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Abstrakt Ak pouzivatelovi prezentujeme dva dokumenty a on ohodno-
ti ich obsah explicitne (napr. zaujem o ne), porovnanim a dalsim ski-
manim spolo¢nych a odlisnych atribitov tychto dokumentov, mdzeme
ziskat zaujimavé informacie o zaujmoch pouZivatela. V aplikaciach pre
web so sémantikou st dokumenty alebo ¢asti dokumentov reprezentované
ontologickymi konceptmi. V prispevku opisujeme novