

34 Ang. Semantic Web enabled, SWESE. 2005. Workshop on Semantic Web Enabled Software Engi-
neering (SWESE). Z: 4th International Semantic Web Conference (ISWC 2005).

35 Ang. What You See Is What You Get (co znaczy dostownie To Co Widzisz Jest Tym Co Otrzymasz)
to akronim stosowany dla okreslenia metod, ktére pozwalaja uzyskaé wynik w wydruku (zapisie do

pliku) identyczny lub bardzo zblizony do obrazu na ekranie.
36 Wolne Oprogramowanie.
37Stad czesto okredlane s mianem: reasoning, rule-based czy knowledge-based. Szczegblows analize

tego typu aplikacji czytelnik znajdzie w (Baczynska i Kumanowska 2004).
38 FIPA Specifications: http://www.fipa.org/specifications/index.html.
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Jena

Programista Javy moze skorzysta¢ z systemu J ENA@, platformy do tworzenia apli-
kacji dla Sieci Semantycznej. Aplikacja wyszta z labolatorium Hewlett Packard i stad
tez uzywa wspomnianego jezyka zapytan RDQL. Dobrze zaplanowany interfejs pozwala
na szybka integracje danych semantycznych z aplikacja. JENA pozwala na parsowanie
i zapisywanie we wszystkich formatach RDF, zawiera kilka mechanizméw wnioskowa-
nia. Znalazl zastosowanie miedzy innymi w projekcie E—Persoﬁ‘m, gdzie e-osoba (Ang.
e-person.), czyli agent reprezentujacy osobe w sieci, dzieli pewne informacje w systemie
peer-to-peer z innymi agentami. Dane przechowywane sa w formacie RDF.

IsaViz

W labolarium W3C powstal takze ISAVI, program do przegladania i tworzenia
modeli RDF reprezentowanych przez graf. Aplikacja posiada interfejs pozwalajacy na
plynna nawigacje w grafie i edycje modeli technika WYSIWYG (rysowanie tukéw, elips
i prostokatéw symbolizujacych elementy RDF, patrz rysunek [2.2). Pozwala réwniez
importowaé z i eksportowaé do plikow w réznych formatach RDF, a takze renderowaé
grafy RDF do plikéw SVG i PNG.

Protége

Narzedziem laczacym funkcje edytora graficznego i systemu ekspertoweg@ jest
PROTEG@, aplikacja rozwinigta na uniwersytecie w Stanford w USA. Aplikacja po-
zwala na tworzenie ontologii za pomoca kolejnych zakladek: klasy, Wiaéciwoéc iin-
stancje. Na przejrzystosc i tatwosé obstugi wptywa fakt, ze tworzone klasy prezentowane
sg od razu w formie hierarchii. Sita PROTEGE sa wtyczki pisane przez uzytkownikow z
catego Swiata. Jedna z nich jest ONTOVIZ TAB, pozwalajaca na renderowanie w postaci

diagramu hierarchii klas i wlasciwosci (patrz rysunek 2.4).

2.3 Systemy wieloagentowe i ich rola

wBialy Dom oswiadczyl, Ze zwiekszone wydatki na technologie [...] mogq
byc¢ spozytkowane dla przykladu, na tworzenie «inteligentnych agentowy,
chodzgcych po Internecie w celu zbierania informacji” (APNews 1999).

Jak juz wspomniatem, istotny element Semantic Web stanowi technologia agentéw
programowych. Idea samego agenta funkcjonowata juz w latach ’80, jednak dopiero w
1994 nastapit przelom, kiedy to pojawita si¢ wizjonerska praca, opisujaca agentéw jako

srewolucje w rozwoju oprogramowania”’ (Ovum 1994). Wedlug Jenningsa (Jennings

1999) ich rola jest dwoista. Z jednej strony stanowia nowe podejscie przy projektowaniu

39 Jena — A Semantic Web Framework for Java: http://jena.sourceforge.net/|

40¢_Person - Personal Information Infrastructure: http://waw.hpl.hp.com/semweb/e-person.htm.
8 stycznia 2004.

M saViz: A Visual Authoring Tool for RDF: http://wuw.w3.org/2001/11/IsaViz/.

“?Wigcej informacji na temat narzedzi do tworzenia ontologii czytelnik znajdzie w (Wlekty 2004).

43 Protégé: http://protege.stanford.edu/|

44W aplikacji nazywane: slots.
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skompliwanych systeméw rozproszonych, z drugiej — spoiwo taczace rozmaite dyscypliny
Sztucznej Intelignecji. W konteksécie Semantic Web oznacza to mozliwos¢ tworzenia
inteligentnych jednostek zdolnych do wspoélpracy i przetwarzania informacji. Pierwszym
krokiem do zrozumienia tej dwoistosci bedzie zdefiniowanie pojecia agenta.

2.3.1 Czym jest agent programowy?

Wooldridge (Wooldridge 1997) przytacza nastepujaca deﬁnicj:

LAgent stanowi skapsutkowany system komputerowy, rezydujocy w pewnym
srodowisku i zdolny do elastycznego, autonomicznego podejmowania akcji w

tym Srodowisku tak, aby sprostaé zatozonym celom.”

Rozwijajac definicje, agenci stanowia identyfikowalne jednostki o jasno wytyczonych
granicach i interfejsach. Posiadaja zdolnosci spoteczne: otrzymuja informacje ze $rodo-
wiska, w ktérym przebywaja (w tym od innych agentéw) i na podstawie tych informacji
oddziatywuja na srodowisko. Kazdy agent posiada okreslone cele, do ktérych osiggnie-
cia dazy. Jest autonomiczny: co prawda, informacje ze srodowiska wprowadzajg agenta
w okreslony stan, ale to on posiada nad nim kontrole i nad zachowaniem, jakie podej-
mie w tym stanie. Te trzy elementy: $rodowisko, celowos¢ dziatania i autonomicznosé
wskazuja na kolejne cechy: agent musi by¢ zaréwno reaktywny (reagowaé na zmiany w
srodowisku), jak i proaktywny (adekwatnie do tych zmian przyjmowaé nowe cele)@f

2.3.2 Skad inteligencja w agencie?

Przedstawiony powyzej model dzialania agenta jest mozliwy w sytuacji, gdy po-

siada on umiejetnosé wmoskowam (Galant i Paprzycki 2005). W literaturze cecha

ta jest rozumiana bardzo szeroko. Agent winien posiadaé pewien stopien inteligencji,
ktora przejawia¢ ma sie wykorzystaniem bazy wiedzy, zdolnoSciami wnioskowania i
uczenia, czyli poszerzania i aktualizowania nabytej wiedzy. Proces uczenia ma sens je-

inteligentnych agentéw programowych™d.

dynie wtedy, jesli zbliza go do ustaIOﬁo celu. Stad w literaturze pojawilto sie pojecie
W praktyce projektowanie i implementowanie inteligencji agenta zalezy przede wszyst-
kim do problemu, do ktérego jest on wykorzystywany. Wréémy do przyktadu organizacji
podrézy do Bangkoku, przedstawionego na poczatku tego rozdziatu. Gdyby zadaniem
tym mial zajaé sie rzeczywisty agent z biura turystycznego, chcieliby$my przede wszyst-
kim, aby byl komunikatywny, tzn. potrafil rozmawiac¢ z klientem na temat podrézy i w
tym samym jezyku. Po drugie agent musi by¢ kompetentn@, czyli zdolny do wykona-
nia powierzonego mu zadania i to w szerokim tego stowa znaczeniu, czyli ma nie tylko
znalez¢ potaczenia do Bangkoku, ale takze zarezerwowaé bilety na lot, wynaja¢ hotel

15W literaturze przedmiotu mozemy znalezé szereg innych definicji. Dyskusja nad ich zasadnoscia
pojawia sie (Paprzycki 2003).

46WOOLDRIDGE, MICHAEL I JENNINGS, NICHOLAS R. 1995. Intelligent Agents: Theory and Practice.
http://www.doc.mmu.ac.uk/STAFF/mike/ker95/ker95-html (Hypertext version of Knowledge Engi-
neering Review paper).

47 Ang. reasoning.

18 Ang. Intelligent Software Agent.

49 Ang. capable.
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etc. Po trzecie agent musi by¢ autonomiczny, to jest zdolny dziataé¢ bez nadzoru klien-
ta, ale takze gotowy do inicjowania dyskusji nad poszczegdlnymi aspektami podrédzy.
Agent musi rowniez mie¢ zdolnosé adaptacjz@, uczy¢ sie, jakiego typu hoteléw klient lub
klienci nie lubia itp. Podobna propozycje przedstawit Hendler (Hendler 1999), zadajac
od agenta programowego takich samych cech jak od pracownika agencji turystycznej%

Przyjrzyjmy im sie pokrotce.

Komunikatywno$é

Zdolnos$¢ komunikacji wyraza sie nie tylko na poziomie stow i jezyka, ale takze na
poziomie wiedzy. Rozmowa stanowi wymiane mysli, ale jest mozliwa tylko wtedy, jesli
rozmawiajacy posiadaja podstawowa wiedze w omawianej dziedzini@. W rozwiazaniu
tego problemu wykorzystywane sa najczesciej ontologie. Wiedza w nich zgromadzona
pozwala na spdjne i jednoznaczne definiowanie tych samych pojeé, a wykorzystanie za-
wartych w nich regut wnioskowania pozwala na znajdowanie rozwiazan, np. za pomoca
wspomnianych systemow eksperckich.

Skoro ontologia jest czytelna dla maszyny (patrz RDF), to pozwala agentowi mani-
pulowaé stowami, ktére dla uzytkownika niosa pewna zrozumiala informacje. Agent nie
musi rozumieé tej informacji, w gtebokim tego stowa znaczeniu, ale potrafi nig mani-
pulowaé¢ w taki sposéb, ze uzytkownik bedzie w stanie zrozumieé¢ efekt tej manipulacji
(rozumowania formalnego).

Kompetencja

Aby agent byl kompetentny, musi by¢ w stanie podejmowaé dzialania w srodowisku,
w ktorym funkcjonuje. Musi nie tylko doradzac, ale takze posiadaé¢ zdolno$é¢ do wspol-
pracowania z innymi ustugami i zrédlami informacji, np. wykupienia biletu (poprzez
wspdlprace z serwisem pozwalajacym placi¢ poprzez podanie numeru karty kredytowej)
czy tez przetwarzania informacji znajdujacej sie w Internecie. Wydaje sie, ze rozwiaza-
nia proponowane w ramach Semantycznej Sieci WWW spelniaja wszystkie wymagania
zwiazane z pojeciem kompetencji agenta: format danych, ktére ma przetwarzaé agent
(przyktadowo RDF/XML) jest dla niego przyjazny.

Autonomicznosé

Caltkowita autonomicznos$é agenta stoi w opozycji do interfejsu uzytkownika, kto-

ry pozwalaja kontrolowaé zachowanie systemu w sposéb bezpoéredni. W debacie®

na
temat wyzszodci jednej z opcji nad druga Shneiderman twierdzi, ze tylko bezposrednia
kontrola daje uzytkownikowi poczucie kontroli, kompetencji i przewidywalnosci. Czto-

wiek caly czas ,trzyma reke na sterze” aplikacji. W tym wypadku jest jednak obciazony

50Ang. adaptivite.

5!'Hendler uzywa tutaj okreslenia agenta internetowego, ktéry kontaktuje sie z uzytkownikiem przez
interfejs strony WWW i czerpie wiedze zgromadzona w Internecie.

S2Kwestia jezyka (zwlaszcza uzycia jezyka naturalnego) jest oddzielnym problemem i nie bedzie
poruszana w tej pracy.

®3MAES, PATTIE, MILLER, JIM 1 SHNEIDERMAN, BEN. 1997. Intelligent Software Agents vs. User-
Controlled Direct Manipulation: A Debate. http://www.acm.org/sigchi/chi97/proceedings/panel/
jrm.htm,
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obowiazkiem pamietania swoich preferencji i potrzeb.

W przypadku, gdy ten obowiazek przechodzi na autonomicznego agenta pojawia
sie problem zaufania (,,Czy agent postapi tak, jak ja bym postepil?”) i kompetencyji
(,Czy agent podejmie wlasciwg decyzje, co do — na przyklad — zakupu biletu w wybranej
linii lotniczej?”). Rozwigzaniem sa systemy o mieszanej strukturze. Maes (Maes 1994)
proponuje wykorzystanie agenta, ktéry uczy sie od uzytkownika jakie dziatania moze
podejmowaé samodzielnie, a ktére wykonywaé za jego pozwoleniem.

Adaptacyjnosé

Zdolno$¢ agenta do adaptacji polega na szukaniu réwnowagi miedzy znajdywaniem
rozwigzywania problemu a sprawdzaniem granic tego, co uzytkownik lubi. Rozwiaza-
niem jest uczenie si¢ (a) jego upodoban i (b) mozliwoéci $rodowiska. Przypadek (a)
moze polegaé¢ na budowania modelu uzytkownika i wykorzystaniu go do personalizacji
zwracanej informacji (patrz rozdziat[1.1.2). W przypadku (b) zdolno$é do adaptacji za-
chowania polega na reagowaniu na zmiany w $rodowisku. Przyktadowo, jesli np. witryna
z ktorej agent czerpal informacje przestaje istnie¢, agent powinien przestaé ja odwie-
dzac¢. Jak zwykle w praktyce, wykorzystana metoda adaptacji zalezy od rozwazanego
problemu i moze wykorzystywaé¢ algorytmy uczenia maszynowego, reguty wnioskowa-
nia, elementy statystyki lub inne.

2.3.3 Komunikacja miedzy agentami

Zdolnosci spoteczne agenta decyduja o jego umiejetnosci wspoélpracy z innymi agen-
tanrda . Agenci osiggaja swoje cele komunikujac sie z innymi agentami w $cidle ustalo-
nym jezyku, AC 55‘. Akt komunikacji stanowi przyklad akcji, czyli reprezentacji zacho-
wania, ktére agent moze przejawia¢. W praktyce akt komunikacji polega na wystaniu
przez agenta wiadomosci ACL (komunikatu) do drugiego agenta. Sekwencja takich ak-
téw, dokonywanych miedzy dwoma lub wiecej agentami, sktada sie na konwersacje.

Protokoty interakcji

W celu uproszczenia konstrukeji agentéw ustalane sa protokoly interakcji. Protokot
taki okresla typy mozliwych do wystania wiadomosci. Doktadniej, okresla dla kazdej
akcji jej wstepne warunk: wywolaniﬂ oraz efekt mcjonalnﬁ , stanowiacy reprezentacje
efektu, jakiego agent moze spodziewaé sie w wyniku przeprowadzenia akcji.

Przyktadowo, protokét FIPA Request — stanowiacy formalny opis obstugi zadania
zleconego przez agenta Im'cjatorﬂ agentowi Partnev”ouﬂj5 — okresla co nastepuje:

*Dalszy tekst stanowi przede wszystkim opis specyfikacji FIPA (FIPA Specifications: http://waw.
fipa.org/specifications/index.html), okreslajacej zasady projektowania systeméw wieloagento-
wych.

% Ang. Agent Communication Language, specyfikacja znajduje sie pod |http://www.fipa.org/
repository/aclspecs.html.

56 Ang. Feasibility Preconditions.

5T Ang. Rational Effect.

58 Ang. Initiator.

59 Ang. Participant.
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Inicjator Partner
- T
1
zapytuje L
T >
1 .
1o odmawia
T zgadza sie :
. .
L porazka
_!_ informuje-wykonano: :\
informacja i
I
| informuje-rezultaty: :
| informacja |
1
1

Rysunek 2.5: Protokét FIPA Request (opracowane na podstawie FIPA Request Interaction
Protocol Specification: http://www.fipa.org/specs/fipa00026/SCO0026H.pdf).

e jako wstepny warunek wywolania ustala typ wiadomosci wysytanej przez Inicja-
tora jako Zadanie (request)

e a jako efekt racjonalny, czyli spodziewana odpowiedZ od Partnera, zgode (agree)
lub odmowe (refuse) wykonania zadania, a po wykonaniu zadania albo szczedliwie
zwraca wynik (inform-done lub inform-result), albo informaje o porazce (failure).

Opis protokotu FIPA Request za pomoca diagramu AUMLI% znajduje sie na rysun-
ku (2.5,

Kontekst rozmowy

Model komunikacji zaktada, ze agenci zaangazowani w rozmowe beda dzieli¢ wspdl-
na ontologie, czyli kontekst@. Dzigki temu mozliwe jest zawarcie w tresci wiadomosci
ACL komunikatéw zrozumialtych dla obu stron. Tresé taka zapisywana jest za pomoca
jednego z jezykow: FIPA-SL (najbardziej powszechny), FIPA-CCL, FIPA-RDF oraz
FIPA-KIF.

2.3.4 Spolecznosé agentéw — systemy wieloagentowe

Dobrym obrazem koncepcji wspotdziatania agentéw jest druzyna pitki noznej. W
zawodach RoboCup programy rozgrywaja mecze, w ktérych poszczegdlni zawodnicy-
agenci odbieraja sygnaly ze srodowiska (patrza, co sie dzieje na boisku), wplywaja na
nie (kopia pitke, poruszaja si¢), porozumiewaja sie ze soba, przewiduja swoje dzialania.
Jednoczesnie posiadaja wlasne cele (np. bramkarz broni bramki, napastnik strzela gole)
oraz cel nadrzedny — wygra¢ mecz.

50Jezyk stuzacy do modelowania zachowan agentéw (Agent UML), doktadny opis znajduje si¢ pod
Agent UML Web Site: http://www.auml.org/.
61 FIPA Ontology Service Specification: http://www.fipa.org/specs/fipa00086/XC00086C . html.


http://www.fipa.org/specs/fipa00026/SC00026H.pdf
http://www.auml.org/
http://www.fipa.org/specs/fipa00086/XC00086C.html
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Grupa autonomicznych agentow, z ktérych kazdy dazy do wypelnienia wlasnych
celow lub tez wspdlpracuje z innymi agentami w celu osiggniecia globalnego efektu, sta-
nowi spotecznos¢. Spotecznoéé ta nazywamy systemem wieloagentowy . Spotecznosé
agentéw rozsiana jest na jednej lub wiekszej liczbie Platform Agentowyc. Platforma
taka zapewnia infrastrukture, w ktérej agent moze byé umieszczony. Agent musi by¢
zarejestrowany na platformie, jezeli chce prowadzi¢ komunikacje z agentami na tej i
innych platformach. W ramach platformy funkcjonuja nastepujace ustugi:

o Kanal Komunikacyjny Agenta{g (KKA), pozwalajacy na rutowanie komunikatéw
w obrebie tej samej i innych platform,

e System Zarzqdzania Agenterrﬁ“’ (SZA)), m. in. zarzadzajacy tworzeniem, usuwa-
niem, zawieszaniem, przywracaniem, potwierdzaniem i migrowaniem agentéw na
platformie,

o Usluge K atalogow (UK), dostarczajaca ustuge ,zéltych stron” dla agentéw.

2.3.5 Agentowo zorientowana metodologia programowania

Jak powiedziatem, kazdy agent w spotecznodci dazy do osiagniecia indywidualne-
go celu i/lub celu wspdlnego dla danej spolecznosci. Dlatego na kazdego agenta nalezy
patrze¢ z dwdch perspektyw: wewn@157“271(3]*E — definiujacej indywidualne cele i zewnetrz-
nej% — okreslajacej jego role w osiggnieciu globalnego efektu. Kazda z nich jest odbiciem
odpowiedniej cechy agenta: proaktywnosci lub reaktywnosci; obie decyduja o sposobie
konstrukcji agenta. Programowanie obiektowe nie dostarcza zadnej metodologii pozwa-

lajacej na spojrzenie z obu perspektyw (Zambonelli et al. 2000).

Mozna jednak analizowaé¢ dobrze znane techniki rozwigzywania podobnych proble-
mow inzynierii programowania obiektowego i szuka¢ podobienstw z gtéwnymi cechami

podejécia agentowego, jak to uczynil Jennings (Jennings 1999). Przytacza on za (Booch
1994) zasadnicze metody projektowania systeméw zlozonych:

e dekompozycja, czyli dzielenie problemu na mniejsze podproblemy, tatwiejsze do
zarzadzania i mozliwe do rozwiazania we wzglednej izolacji,

e abstrakcja, jako proces upraszczania modelu systemu,

e organizacja, pozwalajaca na okreslenie i zarzadzanie relacjami miedzy wydzielo-
nymi podproblemami.

Zlozony system moze by¢ postrzegany w formie hierarchii podsysteméw. Najnizej w
hierarchii znajduja sie komponenty wykonujace prymitywne zadania. Z czesto pojawia-
jacych podsystemow wyobstrahowano najczesciej pojawiajace sie schematy, tzw. wzorce
projektowe, ktorych uzycie upraszcza projektowanie i pozwala uniknaé powtarzanych

2 Ang. multi-agent system (MAS).

3 Ang. Agent Platform (AP).

% Ang. Agent Communication Channel (ACC).
% Ang. Agent Managing System (AMS).

% Ang. Directory Facilitator (DF).

57Zwanej takze mikro lub intra-agent.

58 Zwanej takze makro lub inter-agent.
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w przeszlosci bltedéw. Dekompozycja prowadzi do takiego podzialu na abstrakcyjne
podsystemy, z ktorych kazdy zajmuje sie oddzielnym problemem. W programowaniu
agentowym agent doskonale realizuje role komponentu wykonujacego najprymitywniej-
sze zadania, a kolektyw agentow — role podsystemu.

Idac dalej, interakcje miedzy podsystemami moga byé¢ odzworowane poprzez wy-
miane wiadomodci miedzy agentami, a powiazania i organizacja — poprzez protokoty
tworzenia, utrzymywania i niszczenia kolektywow agentow. Poziom abstrakeji, okreslo-
ny przy pod podejéciu agentowym jest wyzszy niz przy paradygmacie programowania
obiektowego, dlatego ze zachowanie agentéw odpowiada w sposéb blizszy ludziom, kto-
rych prace maja wykonywaé lub wspierac.

Najtrudniejszy, moim zdaniem, jest problem organizacji wielu perspektyw, a zatem
wielu punktéw kontroli i wspotzawodniczacych zadan. Zostal on rozwiazany dzigki usta-
leniu wspoélnego jezyka ACL: podsystemy (a wiec agenci i cale grupy agentéw) moga
byé projektowane i rozwijane niezaleznie na kazdym z poziomoéw hierarchii systemu.

Przy ocenie efektywnosci w przypadku agentow nalezy przede wszystkim wziaé pod
uwage koszta komunikacji. Lokowanie kazdej funkcji systemu w oddzielnym agencie
moze doprowadzi¢ do spadku wydajnosci systemu ze wzgledu na wzrost ilosci wymiany

informacji (Tusiewicz 2003).

Mimo pewnych zwiazkéw z programowaniem obiektowym programowanie agentowe
musiato doczekaé sie¢ nowych metodologii projektowania. Jedng z bardziej obiecujacych
jest metodologia Prometheus.

Metodologia Prometheus

Metodologia Prometheus wspomaga tworzenie systemu agentowego w calej rozcia-
glosci: od zaplanowania ogdélnych celéw systemu, az po szczegbdlowe opisanie zacho-
wan agentéw. Bazuje na na wieloletnich do$wiadczeniach osrodkéw akademickich (sku-
pionych w organizacji The Agent Oriented Software Groud@) i praktyce przemysto-
wej (Padgham i Winikoff 2002; Perepletchikov 2004).

Metodologia wyrdznia trzy fazy projektowania, stanowiace kolejne odmienne pozio-
my abstrakcji: specyfikacji systemu, projektowania architektury i projektowania szcze-
gélowego (patrz rysunek 2.6). Kazda z nich sklada sie z poszczegdlnych krokéw, ktére
moga by¢ iterowane wielokrotnie w celu wyelimowania btedéw.

Faza specyfikacji systemu zaczyna sie od zdefiniowania udzz'alowco’ﬂ (rysunek[2.7 J”.
73

Dla kazdego udzialowca definiujemy przypadki uz'yci(JE , wraz z mozliwym wejscie

%The Agent Oriented Software Group (AOS) jest czotowym miedzynarodowym projektantem i do-
stawcg oprogramowania do tworzenia i rozwijania aplikacji agentowych.

" Ang. stakeholders, w programowaniu obiektowym okreslani mianem aktoréw.

"'Faza ta zostala zmodyfikowana przez autoréw w stosunku do pierwowzoru z rysunku [2.6.

"2 Ang. uses cases.

™8 Ang. input.
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Rysunek 2.6: Schemat budowy systemu agentowego w metodologii Prometheus (opra-
cowano na podstawie (Padgham i Winikoff 2002)).

i wyjécz’enﬁ”. Kazdy przypadek uzycia wyznacza pewien abstrakcyjny ce. Realizacja
tego celu zajmuja sie scenariusze’®, ktérych udzialowiec moze byé inicjatorem lub mo-

ze by¢ w nie zaangazowany przez system. W scenariuszu role wejécie petni sygnaﬁ, a
reakcja konicowa na niego, czyli ustalonym wyjsciem, jest ak:cj.

Cele, ktére system ma osiagac, grupujemy w spdjne grupy, czyli role, okreslane cze-
sto jako funkcjonalnosci.

W fazie projektowania architektury musimy podjaé¢ decyzje, jacy agenci powinni
dziala¢ w systemie. Analizujac wnioski z poprzedniej fazy kazdemu agentowi przyzna-
jemy role. Role grupujemy, kierujac si¢ kryteriami taczenia i spéjnosci, typowymi dla
programowania obiektowego. Bierzemy wiec pod uwage, w tak podanej kolejnosci, na-
stepujace czynniki:

e uzywane dane i wiedze,
e pokrewienstwo agentow,
e czestotliwod¢ interakcji.

W przypadku danych rozpatrujemy, jakie funkcjonalnosci, z jakich danyc korzy-
staja, czy do nich zapisuja, czy z nich czytaja. Przyktadowo, jesli role zapisujace do

™ Ang. output.

™ Ang. goal.

"6 Ang. scenarios.
" Ang. percept.
"8 Ang. action.

™ Ang. data.
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Rysunek 2.7: Zmodyfikowana faza specyfikacji systemu w metodologii Prometheus
(opracowano na podstawie (Perepletchikov 2004)).

tego samego zroédla danych beda przyporzadkowane réznym agentom, wymagana be-
dzie synchronizacja dostepu. Nalezy wiec zminimalizowaé liczbe sytuacji, w ktory dane
sa wspoéldzielone.

Nastepnie ustalamy, ktéry agent na ktory sygnal powinien reagowaé jaka akcja.
W tym momencie istotne staje si¢ okreslenie interakcji miedzy agentami. W tym celu
wykorzystujemy diagramy interakcji zapozyczone z programowania obiektowego. Usta-
lamy, jakie wiadomo$ci wysyltaja miedzy soba oraz jakie sa ich cele i zawarto$é. W tym
momencie definiujemy réwniez protokoly interakcji, stanowiagce sekwencje wysytanych
wiadomosci.

Koncowa faza jest projektowanie szczegolowe, pozwalajaca okresli¢ wewnetrzna struk-
ture agenta i sposob wypelnienia zadania, ktére maja do osiggniecia w systemie. Usta-
lone w fazie projektowania architektury role staja w kontekscie agenta jego kompeten-
cjami®®. W ramach kazdej kompetencji okreélamy plany potrzebne do jej wypelnienia.
Kazdy plan wyzwalany jest w wyniku otrzymania wiadomogci lub sygnatu, a reakcja na
to jest ustalona w wczesniej akcja lub wystanie wiadomog$ci. Nalezy rowniez zdefiniowaé
z jakich danych i w jaki sposob plan korzysta.

Niestety, jezyk modelowania uzywany przez metodologie Prometheus nie zostat jesz-
cze ostatecznie udokumentowany, w zwiazku z czym uzytkownicy moga mie¢ problemy

80 Ang. capabilities.
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ze zrozumienia precyzyjnych okreslen i prawidlowego uzywania konstrukcj@.

Autorzy zapewniaja réwniez napisane w Javie narzedzie PROMETHEUS DESIGN TO-
oL (PDT), wspierajace tworzenie systeméw w metodologii Prometheu@. Mimo pew-
nych niedociagnieé¢ od strony interfejsu oraz drobnych btedéw w kodowaniu, aplikacja
zdecydowania utatwia tworzenie systemu. Dodatkowo pozwala sprawdzié¢ spojnosé za-
projektowanego systemu za pomoca serii testéw{a.

2.3.6 Jak implementowaé agentow? — platforma JADE

Do tej pory powstato na $wiecie ponad 80 érodowisk wspierajacych programowanie
agentowe. Wigkszos¢ z nich zaimplementowano w jezyku Java, pozwalajacym unie-
zalezni¢ sie od otoczenia systemowego i sprzetowego. Niestety brak kompatybilnosci
miedzy nimi utrudnia taczenie rozwiazan przygotowanych w kazdym z tych srodowisk.
Kompatybilno$é¢ bytaby mozliwa, gdyby systemy te zbudowane byly wokoét standardu
komunikacji miedzyagentowej, jakie wyznacza na przyktad FIP. JAD, roz-
wijana w laboratoriach Telecom Italiana, jest platforma zgodna z tymi standardami.
Dodatkowo, dostarcza pakiet wspomagajacy rozwijanie agentow.

Funkcjonowanie platformy

W JADE platforma moze obejmowaé kilka wspdtdziatajacych ze soba maszyn wir-
tualnych Java (Java Virual Machine). Kazda maszyna wirtualna stanowi kontener, w
ktérym funkcjonuja agenci. Zgodnosé ze standardami FIPA oznacza obecno$é wyma-
ganych serwiséw SZA, KKA i U@. Platforma dostarcza kanal komunikacyjny pozwa-
lajacy na wysylanie wiadomosci ACL przez agentéw. Wspiera mobilnos¢ agentéw, to
jest migracje ich stanu i kodu agentéw miedzy kontenerami i miedzy polaczonymi ze
sobg platformami. Wykorzystanie technologii JAVA RMI pozwala na tworzenie aplika-
cji rozproszonej poprzez dodawanie do platformy konteneréw na stacjach zdalnych. Na
rysunku [2.8 znajduje sie przyklad wspoldzialajacych ze soba platform i konteneréw.

Implementacja zadan agenta

Agent w JADE jest reprezentowany przez klase Agent. Stworzenie agenta wykonu-
jacego przyznane mu zadania polega na implementacji jego zachowan, reprezentowa-
nych przez instancje klasy Behaviour i jej pochodnych. JADE dostarcza mechanizmu
zarzadzania kolejnoscia wywolywania zachowan, przedstawionym na rysunku[2.9]

81 CERVENKA, RADOVAN. 2003. Prometheus Design Tool. |http://www.auml.org/auml/documents/
Prometheus030402.doc.

82 Prometheus Design Tool - application site: http://www.cs.rmit.edu.au/agents/pdt/|

83 Ang. consistency cross-checking.

84 Foundation for Intelligent Physical Agents — organizacja skupiajaca tworcéw technologii agentowe;.
Jej celem jest tworzenie standardéw zwiazanych z komunikacja i wspolpraca agentéw w systemach
wieloagentowych. Swoim czlonkom stawia wymagania, ktére powoduja, ze systemy rozwijane przez
rézne organizacje moga z soba wspotpracowaé.

85 Java Agent Development Framework.

86 Jade - Java Agent DEvelopment Framework: http://jade.tilab.com/.an Open Source platform
for peer-to-peer agent based applications.

87TOmawianych w paragrafie [2.3.4.
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http://jade.tilab.com/

2.3 Systemy wieloagentowe i ich rola 53

[+, Is resistarad (.--ﬂa.\
s, WIith Al A3
@ ®

" |

Conzainer 1

il

7l

AS

glle

Mazin commimer

Platform 2

4

Rysunek 2.8: Platformy agentowe i kontenery (opracowano na podstawie (Caire 2003)).

Wsparcie dla ontologii

W zwiazku z potrzeba ustalenia wspélnego kontekstu I‘OZIIlOW}Jg JADE dostarcza
wsparcia dla ontologii. Dostarczone mechanizmy pozwalaja na (Caire 2004):

e tworzenie wlasnych ontologii (w jezykach SL i LEAP),
e odwzorowanie konceptow ontologii przez klasy w Javie,

e zawieranie w wiadomosci ACL konceptéw ontologii (eksternalizacja) i wylanianie
ich z powrotem do odpowiednich klas w Javie (internalizacja).

Trzecia mozliwos¢ daje ogromne usprawnienie przy tworzeniu systemu agentowego:
obiekty Java sa proste w manipulowaniu, a w postaci tancucha tekstowego — tatwe
do przesylania (patrz rysunek[2.10).

Brak bezposredniego wsparcia dla inteligencji

Jedna z niewielu wad platformy JADE jest brak mechanizméw wspierajacych in-
teligencje”, czyli planowanie i wnioskowanie. Na szczedcie uzycie za podstawe Javy po-
zwala na stosunkowo prosta wspdtprace z systemami eksperckimi zaimplementowanymi
w tym jezyku.

88Patrz paragraf(2.3.3.
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Rysunek 2.9: Przebieg obstugi watku agenta. Metody zaznaczone szarym tlem musi
zaimplementowaé programista (opracowano na podstawie (Caire 2003)).

2.4 Interfejs WWW i jego rola

Swdj sukce@ sie¢ zawdziecza organizacji informacji w postaci hipertekstu, dzieki
czemu uzytkownicy moga poruszaé sie w obrebie i miedzy dokumentami za pomoca
hz’perodnos’niko’. Hipertekst bazuje na dwoch technologiach, ktére determinuja na-
wigacje uzytkownika w sieci WWW: protokét HT'TP i jezyk opisu stron HT'ML.

2.4.1 Protokét HTTP

HTT jest oparty na architekturze klient-serwer (patrz rysunek [2.11) i okresla
forme qua i odpowiedzi?® miedzy komputerami. Protokél okreéla cztery proste me-

tody pozwalajace na:

e pobieranie z serwera dokumentéw (GET), okreslonych przez dynamiczny URI@,
okreslajacy dokladny adres dokumentu (statyczny URL) i dodatkowe parametry

(tzw. querystring),

e pobieranie informacji o dokumentach (HEAD),

89RICHTER, AGNIESZKA. 2001. Historia Internetu: http://www.kailastudio.com.pl/design/htm/
article/historia.htm.

9 Ang. hiperlinks

91 Ang. Hypertext Transfer Protocol, specyfikacja znajduje sie pod HTTP - Hypertext Transfer Pro-
tocol: http://wuw.w3.org/Protocols/.

92 Ang. request

9 Ang. response.

9 Ang. Uniform Resource Locator, oznacza zunifikowany format odnoénikéw do zasobéw (gtéwnie w
Internecie), specyfikacja znajduje si¢ pod Uniform Resource Locators (URL): http://www.ietf.org/
rfc/rfc1738.txt.


http://www.kailastudio.com.pl/design/htm/article/historia.htm
http://www.kailastudio.com.pl/design/htm/article/historia.htm
http://www.w3.org/Protocols/
http://www.ietf.org/rfc/rfc1738.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc1738.txt
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Rysunek 2.10: Konwersja miedzy konceptami ontologii a odpowiadajacymi im klasami
Java przy uzyciu JADE (opracowane na podstawie (Caire 2004)).

e wysylanie danych z formularzy (PUT i POST).

Protokét HT'TP wymaga proaktywnosci klienta, tzn. ze nawiazanie potaczenia na-
stepuje wylacznie z inicjatywy uzytkownika (wystanie zadania) i po dostarczeniu od-
powiedzi (dokumentu wraz z nagléwkami) jest, zazwyczaj, zrywane. Cala ta operacja
ma charakter transakcji, a informacje o niej przepadaja po zamknieciu potaczenia. W
zwiazku z tym protokél nazywany jest bezstanowymﬁj.

Bezstanowo$é¢ protokotu nie pozwala na identyfikowanie uzytkownika, co w procesie
personalizacji jest zadaniem kluczowym, pozwalajacym dopasowywaé sie do jego do-
swiadczen. Dla serwera HTTP, zadania wystane czy to z komputera z Chin, czy z Polski
niczym sie nie réznia, poza numerem IP. Niestety numer IP nie pozwala na jednoznacz-
ne rozpoznanie uzytkownika (pod tym samym numerem moze wystepowaé kilka oséb).
Dlatego w jezykach takich jak PHP, ASP czy JSP wprowadzono pojecie sesji. Kazdemu
uzytkownikowi odpowiada odpowiedni obiekt sesji, przechowywany po stronie serwe-
ra. Identyfikacja uzytkownika polega na kazdorazowym przekazywaniu identyfikatora
sesji za pomoca metod POST/GET lub ciasteczeM. Zadne z tych rozwiazan nie jest
idealne. Metody POST/GET wymagaja dodawania identyfikatora sesji do kazdego for-
mularza i kazdego odnosnika na stronie. Natomiast cze$¢ przegladarek (w tym telefony
udostepniajace WAP), nie obstuguja ciasteczek lub pozwalaja na ich wytaczenie.

2.4.2 Jezyk opisu zawarto$ci dokumentu — HTML

Dokument zwracany w odpowiedzi na zadanie zazwyczaj okreslony jest w formacie
HTMI@. Syntaktyka jezyka pozwalajaca na jednoczesny opis wygladu, zawartosci i po-
wigzan (odno$nikéw) dokumentéw hipertekstowych zadecydowala o sukcesie WWW w
jej pierwszym pokoleniu. W chwili obecnej ta cecha stata sie jednak problemem: tresé

9 Ang. stateless.

9 Ang. cookies.

97 Ang. Hypertext Markup Language, specyfikacja dostepna jest pod W3C HTML Home Page: http://
www.w3.org/MarkUp/.


http://www.w3.org/MarkUp/
http://www.w3.org/MarkUp/
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(XML+XSL) RDF =ML

5: Renderowanie strony:
HTML i C55

Rysunek 2.11: Proponowany obieg informacji w Semantic Web.

nie jest opisana w sposob utatwiajacy poszukiwanie informacji. Pierwszym krokiem
stato sie wprowadzenie arkuszy styli CSS”®, nadal jednak cze$¢ informacji wymieszana
byla ze sposobem formatowania. Prawdziwym rozwiazaniem stat sie XML" jednak
i on nie doprowadzil do wyparcia HIT'ML, poniewaz XML stuzy do opisu danych, a
HTML — sposobu ich wyswietlania. Aby transformowaé¢ XML do postaci HTML, po

stronie klienta wykorzystywane jest technologia: XSL(T )@.

Na rysunku 2.11 znajduje sie schemat obiegu informacji w rozwijajacej sie sie-
ci WWW. W kroku 4. zachodzi transformacja XML do HTML z uzyciem szablonu
XSL. W chwili obecnej istnieje mozliwo$¢, aby odciazy¢ klienta i dostarcza¢ mu gotowy
plik HTML, a obowiazek transformacji przenies¢ na serwer. Jedng z nich jest APACHE
CocooN!" | serwlet Javy pozwalajacy z plikéw XML tworzyé¢ dokumenty o réznych
formatach wyjsciowych, np. HTML za pomoca szablonéw XSL. Podobnie dziata RAC-
CcoON'0? serwer napisany w Pythonie, z tym ze za Zrédlo transformacji traktuje plik
RDF /XML, a role szablonéw pelnia pliki RxSLT.

2.4.3 Interakcja z interfejsem WWW

Obecnie siec¢ WWW (World Wide Web) ewoluuje do sieci drugiego pokolenia ’E,
zwanej Semantyczng Siecig WWW. Nie mniej jednak interfejs WWW weciaz wydaje sie
najwazniejszym sposobem dostepu do jej zasobéw, a rozwdj wielu technologii nie zmie-
nit faktu, ze przegladarki internetowe udostepniajg ciagle te same sposoby interakcji z
siecia. WWW (Helic 2001):

9% Ang. Cascading Style Sheets, opisane w Cascading Style Sheets (CSS): http://www.w3.org/Style/
CSs/.

9 Ang. Eaxtensible Markup Language, dokladniej opisane w Extensible Markup Language (XML):
http://www.w3.org/XML/.

199 Ang. Extensible Stylesheet Language (Transformation), doktadniej opisane w Extensible Styleshect
Language Family (XSL): http://wuw.w3.org/Style/XSL/.

101 CocooN. 2005. The Apache Cocoon Project: http://cocoon.apache.org/.

192 Raccoon: http://rx4rdf.liminalzone.org/Racoon,

103 Ang. second-generation web.


http://www.w3.org/Style/CSS/
http://www.w3.org/Style/CSS/
http://www.w3.org/XML/
http://www.w3.org/Style/XSL/
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2.4 Interfejs WWW i jego rola

57

1. szpemmalm, czyli podazanie za odno$nikami,

2. formutowanie zapytan w celu osiagniecia okreslonego celu.

104 Ang. browsing, nazywane takze point-and-click, czyli wyceluj i kliknij.



Rozdzial 3
System wspomagania podrozy

Potrzeba stworzenia inteligentnego serwisu pomagajacego turyscie w zaplanowanie
podrézy jest podyktowana nadmiarem informacji i brakiem ich usystematyzowania.
Dowodza tego sytuacje (przedstawione w rozdziatach (1 i[2]), w obliczu ktérych staje tu-
rysta. Przytaczana analogia miedzy agentem biura podrézy a agentem programowym
pozwala wierzy¢, ze aplikacja technologii Semantycznej Sieci WWW w dziedzinie tury-
styki powinna rozwiazaé ten problem. Jednak w ciagu ostatnich 15 lat wiele bylto prob
stworzenia odpowiedniego, kompetentnego systemu, a wiekszosé z nich nie wyszta poza
faze projektu. Gléwna przyczyna, jak pokazuje do$wiadczenie, jest ciagla ewolucja i
niepewno$¢ technologii Semantycznej Sieci WWW.

Projekt systemu wspomagania podrozy jest przede wszystkim analizg tych proble-
mow i proba wykorzystania tych rozwiazan, ktore na dzien dzisiejszy wydaja sie najlep-
sze 1 najpewniejsze. Do najwazniejszych, rozwazanych przez Foundation of Intelligent
Physical Agents, naleza!:

o wyszukiwanie informacji: udostepnienie bazy danych oraz przeszukiwanie ich za
pomoca interfejsu WWW,

e planowanie: system powinien poruszac si¢ nie tylko w obrebie wtasnej dziedziny,
ale takze wspoélpracowaé z aplikacjami pokrewnymi, kalendarzami, poczta elek-
troniczna i innymi narzedziami wspomagania pracy biurowej,

e mobilnosé uzytkownika koricowego: mobilnosé zwiazana jest (a) z mozliwoscia
przemieszczania sie turysty, (b) z mozliwoscia zmiany urzadzenia stuzacego do
kontaktu z systemem i (¢) problemami z komunikacja w przypadku braku pola-
czenia,

e mobilnosé agentow: zwiazana z mobilnoscia uzytkownika, wymaga od systemu
wsparcia dla transferu kodu agentéw lub ich stanéw w obrebie sieci,

e lgczone i konkurujgce ze sobg ustugi: poréwnywanie wlasciwosci, negocjowania
kosztéw i czasu,

e modelowanie uzytkownika: analiza preferencji uzytkownika i dostosowanie si¢ do
nich.

YFIPA Personal Travel Assistance Specification: http://www.fipa.org/specs/fipa00080/
XCO0O080A . html#_Toc505481930.
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3.1 Aktualny stan projektu

Prace nad projektem zaczely sie w 2001 (Ali et al. 2001; Galant et al. 2002; Angryk
et al. 2002). Architektura systemu na dzien dzisiejszy (Gordon i Paprzycki 2005) zostala
przedstawiona na rysunku 3.1. Determinuja ja trzy funkcjonalnosci:

e gromadzenie mformacjﬁ — agregacja informacji potrzebnych w systemie od za-
ufanych dostawcéw i ze zrédel internetowych,

o zarzgdzanie mformacj — czuwanie nad poprawnoscig i aktualnoscia zgromadzo-
nych danych,

e dostarczenie z'nformacﬂZ — dostarczanie uzytkownikowi spersonalizowanej infor-
macji, spelniajacej okreslone przez niego kryteria.

Realizacja kazdej z tych funkcjonalnodci zajmuje sie¢ oddzielny podsystem.

Podsystem Podsystem
Dostarczania Repozytorium Gromadzenia
Informacji Informacji Informacji

Informacja

Podsystem

Zarzadzania

Informacja

Inne zradta

Rysunek 3.1: Architektura systemu wspomagania podrézy (opracowane na podsta-
wie (Gordon i Paprzycki 2005)).

Projekt wykorzystuje platforme agentowa J ADFﬁ. Jej wydajnoéé potwierdzity te-
sty, ktore przeprowadziliSmy w roku 2004 (Chmiel et al. 2004).

2Ang. Content Collection.
3Ang. Content Management.
*Ang. Content Delivery.
®Omawiana w paragrafie 2.3.6.
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3.1.1 Podsystem Gromadzenia Informacji

Podsystem (PGI) zajmuje sie gromadzeniem informacji. Jej wiarygodnosé gwaran-
tuja Zweryfikowani Dostawcy Informacjﬂ, do ktorych wliczamy dostawcéw oferujacych
tre$¢ w ustalonej formie (w postaci stopek RS@) oraz statyczne strony WWW, z kto-
rych informacja jest ekstrahowana okresowo. Drugorzedna role pelnia inne Zrédta inter-
netowe. Ich iloé¢ oraz réznorodnosé formy i tresci ogranicza mozliwosci catkowitego ich
przeszukania. Dodatkowo nalezy wzia¢ pod uwage, ze moga one zawiera¢ dane niegodne
zaufania.

Zebrane dane trafiaja do Repozytorium Informacjzg w formie semantycznie ustruk-
turalizowanej (RDF). W chwili obecnej Repozytorium (nazywane dalej Bazg Danych)
zawiera informacje o ponad 260 tysigcach lokalach gastronomicznych na $wiecie. Da-
ne te udostepnia serwis Chefmoz dining guz’de@ w formie pliku RDF/XML. Przy tak
ogromnej ilosci informacji nie brakuje btedéw semantycznych i syntaktycznych, z kté-
rych tylko te drugie udalo nam sie naprawié¢ — w sposéb zautomatyzowany (Gawinecki

\ r
et al. 2005a).

Serwis nie udostepnia takze zadnej ontologii (nazywanej dalej ontologia domeny, czy
tez ontologiq dziedziny wiedzy'?), definiujacej sposéb przetwarzania danych, a jedynie
krotki opis uzytych konceptéw. W zwiazku z tym, opierajac si¢ na dostarczonych da-

nych dokonz}liémv odtworzenia potrzebnej ontologii (Gawinecki et al. 2005a; Gawinecki
et al. 2005b). Jej fragment opisuje rysunek

Aby zapewni¢ zgodnos¢ z ontologia, dane zostaty przeformatowane. Ponizej prezen-
tujemy opis jednego z lokali z bazy restauracji (w notacji N3):

:Poland _WP _Poznan_Avanti__Restauracja_Bar_Kawiarnia__1052601155 a

:Restaurant;
loc:city ”Poznan”;
loc:country "Poland”;
loc:crossStreet "main hall”;
loc: fax 7+48 (61) 866 28 707;
loc:neighbourhood ”Dworzec PKP — Railway Station”;
loc : phone 7448 (61) 866 87 417;
loc:state "WP” ;
loc:streetAddress "PKP Poznan Glowny, ul. Dworcowa 17;
loc:zip ”761—-8017;
res :URL "http://www.avanti.poznan.pl/wpodrozy.htm”;
res:alcohol :NoAlcoholServed;

res:cuisine
res: CafeteriaCuisine ,
res: FastFoodCuisine ,
res: PolishCuisine;

SAng. Verified Content Providers.

"Umowna rodzina jezykéw znacznikowych do przesytania nagtéwkéw wiadomosci. Wiecej informacji
znajdzie czytelnik pod RSS (protocol): http://en.wikipedia.org/wiki/RSS_(protocol).

8 Ang. Content Storage.

9CHEFMOz. 2005. ChefMoz dining guide: http://chefdmoz.org/.

Y Ang. domain knowledge ontology.

11 Jej zapis w postaci N3 znajduje sie w zalaczniku [B.1]


http://en.wikipedia.org/wiki/RSS_(protocol)
http://chefdmoz.org/
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res:description ”Acceptable source of food if you have just
arrived at the Poznan railway station and waiting for
another train in known/unknown direction. At the bar you can
get fast food, go upstairs if you are looking for a more
quiet place — cafe is OK, but the the place called ”
restaurant” is more like a fast food again.”;

res:dress res: Casual;

res: hours 724h7;

loc:locationPath ”Poland /WP/Poznan” ;

res:parking res: OwnParkingLot ;

res:parsedHours 70—24|0—-24|0—-24]|0—-24|0—-24]0—24|0—24";
res: price mon: Inexpensive ;

res:reservations res: NotAcceptedReservations;

res :smoking res: NotPermittedSmoking;

res: title ”Avanti, Restauracja—Bar—Kawiarnia”.

Ag chwili obecnej do przetwarzania danych RDF wykorzystywany jest system JE-
NA'2,

3.1.2 Podsystem Zarzadzania Informacja

Podsystem (PZI) zarzadza Repozytorium Informacji, wykonujac co nastepuje:
e uzupelnia niepelne informacje, na przyktad brakujacy numer telefonu lokalu,

e aktualizuje dane podatne na zmiany, jak chociazby repertuar kina czy godziny
otwarcia muzeum.

3.1.3 Podsystem Dostarczania Informacji

Celem podsystemu (PDI) jest dostarczanie uzytkownikowi spersonalizowanej infor-
macji odpowiadajacej jego zapytaniu. Jest to w tej chwili najdalej posunieta w rozwoju
czesé projektu.

W chwili obecnej podsystem realizuje dwa scenariusze: dostarcza formularz wyszu-
kiwania restauracji oraz znajduje restauracje odpowiednio do podanych kryteriéw.

Uzytkownik moze potaczyé sie z systemem za pomoca urzadzenia posiadajacego
dostep do Internetu. Za odebranie zadania odpowiedzialny jest Agent Proxy, ktéry
przekazuje je dalej do Agenta Osobistego. Agent Osobisty reprezentuje uzytkownika w
systemie i w jego imieniu dokonuje obstugi zadania. Zlecenie wyszukanie odpowiedniej
restauracji przekazuje do Agenta Serwisu Restauracyjnego i tak uzyskane wyniki posyta
do przeksztatcenia do Agenta Transformugjgcego Widok. W ten sposéb otrzymuje dane w
formacie akceptowalnym przez medium uzytkownika (np. HTML, WML). Rezultat calej
operacji jest przekazywany z powrotem do klienta za pomoca odpowiedniego Agenta
Proxy. Szczegblowy przebieg tego scenariusza zostanie przedstawiony w paragrafie [3.3.

20mawiany w paragrafie 2.2.6.
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Urzadzenia klienckie

W zalozeniach systemu medium klienta powinno byé cienkie, tzn. dysponowaé wy-
tacznie najpotrzebniejszymi mozliwoéciami pozwalajacymi na: wyséwietlenie interfejsu
systemu i komunikacje z nim. W chwili obecnej mozliwe jest potaczenie za pomoca prze-
gladarki WWW lub telefonu komoérkowego obstugujacego WAP. Potlaczenie nastepuje
za pomocy protokotu HTTP. Interfejs opisany jest za pomoca jezyka — odpowiednio —
HTML lub WML. W fazie rozwoju jest obecnie wsparcie dla technologii agentéw na
telefonach komoérkowych.

Agent Proxy (APr)

Dla kazdego medium istnieje Agent Proxy@, stanowigcy zewnetrzny interfejs sys-
temu. Do jego zadan nalezy: bezposrednie przyjmowanie zadania uzytkownika, prze-
ttumaczenie zadania na forme¢ wiadomosci ACL, przekazanie wiadomosci do Agenta
Osobistego i odebranie niego wynikéw, wystanie odpowiedzi z powrotem do klienta.
Taka funkcjonalnosé pozwalajacy na uniezaleznienie pracy systemu od rodzaju medium
klienta.

Agent Osobisty (AO)

Agent Osobistﬂ do wykonania zadania przyjetego od uzytkownika deleguje siebie
i innych agentow. W planowanym rozwoju systemu ma by¢ odpowiedzialny za perso-
nalizacje zwracanej informacji.

Agent Serwisu Restauracyjnego (ASR)

Agen zapewnia innym agentem dostep do Repozytorium Informacji z restaura-
cjami.
Agent Transformujacy Widok (ATW)

Agenw odpowiedzialny za transformacje danych semantycznych (RDF) do formatu
rozumianego przez medium klienckie (HTML, WML itp.).

3.2 Opis szczegbtowy strony klienckiej

Podsystem Dostarczania Informacji jest takze nazywany strona kliencka. Poza za-
implementowaniem funkcji wspomagajacych wyszukiwanie restauracji zawiera szereg
szczegoltowych rozwiazan wspomagajacych rozwdj system przez kolejnych projektan-
téw. Dokladny opis konstrukeji z systemu wraz z uzasadnieniem podjetych decyzji

znajduje sie w pracy (Kaczmarek 2005), tutaj natomiast opisujemy architekture w
sposéb przegladowy.

13Ang. Prozy Agent (PrA).

" Ang. Personal Agent (PA).

5Ang. Restaurant Service Agent (RSA), okredlany tez jako Database Agent (DBA), czyli Agent
Bazodanowy.

% Ang. View Transformer Agent (VTA), nazywany tez Transformer Agent (TA).
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3.2.1 Architektura Model-Widok-Kontroler

W sytuacji, gdy w systemie wystepuje wiele sposobéw (mediéw) do interakeji z nim,
naturalnym wydaje sie oddzielenie warstwy prezentacji od warstwy danych. Odpowie-
dzig jest wzorzec projektowy Model- Widok—KontmleW, zaadaptowany na potrzeby
systemu wieloagentowego, co przedstawia tabela[3.1!

Warstwa Rola Agenci w systemie

wzorca

Model Udostepnia zasadnicza logike biznesows | Agent Serwisu Re-
systemu, przeprowadzajac operacje na da- | stauracyjnego
nych.

Widok Odpowiada za prezentacje danych uzytkow- | Agent Transformuja-
nikowi. cy Widok

Kontroler Ttumaczy zadania uzytkownika na operacje | Agent Osobisty

Modelu i wybiera odpowiedni Widok jako
odpowiedz.

Tabela 3.1: Realizacja wzorca projektowego Model-Widok-Kontroler w systemie.

Realizacja Modelu

Realizacja modelu zajmuje sie Agent Serwisu Restauracyjnego. Na podstawie para-
meréw krzekazanych w zadaniu wyszukuje w Repozytorium odpowiednich restauracji.

Realizacja Kontrolera

W standardowym podejsciu Kontroler petni dwie role: (a) przechwycenie zadania od
uzytkownika oraz (b) przettumaczenie go na operacje Modelu i wybranie odpowiedniego
sposobu prezentacji (Widoku). W zwiazku z réznicami w sposobie interakcji z réznymi
mediami klienckimi funkcje te zostaly rozdzielone do dwdéch agentéw: odpowiedni do
medium klienta Agent Proxy pelni role (a), natomiast za role (b) odpowiedzialny jest
Agent Osobisty.

Ponadto, wyodrebnienie Agent Proxy (Agent Proxy HTML i Agent Proxy WML )
pozwolito na potaczenie $wiata agentowego, ktéry komunikuje sie wylgcznie za pomoca
wiadomosci ACL, ze $wiatem nie-agentowym, ktéry postuguje sie — przyktadowo — pro-
tokotem HTTP. W chwili obecnej Agent Proxy ma charakter agenta-serwera HTTﬁB .

7 Ang. Model- View-Controller-

18 Design Patterns for Building Flexible and Maintainable J2EE Applications: http://java.sun.com/
developer/technicalArticles/J2EE/despat/.

YDokladniejszy opis prayjetego rozwiazania, analize problemu synchronicznosci protokotu HTTP i

pracach (Kaczmarek 2005; Kacz-

asynchronicznosci komunikacji miedzyagentowej znajdzie czytelnik w

marek et al. 2005; |Gawinecki et al. 2003).
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Realizacja Widoku

Funkcje Widoku w systemie realizuje Agent Transformujacy Widok. Agent ten
przyjmuje wiadomos¢ ACL z danymi i opisem docelowego medium. Nastepnie zada
od serwera RACCOO@ dokonania transformacji i zwraca wynik w postaci wiadomosci
ACL. W przypadku pojawienia sie nowego scenariusza lub nowego medium konieczne
jest napisanie nowe szablonu transformujacego.

3.2.2 Protokoét obstugi zadania

W systemie wielokrotnie pojawia sie sytuacja, kiedy to agent A otrzymuje okreslone
zadanie i podejmuje si¢ go sam lub deleguje do niego agenta B. W kazdym z tych
przypadkéw agent A pelni role Kontrolera, w programowaniu obiektowym zdefiniowana

przez nastepujace funkcjonalnosci (Alur et al. 2001):
e akceptacja zapytan,
e wykonywanie operacji na zapytaniu,
e wybieraniu odpowiedniego delegata do realizacji zadania w ramach zapytania,
e przekazanie zapytania delegatowi,
e mechanizm obstugi blteddow.

W zwiazku z tym projektantowi rozwijajacemu system nalezalo zapewnié¢ dwie moz-
liwosci: przyjmowanie zlecenia i delegowanie do dalszego wykonania tego zlecenia. W
stworzonym systemie wyglada to nastepujaco.

Agent A w otrzymanej wiadomo$ci ACL znajduje nazwe akcji do wykonania i za po-
mocy klasy HandlerSelector na podstawie nazwy akcji dokonuje wyboru zachowanzia.
Powotane zachowanie moze zajaé sie samodzielnym wykonaniem akcji lub wspomoc sie
(czesciowo lub catkowicie) funkcjonalnoscia innego agenta, na przyktad agenta B. W
tym celu inicjuje protokél FIPA Request®!| w stosunku do agenta B. Agent-odbiorca
moze zadanie odrzuci¢ lub przyja¢ i podjaé sie jego wykonania — samodzielnie lub z
pomocyg innych agentéw, oczywiscie. Po wykonaniu zadania agent B informuje agenta
A o wynikach zadania za pomoca wiadomosci ACL.

Do projektanta nalezy decyzja, ktore zadanie agent moze wykonaé¢ samodzielnie,
a ktore przekazaé¢ dalej. Nalezy tu bowiem oceni¢ koszt interakcji z innymi agentami,
posiadany dostep do wymaganych danych i funkcjonalnoéci.

Agenci komunikujacy sie ze soba, niezaleznie od szczegdléow wykonywanego zada-
nia, musza w tych komunikatach okresli¢ nazwe akcji do wykonania lub jej rezultat
oraz dane zwiazane z sesja aktywnego uzytkownika (typ medium klienckiego oraz — w
przysztosci — identyfikator sesji i identyfikator uzytkownika). W zwiazku z tym natu-
ralnym stato sie stworzenie wspélnej ontologii rozmowy zwanej SystemOntology, ktorej
koncepty okreslone zostaly w tabeli[3.2.

20Doktadniejszy opis serwera RACCOON znalaz! sie w rozdziale
21Opisany w paragrafie
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Koncept ‘ Znaczenie

Messagelnfo Zawiera informacje o sesji aktywnego uzytkownika.

Concept WithInfo YLaczy klase Messagelnfo z jedna z ponizszych.

GenericAction Odpowiada ogdlnej akcji bez jasno okreslonych danych.

QueryAction Odpowiada akcji zapytujacej: dane wejSciowe maja po-
staé: klucz-wartosé.

ActionResult Okresla rezultat wykonanej akcji.

Tabela 3.2: Ontologia systemowa.

Koncept Messagelnfo zawiera pola okreslajace nazwe wspomnianej akcji (Action-
Name) oraz typ medium klienckiego (MediaType). Natomiast koncepty GenericAction
i dziedziczacy z niego QueryAction zawieraja pole na dane: InputData.

Dzieki wsparciu JADE dla on‘cologiﬂ5 kazdy koncept ontologii posiada swoj odpo-
wiednik w postaci klasy Java. Instancje klas GenericAction i QueryAction sa wysyla-
ne w ramach wiadomo$ci FIPA request, natomiast instancja klasy ActionResult jest
zwracana poprzez FIPA inform lub FIPA failure.

3.3 Scenariusz uzycia

Celem lepszego zrozumienia dzialania systemu przedstawimy przyktadowy scena-
riusz uzycia. Zaldézmy, ze uzytkownik poszukuje restauracji w Poznaniu, w ktérej ser-
wowana jest kuchnia wloska i honoruje karte American Express. Wypelniony formularz
zapytan przedstawia rysunek

W wyniku zapytania uzytkownik otrzymuje liste restauracji przedstawiong na ry-
sunku[3.3.

3.3.1 Przeplyw informacji

Od chwili wystania formularza zapytan do momentu wyswietlania wynikéw system
dokonuje realizacji zadania w formie przedstawionej na rysunku [3.4l Po nacis$nieciu
przycisku Query kryteria wyszukiwania z formularza (wraz z nazwa akcji odpowie-
dzialnej za jej wykonanie) trafiaja za pomoca metody GET protokotu HTTP@ do
APr. Maja one postaé¢ nastepujacego querystringu:

http://localhost:6006/7

http://www.agentlab.net/schemas/location#city = Poznan

http://www. agentlab.net/schemas/location#country = Poland

& http://www.agentlab.net/schemas/restaurant#cuisine =
ItalianCuisine

& http://www.agentlab.net/schemas/restaurant#accepts =
AmericanExpressCard

& op-name = find_restaurant_operation

22Patrz paragraf[2.3.6.
ZPatrz paragraf2.4.1.
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@8 ) ||| hitp:ifiocalhost:008 unimportant?ap_name=get_form_operationguser_name=maciekémedia_type=htm_media ; G B [@ J -8 X
Travel Support Agency
helped by intelligent agents
Please select your option...
Property Name Comment Input
attraction category | -select- v
city 5 7-
country

cross street | |
fax [ ]
geographic | -select v
index point i-sél’ei:’t— r

Ioeation categary | -select-

=)=

location path The location of obhject, represented as a category path, For |
erample, a restaurant in New York city would get the category path
'United_States/MY/Mew_York'

neighbaortood

phone

street address

zip

Restaurant's weh A restaurant's main web page.
page

accepts Payment method accepted by this restaurant. Expect several of <."5mg,igan Express v-:>

these for each restaurant. Comment: &ll restaurants accept cash,
so we don't list it,

| |
| |
state | |
| I
| |
| |

accessibility String describing how handicapped-accessible the restauarant is. !I,EE|E.3(, |
accessibility Notes Details on a restaurant's handicapped accessibility, | B 7|
alcohol & string describing the alcohal service. |.-59|Ect- E3
ambiance rating Average atmosphere rating. From 1 to 10, |

breakfast price Breakfast Price. !.-SElect- |

Rysunek 3.2: Formularz zapytania w Podsystemie Dostarczania Informacji (bez perso-
nalizacji). Zakres§lone zostaly wybrane kryteria zapytania.

& media_type = html_media

Zostaje on przettumaczony na wiadomosé ACL, o treéci zgodnej z zaproponowana

SystemOntology:
Koncept ‘ Wartosé
Messagelnfo W  polu MediaType zostaje umiesczona  war-
tos¢  htmlmedia, a w polu ActionName -
find_restuarant_operation.
QueryAction W polu InputData zostaja umieszczone kryteria wyszu-
kiwania.

i przekazane do PA. On, a raczej jego zachowanie FindRestaurantHandler, wska-
zane przez wartos¢ w polu ActionName, zajmuje sie obstuga catego zadania. Przekazuje
kryteria wyszukiwania do agenta bazodanowego (RSA), ktéry tlumaczy je na postaé
zapytania RDQIJa o nastepujacej tresci:

?rest , <loc:city >, 'Poznan’),

?rest , <res:cuisine >, <res:ItalianCuisine >),

(

(?rest , <loc:country>, ’Poland’),

(

("rest , <res:accepts >, <mon: AmericanExpressCard>)

USING

240 jezyku RDQL méwilismy w paragrafie[2.2.4]
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@-p-82a &0 ht_tp:ﬂﬂ_\\:\:alﬁusti&UD&ﬂunlmpun_tanUh‘ttp'%SA“!aZF%ZF}&WW‘ager_vt\ab‘,'r_vet‘“/wZFschgmas“!eZF\u:qtlufi“/JZﬁat_trac't\u_ﬂCﬁt@& ® w |[GL |-;._: 8 X
Travel Support Agency Search again Back |

helped by intelligent agents

Search results...

Rysunek 3.3: Wyniki zapytania w Podsystemie Dostarczania Informacji (bez persona-
lizacji).

loc FOR <http://www. agentlab.net/schemas/location#>,
mon FOR <http://www. agentlab.net/schemas/money#>,
res FOR <http://www.agentlab.net/schemas/restaurant#>

ASR zapytuje baze danych za pomoca srodowiska JENA, a otrzymana odpowiedz w
postaci RDF /XML pakuje do wiadomosci ACL i odsyla z powrotem do AO. Nastepnie
AO przekazuje te wyniki do ATW. ATW oprécz danych, wytuskuje z wiadomosci in-
formacje o medium klienta (MediaType w Messagelnfo). Te informacje przekazuje do
serwera, Raccoon, ktory formatuje dane do postaci HTML i odsyla je z powrotem do
ATW. Ostatecznie sformatowane wyniki trafiaja do AO, dalej — do APr i uzytkownika.
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Otrzymuje zadanie
uytkownika za

potaczenia HTTP i
podtrzymuje to

potaczenie do mamentu o
otrzyraniu odpowiedzi ’—bKnntmler ” .

od systarnu. ; L L

APT AD ASH AT Serwer
Baccoon
| I |
1
| l Wezystkie akty

kamunikacji realizowane
sqwterminach protokotu
FIFA Request.
Wiadmosci typu AGREE

D 1: przekat zadaniel

|
|
|
|
|
- \zostaly pominiety wcely |
2 REQUEST: p\,ftajudarje_(me-nng apytania) zwiekszania caytelnosci. |
|
|
|
|
|
|

3 INFORM: zwrdt odpowied? na papytaniad
1

T
|
|

4. REQUEST: furmlatuj odpowiedi) l

|
f: INFORM: sformatowana odpowiedz)  5: fopmatuj{dane, tvp Fehmm)

|

przekal odpowiedi) | : T |
| | :
| I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
-
u

Rysunek 3.4: Diagram sekwencji dla obtugi zadania uzytkownika w Podsystemie Do-
starczania Informacji (bez personalizacji). APr — Agent Proxy, AO — Agent Osobisty,
ASR — Agent Serwisu Restauracyjnego, ATW — Agent Transformujacy Widok. (opra-

cowane na podstawie (Kaczmarek 2005))



Rozdziat 4

Cel — profil uzytkownika oparty
na ontologii

Podsumujmy zebrang do tej pory wiedze. Mooers tworzac pojecie filtrowania infor-
macji dostrzegl dwa zasadnicze problemy: (a) w jaki sposéb przechowywaé informacje
W sposOb intelektualn i (b) jakie techniki pozwalaja na znajdywanie informacji odpo-
wiedniej (relewantnej). Ontologie, dzieki wysokopoziomowym relacjom i towarzyszacym
im technikom wnioskowania stanowig odpowiedz na pierwsza kwestie. Natomiast aby
znalez¢ informacje relewantna, to znaczy odpowiadajaca potrzebom uzytkownika, nale-
zy tego uzytkownika dobrze poznaé. W tym celu wykorzystuje sie wspomniane techniki
z dziedziny modelowania uzytkownika. Jak wskazal Kobsa, model uzytkownika stanowi
podstawe technik filtrowania informacji (Kobsa 1990). Rodzi sie pytanie, jak reprezen-
towaé wiedze o uzytkowniku?

W tym celu proponujemy wykorzystanie ontologii do konstrukcji profilu. Nie tylko
jako sposobu jego reprezentacji. Mamy tu na mys$li ontologie domeny, ktéra moze sta-
nowi¢ punkt odniesienia dla profilu uzytkownika. Takie rozwigzanie wydaje sie dobre
w nowoczesnym systemie informacyjnym (jakim jest opisywany system wspomagania
podrézy), w ktérym ontologie i RDF(S) graja kluczowa role. Chcemy zatem wlaczyé do
tak rozwijanego systemu element modelowania uzytkownika. Podsystem Dostarczania
Informacji bedzie miat na celu dostarczanie uzytkownikowi informacji spersonalizowa-
nej. Przyjrzyjmy sie zatem zaletom wykorzystania ontologii przy konstrukeji profilu
oraz problemom zwiazanym ze integracja funkcji modelowania uzytkownika z istnieja-
cym systemem. Szczegbélowe rozwiazanie przedstawimy w kolejnym rozdziale.

4.1 Woczeséniejsze prace

Analizujemy tutaj krotko podobne rozwiazania dotyczace reprezentacji profilu i
architektury systemu uzytkownika.

!Znaczenie wyrazu ,jintelektualny” w omawianym kontekécie zostalo oméwione w przypisach do
wstepu.
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4.1.1 Model typu ,overlay”

Wykorzystanie struktury dziedziny (domeny) jako punktu odniesienia dla budo-
wy systemu modelujacego uzytkownika nie jest nowym pomystem. Domena stanowi
sie¢, w ktérej koncepty (nazywane réwniez tematami, elementami wiedzy lub obiekta-
mi) stanowia wierzcholki, a rézne relacje miedzy nimi tworza krawedzie (Brusilovsky

19965. Model typu ,overlay”, przedstawiony na rysunku [4.1] jest takim nalozeniem
profilu uzytkownika na domene . Dla kazdego konceptu domeny model uzytkowni-
ka przechowuje wartos¢ okreslajaca wiedze uzytkownika o nim. Wartosé ta moze by¢
typu binarnego (wiem-nie wiem), porzadkowego (dobrze-Srednio-stabo) lub w postaci
prawdopodobienstwa szacujacego znajomos¢ konceptu. Model ten jest czesto nazywany
modelem studenta, jako ze zostal wymyélony miedzy innymi na potrzeby modelowania
wiedzy studentéw (Greer i McCalla 1993).

Profil
uzytkow nika

Ontologia domeny Koncept
lokalu

Opinia:
interesujace
Koncept Koncept Koncept
o czym? restauracji hotelu kina
Opinia:
nie interesujace \ |

Koncept Koncept Koncept
kuchnii atmosfery platnosci

Opinia:
nie znam

Rysunek 4.1: Idea profilu uzytkownika typu ,overlay”.

4.1.2 Architektura

Kazdy z systeméw wspierajacych modelowanie uzytkownika posiada komponent
modelowania uzytkownika (UMC?). Préchnicka i Fink analizujac kwestie architektury
systemow modelujacych uzytkownika biorag pod uwage autonomiczno$é¢ i niezaleznosé
komponentu modelowania uzytkownika oraz samego modelu uzytkownika (Préchnic-

ka 2000; Fink 1996). Najgorszym rozwiazaniem pod tym wzgledem jest architektura
monolityczno-lokalna, w ktorej aplikacja i komponent modelowania uzytkownika stano-
wia jeden program. Wszelkie procesy przetwarzania informacji odbywaja si¢ sekwen-
cyjnie, spowalniajac interakcje z systemem, a powstaly model uzytkownika jest $cisle
zwiazany z systemem, w ktérym powstal. Korzystniejszym jest oddzielenie komponen-
tu modelowania uzytkownika od reszty systemu, jak to ma miejsce w architekturze
autonomomiczno-lokalnej. Komponent modelowania uzytkownika zajmuje sie sie reali-
zacja zadan zwiazanych z modelowania uzytkownika dla wszystkich aplikacji na danym
komputerze. W obu przypadkach komponent modelowania uzytkownika ma charakter

2Ang. User Modelling Component.
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zcentral‘izowanv i — jak zauwaza Kobsa — nie nadaje sie do wtdérnego zastosowania (Kob-

sa 2001). Naturalnym rozwiazaniem jest architektura rozproszona, w ktérej znaczacym

elementem sa serwery modelowania uz’ytkowm’k, przechowujace i zarzadzajace profi-
lami uzytkownika. Serwery modelowania uzytkownika udostepniaja swoje ustugi innym
komponentom systemu w obrebie sieci. Takie podejscie sprzyja tworzeniu modeli bar-
dziej kompleksowych i spojnych. W przypadku aplikacji takiej architektury w $rodo-
wisku komercyjnym nalezy uwzgledni¢ ryzyko dostepu do danych zawartych w profilu
uiytkowni‘ka przez osoby niepowolane niedozwolonego uzycia tych danych (Kobsa i

Pohl 1995). Aby ograniczy¢ to ryzyko autorzy autorzy omawianego juz wczesniej syste-
mu IRES umiedcili profil i agenta osobistego (AO), zajmujacego si¢ nim, na maszynie
uzytkownika. AO potrafi kontaktowaé si¢ z innymi ushugami systemu dostepnymi w
sieci (Montaner et al. 2002).

4.2 Zalety wykorzystania ontologii

W wigkszosci aplikacji modelujacych uzytkownika profil stanowi wewnetrzna czeéé
aplikacji, ograniczajac mozliwosé dzielenia tego profilu z innymi aplikacjami. Auto-

rzy (Bielikovd i Kurus 2005) wymieniaja wynikajace z tego problemy:

e profil tego samego uzytkownika musi by¢ inicjalizowany oddzielnie dla kazdego
systemu rekomendujacego

e brak przejrzystosci zawartosci profilu moze doprowadzi¢ do braku zaufania uzyt-
kownika.

Pytamy zatem, w jaki sposob rozwiazuja te problemy ontologie i jakie sa tego dalsze
konsekwencje.

4.2.1 Przenosnos¢ i skalowalnosé profilu

Tworzenie profilu i jego uczenie jest kosztowne zarowno dla projektanta systemu,
jak i jego uzytkownika. Celem badaczy jest zatem tworzenie takich profili, ktore sg nie-
zalezne od aplikacji i dziedziny wiedzy, w ktérej sie rozwijaja. Proponowane rozwiazania
polegaja:

e zwiazaniu modelu uzytkownika z nim samym, a nie z konkretnym systemem (Kay

1999)

e standaryzacji struktury profilu, czyli ustanowieniu takiej jego semantyki, ktora
bedzie zrozumiata dla réznych systeméw.

Samo stworzenie i udostepnienie ontologii profilu w powszechnie akceptowanym je-
zyku (RDF(S)) rozwiazuje problem standaryzacji.

Rozszerzenie dziedziny (przyktadowo wiaczenie do ontologii domeny charakterysty-
ki hoteli) nie wymusza tworzenia profilu uzytkownika od poczatku, a jedynie zdobycie
wiedzy czy tez wyrobienie opinii o nowych konceptach. Charakterystyczny sposéb kon-
strukcji ontologii typu bottom-up, czyli mozliwoé¢ dodawania nowych konceptéw w
dziedzinie oraz opinii o nich w profilu, rozwiazuje problem od strony technicznej.

3Ang. user model servers.
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4.2.2 Odkrywanie nowej wiedzy dzieki ontologiom

Kiedy w dziedzinie pojawiaja sie nowe koncepty, opinie uzytkownika na ich temat
sa nieznane. Moga by¢ natomiast wywnioskowane na podstawie konceptéw pokrew-
Jrlychf co wykorzystuja autorzy elektronicznego przewodnika WebGuide (Fink i Kobsa

2002). W systemie tym wykorzystana zostala struktura okreslajaca hierarchie obiektow
turystycznych. Przykladowo, w sklad kategorii architektura wchodza koscioty, zamki i
budynki architektury wspotczesnej. Kiedy uzytkownik jest zainteresowany zamkami i
kosciotami, to jest to dowdd jego zainteresowania architektura w ogdéle, a by¢ moze réw-
niez architekturg wspotczesna. Mamy zatem do czynienia z propagacjg zainteresowania
wzdluz relacji okreslonych przez domene.

Berger podaje przyktad bardziej skomplikowanego systemu, w ktérym wykorzy-

stywane sa informacje semantycznie pokrewne (Berger et al. 2004). Wykorzystuje on

strukture podobna do ontologii (sied skojarzemow&) taczaca terminy powigzane ze so-
ba znaczeniowo, na przyktad taznie parowa, basen i saune. W sytuacji, gdy uzytkownik
poszukuje informacji o hotelu z sauna, system na pierwszych miejscach poleci hotele
zawierajace takze podobne atrakcje.

Kobsa i Fink wskazuja, ze stosowanie wnioskowania na podstawie domeny pozwala

uczy‘é profilu szybciej i poprawia jego skutecznos¢ przy rekomendacji (7 Fink i Kobsa
2002).
4.2.3 Czytelnos¢ profilu

Ontologie pozwalaja maszynom przetwarzaé¢ informacje zrozumiata dla ludzi. Kie-
dy profil jest przejrzysty i intuicyjny, wzrasta zaufanie i kooperatywnos¢ uzytkownika

wzgledem systemu (Bielikova i Kurus 2005).

4.2.4 Latwiejsza integracja z systemem

W systemie rozproszonym wystepuje co najmniej kilka jednostek, ktore przetwa-
rzaja ta sama informacje w réznych celach (na przyklad przetwarzanie historii zdarzen
przez rézne techniki filtrowania informacji). Wykorzystanie ustalonej i jednoznacznej

ontologii ulatwia komunikacje, przykladowo system OntobUM (Razmerita et al. 2003)
uzywa trzech ontologii:

e ontologia domeny, definiujaca wiedze w danej branzy,

e ontologia zdarzen, okredlajaca semantyke zachowan uzytkownika w interakcji z
systemem,

e ontologia uzytkownika, charakteryzujaca strukture jego zainteresowan, dla kazdej
techniki personalizacji inna.

4.3 Dodatkowe zalozenia. Stratyfikacja personalizacji

Zgodnie 7z zalozeniami systemu, personalizacja informacji ma mie¢ charakter straty-

fikacyjny (Nistor et al. 2002). Oznacza to, ze system informacyjny ma braé¢ pod uwage

4Patrz paragraf [1.2.1.
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nie tylko indywidualne potrzeby uzytkownika, ale takze:

e zachowania cechujace grupe spoleczna, w ktoérej sie znajduje (,,Wszyscy studenci
jezdzg na wakacje do Finlandii” lub bardziej szczegdtowo ,Wszyscy jego znajomi
uwielbiajq oglgdac horrory”),

e oraz ogdlne tedencje wyznaczajace cele populacji w okreslonym czasie (,,Ostatnimi
czasy dominugje moda na restauracje wietnamskie”).

Oczywiscie dla uzytkownika najistotniejsza jest informacja przygotowana na pod-
stawie jego indywidualnego do$wiadczenia (patrz rysunek[4.2). Jest ona jednak czesto
trudna do zebrania (na przyklad ze wzgledu na poczatkowa nieufnosé uzytkownika do
systemu( lub skapa (na przyklad ze wzgledu na krétki okres interakcji uzytkownika z
systemem — sparsity problenj’ ‘ W tej sytuacji rozwiazaniem wydaje sie wykorzystanie

informacji bardziej ogdlnych.

istotnosé prostota

grupy

/ populacja \ I

Rysunek 4.2: Stratyfikacja personalizacji w systemie (opracowana na podstawie (Nistor

et al. 2002)).

Na kazdym z poziomdéw personalizacji mozliwe sa rézne techniki filtrowania in-
formacji. Poszukujac tendencji wéréd populacji mozna wykorzystywaé techniki typu
data-mining, przetwarzajace histori¢ zachowan wszystkich uzytkownikéw. Poszukiwa-
nie preferencji typowych dla pewnych grup, zalezy od zalozenia czym tak w istocie
sg te grupy, dlatego zaréwno: klastrowanie z uzyciem technik demograficznych i kola-
boratywnych moze by¢ pomocne. W niniejszej pracy poswiecamy uwage najwyzszemu
punktowi ,piramidy” personalizacji: informacji indywidualne;j.

Nie mniej jednak warto podkresli¢, ze wlaczenie do systemu pozostatych poziomoéow
nie powinno nastreczaé¢ wigkszych probleméw. W ogdlnym zarysie proponujemy metoda
laczenia technik personalizacji (rozwigzanie hybrydowe?).

4.4 Ograniczenia Ssrodowiska systemu

Proces modelowania uzytkownika jest $cisle zwiazany ze $rodowiskiem i systemem
wspomagania podrozy. Rodzi to oczywiste ograniczenia, ktore nalezy rozwazy¢ tworzac
rozwigzanie.

SPatrz paragraf[1.2.3.
SPatrz paragraf[1.3.
"Opisywane w paragrafie
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4.4.1 Wplyw interfejsu na rodzaj zbieranej informacji zwrotnej

Istnieja systemy rekomendujace, ktore potrafig éledzi¢ zachowania na poziomie ru-
chéw mysza i wspolrzednych klikania. System do wyszukiwania informacji w sieci, EL-

FI (Pohl i Nick 1999) odnotowuje interakcje z uzytkownikiem za pomoca hierarchicz-

nego nawigatoreﬁ, system TELLIM (Joerding et al. 1998) — za pomoca kontrolk{g.
Jednakze system, w ramach ktérego budujemy personalizacje, narzuca pewne ograni-
czenia techniczne co do kategorii zachowan, ktére moga byé obserwowane:

1. Przegladarka WWW renderujaca strony w formacie HTML pozwala na komuni-
kacje z uzytkownikiem za pomoca formularzy i odnoénikow.

2. Serwer otrzymuje tylko te informacje, ktore przenoszone sa przez protokét HT'TP.

Pozwala to na §ledzenie historii nawigacji (odno$nikéw, czasu spedzonego na czy-
taniu strony) w obrebie witryny i danych podawanych w formularzu (ocena, kwestio-
nariusz). Natomiast niemozliwe staje sie odnotowanie takich zachowan jak zapisanie,
wydrukowanie dokumentu, powiekszanie okna, cofniecie sie do poprzednio ogladanej
strony czy dodanie odnosnika do listy ,,Interesujace” w przegladarce.

Uzycie przegladarki internetowej ogranicza mozliwos¢ zbierania sugestii negatyw-
nych, ktérych uniemozliwia uzycie algorytmoéow typu Machine Learnin

4.4.2 Wplyw wspdldzielonej inicjatywy na interfejs

Rozwazajac autonomicznosé agentaE doszlismy do wniosku, ze moze to rodzi¢ wat-
pliwosci dotyczace interakcji z rownie autonomicznym uzytkownikiem. Wywnioskowa-
liSmy, ze w systemie rekomendujacym, oprocz implicit feedback, powinien funkcjonowac
tez explicit feedback, ktéry wymaga od systemu podejmowania inicjatywy@. W ogdlno-
Sci, problem ten okreslony jest w literaturze mianem wspdtdzielonej z'nicjatyw, kiedy
to rézne wspdlistniejace jednostki maja swoje cele, do osiagniecia ktérych potrzebne
jest przejmowanie inicjatywy. Dzieje si¢ tak na przyktad w systemach dialogowych, w
ktorych naturalny dialog uzytkownik-system, dyktowany jest przez tego pierwszego.
Od czasu do czasu system moze zada¢ od uzytkownika podania pewnych danych, czy
wykonania wielokrokowego scenariusza, co prowadzi przede wszystkich do probleméw
natury socjologicznej, a nie technicznej (Norman 1994). Naleza do nich:

e ograniczenie autonomii uzytkownika, mozliwosci jego decydowania o postepowa-
niu systemu,

e utrata przez uzytkownika poczucia kontroli i odpowiedzialnoéci za podejmowane
akcj,

8 Ang. hierarchical nagivator.

%Ang. widget.

OPatrz paragraf(1.2.3.

"Patrz paragraf(2.3.2.

2Paragraf 1.2.3]

13 Ang. mized-initiative (MI).
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e utrata zaufania do funkcjonowania i wynikéw dziatania systemu'* (Norman 1994).

Jak twierdzi Shneiderman tylko stosowanie bezposredniej manipulacj rozwiazuje
te problemy, jednak w pewnych sytuacjach system powinien mie¢ mozliwo$¢ przeje-
cia inicjatywy, oczywiscie za przyzwoleniem uzytkownika. Dzieje sie tak na przyktad
w systemach rekomendujacych, kiedy to do dobrego modelowania profilu uzytkowni-
ka wymagana jest znajomos¢ jego opinii na temat réznych zjawisk czy przedmiotow.
Moéwimy wigc o potrzebie otrzymania bezposredniej informacji zwrotnej (explicit feed-
back.

Od strony technicznej problemu MI nalezy rozwazy¢ w jakim kontekscie techno-
logicznym powstaje aplikacja. W przypadku komunikacji opartej na protokole HTTP
nie ma mozliwo$ci bezposredniego inicjowania nowego scenariusza przez system. Mozna
co prawda przechwytywac¢ zadania uzytkownika i zwracaé strony ze rozpoczetym przez
system scenariuszem, prowadzitoby to jednak to utraty kontroli nad aplikacja przez
uzytkownika. Rozwiazaniem jest technologia wypchnij 1 s’ciq,gm'jﬁ, zaproponowana w

systemie informacyjnym opisanym w (Chou et al. 2003). W aplikacji tej uzytkownicy
sieci komérkowej informowani sg o nowych, interesujacych ich zdarzeniach w postaci
krotkich anonséw-odnosnikéw (wypychanie informacji), a jesli sa zainteresowani jednym
z nich, moga potaczy¢ sie z systemem poprzez odnosnik (Sciagganie informacji). Zaleta
tego rozwigzania jest danie w rece uzytkownika decyzji o przerwaniu jego scenariusza i
wyboru jednego z proponowanych.

4.5 Problem inicjalizacji profilu. Tworzenie stereotypow

W proponowanym rozwiagzaniu do inicjalizacji profilu uzytkownika wybratem meto-
de stereotypowanial®. Efektywnosé¢ tej metody zalezy w duzej mierze od jakoéci stereo-

typow (Kobsa et al. 2001). W tym celu tworzone stereotypy mozna oprze¢ na komer-

cyjnych danych udostepnianych przez firmy lub wynikach sondazy prowadzonych przez

oérodki badania opinii spotecznej. W przypadku, gdy takich danych brak, mozemy

podja¢ sie samodzielnego przeprowadzania sondazu wsréd potencjalnych uzytkowni-

kéw. Rzetelne stereotypy mozna réwniez uzyskaé analizujac, za pomoca algorytmow

data mining, dane zebrane w trakcie dtuzszej interakcji uzytkownikéw z systemem.

Mozna réwniez oprzeé sia wlasnym doswiadczeniu i literaturze specjalistycznej two-
1

rzac stereotypy "recznie” . Ponizej rozwazymy wady i zalety kazdego z tych podejsé.

4.5.1 Wykorzystanie danych komercyjnych

Wiele systemdéw rekomendujacych opiera si¢ na komercyjnych danych do stworzenia
stereotypow. Dla przyktadu LIFESTYLE FINDER tworzy stereotypy styli zycia opierajac
sie na danych demograficznych takich jak np. posiadanie psa, ogladanie kanatu telewi-
zyjnego HBO czy comiesieczne zakup kanadyjskiej whisky. Informacje te pochodza z

5 Ang. direct manipulation.

16K westia ta poruszana byla w paragrafie[T.2.3]
7 Ang. push-and-pull.

1870bacz paragraf[1.2.2.

Y9 Ang. hand-crafted.
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systemu do zarzadzania konsumentami, ktéry z kolej bazuje na danych z amerykan-
skiego spisu ludnosci, danych o prenumeratach i zakupach oraz wynikach ankiet na
probie ponad 40 tysiecy ludzi (Krulwich 1997). W przypadku gastronomii badania na
temat profilu klienta prowadzone sa {‘gflko przez najwieksze sieci restauracji i nie sg

udostepniane potencjalnej konkurencji?.

4.5.2 Wykorzystanie wynikéw sondazy

W przypadku rynku gastronomicznego nie udalo mi sie znalez¢ niekomercyjnych
danych, pozwalajacych oceni¢ preferencje kulinarne zalezne od wieku czy plci badanego.
Sondaze przeprowadzane przez o$rodki badania opinii spolecznej pozwalaja jedynie
oceni¢ zachowania dominujace w danej populacji (przyktadowo, Polacy w poréwnaniu
do Francuzéw czy Niemcoéw prawie w ogdle nie jadaja poza domem (Andrzejewska
20055) lub jedynie aspekty ekonomiczne (na przyklad, ze b{egdzietne pary ‘Wydajad wiecej
21

)

pieniedzy na jedzenie poza domem, niz rodziny z dzie¢mi*"). W zwiazku z tym maja

one male znaczenie praktyczne.

4.5.3 Analiza danych zebranych w trakcie interakcji z systemem

Analiza taka polega na poddaniu dziataniu algorytmu typu data mining danych o
zainteresowaniach uzytkownikéw zebranych w pewnym okresie interakcji uzytkownikow
z systemie. Algorytm taki dzieli uzytkownikéw na grupy o podobnych preferencjach, a
nastepnie dla kazdej grupy tworzy uogdlniony profil grupowy, ktéry mozemy nazwaé ste-
reotypem. Podobne rozwigzanie wykorzystywane jest w systemie DOPPELGANGER (Or-

want 1995). Wada takiego rozwiazania jest konieczno$é zebrania duzej ilosci danych od
uzytkownikow.

4.5.4 Przeprowadzenie ankiety i analiza jej wynikow

W przypadku braku mozliwosci uzyskania dostepu do gotowych danych (na temat
profili klientéw lokali gastronomiczny) mozna przeprowadzi¢ wlasng ankiete. Kwestia ta
wiaze sie przede wszystkim z duzym nakladem czasowym, ktérego wymaga organizacja

calego przedsiewzigcia (Babbie 2003).

Problem praktyczny

Po pierwsze nalezy przygotowa¢ wlasciwe pytania. W tym celu opartem si¢ na lite-
raturze dotyczacej rynku gastronomii i pomocy specjalistk . Ankieta powinna sktadaé
sie z dwoch czesci: charakterystyki restauracji i profilu klienta restauracji. Charakte-
rystyka musi obejmowaé wylacznie te dane, ktére wystepuja w ontologii restauracji
(utworzonej na podstawie bazy danych z Chefmoz).

20Powyzsza opinie otrzymatem od specjalistéw w tej branzy: mgr Joanny Ochniak z Wyzszej Szkoty
Hotelarstwa i Gastronomii w Poznaniu i dr hab. Andrzeja Mastowski z Instytutu Rynku Wewnetrznego
i Konsumpcji w Warszawie. Zapytywane przeze mnie sieci restauracji (Starbucks, McDonald’s i KFC)
odsytaly do ogélnikowych informacji statystycznych o malym znaczeniu praktycznym.

2! Restaurant Spending: http://www.restaurant.org/research/consumer/spending.cfm.

22Wspomnianej juz mgr Joanny Ochniak z Wyzszej Szkoty Hotelarstwa i Gastronomii w Poznaniu.
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Po drugie nalezy okresli¢ probe ankietowanych. Proba ta musi by¢ reprezentatywna,
to znaczy wszyscy ankietowani musza mieé takie same szanse, ze do zostang wybranii
do tej préby (Babbie 2003). Nie moze by¢ zatem mowy o wybieraniu tylko tych restau-
racji, ktére leza w centrum (kryterium dostepnosci). Dodatkowo podejscie, w ktérym
ankietowani sa nie klienci restauracji, ale prowadzacy je wydaje sie lepsze ze wzgledu
na krétszy okres czasu potrzebny do przeprowadzenia badania i mozliwo$¢ poznania
preferencji klientéw przychodzacych do lokali w réznych godzinach (kryterium dostep-
nosci).

Po trzecie nalezy przeprowadzi¢ analize wynikéw i wyciagnaé¢ wnioski. Nalezy zatem
odpowiedzie¢ na pytanie: jakiego rodzaju klienci (okresleni przez cechy demograficzne)
odwiedzaja restauracje okreslonego typu. Etap ten wymaga przyporzadkowania ustalo-
nym typom restauracji okreslonych cech, przykladowo autorzy w (Sala 2004) zakladaja,
ze restauracja japonska posiada ogrody piaskowe i fontanny, serwuje kuchnie syczuan-
ska, potrawy grillowane i smazone, a atmosfere tworzy rytualna obstuga i dekoracja
wnetrz. Innymi stowy, zeby zbudowaé stereotyp uzytkownika i odpowiedzie¢ na pyta-
nie, kto chodzi do restauracji japonskich, musimy wpierw stworzyé¢ stereotyp japonskiej
restauracji.

Problem techniczny

Problem techniczny wynika z braku wszystkich informacji o restauracjach. Baza
danych dostarczana przez Chefmoz posiada najczesciej informacje o adresie restauracji,
rodzaju serwowanej kuchni i akceptowanych formach ptatnosci. Brakuje najczesciej
opisu atmosfery, wysokoéci cen positkow, a wiec cech, ktére zostaly zdefiniowane w
ontologii restauracji.

Ankieta

Na rysunku [4.3 przedstawiam ankiete przygotowana na potrzeby projektu. Prze-
prowadzenie calego procesu sondazu wymaga duzego nakltadu czasowego i wiedzy po-
trzebnej do przeanalizowania jego wynikow. W zwiazku z tym zdecydowatem sie na
reczne stworzenie stereotypow.

4.5.5 Reczne tworzenie

Na rok 2001 wszystkie stereotypy w systemach modelujacych uzytkownika powsta-
waly w sposéb ,reczny”, ale w oparciu o obserwacje danych empirycznych (na przyktad

informacji o zakupach uzytkownikéw) (Kobsa et al. 2001). Nie podparcie sie takimi
danymi moze prowadzi¢ do sytuacji, gdy skonstruowane stereotypy beda niezgodne z
rzeczywisto$cia. W jednym ze znanych mi systeméw grupa ,ekspertéw”, pracujaca na
adaptacja interfejsu uzytkownika, poszukiwata stereotypu dla pan uzytkowniczek. Nie-
stety, przekonanie, ze rozowy kolor jest ulubionym wiekszosci kobiet okazato sie mitem.
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ANKIETA NA TEMAT PROFILI KLIENTOW
LOKALI GASTRONOMICZNYCH

Mr ankietowanej restauracji:

Charakterystyka restauracyi

1. Jak okreslilibyscie Panstwo typ restauracji?

o restauracia luksusowa o restauracia etniczna

o restauracia narodowa (gospoda, karczma) o kiosk z fast-foodem

o restauracja fast-food (siec) o stotdwka f bar mleczny
o pub f klub o dyskoteka

o kawiarnia / coffee<hop o herbaciaria

oinny, Jaki oo

2. Jak okreslilibyscie Panstwo rodzaj serwowanej kuchni (np. meksykanska)?

3. Czy serwujecie Panstwo kuchnie?

o ha migjscu O N3 wWynos

4. Jaka obstuge Panstwo proponujecie?

o full-service (kelner) o obstuga prey kasie

o ,zjedz, ile mozesz” Oinme, Jakie ...

5. Jak okreslilibyscie Pafistwo nastawienie restauracji w stosunku do ludzi palacych?
o zakaz palenia o tylko przy barze

o wydzielona sekcji dla palacych o palenie dozwolone

oinne, jakie ...

6. Jaki rodzaj alkoholu Panstwo proponujecie klientom?

o tvlko piwo 1 wino o peten zakres (drinki, mocne alkohole)

o zaden oinny, jaki
7. Jak okreslilibyscie Panstwo rodzaj atmosfery panujacej w restauracji?

Cicho, spokojnie, kameralnie 2ywo, ale mozna rozmawiac bardzo glosno | 2ywo
spokojnie z muzyka w tle Inne

8. Jaki jest przedzial cenowy wizyty (jesli lokal serwuje glownie positki — podaj cene za:
danie glowne + przystawka + sok; jesli lokal serwuje gfownie alkohol podaj cene za: 1
pivwo +1 lampki wina + 1 drink)}?

Erofil kllernta

9. W jakim wieku sa Panstwa klienci (ile lat)?

o ponizej 15 o 15-20 o 20-25

o 25-30 o 30-40 o 40-50

o 50-50 o powyze] 60

10. Jak okreslilibyscie Panstwo zamozno$c klienta?

o mato zamozni o srednia zamozhi

o Zamozni o bardzo zamozni

11. Jak ubieraja sie Panstwa klienci?

o swohodnie (sportowo) o swiohodnie, ale elegancko o strij oficjalny

o wymagany strodj oficjalny! OINECZE] .o

12. Jak okreslilibyscie Panstwo typowego klienta Panstwa restauracji?

o student f uczeh o emetyt f rencisty o pracownik naukowy f nauceyciel
o hiepracujacy f szukajacy pracy o pracownik fizyczny o pracownik marketingufreklamy
o pracownik ustug f handlu o wiasciciel o specjalista f wolny zawad

o kierownik / menadzer o zarzad J dyrekior ainny, jaki oo

Rysunek 4.3: Ankieta na temat profili klientow lokali gastronomicznych.



Rozdziat 5

Rozwigzanie

Przedstawiam praktyczne rozwiazanie procesu modelowania uzytkownika wykorzy-
stujacego ontologie domeny jako podstawe do reprezentacji i uczenia profilu. Rozwiaza-
nie to sktada si¢ z dwoch zasadniczych czedci: (a) teoretycznej, przedstawiajacej proces
modelowania uzytkownika w terminach matematycznych oraz (b) praktycznej, opisu-
jacej proces wlaczone do ramach systemu wspomagania podrozy funkcji modelowania

uzytkownika.

5.1 Mechanizm modelowania uzytkownika

Poszukujac metody modelowania uzytkownika, postawitem jej nastepujace wyma-

gania:
e musi wykorzystywaé ontologie domenym,

e musi opieraé sie wylacznie na pozytywnych sugestiach ze strony uzytkownika i w
zwiazku z tych wykorzystuje przystosowany do tego celu algoryt ,

e musi wykorzystywaé bezposrednia informacje zvvrotn%g )

e musi inicjalizowaé profil uzytkownika w celu rozwigzania problemu zimnego star-

tuf,

e musi by¢ skalowalna pod katem liczby uzytkownikéw i rozmiaru ontologii domeny
(ze wzgledu na jej przyszly rozwdj).

Metoda zaproponowana przez Finka i Kobsa’e (Fink i Kobsa 2002) spelnia te wa-
runki w znacznej czesci. W celu spetnienia wszystkich zatozonych wymogdéw dokonatem
w niej nastepujacych adaptacji i innowacji:

e uzylem ontologii zamiast prostej taksonomii do reprezentacji wiedzy i profilu uzyt-
kownika oraz odpowiednio zmodyfikowalem algorytm uczenia,

e zaprojektowatem nowy algorytm inicjalizacji profilu oparty na stereotypowaniu,

'Patrz paragraf 4.

2Patrz paragraf[1.2.3. oraz paragraf[4.4.1.
3Patrz paragraf[1.2.3.

4Patrz paragraf[1.3.
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e uwzglednitem, obok funkcjonujacej juz w metodzie uczernia Finka i Kobsa'y ob-
shugi informacji posredniej, takze obstuge informacji bezposredniej (ale wylacznie

pozytywnej — ze wzgledu na wymgania algorytmu uczenia),

e zaprojektowalem nowy algorytm rekomendacji eksploatujacy nie tylko profil uzyt-
kownika, ale takze biezacy kontekst uzytkownika.

5.1.1 Reprezentacja profilu

Kazdy zarejestrowany uzytkownik systemu (identyfikowany przez unikalne wid) po-
siada Profil skladajacy sie z cze$ci opisowej, czyli Danych, okreslajacych: jego wiek
(date urodzenia), zamozno$¢, sposéb ubierania i profesje oraz czesci prognozowaney,
stanowiacej ZbiorOpinii uzytkownika o konceptach Domeny.

Profilyq = [Daney;q, ZbiorOpiniiy;g]

Daney;q = [wiek, zamoznosc, ubior, profesjal

koncept
uid

ZbiorOpiniiyg = {Opim'a }
koncepte Domena

Opinia uzytkownika wyraza zainteresowanie lub jego brak danym konceptem.

klasyfikacja € {interesujacy, nie_interesujacy, nieokreslony}

ﬁfg Pt = [koncept, plyig, Dligs i Klasy fikacjal

Opinia
Proces prognozowania opinii zachodzi w trakcie uczenia profilu, kiedy to nastepuje
klasy fikacja zainteresowania na podstawie wyliczonych prawdopodobienstw pfnd, Ditids

w 5
Puia -

Przyktad Ponizej prezentujemy przyklad oparty na stworzonej ontologii profilu uzyt-
kownikz@ Zalézmy, ze wybrany uzytkownik o imieniu Karol (identyfikowany przez
wid = 14) jest artysta i dlatego w procesie rejestracji wybral profesje SpecialistFre-
eLancer. Ma 24 lata, jest zamozny (Rich) i ubiera sie naturalnie (NaturalDress);

:KarolProfile a sys: UserProfile;

:hasUserID 14;
:hasUserProfileData :KarolProfileData ;
:hasOpinionsSet :KarolOpinions .

:KarolProfileData a :UserProfileData;

:hasAge 24;

:hasWealth sys: Rich;

:hasDress sys: NaturalDress;
:hasProfession sys:SpecialistFreeLancer.

W dalszej czesci opisu rozwigzania przekonamy sie, jakie opinie ma wybrany uzyt-
kownik (KarolOpinions).
5.1.2 Inicjalizacja profilu

Aby rozwiazaé problem zimnego startlﬁ do inicjalizacji profilu wykorzystany zostat
mechanizm stereotypowania.

5Zostang one dokladnie opisane w paragrafie
Sopisanej w zalaczniku [B.3
"Opisywany w[L.3.
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Stereotypowanie

Stereotypem nazywamy profil uzytkownika skonstruowany przez projektanta syste-
mu. Tak jak kazdy profil, sktada sie on z Danych i ZbioruOpinii. Méwimy na przyktad
o stereotypie artysty®, ktérym jest czlowiek w wieku 20 do 35 lat, pracujacy najczeciej
w wolnym zawodzie. Charakteryzuje go naturalny lub elegancki ubiér oraz niewielka
zamoznos¢.

Dopasowanie stereotypu nastepuje przez poréwnanie Danychsiereotypu 2
Danymi,.ytkownika, ktore uzytkownik podat w momencie rejestracji. Opinie stereoty-
pu najbardziej podobnego do uzytkownika przeniesione zostaja do jego profilu. Proces
ten zostal przedstawiony na rysunku [5.1. W przypadku dopasowania uzytkownika do
stereotypu artysty, w profilu uzytkownika znajda sie pozytywne opinie o lokalach ser-
wujacych kawe, herbate, wino i slodycze, a takze negatywne — na temat restauracji
typu fast-food.

Stereotyp Profil Stereotyp
DEKADENTA Lraslenie  WEVtkownika STUDENTA
odabierisiwa (?jmes{er{:e
Dane — 1 Dane padabieristiva Dane
Opinie |00 [ o Opinie
Prrepisanie
A;Jirzii

Rysunek 5.1: Proces stereotypowania.

Konstrukcja stereotypu i obliczanie podobienstwa miedzy danymi Dane
dwoch uzytkownikéw bedziemy okresla¢ symbolami @ i w, natomiast dane ustalone-
go stereotypu przez S. Sita stereotypu jest zdolno$¢ do opisywania wiecej niz jedne-
go uzytkownika. Dzieje sie to za sprawa struktury Danych, w ktérych elementy moga
przyjmowaé wiecej niz jedna wartosé, w przeciwienstwie do elementéw danych uzytkow-
nika. Wiek moze by¢ okreslony za pomoca przedziatu, a profesja — zbiorem mozliwych
zawodéw. Bedziemy pisaé, ze () e S, jesli atrybut danych uzytkownika miesci sie
w zakresie dopuszczanym przez stereotyp, na przyklad wiek miesci sie w okreslonym
przedziale. MoglibysSmy powiedzieé¢, ze uzytkownik u nalezy do stereotypu S, wtedy i
tylko wtedy, gdy @) e S() dla kazdego f. Ale przy tak ,jidealistycznym” podejéciu
mogloby sie okazac, ze nie potrafimy dopasowaé¢ do uzytkownika zadnego ze znanych
stereotypow. Ta niedogodno$é rozwiazemy wprowadzajac pojecie odleglosci (d) miedzy
danymi stereotypu (5” ) a danymi uzytkownika (@), polegajace na obliczeniu odlegtosci
miedzy warto$ciami poszczegolnych atrybutéw. Kazdy z atrybutow moze przyjmowad
wartosci jednego z typow’:

1. Nominalnego, rozrézniajacego kategorie, czyli na przyktad profesje nauczyciela od
profesji bankowca. O elementach typu nominalnego mozna powiedzie¢ jedynie, ze

8Stereotypy wymyslone na potrzebny tekstu sa fikcyjne. Pisze o tym dalej.
9Teoria klasyfikacji typéw danych oparta jest na tekscie (Periklis 2002).
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sa sobie réwne (4(f) = w() lub nie (4 # w(). Stanowia one generalizacje
typu binarnego do domeny o wiecej niz dwéch wartosciach dyskretnych.

. Porzgdkowego, réznigcym sie od nominalnego, bo pozwalajacym uporzadkowaé

wartosci (4 < wD, o) = o) 4 > @), Niemozliwe jest natomiast ob-
liczenie odlegtosci pomiedzy poszczegblnymi elementami. Mozliwe do osiagniecia

wartosci nazywamy stanami i w celu ich uporzadkowania przyporzadkowujemy
f

kazdemu range: v} € [1,2,..., M ] oznacza range wartodci ¢ atrybutu f. Przy-
ktadowo, dla atrybutu zamozno$ci mozliwe stany to: malo zamozny (T(J; = 1),
srednio zamozny (r{ = 2), zamozny (rg = 3), bardzo zamozny (r:{ = 4). Méwimy
o tym, ze atrybut 4{f) ma warto$é¢ o randze: r(a/)) = rlf. Symbolem MY ozna-
czamy rozmiar domeny atrybutu f, czyli ilo$¢ mozliwych stanéw: w przyktadzie

M = 4.

Przedziaiowegm, mierzacego warto$ci w sposéb liniowy. Typ ten wzbogaca po-
przedni typ o mozliwo$é obliczania odleglosci miedzy wartosciami (al) — (/).
Przyktadem moze by¢ tutaj wiek uzytkownika.

Poniewaz wartosci atrybutéw w danych stereotypu sa zbiorami, okreslimy analogiczne

typy:

1.

2.

Dla typow nominalnego i porzadkowego okredlamy zbiér mozliwych wartosci:
500 = (50,60, shY.

Dla typu przedziatowego okreslamy granice dopuszczalnego przedziatu: S =
<y17 yT> .

Zatem odleglosé d(S’ , @) definiujemy nastepujaco:

gdzie:

k
Fof
2_: wfééadga
) P e —

: !
}: f

w 53&
f=1

wskaznik (5£ﬂ = 0, jesli brakuje jednego z elementéw: SU) b 4l to Znaczy
nie zostaly okreslone w danych stereotypu lub uzytkownika (poniewaz nie jest
konieczne okreslania wszystkich atrybutéw, na przyktad ubioru); w przeciwnym
wypadku 6% =1,

dgﬁ jest miara odlegtosci miedzy S a i na poziomie atrybutu f, okreslona naste-
pujaco:

— jesli f jest typu nominalnego, to: dgﬁ =0, jesli o) e S w przeciwnym

wypadku djfﬁ =1;

10W

przytaczanym tekscie (Periklis 2002) autorzy opisuje réwniez typ ratio, ktérego wartosci w

poréwnaniu do przedziatowego maja charakter bezwzgledny. Tu traktujemy oba typy jako jeden.
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— jesli f jest typu przedzialowego, to: d]fﬂ =0, jedli o) € S0 w przeciwnym
[m—a(")|
maxS —minl’
maksymalna i minimalna (odpowiednio), mozliwe do przyjmowania przez

atrybut f.

wypadku d’fﬁ = gdzie m = %(y1+yg), amax! i minf to wartodci

— jesli f jest typu porzadkowego, to: d’fﬁ =0, jedli alH) e S0 w przeciwnym

wypadku dla d = min ) g 1r(5)) — r(a))| obliczamy: déa = M}iil.

o w/ stanowi wage istotnosci atrybutu f.

Dobér atrybutéw demograficznych i wag istotnosci Na jakos¢ stereotypowania
wplywa dobdér atrybutéw demograficznych i wag $wiadczacych o istotnosci kazdego z
nich przy znajdywaniu najblizszego stereotypu. Problem ten jest znacznie szerszy, po-
niewaz dotyczy podzialu spoleczenstwa na segmenty o okreslonych stylach zycia. Bada-
nia pokazuja, ze arbitralne ustalenie uniwersalnych kryteriow takiego podziatu moze nie

by¢ mozliwe (Hawkins et al. 1998). Przyktadowo, w Polsce segmenty ludzi o okreslonych
stylach zycia moga by¢ inne niz wsréd mieszkancéw USA czy Grecji. Co wiecej, nawet
gdyby udalo si¢ ustali¢ normatywne kryteria takiego podziatu dla mniejszej populacji
(na przyklad mieszkancéw miast w Polsce), to stereotypowanie mogloby prowadzié¢ do
btednej klasyfikacji. Jest tak, poniewaz — jak twierdza psychologowie Friedman i Reed

— kazdy czlowiek ma wlasng teorie klasyfikacji (Reed i Friedman 1973). Innymi stowy:
moze nie istnie¢ konsensus co do przewagi wplywu jednego atrybutu nad wplywem
innego przy podziale ludzi na ustalone grupy i na przyktad czes¢ ludzi moze uznaé, ze
to wiek cechuje o odrebnosci grupy, a cze$¢ — ze wysoko$é¢ dochodow. W praktyce, aby
otrzymacé wiarygodne dane, prowadzi sie badania psychograficzne oparte na obszernych
kwestionariuszach mierzacych wskazniki demograficzne, postawy, wartodci, czynnosci,
zainteresowania itp. Moze by¢ tez tak, ze istotno$¢ danego atrybutu zalezy od liczby i
doboru pozostatych.

Ostatecznie zaproponowalem cechy (atrybuty), ktére najczesciej pojawialy sie w
badaniach dotyczacych preferencji gastronomicznych oraz w rozmowach z prowadza-
cymi restauracje na temat klientow, ktorzy ich odwiedzaja. Wagi dobratem bazujac
na wlasnej intuicji (zobacz tabele [5.1). Nalezy pamietaé, ze proces stereotypowania,
cho¢ moze prowadzi¢ do zbyt ogdlnych lub nawet btednych rekomendacji, to stanowi
jednak tylko wstepna klasyfikacje uzytkownika, zanim kolejne techniki modelowania
uzytkownika skoryguja jego profil.

‘ Atrybut (f) ‘ Typ ‘ waga (wf) ‘
wiek przedziatowy | 2
zamoznosé porzadkowy | 4
spos6b ubioru | porzadkowy | 1
profesja nominalny 2

Tabela 5.1: Wagi okredlajace istotnos¢ atrybutu przy liczeniu odlegtosci miedzy danymi
stereotypu a danymi uzytkownika.
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Algorytm Majac juz zdefiniowana miare odlegtosci d, mozemy podaé algorytm ste-
reotypowania dla uzytkownika o danych u:

1. Znajdz Stereotyp o danych S, dla ktérego d(S’, @) jest najmniejsza.

2. Dla kazdej
Opiniigoncept = [koncept, . .., klasy fikacjal

okredlonej w Stereotypie utworz odpowiednig opinie w Profilu uzytkownika.
Prawdopodobienstwa wystepujace w Opinii nie sa w tym momencie istotne i
zostana okreslone w procesie uczenia profilu.

Stereotypy Zdecydowalem sie na przygotowanie stereotypéw w oparciu o zdobyta
wcezesniej wiedza z dziedziny gastronomii i wlasne doswiadczenie. Nalezy pamietaé, ze
stanowia one, zgodnie z definicja stereotypu, jedynie generalizacje pewnych zachowan

czy preferencji i w poszczegdlnych przypadkach moga nie by¢ trafne.

Kazdy stereotyp w systemie, podobnie jak uzytkownik, jest reprezentowany przez
profil, ktérego ontologia zdefiniowana zostala w zalaczniku [B.4. Sklada si¢ z danych
demograficznych i okreslajacych sposéb zZycia (StereotypeProfileData) oraz zbioru
charakterystycznych opinii (OpinionsSet). Dla pierwszego z prezentowanych stereo-
typow, stereotypu miodego czlowieka, podalem reprezentacje wiedzy o nim (w notacji
N3).

Stereotyp mlodego czlowieka Mlody czlowiek to uczen w wieku do 15 lat.
Nie ma jeszcze wyrobionego gustu co do preferowanego stroju. Zasobnosé jego portfela
okreslona jest zamoznoscia jego rodzicéw i stad obejmuje szeroki przekrdj mozliwych

wartosci.

Mtody cztowiek lubi hamburgery, hot-dogi, pizze — jednym stowem jedzenie typu
fast-food. Najlepiej, jesli szukana restauracja oferuje menu specjalnie dla mtodych klien-
téw, podaje positki na powietrzu i posiada warunki do przyjmowania duzych grup
znajomych (na przyklad duze stoly). Mlody czlowiek placi gotéwka.

:YoungsterData a sys:StereotypeProfileData;

sys:hasStereotypelD 1;

sys :hasName ” Youngster”;

sys:hasProfessionSet [sys:contains sys:StudentPupil, sys:
UnemployedJobSeeker | ;

sys:hasWealthSet [sys:contains sys:Rich, sys:NotRich, sys:
AverageRich |;

sys:hasAgeSet [sys:hasLeftBound 0; sys:hasRightBound 15].

:YoungsterOpinions a sys:OpinionsSet;
sys:containsOpinion

[sys:about res:FastFoodCuisine;
sys:hasClassification sys:Interesting],
[sys:about res:HamburgerCuisine;
sys:hasClassification sys:Interesting],
[sys:about res:HotDogsCuisine;
sys:hasClassification sys:Interesting],
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[sys:about res:PizzaCuisine;
sys:hasClassification sys:Interesting],

[sys:about mon: Cash;
sys:hasClassification sys:Interesting],

[sys:about res:KidFriendly;
sys:hasClassification sys:Interesting],
[sys:about res:Kids;
sys:hasClassification sys:Interesting],
[sys:about res:Kiosk;
sys:hasClassification sys:Interesting],
[sys:about res:LargeGroupsOk;
sys:hasClassification sys:Interesting],
[sys:about res:Outdoor;
sys:hasClassification sys:Interesting],
[sys:about res:Family;
sys:hasClassification sys:Interesting];

sys:hasStereotypelD 1.

Stereotyp artysty Artysta to dorosty cztowiek, najczeéciej w wieku miedzy 20
a 35 lat. Pracuje jako specjalista w okreslonej dziedzinie albo wykonuje wolny zawdd.
Nie jest zamozny, ubiera si¢ naturalnie lub elegancko.

Artysta w restauracjach szuka przede wszystkim sposobu na spedzenie czasu, rozmo-
we i stad preferuje lokale serwujace kawe, herbate, ciastka. Gustuje tez w winiarniach.
Krytycznie ocenia jedzenie typu fast-food.

Stereotyp mltodego sportowca Mtody sportowiec to najczesciej cztowiek mie-
dzy 15 a 25 rokiem zycia. Ubiera sie sportowo, zatrudnia sie najczesciej jako pracownik
fizyczny. Moze by¢ tez studentem (uczniem) lub bezrobotnym (poszukujacym pracy).
W zwiazku z tym nie dysponuje duzymi pieniedzmi.

Sportowiec lubi si¢ dobrze zabawié (lokale oferujace rozrywke dla dorostych i mu-
zyke) i szybko zje$¢ — w swoich opiniach jest wiec przeciwienstwem artysty. Jedyne co
ich taczy to zamilowanie do alkoholu, aczkolwiek mtody sportowiec woli piwo. Nie ma
nic przeciwko lokalom dyskryminujacym pewne mniejszo$ci spoteczne.

Stereotyp studenta Student to czlowiek miedzy 18 a 26 rokiem zycia, nieza-
mozny i ubierajacy sie w sposob naturalny.

Preferuje restauracje serwujace bardzo réznorodna kuchnie, od pizzy, poprzez jedze-
nie meksykanskie po potrawy kuchni azjatyckiej. Dobrze, jesli taki lokal oferuje jedzenie
na wynos lub dostarcza do domu. Do positkéw koniecznie musi byé podawane piwo.
Dla studenta restauracja, klub czy pub stanowi jednoczesnie miejsce spedzania wolnego
czasu i dobrze, jesli mozna tam postuchaé¢ muzyki, skorzystaé¢ z Internetu czy sprébowaé
nowego trunku. Student ptaci gltéwnie gotéwka.
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Stereotyp snoba Snob, okreslany tez mianem nowobogackiego, w krétkim okre-
sie czasu zdobyt duzy majatek: ma od 25 do 40 lat i jest zamozny. Ubiera si¢ elegancko.
Pracuje najczesciej na wysokim stanowisku jako biznesmen, dyrektor przedsiebiorstwa
lub pracownik reklamy.

Snob brzydzi sie jedzeniem typu fast-food i polska kuchnig narodowa. Jest za to
eklektykiem: préobuje kuchni z réznych stron Swiata: Grecji, Wtoch i Chin. Lubi dobre,
markowe wina. Placi wytacznie karta kredytowsa lub debetowa.

Stereotyp konserwatysty Konserwatysta to dojrzaty cztowiek, powyzej 45 roku
zycia. Jest najczesciej pracownikiem fizycznym lub emerytem. Chociaz nie jest zamoz-
ny, to ubiera si¢ elegancko.

Konserwatysta nie lubi nowosci: nie gustuje w kuchni zagranicznej, nie lubi lokali
typu fast-food i niechetnie spoglada na lokale, w ktérych placi sie karta platnicza.
Uwielbia za to polska kuchni¢ narodowa, ttuste potrawy miesne, zakrapiane mocnym
alkoholem.

Przyktad Przesledzmy teraz jak zostalby sklasyfikowany wybrany uzytkownik. Oka-
zuje sie, ze najblizej mu do stereotypu artysty (tabelal5.2): d(S‘, @) = 0.148. W zwiazku
z czym wérod opinii w jego profilu pojawiaja sie nastepujace, przeniesione ze stereotypu:

Atrybut (f) Dane stereotypu arty- | Dane uzytkownika | ZwazZona odlegtosé
sty (S) () (w!dl)
wiek 20-35 24 0=2-0
zamoznosé niezamozny lub Srednio | zamozny 1.33=4- fip gdzie d =
zZamozny min(|3—1[,13—-2|) =1
sposob ubioru | naturalny lub elegancki | naturalny 0=1-0
profesja specjalista/wolny  za- | specjalista/wolny 0=2-0
wod zawod
- 0+0.1.3310+0
Razem (d(S, 1)) ‘ 0.148 = 27 25A0HD

Tabela 5.2: Przykltad obliczania odlegtosci miedzy danymi stereotypu artysty a danymi
wybranego uzytkownika (uid = 14), ktéry wylamuje sie ze stereotypu artysty jedynie
pod wzgledem zamoznosci.

:KarolOpinions a sys:OpinionsSet ;
sys:containsOpinion
[sys:about res:CafeCoffeeShopCuisine;
sys: hasClassification sys:Interesting;
sys:hasNormalizedProbability 1 0].
[sys:about res:CafeteriaCuisine;
sys: hasClassification sys:Interesting;
sys:hasNormalizedProbability 1.0].
[sys:about res:TeaHouseCuisine;
sys:hasClassification sys:Interesting;
sys:hasNormalizedProbability 1.0].
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[sys:about res:WineBeer;

sys: hasClassification sys:Interesting;

sys:hasNormalizedProbability 1.0].
[sys:about res:WineList;

sys:hasClassification sys:Interesting;

sys:hasNormalizedProbability 1.0].
[sys:about res:WineTasting;

sys:hasClassification sys:Interesting;

sys:hasNormalizedProbability 1.0].
[sys:about res:Winery;

sys: hasClassification sys:Interesting;

sys:hasNormalizedProbability 1.0].
[sys:about res:ExtensiveWineList;

sys: hasClassification sys:Interesting;

sys:hasNormalizedProbability 1.0].
[sys:about res:Entertainment;

sys: hasClassification sys:Interesting;

sys:hasNormalizedProbability 1.0].
[sys:about res:FastFoodCuisine;

sys:hasClassification sys:NotInteresting;

sys:hasNormalizedProbability 0.0].
[sys:about res:HamburgerCuisine;

sys: hasClassification sys:NotInteresting;

sys:hasNormalizedProbability 0.0].
[sys:about res:HotDogsCuisine;

sys: hasClassification sys:NotInteresting;

sys:hasNormalizedProbability 0.0].
[sys:about res:PizzaCuisine;

sys: hasClassification sys:NotInteresting;

sys:hasNormalizedProbability 0.0].

Wybrany uzytkownik, jak zakladamy, bedzie poszukiwal kawiarni i herbaciarni,
unikal natomiast bedzie restauracji typu fast-food. W dalszej czesci opisu okaze, sie
czy te przewidywania si¢ sprawdza.

5.1.3 Informacja zwrotna

Informacja zwrotna postuzy do wyuczenia profilu. W celu zebrania takiej informa-
¢ji system wysyta do uzytkownika formularz, w ktérym moze on okresli¢ swoje biezace
potrzeby co do preferowanej restauracji (rysunek |C.3). W wyniku zapytania uzytkow-
nik otrzymuje spersonalizowang liste proponowanych restauracji. Lista ta nie zawiera
wszystkich informacji o restauracjach i aby je uzyskaé, uzytkownik wybiera jedna, ktora
wyda mu si¢ interesujaca. Nastepnie moze wrocié¢ do listy znalezionych restauracji. W
kazdej chwili uzytkownik moze przerwaé¢ wyszukiwanie i powrdci¢ do poczatku scena-
riusza lub wylogowacé sie z systemu. Caly scenariusz przedstawiony jest na rysunku(5.2.

W dowolnym momencie uzytkownik moze rowniez zdecydowac sie na odpowiedzenie
na jedno z pytan z proponowanych przez AO. Pytania te dotycza restauracji poleconym
przez system w trakcie ostatniej sesji. Zaktada si¢ bowiem, ze od jej czasu uzytkownik
odwiedzil co najmniej jedna z proponowanych restauracji. Uzytkownik moze oddaé¢ na
restauracje jedynie pozytywny glos lub wstrzymaé sie od glosowania (rysunek (C.4).
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Utk Agent Osokisty

Rozpocznij
scenariusz
rekormendacji

!

: X . Fwrac spersonalizowang liste
( Ckresl knteria wyszukivwania F{polecanychrestaurac]\

Codalej?

Praygotuj formularz
wiysZukivweania

I powerdd do formularza wyszukivar

Pokaz szczegoly
wyhranej restauracji

I kontynuul scenariusz

Wiyhierz interesujaca
restauracjg

Codalej?

i powrdd do listy znalezionych

I powrdd do farmulaza wyszukivan

Wiyloguj

Rysunek 5.2: Diagram aktywnosci dla scenariusza rekomendowania restauracji.

Taka strategia podyktowana jest wykorzystanym algorytmem uczenia profilu, ktéry
analizuje wystapienie jedynie pozytywnych zdarzen.

Bezposrednia i posrednia informacja zwrotna

Zgodnie z wnioskami wyciagnietymi w paragrafie[1.2.3 wykorzystujemy w systemie
oba rodzaje informacji zwrotnej: bezposrednig (explicit) i posrednig (implicit). Przez
informacje bezposrednig rozumiemy glosy oddane na co najmniej jedna z propono-
wanych wezedniej restauracji (bedziemy to zachowanie okresla¢ mianem glosowania).
Informacje posrednia to kryteria wyszukiwania okreslone przez uzytkownika (zapyta-
nie) oraz restauracje wybierane w celu uzyskania dokladnych danych o nich (wybranie).
Wszystkie te zachowania §wiadcza w sposéb pozytywny o danej restauracji i jej cechach.

Nalezy w tym momencie podkredli¢, ze uzytkownik nie jest zmuszany do podania
informacji bezpoéredniej'!. W tym celu wykorzystywana jest zostala zaadaptowana
technika wypchnij-i-zwréé™?. W jej wyniku do kazdej odpowiedzi systemu przygotowy-
wane sa wczesniej spreparowane pytania, a wtasciwie ich skrécone wersje (patrz rysunek
'C.3). Uzytkownik sam podejmuje decyzje czy kontynuowaé rozpoczety scenariusz, czy
tez przerwaé go i odpowiedzie¢ na zadane pytanie.

HK westia korzysci tego podejécia zostata podana w paragrafie [1.2.3] przy okazji omawiania systemu
Anatagomy.
120pisana w paragrafie ??.
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Polityka zadawania pytan

Przedledzmy teraz przyktadowe postepowanie uzytkownika w trakcie scenariusza
rekomendowania restauracji:

1. Uzytkownik podaje kryteria (Q1) wyszukiwania.

2. System zwraca wyniki spersonalizowana liste restauracji (L1), spelniajaca kryte-

ria (Q1).
3. Uzytkownik wybiera z listy jedna z restauracji (R1).
4. Nastepnie wraca do listy znalezionych restauracji (1) o wybiera restauracje (R2).
5. Decyduje sie na powtdrne okreslenie kryteriéw wyszukiwania (Q2).
6. System zwraca liste L2, spelniajaca kryteria Q2.
7. Uzytkownik wybiera z listy restauracje R3.
8. Wylogowywuje sie z systemu.

Mozemy zatozy¢, ze po obejrzeniu szczegotowych informacji o R1 uzytkownik, stwier-
dzil, ze mu sie nie podoba. Pojawiaja sie réwniez pytania: (a) czy po obejrzeniu danych
o restauracji R2 uzytkownik zdecydowal sie na powtérne okreslenie kryteriéw wyszu-
kiwania (Q2), bo nie byl zadowolony z zaproponowanych rezultatéw ? oraz (b) czy
wylogowujac si¢ z systemu uzytkownik zrezygnowal sie, czy tez restauracja R3 wyda-
ta sie na tyle interesujaca, ze dalsze wyszukiwanie nie byto konieczne? Innymi stowy:
czy kazda akcja konczaca (wylogowanie) lub rozpoczynaja wyszukiwanie (rozpoczecie-
wyszukiwania) jest sugestia pozytywna, czy negatywna? Burke (Burke 2002), przy oka-
zji projektowania systemu EntreeC, zalozyt, do$¢ ryzykowanie, ze pozytywna i umiescit
ja na lidcie zachowan mozliwych do obserwowania (zaproponowang przez Nicholsa (Ni-

T )
chols 1998)"9) na 9 miejscu istotnosci.

W zwiazku z tym w kolejnej sesji AO powinien zapytaé¢ uzytkownika o opini¢ na
temat restauracji R2 i R3.

Algorytm przygotowywania pytan W momencie wylogowania sie z systemu do-
konywana jest analiza zachowan uzytkownika odnotowanych w trakcie ostatniej sesji.
Na wierzch stosu pytan zostaja odlozone pytania o restauracja, o ktérej szczegbdltowe
dane pytal uzytkownik tuz przed zakonczeniem lub powtérnym rozpoczeciem procesu

wyszukiwania.

Reprezentacja zebranej informacji zwrotnej

Wspomnielismy, ze w trakcie interakcji z systemem uzytkownik moze wykonywac

rozne zachowania:

zachowanie € {glosowanie, zapytanie,

wybranie, rozpoczecie, wylogowanie}

BLista ta oméwiona zostala w paragrafie
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Zachowanie takie zachodzi w $cisle okreslonym Kontekscie, czy to zdefiniowanym przez
URI konceptu wybranej lub ocenionej restauracji, czy to przez stowa kluczowe wyzna-
czajace kryteria zapytania. Definiujemy zatem:

Kontekst = { Parametr}

Parametr = [nazwa, wartosc]|

gdzie nazwa jest konceptem nalezacym do Domeny, a warto$¢ — konceptem albo na-
lezacym do Domeny albo podanym wprost przez uzytkownika literalem (np. miasto
»Poznan”). Ostatecznie okreslamy:

RozszerzoneZachowanie = [zachowanie, K ontekst|

Zachowanie wykonane przez uzytkownika identyfikowanego przez uid w obrebie pewnej
sesji (sid) o godzinie wyznaczanej przez czas nazywamy Zdarzeniem i dolaczamy do
Historii wszystkich zdarzen.

czas,uid) _ [

Zdarzenie' czas, uid, sid, RozszerzoneZachowanie]

Historia = {Zdarzenie(czas’“id) }( "
czas,ui

Przyklad W tabeli widzimy, ze wybrany uzytkownik (uid = 14) zaraz po roz-
poczeciu wyszukiwania poprosit o przygotowanie rekomendacji restauracji podajacych
jedzenie typu fast-food (wbrew przewidywaniom stereotypu) w Poznaniu. Wéréd po-
leconych restauracji znalazla sie restauracja ,,Avanti” 4. Oprécz zadanego ,szybkiego
jedzenia” serwuje ona takze kawe, co zapewne spodobato si¢ uzytkownikowi, bo posta-
nowil zobaczy¢ jej szczegdly (zachowanie wyboru). Byla to ostatnia, obejrzana przed
wylogowaniem, restauracja i dlatego system postanowil zapytaé¢ o nig uzytkownika w
trakcie nastepnej sesji. Uzytkownik zaglosowal na nig pozytywnie.

Zdarzenie

czas | wid | sid RozszerzoneZachowanie
zachowanie | Kontekts

17:32 14 | XX | rozpoczecie

<res:cuisine >=<res:FastFoodCuisine>,
<res:city >="Poznan”
<event:hasTargetURI>
=<db::Poland_WP _Poznan_Avanti_...

17:34 14 | XX zapytanie

17:42 14 | XX wybranie

17:45 14 | XX | wylogowanie
13:54 14 | YY | rozpoczecie

<event:hasTargetURI>

14:04 | 141 YY1 glosowanie =<db::Poland_WP _Poznan_Avanti_...

Tabela 5.3: Zapis zdarzen (Historii) w dwdch kolejnych sesjach wybranego uzytkownika
(utd = 14). Wbrew przewidywaniom przeprowadzonych w trakcie stereotypowania,
uzytkownik preferuje takze kuchnie typu fast-food.

1 Opisana w paragrafie
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5.1.4 Uczenie profilu

Proces uczenia, przedstawiony na rysunku sklada sie z trzech etapéw: (a) roz-
szerzenia kontekstu, (b) klasyfikacji indywidualnej i (c) wnioskowania na podstawie
ontologii domeny. Etap (a) prowadzi do rozszerzenie Kontekstu kazdego Zdarzenia
w Historii uzytkownika, tak aby znalazta w nim sie nie tylko referencja do konceptu
bedacego obiektem zachowania, ale rowniez opis tego konceptu, wyciagniety z BD. Jest
oczywistym, ze to cechy obiektu decyduja o jego wyborze przez uZytkownikalw‘ Przykta-
dowo, jesli obiektem zachowania jest pub ,,13 Kotéw”, honorujacy karty MasterCard,
to Kontekst musi uwzgledniaé¢ rowniez ten fakt. Etap (b) pozwala oceni¢ zainteresowa-
nie ustalonego uzytkownika (uid) wzgledem réznych cech reprezentowanych przez kon-
cepty w ontologii. Zainteresowania tego dowodzi czestotliwo$é¢ wystepowania réznych
zachowan wzgledem danego konceptu w historii nawigacji uzytkownika. Przyktadowo,
uzytkownik moze czesto pytaé¢ o kuchnie chinska, wybiera¢ (klika¢) restauracje, ktére
ja serwuja. Méwimy wtedy o zachowaniach dotyczacych konceptu kuchni chinskiej. Na
podstawie Domeny mozemy w trakcie etapu (¢) wywnioskowaé zainteresowanie uzyt-
kownika tymi konceptami, ktére nie zostalty sklasyfikowane w poprzednim etapie. Dla
przyktadu zainteresowanie kuchnia chinska, meksykanska i wieloma innymi kuchniami
moze wskazywaé na fakt, ze uzytkownik przy wyborze restauracji ktadzie nacisk na
rodzaj serwowanego jedzenia.

Historia uzytkownika

Opis restauracyi

zBD " —

Rozszerzony kontekst

Historie innych . >

uiythownikow
Klasyfikacja

Zzainteresowania
Indywidualnego

Zaleinosci . > ’

z Dziedziny

Whioskowanie

Zzainteresowania

Rysunek 5.3: Proces uczenia.

Rozszerzenie kontekstu

Aby rozszerzenie kontekstu bylo mozliwe, nalezy przygotowaé¢ odpowiednig struk-
ture informacji. Chcemy, aby kolejne kolejne etapy uczenia operowaly na konceptach
zdefiniowanych wytacznie w Domenie, a nie ich realizacjach w postaci konceptéow z BD
czy literatach. W tym celu wprowadzimy pojecie refleksji.

151 stad tez techniki wykorzystujace to spostrzezenie nosza nazwe opartych na atrybutach — paragraf
1.2.4.
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Definicja 5.1.1 Niech PrzestrzenKonceptow bedzie sumqg Domeny, DB 1 moZliwych
literatow. Wtedy refleksjq konceptu nazywamy takie przeksztalcenie
r: PrzestrzenKonceptow — Domena, zZe:

e jesli koncept € Domena to r(koncept) = koncept,

o jesli koncept ¢ Domena, ale jest instancjq klasy klasagoncepr 2definiowanej w
Domenie, to r(koncept) = klasagoncept

o w kazdym innym przypadku, w tym kiedy koncept jest literalem, warto$é r(koncept)
jest nieokreslona.

Skrotowo zapisujemy r(koncept) = koncept.
Ustalmy réwniez pojecie refleksji dla Stwierdzenia opisujacego restauracje DB.

Definicja 5.1.2 Refleksjq Stwierdzenia = [podmiot, orzeczenie, dopenienie| nazywa-
my operacje:

Stwierdzenie = [podmiot, orzeczenie, dopenienie]

jesli refleksja na poszczegolnych elementach stwierdzenia jest okreslona.

Algorytm Ustalmy Zdarzenie®*5%4) = [czas, uid, sid, [zachowanie, K ontekst]].

1. Okreslamy dla niego Kontekst*, do ktorego bedziemy dodawac koncepty wystepu-
jace w Kontekscie oraz zwiazane z nimi koncepty z BD. Wszystkie sg poddawana
uprzedniej refleksji (patrz Algorytm rozszerzania kontekstu).

2. Dla kazdego konceptu nalezacego do Kontekstu* tworzymy Zdarzenie*(¢zasuid).;

Zdarzenie*(¢2asuid) — [czas, uid, sid, zachowanie, koncept]

3. Dodajemy wszystkie Zdarzenia*(€®$4%id) do Historii*“e uzytkownika.

Powyzszy algorytm wykonywany jest dla kazdego Zdarzenia nalezacego do Historiiyg.
W jego efekcie otrzymujemy:

Historia*"4 = {Zdarzenie*(cz‘w’“id)}
(czas,uid)

Algorytm rozszerzania kontekstu Wyjasnienia wymaga krok 1. Koncepty doda-
jemy do Kontekstu* zaleznie od zachowania:

e jesli jest to zapytanie, to dla kazdego Parametru = [nazwa, wartosc| nalezace-
go do Kontekstu dodamy do Kontekstu* koncepty: nazwa oraz wartosc (jesli
okreslona).

e jesli to klikniecie lub ocena, to jedyny Parametr Kontekstu okreSla U Rl cstauracji-
W tym celu dodajemy do Kontekstu®, wszystkie elementy stwierdzen z BD, w
ktorych U Rl estauracji gra role podmiotu. Operacje ta powtarzamy, rekurencyjnie,
to znaczy dla kazdego dopelnienia szukamy zdan, w ktérych jest ono podmiotem.
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UScislenia wymaga przypadek, kiedy to dopelnieniem jest anonimowy wezet RDF,
jak na przyktad w wyrazeniu:

db:Poland_WP_Poznan_13_Kotow_Pub :serves [ :contains:
Alcohol]

znaczacym tyle co: pub 13 Kotow” serwuje co$ (nie wiemy co), co zwiera alko-
hol. To co$ funkcjonuje w ontologii jako wezel anommow i nie jest dodawane do
Kontekstu®, dodaniu ulegajg natomiast zdania z nim zwigzane.

Przyklad W tabeli [5.4 widzimy dokladnie, o co pyta, co wybiera i na co glosuje
wybrany uzytkownik (uid = 14). Do Historii* przeniesione zostaly koncepty opisujace
miedzy innymi restauracje ,,Avanti”.

Zdarzenie*

czas ‘ uid ‘ sid ‘ zachowanie koncept
17:34 14 | XX zapytanie <loc:city >
17:34 14 | XX zapytanie <res:cuisine >
17:34 14 | XX zapytanie <res:FastFoodCuisine>
1742 | 14 | XX wybranie <res:cuisine >
17:42 14 | XX wybranie <res:FastFoodCuisine>
1742 | 14 | XX wybranie <res:cuisine >
17:42 | 14 | XX wybranie <res:CafeteriaCuisine>
1742 | 14 | XX wybranie <res:cuisine >
17:42 14 | XX wybranie <res:PolishCuisine>
1742 | 14 | XX wybranie <res:alcohol>
17:42 | 14 | XX wybranie <res:NoAlcoholServed >
17:42 14 | XX wybranie <loc:city >
14:04 14 | YY | glosowanie <res:cuisine >
14:04 14 | YY | glosowanie | <res:FastFoodCuisine>
14:04 | 14 | YY | glosowanie <res:cuisine >
14:04 | 14 | YY | glosowanie | <res:CafeteriaCuisine>
14:04 | 14 | YY | glosowanie <res:cuisine >
14:04 | 14 | YY | glosowanie <res:PolishCuisine>
14:04 | 14 | YY | glosowanie <res:alcohol>
14:04 | 97 | YY | glosowanie | <res:NoAlcoholServed>
14:04 14 | YY | glosowanie <loc:city >

Tabela 5.4: Przetworzony zapis zdarzen (Historia™). Widzimy, ze czesto pojawia sie
koncept FastFoodCuisine.

Klasyfikacja indywidualna

Dla ustalenia uwagi terminem zachowanie bedziemy postugiwaé sie w odniesieniu
do ustalonego konceptu. Czestotliwos¢ wystepowania zachowan ma charakter relatyw-
ny i jest badana w stosunku do czestotliwosci zachowan wszystkich uzytkownikéw.

1S BrrNERS-LEE, TIM. 1998. RDF Anonymous nodes and quantificationhttp://www.w3.org/
DesignIssues/Anonymous.html,


http://www.w3.org/DesignIssues/Anonymous.html
http://www.w3.org/DesignIssues/Anonymous.html
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Prawdopodobieristwio

0.% r trafienia na
takiego
uzytkownika

0.3 ‘\

0.2

0.0 = 1 | |
p—& T3 pae  Liczba wystapien
ustalonego zachowania
(konceptu)

Rysunek 5.4: Rozktad normalny zainteresowan uzytkownika przy ustalonym zachowaniu
(koncepcie) (opracowano na podstawie (Fink i Kobsa 2002)).

Jednowymiarowa analiza istotnoéc jest statystyczna technika opartg na zalozeniu,
ze wystepowanie zachowania (z wybranym konceptem) w historii nawigacji uzytkownika
ma rozktad normalny (rysunek 5.4). Jesli koncept (zachowanie) pojawia sie w indywi-
dualnej historii uzytkownika rzadziej niz w prébce losowej, uzytkownik moze nie by¢
nim zainteresowany. I odwrotnie, jesli pojawia sie czeSciej niz w probcee losowej, zaktada
sie, ze uzytkownik jest nim zainteresowany. Aby okresli¢ fakt zainteresowania lub jego
brak, wprowadzam dwie granice przedziatu ufnosci: ¢ i ¢, dla nizszej i wyzszej granicy,
odpowiednio. Jesli aktualna liczba wystapien zachowania w historii uzytkownika jest
ponizej ¢; lub powyzej ¢, to klasyfikujemy uzytkownika jako preferujacego lub nie dane
zachowanie (koncept), odpowiednio. W przypadku, gdy wartosé¢ miesci sie w przedziale
pomiedzy ¢; i ¢p, nie mozna sklasyfikowa¢ jednoznacznie uzytkownika. Wszystkie trzy
przypadki przedstawiono na rysunku[5.5.

C| H Cu Ci H Cu Ci H Cu

Mie zainteresowarny Brak znaczacej opini Zainteresowany

Rysunek 5.5: Klasyfikacja zainteresowania uzytkownika (opracowano na podstawie (Fink
i Kobsa 2002)).

Algorytm W oparciu o te obserwacje wykonywany jest nastepujacy algorytm dla
kazdego konceptu z ontologii:

1. Oszacuj prawdopodobienstwo ogdlne (p) zainteresowania konceptem opierajac sie

" Thimaczenia angielskich terminéw z teorii prawdopodobiefistwa podaje za (Oktaba 1969).
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na historii wszystkich uzytkownikéw (Historia™).

2. Oszacuj prawdopodobienstwo indywidualne (pfu»d) preferowania konceptu opierajac

sie na historii badanego uzytkownika (Historia},,).

3. Wykorzystujac prawdopodobienstwo ogolne i prawdopodobienistwo indywidualne
oblicz prawdopodobienstwo zainteresowania konceptem danego uzytkownika w

relacji do rozkladu wystapien tego konceptu u wszystkich uzytkownikéw (dalej

zwane prawdopodobienistwem znormalizowanym, pl;,)-

4. Jedli to mozliwe, sklasyfikuj uzytkownika jako zdecydowanie zainteresowanego lub
nie zainteresowanego konceptem.

Pamietamy, ze rézne rodzaje zachowan w réznym stopniu §wiadcza o zainteresowa-
niu uzytkownika (paragraf(1.2.3)). Nalezy odpowiednio wzmacnia¢ wplyw okreslonego
rodzaju zachowan na prawdopodobienstwo zainteresowania.

Model matematyczny Ustalmy koncept. Na zmienng Historia™ mozemy patrzeé,
jak na sekwencje préb schematu Bernoulliego!'®, w ktérym za pojedynczy sukces uzna-
jemy wystepowania dowolnego rodzaju zachowania wobec ustalonego konceptu. Niech
k*koncert hedzie liczba tych sukceséw Historii*, a N* liczba wszystkich zachowan w
Historii*. Schemat Bernoulliego mozemy teraz scharakteryzowaé jako b(N*, k*Foneert )
gdzie prawdopodobienstwo ogolne pojedynczego sukcesu szacujemy:

k*koncept
p(koncept) = —
Analogicznie, aby obliczyé prawdopodobienstwo indywidualne, okreslamy k:?gmep " ja-

*

ko liczbe zachowan wobec konceptu w Historii,,;, a N, — jako liczb¢ wszystkich

zachowan w historii uzytkownika. Wtedy:
skoncept
uid

N*

uid

Puia(koncept) =

W przypadku duzej liczby préb i sukceséw rozkltad dwumianowy (Bernoulliego) b(N, k, p)
mozna przyblizy¢ rozkladem normalnym N (np, np(1—p)). W naszym przypadku szacu-
jemy wartos¢ oczekiwana (u) i odchylenie standardowe (o) w stosunku do Historiiyg
ustalonego uzytkownika nastepujaco:

p = p(koncept) Ny;q

u

o= \/p(k‘oncept)(l — p(koncept))N}.

Szukamy takiej konstrukeji matematycznej, ktéra pozwoli nam ocenié¢ prawdopo-
dobienstwo zainteresowania uzytkownika danym konceptem w relacji do wystepowania
konceptu w zachowaniach wszystkich uzytkownikéw. Ustandaryzujemy liczbe zachowan

k:;f;”cep " w relacji do calej populacji:
- xkoncept
k*koncept . M
uid - o

18Wszystkie oznaczenia z teorii prawdopodobienistwa pochodza z (Carlson i Thorne 1997).
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i okredlimy
Duia(koncept) = f (k:;ifisncept)

gdzie f(t) jest funkcja sigmoidalna (rysunek[5.6) dana Wzore:

1

R

f(t)

Rysunek 5.6: Wykres funkcji sigmoidalnej w zaleznoéci od parametru a.
Funkcja f(t) jest odpowiednia, poniewaz:
1. Jej przeciwdziedzina jest okre$lona na przedziale [0,1].

2. Inaczej niz w przypadku funkcji gestosci rozktadu normalnego, prawdopodobien-
stwo skrajnego braku zainteresowania przyjmuje warto$ci odmienne (niskie) do
prawdopodobienstwa skrajnego zainteresowania (wartosci wysokie).

skoncept
uid

Wiemy, ze k ma rozktad normalny z szacowana wartoscia oczekiwang w i

odchyleniem standardowym o. Wykorzystujac metode estymacji przedziatlowej wyzna-
czamy granice przedzialu ufnosci:

Clju = K+ Zoa/20—
gdzie Z, /o jest statystyka z tablicy rozkladu normalnego.

Dokonujemy klasyfikacji konceptu nastepujaco:

k*koncept

interesujacy wid > cy
klasy fikacja(koncept) = { nie interesujacy k:zlfgncept < ¢
nie okreslony w pozostalym wypadku

YW pracy (Fink i Kobsa 2002) wspélczynnik a = 0.4 zostal zaadaptowany przez autoréw z prac
nad wykorzystaniem uczenia maszynowego do modelowania uzytkownika (zwtaszcza (Kobsa et al. 2000;
|Schwab i Pohl 1999)). Co do proponowanej funkcji sigmoidalnej: w komercyjnej wersji systemu, autorzy

uzywaja podobnej, aczkolwiek nie tej samej formuty.
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Pamietamy o tym, aby przed obliczeniem prawdpodobienstw pi”-d(koncept) i
piq(koncept) wzmocnié¢ wplyw rodzaju zachowania na prawdopodobiefistwo zaintere-
sowania. Ustalmy wektor wag:

W = <wzachowaniel » Wzachowaniess - - >

. zachowanie,koncept
Niech k,;;
Wtedy taczna liczba zachowan wzgledem konceptu jest liczona za pomoca éredniej wa-

bedzie liczba zachowan (o ustalonym obiekcie koncept) w Historii, ;.

zZonej:
kzachowanie,koncept
WzachowanieNq;q
k*koncept __ zachowanie
uid -
§ Wzachowanie

zachowanie

Analogicznie okreslamy:

2 : zachowanie
wzachowanieNuid

x __ zachowanie
uid
§ Wzachowanie
zachowanie

zachowanie,koncept
§ Waachowaniek ’

k*kancept __ zachowanie

E Wzachowanie

zachowanie
zachowanie
E wzachowameN
N* = zachowanie
§ W zachowanie
zachowanie

Wagi istotno$ci zachowan Zachowania, ktére obserwuje system, w réoznym stopniu
odzwierciedlajg zainteresowanie uzytkownika. Najsilniejszym zachowaniem jest gloso-
wanie, wysoko punktowane (waga: 30) jako reakcja wpros . Nizej, ale zgodnie z tabelg
oceniajg istotno$é zachowan Nichols

(waga 5).

, znajduja sie: wybranie (waga: 10) i zapytanie

Przyktad W systemie jest zarejestrowanych 20 uzytkownikow, ktérzy w trakcie in-
terakcji pozostawili w Historii® N = 2000 zdarzen, w tym udzial wybranego uzytkow-
nika (uid = 14) wyniést N4 = 100 zdarze. Bedziemy chcieli oszacowaé, jak bardzo
prawdopodobne jest, ze interesuje sie on jedzeniem typu fast-food (koncept FastFood-
Cuisine).

20stotnosé informacji typu explicit feedback zostata podkreslona przy okazji omawiania systemu
Anatagomy w paragrafie[1.2.3.

2 Paragraf 1.2.3]

22Tablica [5.4] przedstawia jedynie wycinek Historii*.
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Co oblicza- | Dla populacji Dla wybranego uzytkownika
my?
k*glosowanie,konceptZG k*glosowame koncept —4
zainteresowanie k.*wybram'e koncept_20 k*wybrame koncept ~10
konceptem k*zapytame koncept __ =10 k*zapytame Jkoncept —15
k*koncept_<30,10,5>t<6,20,10> k*koncept <30,10,5>7<4,10,5>
zwazone o 30+10+5 - 30+1045
. =9.5 =54
zalntere-
sowanie
konceptem
N*glosowanie:373 N*glosowame 18
og()ln@ ilogé N*wybranie:801 N*wybranze_43
zachowan N *zapytanie _g9 6 N*Zapytame 39
N*— <30,10,5><373,801,826> N* <30,10,5>7<18,43,39>
Zwazona - 30+10+5 14— 30+10+5
, . =518.4 =25.8
0g0lng ilogé
zachowan
prawdpodo- p(koncept)= 518 518.4 pia(koncept)= 2
., =0.18 0
bienstwo

Sprawdzamy, jak bardzo ilos¢ zachowan wybranego uzytkownika dotyczacych kon-
ceptu FastFoodCuisine odbiega od zachowan populacji (przy poziomie istotnosci 95%):

pn=0.18-258 = 4.64
o =10.18-0.82-25.8 = 1.95
¢ =4.64—1.96-1.95=0.82
cr =4.64+1.96-1.95 = 8.47

*koncept

Okazuje sie, ze k; € [0.82;8.47], zatem pan uzytkownik na tle populacji nie
wyrdznia sie pod tym Wzglgdem i nie posiada zdecydowanej opinii. Obliczmy na przy-

szto$¢ pradwopodobienstwo znormalizowane:

k*koncept 5.4 —4.64
1.95

1
pﬁ(koncept) = W = 054

= 0.389

Whnioskowanie na podstawie ontologii domeny

W celu przeprowadzania wnioskowania wprowadzimy pojecie relacji zaleznosci mie-
dzy konceptami.
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Definicja 5.1.3 Mowimy, Ze konceptp jest zalezZny od konceptu g (piszemy: koncept 4 «—
konceptp ), wtedy i tylko wtedy, gdy zachodzi jedna z poniZszych sytuacji:

e konceptp jest podklasq konceptu (B rdfs:subClass A)

konceptp jest podwlasciwosciq konceptuy (B rdfs:subProperty A)

konceptp jest wlasciwoscig konceptuy (B rdfs:property A)

konceptp jest instancjg konceptu (B rdfs:type A)

konceptp okresla zakres mozliwych wartosci konceptu (A rdfs:range B)

Ontologia moze by¢ reprezentowana jako graf skierowany, w ktorym koncepty graja
role weztow, a relacja zaleznoéci wyznacza krawedzie miedzy nimi. Graf ten nie musi by¢
spojny. Na potrzeby przedstawionego nizej algorytmu zaktadamy acykliczno$é Domeny
oraz wykluczamy sytuacje, kiedy koncept s < konceptp i konceptc < konceptp, czyli
na przyktad gdy konceptp jest podklasa dwéch réznych konceptow.

Przedstawiony ponizej algorytm opisuje propagacje zainteresowania w gore, zaczy-
najac od konceptéw lezacych najnizej w relacji zaleznosci.

Algorytm Algorytm jest konfigurowany za pomoca dwoch wspdtezynnikow:
e wspoltezynnika istotnosci prawdopodobienstwa znormalizowanego o = 1.0,
e wspoltezynnika istotnosci prawdopodobienstwa wywnioskowanego 5 = 0.7.
Dla kazdego konceptuy € Domena, nie bedacego liSciem (a wiec posiadajacym
koncepty zalezne od niego), obliczamy prawdopodobienstwo wywnioskowane (p;,):
1

pUa(koncepts) = ———
|IkonceptA ‘

Z f(konceptp,)

koncept g, E€lkoncept 4
gdzie

Tioncept, = {konceptp, : koncept 4 «— konceptp,

i uzytkownik posiada opinie o konceptp, }

apy..(koncept) + B, ,(koncept)
a+pf

Graf przeszukujemy metoda przeszukiwania w glqA;?’ (Cormen 2004), rozpoczynajac
od konceptu stojacego najwyzej w relacji zaleznosci w kazdym z podgraféw spdjnych

f(koncept) =

grafu Domeny.
Nastepnie dla kazdego konceptup, dla ktorego pl.,(konceptp) jest nieznane usta-

wiamy:
Puia(konceptp) = pyiq(koncept 4)

gdzie koncepta «— konceptp.
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Cuisine
pt, = 0.67
piy =7
CuisineCode
(brak opinii)
FastFoodCuisine TeaHouseCuisine PizzaCuisine
pty = 0.54 Py =1 Py =0

w

w w J—
iy =7 piy =7 iy ="

GreeceCuisine
(brak opinii)

Tabela 5.5: Poczatkowy model wybranego uzytkownika (uid = 14).

Cuisine
py = 0.67
piy =0.21
CuisineCode
Piy = 0.0
pY, = 0.51
o pis = 0. Piy = Pia =
(brak opinii) = 0.51 P, = 0.51 pYy = 0.51

Tabela 5.6: Koncowy model wybranego uzytkownika (uid = 14).

Przyktad Przyktadowo obliczamy:

5.1.5 Eksploatacja profilu

W scenariuszu rekomendowania restauracji system staje przed zadaniem oszaco-
wania potencjalnego zainteresowania aktywnego uzytkownika kazda ze znalezionych re-
stauracji. O tym, jak wysokie jest ono, $wiadczy temperatura przedmiotu, obliczna na

podstawie:
e cech rozpatrywanej restauracji (U Rlyestauracii)
e profilu aktywnego uzytkownika (Profily;q),

e oraz bieigcego kontekstu, czyli zbioru stéw kluczowych towarzyszacych zapytaniu:

BiezacyKontekst = { Parametr}

Algorytm Idea algorytmu jest prosta:

1. Dla kazdego rozpatrywanego przedmiotu (restauracji), nazywanego aktywnym,
oszacuj temperature (patrz Algorytm szacowania temperatury).

2. Rekomenduj uzytkownikowi tylko + najwyzej ocenionych przedmiotéw, sortujac
je wedlug temperatury w porzadku malejacym.

23 Ang. Depth-First Search.
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Algorytm jest konfigurowany za pomoca:

e ilosci rekomendowanych przedmiotow v =5,
e wspolczynnika istotnosci prawdopodobienstwa wywnioskowanego o = 0.4,

e wspolczynnika istotnosci kontekstu 5 = 0.8.

Algorytm szacowania temperatury Zbior opinii w profilu uzytkownika moze by¢
postrzegany jako graf acykliczny, niekoniecznie spéjny, w ktérym role weztéw odgrywa-
ja opinie o konceptach, a krawedzie wyznaczone sa przez relacje zaleznosci z ontologii
Dziedziny. Szacowanie bedzie polegalo na wyznaczeniu temperatury aktywnego przed-
miotu, bedacej suma temperatur konceptow zawartych w jego opisie. Oto kolejne kroki:

1. W grafie ZbioruOpinii,;q oznacz jako aktywne te opinie, ktére dotycza koncep-
téw wystepujacych w stwierdzeniach o aktywnym przedmiocie, czyli takich, w
ktérych URIestauracji petni role podmiotu. Jesli dopelnienie tego stwierdzenia
jest podmiotem w innym zdaniu, operacje powtarzamy, rekurencyjnie.

2. Dla kazdej Opiniikoncep t definiujemy funkcje temperatury biorac pod uwage jej

uid
klasy fikacje:
1 gdy koncept interesujacy
temp(Opiniaﬁ?gcel) t) =190 gdy koncept nie interesujacy

apl. (koncept) w pozostalym wypadku

o ile opinia o danym koncepcie istnieje w profilu. W przeciwnym wypadku

koncepty
uid ) =0.

temp(Opinia

3. Dla kazdej aktywnej opinii, ktérej koncept nie pojawit sie w Kontekscie jako
nazwa lub wartosc Parametru, mnozymy temperature przez [3.
4. Aktywne opinie, wyznaczaja podgraf Z biorOpmiig;Ztywne). Kazde

Stwierdzenie = [p,0,d] € Domena

ktorego co najmniej jeden z elementéw jest obiektem aktywnych opinii okreslamy
mianem aktywnego i obliczamy jego temperature:

temp(Stwierdzenie) = temp(Opiniay;qp) * temp(Opinial, ) *

uid
temp(Opinial,;) — 0.5
. .. (aktywne) .
5. Ostateczng temperature dla ZbiorOpinit,,, wyznaczamy sumujac tempera-

tury aktywnych stwierdzen

temp(ZbiorOpinii(aktywne)) = Z temp(Stwierdzenie)

uid

Wartosé temp(ZbiorOpmiigzstywne)) jest jednoczesnie szacowang temperatura aktyw-
nego przedmiotu. Nalezy zauwazy¢, ze temp(Stwierdzenie) € [—0.5,0.5] i w zwiazku

.(aktywne)

z tym moze zmniejsza¢ osteczng temperature dla ZbiorOpinii,,, , dajac w ten

sposéb wyraz opiniom o nieinteresujacych konceptach.
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5.2 Projekt podsystemu

Majac gotowy algorytm modelowania uzytkownika wyzwaniem staje sie jego realiza-
cja w istniejacym Srodowisku systemu wspomagania podréz'. W tym celu wykorzysta-
tem metodologie stosowang przy programowaniu obiektowymi prezentowana wczesniej
metodologie Prometheus?.

] Personalizacja
Tworzenie odpowiedzi
profilu pnGi dess
=<incl gﬁ,e =

==jnc| uﬁ; ==
-7 Eksploatacja
Rejestracja profilu
=<includes>
%
—
. - /
Uiytkownik ASR

———
j ’// Zapylywanie
Konwersacja z i
PA
T - ~==include==

<<inc||.';de» <<ifrelucle> e Wyszukiwania

; . restauracji

: 24

L}

Uczenie profilu

Rysunek 5.7: Diagram przypadkéw uzycia dla podsystemu.

Pytania PA i
odpowiedzi
uZytkownika

Diagram przypadkéw uzy¢ przedstawiony zostal na rysunkul(5.7l Kazdy z przypad-
kéw uzyé przeklada sie na jedna lub kilka rél. Kazda z tych rél przyporzadkowalem
jednemu z agentéw (rysunek[5.8), z jednym wyjatkiem ,obshlugi sesji”, co podkreslamy
w paragrafie Al

Realizujac kazda z tych rél napotkatem trzy zasadnicze problemy:
e w jaki sposéb identyfikowaé uzytkownika w systemie@ ,

e jak rozdysponowaé role zwiazane z procesem modelowania uzytkownika pomiedzy
poszczegdlnych agentow,

e w jaki sposob agenci maja mieé¢ dostep do danych ontologicznych i w jaki sposob
moga je miedzy soba wymieniaé.
5.2.1 Realizacja procesu modelowania uzytkownika

Celem modelowania uzytkownika, wynikajacym wprost z definicji, jest stworzenie
odpowiedniego profilu. W tym celu zostal w systemie wyrézniony Agent Zarzgdzajgcy

24Omawianym w paragrafie[3.
L Paragraf 2.3.5
260dpowiedz na to pytanie znajduje sie w paragrafie
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Formatowanie widolu

X

% Agent Transformujgoy Widok

Zarzadzanie uzythownilkami Logowanie | wylogowywanie

N ~. 7

Obshuga sesji “_‘_‘—'—E LAgert Obsluguigcy Sesje

/ Brokering Zadarn \'

Logowanie zachowan uZytlownilidw
% Agent Proxy

|

Zewnetrzny intefejs systemu Przetwarzanie profiu uZytkownila
L]
% Agent Zarzadzajgey Profilami
i
Przechowywanie i udostepnianie danych osohistych

Przetwarzanie Zgdania uzythownika zalogowanego
}q Wszukiwanie restauracii

% Agent Osobisty \

/ \ S\ Agent Serwisu Restauracyjnego

Personalizacia (eksploatacja profilu)

Przyootowywanie pytan

Rysunek 5.8: Diagram przydzialu rél do odpowiednich agentéw (wedlug metodologii
Prometheus).

Pmﬁlamﬁ (AZP).

AZP pelni dwie role:
e przetwarza profil uzytkownika, to jest inicjalizuje go i uczy,

e przechowuje i oferuje innym agentom dostep do danych osobistych: profile wszyst-

kich uzytkownikéw, profili wszystkich stereotypéw oraz pytan pozostawionych
przez AO.

W tabeli zostaly zebrane etapy modelowania uzytkownika (wedlug taksonomii
przedstawionej w paragrafie|1.2) i agenci odpowiedzialni za ich realizacjé_z% .
Inicjalizacja profilu profilu

Inicjalizacja profilu zostata przedstawiona na diagramie [A.1/przy okazji omawiania
procesu rejestracji.

2" Ang. Profile Managing Agent (PMA).
Z8Omawiajac role AOS (paragraf[A) okreslitem jego udzial w modelowaniu uzytkownika. Oméwitem
réwniez role AO przy zadawaniu pytan (paragraf .
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‘ FEtap Agenci odpowiedzialni za

Inicjalizacja pro- | AZP dokonuje stereotypizacji na podstawie stereotypow w

filu bazie danych i danych z rejestracji otrzymanych od AOS.
Informacja AOS zapamietuje wszystkie potrzebne zachowania uzytkow-
zwrotna nika, takze odpowiedzi na pytania, ktére przygotowal AO.

Uczenie profilu Przeprowadza AZP na podstawie danych od AOS i ASR.
Eksploatacja pro- | Dokonuje AO, pobrawszy uprzednio profil od AZP.

filu

Tabela 5.7: Etapy modelowania uzytkownika i ich realizacja w systemie.

Uczenie profilu

We wstepnych zamierzeniach uczeniem profilu miat zajmowaé sie AO. Takie rozwia-
zanie posiadalo jednak kilka istotnych wad. Po pierwsze, proces uczenia profilu wymaga
przetworzenia danych wielu uzytkownikéw, zasadne jest zatem gromadzenie statystyk
na temat wszystkich uzytkownikéw. Po drugie — po drugie proces uczenia jest kosztowny
ze wzgledu na czas i zasoby, a AO ma przede wszystkim stuzyé swojemu uzytkowniko-
wi bezposrednia pomoca. Ponadto zwigzanie go obowiazkiem uczenia na dluzszy czas
ograniczyloby jego mobilnos¢.

Dlatego tez caly proces uczenia zostal przerzucony do AZP. AO pobiera tylko profil
od AZP w celu personalizacji odpowiedzi. Dzieki temu, czas uczenia profilu nie jest
kwestia priorytetowa, a jego eksploatacja moze byé¢ dokonywana wzglednie szybko??.

Proces uczenia przedstawia diagram na rysunku[5.9. Proces ten jest konfigurowany

przez dwie zmienne:

e prdg A, okreslajacy maksymalna dopuszczalng ilosé nowych zdarzen, jaka moze
odrézniaé baze zdarzen (events-model) znanych przez AOS, a baza zdarzen, o
ktorych wie AZP.

e prog B, okredlajacy dopuszczalng réznice miedzy iloécig zdarzen znanych AZP, a
iloscia zdarzen przepracowanych w celu nauki profilu.

Wyjasnienia wymaga termin zdarzen przepracowanych. W wyniku uczenia pojedyn-
czego profilu gromadzimy dane statystyczne nie tylko ma temat ilosci zachowan doko-

nanych przez wtasciciela profilu, ale takze informacje o innych uzytkownikach, ktérych
statystyki sg liczone miedzy innymi w celu normalizacji Wyniké.

Eksploatacja profilu

Rozwazajac projektowanie agentév@ wyroznitem dwie perspektywy: zewnetrzng
i wewnetrzna. Na przyktadzie AO mozemy zobaczyé w jaki sposéb one funkcjonuja

29Problem ten poruszany byl w paragrafie[1.2.1] przy okazji omawianie réznic miedzy reprezentacja
opartg na modelu i reprezentacja opartqg na pamieci.

30patrz paragraf(5.1.4.

3170bacz paragraf([2.3.5.
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Agent Obstuguiacy Sesie Agent Zarzadzajacy Profilami Agent Serwisu Restauracyinego

77777 (dtoz nowe zdarzenia na
T stertg nie przetworzonych
zZdarzen

Czy liczha nowy
zdarzer zaszheh od
czasu wystania do

Pra paczki zdarzen
przekroczyta prig A7

CzyilosE nig
przetworzonych zdarzer
przekroczda prog B 7

lista zdarzen

( Wiy3lij najnowsza porcje zdarzer )’ -

Wiytdu restauracje
pojawiajace sie w
nieprzetworzonych
zdarzeniach

Zwrdid
- szezegoiowe
dane restauraci

Zapyta)
szezegitowe dane
tych restauraci

> lista referencji PRI restauracji

( Rozpocznij proces uczenia }

Uaktualnij profil w hazie

@<

Rysunek 5.9: Diagram aktywnosci dla scenariusza uczenia profilu.

i wplywaja na siebie. Diagram na rysunku [5.10 przedstawia proces obslugi zadania
wyszukania restaulracj{3:2 z uwzlednieniem eksloatacji profilu. Diagram stanéw na ry-
sunku przedstawia perspektywe wewnetrzna obrazujaca cykl funkcjonowania AQO,
wlacznie z realizacja obshugi zadania omoéwionego wyzej.

5.2.2 Dostep agentéw do danych ontologicznych

Sercem systemu sa ontologie i wykorzystujace je dane semantyczne. Przedyskutu-
jemy teraz postawione rozwigzania dostepu do nich i wiazace sie z tym niedogodnoéci.

Przydzial rél do zrédel danych

Zgodnie z metodologia Prometheus dokonalem analizy, z jakich danych jakie role
najczesciej korzystajg. Wyniki zostaly przedstawione na rysunku[5.12] Nalezy pamie-
taé, ze korzystanie z wybranych danych nie jest réwnoznaczne z bezposrednim dostep
do nich — komunikacja ze zrédlem danych moze przebiegaé za pomoca agenta stano-
wiacego interfejs tego zrédia. Przykladowo AZP udostepnia agentowi AO profil jego
uzytkownika. Ostateczny efekt rozumowania przedstawia tabela

Wzorce projektowe: Obiekt Dostepu do Danych i Obiekt do Transferu

Przyjrzyjmy sie dwém sytuacjom dostepu do danych ontologicznych przechowywa-
nych w modelach JENY:

1. Dodanie nowych danych. AOS otrzymuje nowe zadania od uzytkownika i chciatby
informacje o nich zapisa¢ do modelu events-model. Zadania maja forme obiektéw

32Warto, aby czytelnik poréwnal ten diagram z wczesniejszym rysunkiem obejmujacym Podsys-
tem Dostarczania Informacji bez wlaczonej personalizacji.
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Rysunek 5.10: Diagram sekwencji dla obstugi zadania uzytkownika w Podsystemie Do-
starczania Informacji. APr - Agent Proxy, AOS — Agent Obstugujacy Sesje, AO —
Agent Osobisty, ASR - Agent Serwisu Restauracyjnego, ATW - Agent transformujacy
Widok

-_——— - — [T

Javy, model jest zbiorem tréjek RDF.

P

rnediurm, ;denhtﬂl_fithr sesji i uzytkownika)

Przesytanie danych za pomocq wiadomosci ACL. AO chce przygotowaé pytania

dla uzytkownika na nastepna sesje, zatem musi uzyskaé¢ wcezesniej informacje o

zdarzeniach zaszlych w trakcie ostatniej sesji. W tym celu prosi AOS o przesta-
nie listy takich zdarzen. AOS musi przeksztalci¢ znalezione tréjki RDF do formy
mozliwej do przestania za pomoca wiadomoséci ACL. A AO musi potrafi¢ zdeko-

dowac odebrana wiadomo$¢ do postaci zbioru obiektéw Javy, aby méc na nich

operowac.

Poniewaz powyzszy scenariusz powtarza sie w systemie bardzo czesto w wielu wa-

riantach, zdecydowalem sie opracowaé¢ mechanizm normujacy sposob dostepu do da-

nych. W tym celu wykorzystatlem wzorce projektowe: Obiekt Dostepu do Danych@ i

33 Ang. Data Access Object z Core J2EE Patterns - Data Access Object: |http://java.sun.com/
blueprints/corej2eepatterns/Patterns/DataAccessObject.html.
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Rysunek 5.11: Diagram stanéw dla AO, nie obejmujacy startu agenta.

Obiekt do Ti mnsfer. Wrzorzec Obiektu Dostepu do Danych dostarcza stronie trzeciej
(na przyktad zachowaniu agenta) interfejs wysokopoziomowych funkcji pozwalajacych
na operowaniu na danych bez potrzeby martwienia si¢ o format i sposdb dostepu do
zrodta tych danych. Obiekt do Transferu stuzy jako noénik informacji miedzy strona
trzecig a zrodtem danych, a jego konwersja z i na format Zzrédla danych zajmuje sie

odpowiedni Obiekt Dostepu do Danych.

Wréémy do pierwszej sytuacji. Jej realizacje przedstawia ponizszy fragment kodu

(w jezyku Java).

EventTO e = new EventTO( null );
e.setWhen( new Data() );
e.setSessionlD ( sid );
eventDAO . insertEvent ( e );

T o W N

EventDAO eventDAO = PlatformManager .getEventDAO () ;

AOS otrzymuje od PlatformManager obiekt eventDAQO udostepniajacy miedzy inny-
mi funkcje insertEvent (). Funkcja ta jako argument przyjmuje obiekt typu EventTO.
Typ ten symbolizuje pojecie zdarzenia i jest pochodna klasy TransferObject W wyni-

34 Ang. Transfer Object z Core J2EE Patterns - Transfer Object: http://java.sun.com/blueprints/

corej2eepatterns/Patterns/TransferObject.html.
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Rysunek 5.12: Diagram obrazujacy korzystanie z danych przez poszczegélne role (we-
dlug metodologii Prometheus). Strzatka idaca od roli do danych oznacza, ze rola ta
ma mie¢ mozliwo$¢ zapisu do nich, strzatka odwrotna — mozliwo$¢ odczytu. Strzatka w
obie strona symbolizuje jednoczesng mozliwos¢ zapisu i odczytu.

ku dziatania kodu zdarzenie e zostaje dodane do bazy zdarzen (events-model). Dalej
chcieliby$Smy odtworzy¢ druga sytuacje:
1 List events = eventDAO. getSessionEvents( sid

) ;
2 DataManipulator eventDM = DMManager. getEventDM () ;
3 String rdfxml = eventDM. externalizeS ( events )

b

Obiekt events stanowi liste obiektéw typu EventTO0 i jest w kolejnych liniach seria-
lizowany (funkcja externalizeS()) do formatu RDF/XML. Format ten jest latwy do
przestania w wnetrzu wiadomosci ACL i moze byé zdeserializowany po drugiej stronie,
tzn. u agenta AO za pomoca funkcji internalize():

1 DataManipulator eventDM = DMManager. getEventDM () ;
2 List events = eventDM. internalize (rdfxml);

Do synchronizacji konceptéw ontologicznych z klasami Javy wykorzystatem narze-
dzie schemagen dostarczane w pakiecie JENA. Pozwala ono konwertowa¢ plik ontologii
na klase statycznych pél odpowiadajacych konceptom klas, wtadciwosci i instancjom
ontologii.

Ograniczenie mobilnosci agentéw bazodanowych i ustugowych

Wiekszo$é przedstawionych w systemie agentéw pelni role ustugowsa i ma charakter
reakcyjny, a nie proaktywny. ATW dostarcza z pomoca serwera RACCOON ustugi for-
matujacej, a ASR udostepnia dane na temat restauracji. Mimo iz, komunikacja z tymi
ustugami jest mozliwa réwniez zdalnie, to wzgledy wydajnosciowe wiaza agenta z dana
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Agent Trwate Zrodla danych ‘

AOS Model zarejestrowanych uzytkownikéw (users-model), mo-
del zanotowanych zdarzen (events-model).

AZP Model profili uzytkownikéw (user-profiles-model), mo-
del profili stereotypéw (stereotype-profiles-model),
model statystyk wypracowanych w wyniku uczenia
(statistics-model), model pytan AO (questions-model).

ASR Model restauracji z calej polski (restaurants-model) oraz

model ontologii restauracji m(restaurant-onto-model).

Tabela 5.8: Przydzial trwalych zrédel danych do agentéw. Przez trwale 7rédla (ang.
persistent) rozumiemy modele JENY umieszczone w bazie MySQL.

maszyna, na ktorej znajduje sie dana ustuga czy baza danych. Ogranicza to w duzym
stopniu ich mobilno$é.

5.2.3 Platforma implementacyjna

System zostal zaimplementowany na platformie agentowej JADE3.3 z uzyciem pa-
kietu JADEX wspierajacego debugowanie komunikacji miedzyagentowej w $rodowisku
JDK1.4.2. Dostep do danych ontologicznych mozliwy byl dzigki uzyciu $rodowiska
JENA2.2, za$ same dane skladowane sa w tzw. trwalych modelach sktadowanych w
bazie danych MySQL4.1.13, do ktorych dostep odbywa si¢ za pomoca mostka JDBC
(mysql-connector-java-3.2.0-alpha).

Implementacja polegata na stworzeniu serii agentéw i ich zachowan realizujacych
kolejne scenariusze. Konieczne stalo sie takze przeprogramowanie niektérych domysl-
nych klas platformy JADE. Stworzona zostala seria ontologii oraz ekranéw interfejsu
uzytkownika w postaci szablonéw XSL i plikéw HTML.

Aplikacja korzysta z serwera RAcCOON (Rx4RDF i RHIZOME 0.4.3).



Rozdziat 6

Wnioski koncowe

Proces modelowania uzytkownika pozwala na dostarczanie uzytkownikowi informa-
cji odpowiedniej do jego wymagan. W niniejszej pracy pokazatem, w jaki sposéb mozna
ten proces realizowa¢ w srodowisku Semantycznej Sieci WWW z wykorzystaniem tech-
nologii agentéw programowych. W rezultacie powstal podsystem systemu wspomagania
podrézy pozwalajacy na dostarczanie informacji spersonalizowane;j.

W trakcie pracy nad projektem pojawily sie dwa zasadnicze problemy: (a) jak inte-
growaé technologie Semantycznej Sieci WWW z metodami modelowania uzytkownika
oraz (b) w jaki spos6b wlaczaé te metody do systemu wieloagentowego, opartego do na
interfejsie WWW. Kluczem jest wigc zrozumienie procesu modelowania uzytkownika

w ogole. W wybranej przeze mnie taksonomii systeméw rekomendujacych (Montaner

et al. 2003) autorzy podkreslaja dwa zasadnicze etapy procesu modelowania uzytkow-
nika: (a) stworzenie i rozwijania modelu oraz (b) wykorzystanie modelu do filtrowania
informacji. Konstrukcja obu etapow jest scidle zwiazana ze sposobem w jaki reprezen-
towany jest profil uzytkownika. Z semantycznego punktu widzenia w Srodowisku, w
ktérym polecane przedmioty definiowane zgodnie z ontologia dziedziny wiedzy (ontolo-
gia restauracji) naturalnym stalo sie wykorzystanie modelu typu ,overlay”, w ktérym
opinie uzytkownika odnosza sie do niej w sposéb bezposredni (opinie o konceptach
ontologicznych) (Brusilovsky 1996; Greer i McCalla 1993). Pod katem syntaktyki za-
proponowatem ontologie profilu zapisang w formie RDF. Takie rozwigzanie ma dwie

zasadnicze zalety: (a) pozwala na mozliwos¢ rozbudowy ontologii dziedziny (na przy-
ktad o domene hotelarstwa) bez koniecznosci ponownego tworzenia i rozwijania profili
uzytkownikéw i (b) przyspiesza proces uczenia profilu uzytkownika dzigki wnioskowa-

niu na podstawie ontologii dziedziny (Fink i Kobsa 2002). Algorytm wnioskowania o

zainteresowaniu na podstawie relacji z ontologii narzuca pewne ograniczenia co do ro-
dzaju tych relacji: musza mieé¢ one charakter zaleznosci (bycie podklasa, bycie instancja
itp.) oraz niedopuszczalne sa cykle. Tym samym ontologia dziedziny musi mieé¢ charak-
ter hierarchiczny. Potrzebne sa metody, ktore wykorzystuja znaczeniowo bogatsze typy
relacji (bycie synonimem, czescia wsp6lna dwéch innych klas) i nie ograniczaja kon-
strukcji ontologii dziedziny.

W systemie znajduje sie Repozytorium, zawierajace informacje o lokalach gastro-
nomicznych w Polsce. Kazdy lokal opisany jest przez szereg atrybutéw zdefiniowanych
w ontologii dziedziny. Dlatego tez zdecydowalem sie na uzycie metody rekomendacji
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opartej na tresci. Polega ona na analizie czestotliwosci wystepowania cech restaura-
cji ogladanych i/lub ocenianych przez uzytkownika i uczeniu na tej podstawie jego
modelu. Zaleta przedstawionego podejécia jest mozliwos¢ oszacowania zainteresowania
uzytkownika nieznanym obiektem wytacznie w oparciu o zbieznosé¢ miedzy jego cha-
rakterystyka a opiniami uzytkownika. Z drugiej strony mata ilosé¢ informacji w opisie
niektoérych obiektow moze prowadzié¢ do spadku efektywnosci metody. Niestety, infor-
macje na temat restauracji, dostarczane przez serwis Chefmoz' sa rozlozone nieréw-
nomiernie (na przyklad niektére restauracje opisane sa wylacznie za pomoca adresu).
Jednym z rozwiazan mozliwych do zastosowania w przysztosci byloby stworzenie agen-
tow pracujacych w Podsystemie Gromadzenia Informacji i znajdujacych brakujace da-
ne. Alternatywnym podejsciem jest réwniez zaprzegniecie do wspélpracy z systemem
kolaboratywnych technik rekomendacji, rekompensujacych niedostatki metody opartej
na tredci.

Metodom opartym na tresci towarzyszy réwniez problem zimnego startu. Jako roz-
wiazanie przedstawitem oryginalny algorytm stereotypizacji. Jak pokazato doswiadcze-
nie, samo opracowanie algorytmu nie stanowi problemu tak duzego, jak przygotowanie
wiarygodnych stereotypow ludzi. Przedstawitem mozliwe podejscia: kazde z nich wyma-
ga uprzedniego zebrania wiedzy na temat dziedziny zycia, w obrebie ktérej tworzone
maja by¢ stereotypy. Dlatego jednym z rozwazanych przeze mnie podejsé bylo prze-
prowadzenie ankiety. W celu wlasciwej organizacji calego przedsiewziecia rozmawiatem
ze specjalistami (mgr Joanna Ochniak z Wyzszej Szkoly Hotelarstwa i Gastronomii
w Poznaniu oraz dr hab. Andrzejem Mastowskim z Instytutu Rynku Wewnetrznego i
Konsumpcji w Warszawie). Wyniki otrzymane w potencjalnie zorganizowanej ankiecie
pozwolityby na dopasowania cech réznych ludzi do okreslonych typoéw restauracji, ale
to z kolei wymagaloby okreglenia stereotypéw restauracji (na przyklad stereotyp re-
stauracji japonskiej). Zadanie to moze by¢ szczegdlnie trudne przy braku niektérych
informacji na temat lokali, opisanych w serwisie Chefmoz. Dodatkowo, kwestiag wymaga-
jaca konsultacji nie tylko specjalistéw z branzy gastronomicznej, ale i psychologéw oraz
socjologéw byloby ustalenie istotnoéci i ilosci atrybutéw zdefiniowanych w algorytmie

stereotypowania (Hawkins et al. 1998; Reed i Friedman 1973). Dlatego tez ostatecz-
nie zdecydowalem sie na stworzenie stereotypoéw wytacznie w oparciu o zgromadzona
wcezesniej wiedze oraz wlasna intuicje.

Szczegdlna uwaga nalezata sie procesowi zbierania informacji zwrotnej, ktéry warun-
kowany jest przez interfejs WWW. Stawia on uzytkownika w roli inicjujacego dialog
z systemem, dlatego przyjalem zasade, ze przy wyborze rodzaju zbieranej informa-
¢ji nalezy kierowaé sie przede wszystkim komfortem i potrzebami uzytkownika. Do
minimum ograniczylem bezposrednia informacje zwrotna (tylko niezbedne dane de-
mograficzne potrzebne w trakcie rejestracji uzytkownika oraz mozliwos¢ swobodnego
glosowania na restauracje), nie odbierajac jednocze$nie mozliwosci udzielenia jej. O
sensownosci takiego rozwigzania przekonuje doswiadczenie autoréw pokrewnego sys-

temu Anatagomy (Sakagami et al. 1997) oraz przewaga istotnosci reakcji wprost nad

reakcjami nie-wprost (Nichols 1998). W proponowanym rozwiazaniu wykorzystalem

technike ,wypchnij @ $ciggnij” (Chou et al. 2003), ktéra pozwala systemowi zadaé py-

'CHEFMOzZ. 2005.ChefMoz dining guide: http://chefdmoz.org/.


http://chefdmoz.org/

112

tanie o ocene restauracji, a uzytkownikowi podjaé¢ decyzje o jej udzieleniu lub odmowie.
Takie podejscie stanowi réwnoczesnie odpowiedz na sytuacje, w ktorych dwie jednostki
proaktywne (uzytkownik i Agent Osobisty) wykazuja inicjatywe (w Srodowisku o wspoél-
dzielonej inicjatywie)?. W rozwigzaniu uwzglednilem réwniez fakt, ze to klient wysyta
zadanie (inicjuje polaczenie HTTP) i agent moze przejaé inicjatywe wylacznie w ra-
mach odpowiedzi systemu na to nie.

Zbieranie informacji zwrotnej wymaga identyfikacji uzytkownika i éledzenia jego za-
chowania. W tym celu zaprojektowatem i zaimplementowalem (razem z Pawlem Kacz-
markiem) rozwiazanie oparte na pojeciu sesji>.

Jak twierdza Préchnicka i Fink, sSrodowisko rozproszone w naturalny sposéb pozwala
zrealizowac idee autonomicznosci i niezaleznosci komponentu modelowania uzytkowni-
ka (Prochnicka 2000; Fink 1996). W projektowanym systemie wprowadzilem Agenta
Zarzadzajacego Profilami, ktérego zachowania zajmujg sie procesem inicjalizacji i ucze-

nia profilu uzytkownika. Profil uzytkownika i inne informacje osobiste udostepniane sa
Agentom Osobistym wylacznie na zadanie. Dzieki temu Agent Osobisty jest lekki (nie
przechowuje dodatkowych danych zwigzanych z rozwojem profilu), nie zwiazany z zad-
nymi trwalymi zrédtami danych i — zgodnie z wymogami FIPAY — zachowuje mobilnogé,
a rozwoj i zmiana technik modelowania uzytkownika (na przyklad wprowadzenie tech-
nik kolaboratywnych) wymaga jedynie przebudowania odpowiednich zachowan AZP.

W trakcie pracy nad projektem powrdcit takze problem pogodzenia asynchronicznej
natury komunikacji miedzyagentowej z synchronicznej natura protokotu HTTP (Kacz-
marek 2005). W jaki sposob rozwiazywaé sytuacje, gdy pomimo zadania uzytkownika,
system nie jest w stanie chwilowo w stanie odpowiedzie¢ na to zadanie. Przyktadowo,
w jaki sposéb Agent Osobisty powinien reagowaé na prosbe uzytkownika o dokonanie
rekomendacji w sytuacji, gdy nie otrzymal jeszcze profilu uzytkownika od AZP? Py-
tanie pozostaje otwarte, gdyz obecne rozwiazanie (wstrzymanie sie z odpowiedzia do
momentu otrzymania profilu) jest nie satysfakcjonujace i moze irytowaé uzytkownika.

2MaES, PATTIE, MILLER, JIM I SHNEIDERMAN, BEN. 1997. Intelligent Software Agents vs. User-
Controlled Direct Manipulation: A Debate. http://www.acm.org/sigchi/chi97/proceedings/panel/
jrm.htm,

3Szczegblowe rozwigzanie przedstawione jest w zalaczniku [Al

4FIPA  Personal Travel Assistance Specification: http://www.fipa.org/specs/fipa00080/
XCOO080A . html#_Toc505481930.
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Dodatek A

Identyfikacja uzytkownika i

obsluga sesji

HTTP jest protokoltem bezstanowym, w zwiazku z czym, standardowo, serwer nie
potrafi identyfikowaé serii potaczen z jednym uzytkownikiem!. Sg jednak w systemie
scenariusze wielokrokowe (np. rejestracja), ktére wymagaja takiej identyfikacji. Rozwia-
zaniem jest mechanizm sesji. Sesjg uzytkownika nazwiemy kazda serie potaczen miedzy
tym uzytkownikiem a systemem. Kazda sesja posiada unikalny identyfikator (SID).
Dzigki temu system potrafi zapamieta¢ dane zebrane w trakcie interakcji z uzytkowni-

kiem na przestrzeni kilku krokéw.

Istotnym jest, aby SID byt przekazywany zaréwno w zadaniach od uzytkownika do
systemu, jak w drodze powrotnej. W tym celu wykorzystany zostal klasyczny mecha-
nizm obstugi sesji’:

1. SID przekazywany jest, obok innych parametrow zadania uzytkownika takich na-
zwa operacji do wykonania czy typ medium, za pomoca metody GET protokotu
HTTP?.

2. Natomiast w drodze powrotnej SID jest dodawany jako parametr do kazdego

odnosnika i kazdego formularza w zwracanym dokumencie.

Za wyekstrahowanie SID z nagléwka HTTP (czesé 1-sza mechanizmu) odpowiedzialny
stal sie APr. Do realizacji czesci 2-ej w sposéb naturalny zostal wyznaczony ATW.
Poniewaz SID musi by¢ przekazywany miedzy APr a ATW, dokonaliémy rozszerzenia
SystemOntology (ontologii wiadomosci, ktére kraza w systemie), a dokladniej jej kon-
ceptu Messagelnfo, o dodatkowe pole SessionlD.

W zwiazku z przyjetym mechanizmem sesji rodzg si¢ pytania:
1. W jaki sposéb generowaé SID?

2. W jaki sposob przechowywaé¢ dane zwiazane ze scenariuszami wielokrokowymi?

ITa cze$é systemu wymagata przeprogramowania szkieletu systemu i bral w niej udzial Pawet Kacz-
marek. Jest on réwniez wspdétautorem tego dodatku.

2Patrz paragraf [2.4.1]

3Rozwiazanie z uzyciem ciasteczek jest niemozliwe przy poczynionych zatozeniach o ,lekkosci” me-
dium klienta systemu (patrz paragraf[3.1.3).
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W celu rozwiazania tych probleméw stworzyliémy Agenta Obstugujgcego Sesjé@
(AOS). Nizej prezentujemy liste rol w nim zawartych.

Rola: Obsluga sesji

Kazde zadanie uzytkownika, ktére trafia do APr, jest przekazywane do AOS. Kaz-
de zadanie, ktore nie zawiera SID, rozpoczyna sesje. W tym celu AOS generuje nowy
SID na podstawie trzech zmiennych: numeru IP maszyny uzytkownika® (otrzymanego
od APr), biezacego czasu i pewnej liczby losoweﬁ. Stworzony SID dotaczany jest do
biezacego zadania.

Poniewaz AOS jest odpowiedzialny za scenariusze wielokrokowe, takie jak rejestra-
cja, udostepnia swoim zachowaniom tymczasowa tablice do zapamietywania na czas
sesji danych zwigzanych z takim scenariuszem.

Rola: Logowanie zachowan i udostepnianie ich bazy

Z jednej strony mamy AOS, ktéry grarole ,straznika” w systemie: obserwuje wszyst-
kie zadania uzytkownika. Z drugiej strony proces uczenia wymaga uprzedniego zebrania
informacji zwrotnej. W rezultacie obowiazek ten spadl na AOS, ktéry zapisuje w mo-
delu bazy danych (events-model) wszystkie zachowania okreslone w paragrafie [5.1.3.
Jednoczesnie AOS udostepnia zachowania pozwalajace innym agentom na dostep do
tak zgromadzonych zachowan.

Rola: Identyfikacja uzytkownika (zarzadzanie uzytkownikami)

Ani numer IP uzytkownika, ani SID z nim zwiazany nie pozwalaja na okreslenie toz-
samosci uzytkownika. Dopiero dotaczenie identyfikatora uzytkownika (UID) do przesy-
tanych komunikatow — podobnie jak to czynimy z SID — pozwala rozwiazac¢ ten problem.
Uzytkownik posiada UID tylko wtedy, jesli zarejestrowal si¢ w systemie. Jednak dopiero
po zalogowaniu moze nawiaza¢ dialog z AO i zazadaé informacji spersonalizowanej.

Rejestracja nowego uzytkownika Rejestracja pelni dwie funkcje. Po pierwsze —
nowy uzytkownik dodawany jest do listy zarejestrowanych uzytkownikéw (users-model),
ktorzy moga korzystaé z faktycznych mozliwosci systemu (czyli wyszukiwania restaura-
cji). Po drugie — stuzy stworzeniu profilu uzytkownika na podstawie podanych danycﬂz.
Diagram [A.1 prezentuje doktadnie proces rejestracji.

Logowanie i wylogowanie Kazdy zarejestrowany w systemie uzytkownik ma mozli-
wos¢ zalogowania si¢ do systemu. W momencie zalogowania sie, AOS tworzy AO i zada
od niego wystania do uzytkownika ekranu powitalnego. Od tej pory, az do momentu
wylogowania wszelkie zadania uzytkownika beda obshugiwane przez jego AO. Proces
logowania w sposéb szczegdlowy zostal opisany na rysunku|A.2

4Ang. Session Handling Agenta (SHA).

5Ang. Internet Protocol.

SDoktadniej, wykorzystywany jest uproszczony algorytm zaadaptowany z jezyka PHP: szyfrujacy
SID: SID = szyfrujDES(IP klienta . czas . liczba_losowa).

"Paragraf 5.1.2] opisuje dokladnie sam algorytm inicjalizacji profilu.
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P 0wy LZtKOwhiK Agent Obstugujacy Sesie Agent Zarzadzajgey Profilami
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Rysunek A.1: Diagram aktywnosci dla scenariusza rejestracji.

W momencie wylogowania uruchamiany jest algorytm przygotowywania pytafE na
nastepna sesje. Po jego zakonczeniu AO wysyla gotowe pytania do AZP (aby ten zapisal
je w modelu questions-model) i dokonuje usuniecie samego siebie z systemu.

Rola: Brokering zadan

Zauwazmy, ze AOS obstuguje dwa rodzaje zadan: (a) zewnetrzne, przychodzace od
uzytkownika (za posrednictwem APr) i (b) wewnetrzne, pochodzace od innych agen-
téw w systemie (przykladowo: prosba o podestanie fragmentu zalogowanej Historii.)
W celu rozréznienia tych zadan AO sprawdza, czy zachowanie odpowiedzialne za jego
realizacje implementuje interfejs InClientSessionHandler. Jesli tak, JEST to znak,
ze zadanie pochodzi od uzytkownika i nalezy sprawdzié¢, czy wymaga ono od uzytkow-
nika bycia zalogowanym i ewentualnie wymusza rozpoczecie takiego procesu logowania.
Wszystkie zadania pochodzace od uzytkownika zalogowanego (na przyklad zadanie zna-
lezienia restauracji) przekazywane sa do realizacji do AO. Do zadan nie wymagajacych
logowania, czyli tych, za ktére odpowiedzialne jest odpowiednie zachowanie AOS, na-
lezy na przyktad obstuga procesu rejestracji.

8Patrz paragraf[5.1.3
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Zarejestrowany untkownik

Zazadaj

Agent Obstugujacy Sesje

Pakat
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Rysunek A.2: Diagram aktywnosci dla scenariusza logowania.

Jedli zadanie pochodzi od innych agentow w systemie, wtedy jego realizacja zajmuje

sie¢ odpowiednie zachowanie w AOS.



Dodatek B

Ontologie wystepujace w
systemie

Ontologie stanowia kluczowy element opisywanego systemu. Kazda z ontologii skta-
da sie z miniontologii, reprezentowanych przez jeden lub wiecej plikéw. Ponizej prezen-
tuje najwazniejsze z nich dla lepszego zrozumienia dziatania systemu.

B.1 Ontologia restauracji

Ontologia restauracji definiuje sposéb opisywania lokali gastronomicznych w zgro-
madzonej bazie danych restauracji. Sktadaja sie na nia nastepujace miniontologie:

e ontologia lokacyi:
location/AttractionCategoryCode.n3, wprowadza rozmaite typy miejsc, gdzie
ludzie spedzaja wolny czas,
location/IndexPointCode.n3, wprowadza mozliwe obiekty potrzebne do okre-
$lenia wzglednego polozenia lokacji,
location/Location.n3, wprowadza pojecie klasy lokacji,
location/LocationCategoryCode.n3, wprowadza pojecie kategorii lokacji (mia-
sto, gora itp.)

e ontologia pienigdza:
money/FuzzyPriceCode.n3, wprowadza sze$ciostopniowa skale wysokosci ceny,
money/Mean0fPayment .n3, opisuje honorowane sposoby platnosci (gotéwka, kar-
ta kredytowa itp.),

e ontologia wilasciwa restauracyi:
restaurant/AccessibilityCode.n3, uwzglednia mozliwosci dostepu do lokalu
przez osoby niepelnosprawne,
restaurant/AlcoholCode.n3, okresla alkohol dostepny w lokalu,
restaurant/CuisineCode.n3, definiuje mozliwe serwowane kuchnie,
restaurant/DinerReview.n3, wprowadza klase recenzji o restauracji,
restaurant/DressCode.n3, definiuje rodzaj obowiazkowego stroju (np. stréj for-
malny)
restaurant/FeatureCode.n3, okresla szczegdlne cechy lokalu, takie jak np. moz-

liwos¢ skorzystania z Internetu w lokalu,
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restaurant/ParkingCode.n3, okresla rodzaj parkingu towarzyszacego restaura-

cji

restaurant/ReservationCode.n3, definiuje mozliwosci rezerwacji,

restaurant/Restaurant.n3, wprowadza definicje klasy restauracji,

restaurant/RestaurantCategoryCode.n3, okresla typ restauracji (przykladowo

kafeteria),

restaurant/RestaurantServiceInfo.n3, okresla dodatkowe ustugi, ktére mo-

ze prowadzi¢ restauracja, np. organizacja przyje¢ albo przyrzadzanie potraw na

specjalnie zaméwienie.

restaurant/SmokingCode.n3, definiuje dopuszczalnoéé palenia w lokalu.

Plik restaurant/Restaurant .n3 definiuje klase restauracji (Restaurant), dziedzi-

czacej po klasie lokacji (Location) i jej atrybuty, takie jak serwowana kuchnia czy

utatwienia dla niepelnosprawnych.

# author:
# author:

@prefix
@prefix
@prefix
@prefix

@prefix
@prefix
@prefix

Michal Szymczak, wildmike@tlen . pl
Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl

xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.
dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/4# >.

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>.

rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>.

<http://www.agentlab .net/schemas/restaurant#>.
mon: <http://www.agentlab.net/schemas/money#>.
loc: <http://www.agentlab.net/schemas/location#>.

:Restaurant rdfs:subClassOf loc:Location.

# previously: r:id (in chefmoz)

rdfs :comment ”Restaurant name written using Dublin

1id a rdf:Property;
rdfs:range xsd:string;
rdfs:label ”"ID of restaurant”;
rdfs :comment ”ID of restaurant”;
rdfs:domain :Restaurant.
ctitle a rdf:Property;
rdfs:label "restaurant name”
Core Title element”;
rdfs:range xsd:string;
rdfs :domain :Restaurant;
= dc: title.
/IIII/I/I/IIII/I/I/IIII/I/I/II/I/I/I/IIII/I/I/II/I/I/I/IIII/I/I/II/I/I/I/IIII/I/I/
/IIIIIII//I/IIIII//IIIII/I//IIIII/I//IIIII/I//IIIII/I//IIIII/I//IIIII/I//IIIII/I//
# BEGIN: extensions of Location ontology

S ) ) ) ]

T A A s

:deliveryPhone a rdf:Property;

rdfs:subPropertyOf loc:phone;
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70
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rdfs:comment "A restaurant ’'s delivery phone number
Defined only if there is a separate phone
number for delivery. Same format as Phone.”
rdfs :domain :Restaurant.

N N N N N N IR IR E IR eIl

T A i it

# END: extensions of Location ontology

S ) ] ) ) ) )]

T A A i i i i i i i1t

:URL

:deliveryURL

a rdf:Property;

rdfs:label ”Restaurant’s web page”

rdfs :comment "A restaurant ’s main web page.”
rdfs :domain :Restaurant;

rdfs:range xsd:anyURI.

a rdf:Property;

rdfs:label ”delivery web page”

rdfs :comment ”"An URL where the user may order food
from this restaurant online.”

rdfs:domain :Restaurant;

rdfs:range xsd:anyURI.

:reservationURL a rdf:Property;

:menuURL

:cuisine

:dinnerPrice

rdfs:label "reservation web page”

rdfs :comment ”An URL where the user may make
reservations for this restaurant.”

rdfs :domain :Restaurant;

rdfs:range xsd:anyURI.

a rdf:Property;

rdfs:label "menu web page”

rdfs:comment ”The URL of the restaurant’s online
menu . ”

rdfs :domain :Restaurant;

rdfs:range xsd:anyURI.

a rdf:Property;

rdfs:label ”cuisine”

rdfs:comment "The type of food a restaurant serves
We repeat this field up to three times.”

rdfs :domain :Restaurant;

rdfs:range :CuisineCode.

a rdf:Property;

rdfs:label 7 price”

rdfs:range mon: FuzzyPriceCode;

rdfs:comment "The cost of an average dinner at
this restaurant , including entree, non-—
alcoholic drink, and half an appetizer or
dessert. If the restaurant does not serve
dinner , we use the closest meal.”

rdfs :domain :Restaurant.
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79
80
81
82
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105

106
107
108
109
110
111

112
113
114
115
116
117

118
119
120
121
122
123

:breakfastPrice a rdf:Property;

:lunchPrice

:hours

:parsedHours

raccepts

:alcohol

:smoking

:dress

rdfs:label ”breakfast price”;
rdfs:range mon: FuzzyPriceCode;
rdfs :comment ” Breakfast Price.”;
rdfs:domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”lunch price”;
rdfs:range mon: FuzzyPriceCode;
rdfs:comment ”Lunch Price.”;
rdfs :domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”hours”;

rdfs:comment "A string describing the hours the
restaurant is open.”;

rdfs:range xsd:string;

rdfs :domain :Restaurant.

a rdf:Property;
rdfs:label ”parsing hours”;
rdfs:comment ”Our best guess at parsing the hours

9 .,
)

rdfs:range xsd:string;
rdfs:domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”accepts”;

rdfs:comment ”Payment method accepted by this
restaurant . Expect several of these for each
restaurant . Comment: All restaurants accept
cash, so we don’t list it.”;

rdfs:range mon: MeanOfPayment ;

rdfs :domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”alcohol”;

rdfs :comment "A string describing the alcohol
service .”;

rdfs:range :AlcoholCode;

rdfs:domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”smoking—friendlyness”;

rdfs:comment "A string describing how smoking—
friendly the restaurant is.”;

rdfs:range :SmokingCode;

rdfs :domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”acceptable dress”;

rdfs :comment "A string describing acceptable dress
for the restaurant.”;
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:feature

caccessibility

rdfs:range :DressCode;
rdfs :domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label "restaurant feature”;

rdfs:comment "A string describing a feature of the
restaurant . One of these tags exists for each
of the restaurant’s features.”;

rdfs:range :FeatureCode;

rdfs :domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”"accessibility”;

rdfs:comment ”String describing how handicapped—
accessible the restauarant is.”;

rdfs:range :AccessibilityCode;

rdfs :domain :Restaurant.

:accessibilityNotes a rdf:Property;

:parking

:reservations

:capacity

:largestParty

rdfs:label ”"accessibility Notes”;

rdfs :comment ”Details on a restaurant ’s
handicapped accessibility .”;

rdfs:range xsd:string;

rdfs:domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”parking”;

rdfs :comment "A string describing parking options.
One of these tags per parking option.”;

rdfs:range :ParkingCode;

rdfs:domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label "reservations”;

rdfs :comment ” String describing whether
reservations are accepted.”;

rdfs:range :ReservationCode;

rdfs :domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”capacity”;

rdfs :comment ”Maximum number of people the
restaurant can hold.”;

rdfs:range xsd:nonNegativelnteger;

rdfs:domain :Restaurant.

a rdf:Property;

rdfs:label ”largest party”;

rdfs:comment ”Largest group size that the
restaurant can comfortably seat. Reservations
in advance may be necessary.”;

rdfs:range xsd:nonNegativelnteger;

rdfs :domain :Restaurant.
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:clientele a rdf:Property;
rdfs:label 7clientele”;
rdfs:comment ”The type of people who usually
frequent this restaurant.”;
rdfs:range xsd:string;
rdfs:domain :Restaurant .

:hasDinerReview a rdf:Property;
rdfs:label ”diner review?”;
rdfs :comment ” Reference to Diner Review.”;
rdfs:range :DinerReview;
rdfs:domain :Restaurant.

:restaurantCategory a rdf:Property;
rdfs:label ”category of a restaurant”;
rdfs:comment ” Category describes general features
of a restaurant.”;
rdfs:range :RestaurantCategoryCode;
rdfs :domain :Restaurant.

:restaurantService a rdf:Property;
rdfs:label ”"restaurant service information”;
rdfs :comment ”Restaurant Service Information.
Could be similar to restaurant category.”;
rdfs:range :RestaurantServicelnfo;
rdfs:domain :Restaurant.

B.2 Ontologia profilu

Kazdy profil, zaréwno uzytkownika jak i stereotypu posiada wspdlny atrybut: OpinionsSet
(zbidr opinii), zdefiniowany w ontologii opinii. Natomiast to, co odréznia profil uzyt-
kownika od profilu stereotypu to sposéb opisywania danych. Elementy danych w profilu
uzytkownika sa jednego z typow prostych: Interval (typ przedzialowy), Ordinal (typ
porzadkowy), Nominal (typ nominalny). Natomiast elementy danych w profilu stereoty-
pu okreslone sg przez typy ztozone, zbudowane na bazie typéw prostych IntervalSet,
OrdinalSet, NominalSet — odpowiednio. Celowo$¢ takiego rozgraniczenia typow wy-
nika z mechanizmu stereotypizacji'.

Typy proste i ztozone zostaly zdefiniowane w ontologii miar danych. Na ich bazie
powstaly typy wykorzystywane w dalszych profilach, a opisywane w ontologii danych
profilu.

B.2.1 Ontologia wlasciwa profilu

Ontologia wlasciwa profilu (profile/Profile.n3) opisuje wspolne elementy profilu
uzytkownika i profilu stereotypu.

# author: Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl

'Patrz paragraf 7?7
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@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/#>.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#>.
@prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.

:Profile a rdfs:Class.

:hasOpinions a rdf:Property;

rdfs:range :OpinionsSet;
rdfs :domain : Profile.

B.2.2 Ontologia opinii

Ontologia opinii (profile/OpinionsSet.n3) wprowadza definicje klasy opinii (Opinion).

# author: Maciej Gawinecki, mg@Q@bydnet. pl
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/4#>.
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#>.
@prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.
:OpinionsSet a rdfs:Class.
:wasChanged a rdf:Property;
rdfs:range xsd:date;
rdfs:label "when this profile was changed
lastly ”;
rdfs :domain :OpinionsSet.
# Below: depends whether belongs to user profile or stereotype.
:hasStereotypelD a rdf:Property;
rdfs:range xsd:integer;
rdfs:label 7ID of the stereotype this profile
belongs to”;
rdfs:domain :OpinionsSet.
:hasUserID a rdf:Property;
rdfs:range xsd:integer;
rdfs:label "ID of the user this profile belongs
to”;
rdfs :domain :OpinionsSet .
THAHHAHFHA
:containsOpinion a rdf:Property;
rdfs:range :Opinion;
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33 rdfs:label 7the user has opinion”;
34 rdfs :domain :OpinionsSet.

35

36 :Opinion a rdfs:Class.

37

38 :Classification a rdfs:Class.

39

40 :Interesting a :Classification;

41 rdfs:label ”"interesting”.

42

43 :Notlnteresting a :Classification;

44 rdfs:label "not interesting”.

45

46 :NotClassified a :Classification;

47 rdfs:label "not classified”.

48

49 :hasClassification a rdf:Property;

50 rdfs:range :Classification;

51 rdfs:label ”classification of opinion”;
52 rdfs :domain :Opinion.

53

54 :about a rdf:Property;

55 rdfs:range rdfs:Class;

56 rdfs:label "the concept this opinion is about”;
57 rdfs :domain :Opinion.

58

59 :atlndividualProbability a rdf:Property;

60 rdfs:range xsd:decimal;

61 rdfs:label ”individual probability”;
62 rdfs :domain :Opinion.

63

64 :atNormalizedProbability a rdf:Property;

65 rdfs:range xsd:decimal;

66 rdfs:label "normalized probability”;
67 rdfs :domain :Opinion.

68

69 :atlnferredProbability a rdf:Property;

70 rdfs:range xsd:decimal;

71 rdfs:label 7infferred from domain probability”;
72 rdfs :domain :Opinion.

B.2.3 Ontologia miar danych

Ontologia miar danych (profile/Measures.n3) wprowadza typy proste i zlozone

opisane wyzej.

# author

@prefix
@prefix
@prefix
@prefix

: Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl

xsd: <http://www.w3.org /2001 /XMLSchema#>.

dc:
rdf:

<http://purl.org/dc/elements/1.0/#>.
<http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>.

rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#>.
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@prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.
:Nominal a rdfs:class.
:contains a rdf:Property;

rdfs:range (:Nominal :Ordinal);

rdfs:domain (:NominalSet :OrdinalSet).
:Ordinal a rdfs:class.
:OrdinalSet rdfs:subclassOf :Set.
:hasRank a rdf:Property;

rdfs:range xsd:integer;

rdfs :comment "rank of instance of Ordinal
dautum” ;
rdfs :domain :Ordinal.
:Interval rdfs:subclassOf xsd:integer.
:IntervalSet rdfs:subclassOf :Set.
:hasLeftBound a rdf:Property;

rdfs:range xsd:integer;
rdfs:domain :IntervalSet.

:hasRightBound a rdf:Property;

rdfs:range xsd:integer;
rdfs:domain :IntervalSet.
:Set a rdfs:class.
:NominalSet rdfs:subclassOf :Set.

B.2.4 Ontologia danych profilu

Ontologia danych profilu (profile/ProfileData.n3) opisuje elementy danych pro-
filu:

e uzytkownika: wiek (Age typu Interval), zawdd (Profession typu Nominal), za-
mozno$¢ (Wealth typu Ordinal) i sposéb ubioru (Dress typu Ordinal).

e stereotypu: przedzial wiekowy (AgeSet typu IntervalSet), zbiér zawodow (ProfessionSet
typu NominalSet), zbiér zamoznosci (WealthSet typu OrdinalSet) i zbidér spo-
sob6w ubioru (DressSet typu OrdinalSet).

Jednoczesnie ontologia ta wprowadza instancje poszczegélnych typow.
# author: Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/4# >.
@prefix rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>.
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@prefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#>.

@prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.

:Age rdfs:subclassOf

: Wealth rdfs:subclassOf

:Profession rdfs:subclassOf

:Dress rdfs:subclassOf

:AgeSet rdfs:subclassOf

: WealthSet rdfs:subclassOf

:ProfessionSet rdfs:subclassOf

:DressSet rdfs:subclassOf

# Wealth instances

:NotRich a :Wealth;
:hasRank 1.

:AverageRich a :Wealth;
:hasRank 2.

: Rich : Wealth ;
:hasRank 3.

:VeryRich a :Wealth;
:hasRank 4.

# Profession instances

:StudentPupil :Profession.

:PensionerAnnuitant :Profession.

:ScientistTeacher :Profession.

:UnemployedJobSeeker :Profession .

:Handworker :Profession.

:AdvertisingMarketingWorker :Profession .

:ServicesTradeWorker :Profession.

:SpecialistFreeLancer :Profession.

:Interval.

:Ordinal .

:Nominal .

:Ordinal.

:IntervalSet .

:OrdinalSet .

:NominalSet .

:OrdinalSet.
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59 :ManagerDirector a :Profession.
60

61 :OtherProfession a :Profession.
62

63 # Dress instances

64

65 :SportyDress a :Dress;

66 :hasRank 1.

67

68 :NaturalDress a :Dress;

69 :hasRank 2.

70

71 :ElegantDress a :Dress;

72 :hasRank 3.

73

74 :OtherDress a :Dress;

75 :hasRank 4.

B.3 Ontologia profilu uzytkownika

Ontologia profilu uzytkownika korzysta z ontologii profilu wyprowadzajac klase pro-
filu uzytkownika (UserProfile) z ogdlnej klasy profilu (Profile). Sklada si¢ z dwdch
miniontologii: ontologii wiasciwej profilu uzytkownika i ontologii danych profilu uzyt-
kownika.

B.3.1 Ontologia wtasciwa profilu uzytkownika

Zdefiniowana w profile/UserProfile.n3.

1 # author: Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl

2

3 @prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.

4 @prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/#>.

5 @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>.
6 @prefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#>.
7

8 @prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.

9

10 :UserProfile rdfs:subclassOf :Profile.

11

12 :hasUserID a rdf:Property;

13 rdfs:range xsd:integer;

14 rdfs :domain : UserProfile.

15

16 :hasUserProfileData a rdf:Property;

17 rdfs:range :UserProfileData;

18 rdfs:domain : UserProfile.
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B.3.2 Ontologia danych profilu uzytkownika

Zdefiniowana w profile/UserProfileData.n3. Korzysta z ontologii danych profi-

lu.

# author: Maciej Gawinecki, mg@Q@bydnet. pl
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/4#>.
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#>.
@prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.
:UserProfileData a rdfs:Class.
:wasBorn a rdf:Property;

rdfs:range xsd:Date;

rdfs:domain :UserProfileData.
:hasAge a rdf:Property;

rdfs:range :Age;

rdfs :domain :UserProfileData.
:hasWealth a rdf:Property;

rdfs:range :Wealth;

rdfs:domain :UserProfileData.
:hasProfession a rdf:Property;

rdfs:range :Profession;

rdfs :domain :UserProfileData.
:hasDress a rdf:Property;

rdfs:range :Dress;

rdfs :domain :UserProfileData.

B.4 Ontologia profilu stereotypu

Ontologia profilu stereotypu korzysta z ontologii profilu wyprowadzajac klase profilu

stereotypu (StereotypeProfile) z ogdlnej klasy profilu (Profile). Sktada sie z dwdch

miniontologii: ontologii wilasciwej profilu stereotypu i ontologii danych profilu stereotypu.

B.4.1 Ontologia wtasciwa profilu stereotypu

Zdefiniowana w profile/StereotypeProfile.n3.

# author

@prefix
@prefix
@prefix
@prefix

: Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl

xsd: <http://www.w3.org /2001 /XMLSchema#>.

dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/4#>.

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#>.
rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#>.



8

10
11
12
13
14
15
16
17
18

profilu.
1 # author: Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl
2
3 @prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.
4 @prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/#>.
5 @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>.
6 @prefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#>.
7
8 @prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.
9
10 :StereotypeProfileData a rdfs:class.
11
12 :hasName a rdf:Property;
13 rdfs:range xsd:string;
14 rdfs :domain :StereotypeProfileData .
15
16 :hasAgeSet a rdf:Property;
17 rdfs:range :AgeSet;
18 rdfs:domain :StereotypeProfileData .
19
20 :hasWealthSet a rdf:Property;
21 rdfs:range :WealthSet;
22 rdfs:domain :StereotypeProfileData.
23
24 :hasProfessionSet a rdf:Property;
25 rdfs:range :ProfessionSet;
26 rdfs :domain :StereotypeProfileData.
27
28 :hasDressSet a rdf:Property;
29 rdfs:range :DressSet;
30 rdfs :domain :StereotypeProfileData .

B.5 Ontologia zdarzenia
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@prefix

:Stereot

: <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.

ypeProfile rdfs:subclassOf :Profile.

:stereotypelD a rdf:Property;

rdfs:range xsd:integer;
rdfs:domain :StereotypeProfile.

:hasStereotypeData a rdf:Property;

rdfs:range :StereotypeData;
rdfs:domain :StereotypeProfile.

B.4.2 Ontologia danych stereotypu

Zdefiniowana w profile/StereotypeProfileData.n3. Korzysta z ontologii danych

B.5 Ontologia zdarzenia
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# author: Maciej Gawinecki, mg@bydnet. pl

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>.
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.0/#>.

@prefix rdf:

<http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax —ns#>.

@prefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#>.

@prefix : <http://www.agentlab.net/schemas/system#>.

:Event a rdfs:Class.

:hasEventID

:hasUserID

:hasSessionlD

# TODO: find range describing date/time from any known ontology

:when

a rdf:Property;

rdfs:range xsd:integer;
rdfs:label 7ID of the event”;
rdfs:comment ”ID of the event”;
rdfs:domain :Event.

a rdf:Property;
rdfs:range xsd:integer;
rdfs:label ”"ID of actor of the event”;

rdfs :comment "ID of actor of the event”;

rdfs :domain :Event.

a rdf:Property;
rdfs:range xsd:integer;

rdfs:label ”ID of session, when of the event

occured”;

rdfs :comment 7ID of session, when of the event

occured”;
rdfs:domain :Event.

a rdf:Property;

rdfs:range xsd:string;

rdfs:label "when the event happened”;
rdfs:comment "when the event happened”;
rdfs :domain :Event.

:hasExtendedBehaviour a rdf:Property;

rdfs:range :ExtendedBehaviour;
rdfs:label ”"type of user’s behavoiur”;
rdfs:comment ”"type of user’s bevaiour”;
rdfs:domain :Event.

:ExtendedBehaviour a rdfs:Class.

:hasBehaviour

:hasContext

a rdf:Property;
rdfs:range :Behaviour;
rdfs:domain :ExtendedBehaviour.

a rdf:Property;

rdfs:range :Context;
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82

:ClickForRestaurantDetailsBehaviour
:QueryForRestaurantBehaviour
:RateRestaurantPositiveBehaviour
:EntrySearchingBehaviour
:ExitSearchingBehaviour
:NotLoggedBehaviour

rdfs:domain :ExtendedBehaviour.

:Behaviour a rdfs:Class.

S

:Context a rdfs:Class.

:hasParameter a rdf:Property;

rdfs:range :Parameter;
rdfs:domain :Context.

:Parameter a rdfs:Class.

:hasName a rdf:Property;

rdfs:range :ParameterName;
rdfs:domain :Parameter.

:ParameterName = xsd:string.
:hasTargetURI a :parameterName.

:hasValue a rdf:Property;

rdfs:range :ParameterValue
rdfs:domain :Parameter.

:ParameterValue = xsd:string.

:Behaviour.
:Behaviour.
:Behaviour.
:Behaviour.
:Behaviour.
:Behaviour.

?
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Interfejs powstatej aplikacji

G- @ - @ O @ [ M heepiflocaihost: 6006 70p_name=get_register_form_tisession_jd=giHVeInoHzLnh1LADU 1EUbKgST czesozronzan v | © 1 [[C,

5 e
lsupport syste

> welcome screen > login

Register (I)
Give us your name (or nickname) and suggest login and password.

‘Your name
Suggested login;
suggested password: D

Rysunek C.1: Ekran rejestracji nowego uzytkownika w systemie (I).
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€ -850 @[ i v| @ [IGL

«¥
lsupport system

BAseD

> welcome screen > login
Register (II)
Give us some information about you.
Your age: 24 |
Assess your wealth | Averagerich ¥

The way you wear: [ Natwrally ~|

Your current profession: ‘ St

T
-8 x

Rysunek C.2: Ekran rejestracji nowego uzytkownika w systemie (II).

Gem - 800 @ | htpflocalhost:s00s{animportantPuid=148session_id=JkBckitcYRITrpyZPaDcdragiparaGeioCleartivauoal v o (D) a2 =N . & x
N - S |
v ase
= logout
Your AGENT has guestion:
Sea rCh restaurant... + Have you enjoyed Sphinx Restaurant in Poznan?
Define your criteria,
Property Name Comment Input
attraction category ,_SE\EE[, Vl
city Poznan
country ‘Pn\and |
cross street
i
geagraphic -select he
index point ‘fse\emf b
location category -select ¥
location path The location of object, represented as a category path. For |
example, a restaurant in Mew York city would get the category path |

Rysunek C.3: Ekran wyszukiwania restauracji. W niebieskim prostokacie znajduje si¢

pytanie Agenta Osobistego.
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aY

BASeD

lsupport system

[ Qv

.

Search restaurant...

Define your criteria.

file:// - Travel support system - Mozilla Firefox

= logout

Your AGENT has question:

* Have you enjoyed Sphiny Restaurant in Poznan?

Have you enjoyed Sphinx Restaurant in
Poznan I recommended to you 6 days ago?

¥ep, this recommendation was fine!
I won't tell yvou!

Zakoriczono

locatmereesrenery

location path

The location of object, represented as a category path. For
example, a restaurant in New York city would get the category path

Input
‘-se\ect— VI
Poznan

ilan\and |

B g e 800 ) [ itprifiocalhost: 6006 ?session.id=kBckic tR3CAES352kAKIOC gk WL hFnveBbmyTvBUOGRohwatTeTeuSE v | o @ 1 [[GL -8 %

A,

Rysunek C.4: Ekran glosowania na restauracje. Uzytkownik ma mozliwo$é oddania

pozytywnego glosu lub zaniechania glosowania (réwnoznaczne z zamknieciem okna).



Dodatek D
Summary (in English)

User modeling is a well-known technique for delivering personalized and relevant
information to the user. In this work I discuss how it can be utilized in the context of
the Semantic Web. More precisely, I propose whole process of construction and mana-
gement of user models (profiles) for an agent-based travel support system. Since travel
ontology is the centerpiece of the system it is naturally to represent user profiles as sets
of statements about the ”world of travel”. This solution seems reasonable, allowing to
preserve existing user profiles when the domain ontology is still in development phase.
Probability-like measure applied to each statement models strengths of user preferences.
These probabilities are derived from observations of implicit and explicit user feedback.
Experience derived from existing recommendation systems proves that both types of
feedbacks are crucial for efficiency of recommending process. However, the WWW in-
terface brings limitations to observing user behaviour, especially when talking about
possibility of negative feedback. Therefore, I adapt existing techniques of univariance
significance analysis based on frequency of occurrence of only positive user feedback.
This information is used to compute probabilities of interest during learning phase.
Separately, delivering of personalized information is realized by exploitation of establi-
shed user profile. It is the responsibility of the Personal Agent. More precisely, Personal
Agent returns list of recommended travel objects (i.e. restaurants) in a response to the
user query. Co-existence of two proactive entities in the system: the user (requesting
a recommendation) and the Personal Agent (asking for opinion about recommended
travel objects) results in the problem of mixed initiative. Since user comfort is crucial,
an agent cannot break user-directed scenario by taking control over the dialog. There-
fore, I propose adaptation of push-and-pull technique into context of HT'TP protocol.
I describe also a novel algorithm for stereotyping to address problem of introducing
new user to the system (cold start problem). More precisely, the algorithm matches
user with one of constructed stereotypes on the base of demographic data. Reasonable
stereotypes must be developed for efficiency of stereotyping and thus I point the need of
engaging psychologists and sociologists in stereotypes’ development, since stereotypes
people create are subjective and depend on the population context. During preparing
the work I also noticed how lack of data of recommended objects (coming from Chef-
moz service, Semantic Web in general) can negatively influence user modeling process;
especially when utilizing content-based techniques for information filtering. Finally, 1
present practical application of the user modeling process in an travel support system,
represented according to Prometheus methodology of agent-oriented programming.
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Stownik angielsko-polski
terminéw

Termin angielski

Polski odpowiednik

action

agent behaviour
Agent  Communication
(ACL)

Agent Managing System (AMS)
Agent Platform (AP)

agent role

Language

agent-oriented programming
assertional knowledge

browse

cold start problem
collaborative recommending
communication act

Content Collection Subsystem
Content Delivery Subsystem
Content Management Subsystem
Content Storage
content-based recommending
Controller

cookie

demographic recommending
Directory Facilitator (DF)
domain knowledge ontology
explicit feedback

feasibility precondtition
feature-based recommending
hyperlink

implicit feedback

individual probability

akcja
zachowanie agenta
Jezyk Komunikacji Agentéw

System Zarzadzania Agentem
platforma agentowa

rola agenta

programowanie zorientowane agentowo
wiedza faktyczna

szperaé

problem zimnego startu
rekomendowanie kolaboratywne

akt komunikacji

Podsystem Gromadzenia Informacji
Podsystem Dostarczania Informacji
Podsystem Zarzadzania Informacja
Repozytorium Informacji
rekomendowanie oparte na tresci
Kontroler

ciasteczko

rekomendowanie demograficzne
Ustuga Katalogowa

ontologia dziedziny wiedzy

reakcja wprost, bezposrednia informa-
cja zwrotna

wstepny warunek wywotania
rekomendowanie oparte na atrybutach
hiperodnosnik

reakcja nie-wprost, posrednia informa-
cja zwrotna

prawdopodobienstwo indywidualne
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information filtering (IF)
information retrieval (IR)
interaction protocol
interferred probability

interval type

literal

memory-based user profile
model-based user profile
Model-View-Controller (MVC)
multi-agent system (MAS)
nominal type

normalized probablity

object

object-oriented programming (OOP)
ordinal type

percept

personal agent

Personal Agent (PA)
personalization

predicate

Profile Managing Agent (PMA)
property

Proxy Agent (PrA)

rational effect

recommending system
relevance feedback

resource

Resource  Description  Framework
(RDF)

Restaurant Service Agent (RSA)
second-generation web

selective dissemination of information
Semantic Web

Session Handling Agent (SHA)
session identifier (session ID)
software agent

sparsity problem

stakeholder

statement

stereotype

stereotyping

subject

terminological knowledge
travel support system

filtrowanie informacji

wyszukiwanie informacji

protokét interkacji
prawdpodobienstwo wywnioskowane
typ przedziatowy

literal, ciag znakéw

profil uzytkownika oparty na pamieci
profil uzytkownika oparty na modelu
Model-Widok-Kontroler (MWK)
system wieloagentowy

typ nominalny

prawdopodobienstwo znormalizowane
dopetnienie

programowanie obiektowe

typ porzadkowy

sygnal

agent osobisty

Agent Osobisty (AO)

personalizacja

predykat, orzeczenie

Agent Zarzadzajacy Profilem (AZP)
wlasciwosé

Agent Proxy (APr)

efekt racjonalny

system rekomendujacy

informacja zwrotna, reakcja zwrotna,
informacja relewantna

zaséb (internetowy)

Szkielet Opisu Zasobow, Ramowy Opis
Zasobow, Metoda Opisu Zasobdéw
Agent Serwisu Restauracyjnego (ASR)
sie¢ drugiego pokolenia

selektywne rozpowszechnianie informa-
cji

Semantyczna Sie¢c WWW, Semantycz-
ny Internet

Agent Obslugujacy Sesje (AOS)
identyfikator sesji

agent programowy

problem rozrzedzenia

udzialowie

zdanie

stereotyp

stereotypowanie

podmiot

wiedza terminologiczna

system wspomagania podrézy
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triple

univariant signifance analysis
user identifier (user ID)

user model

user modelling (UM)

user profile

User profile adaptation

user profile exploitation

user profile initialization

user profile learning

user profile maintanance

user profile representation
Verified Content Providers
View Transforming Agent (VTA)
push-and-pull (technique)
mixed initiative

Agent Communication Channel
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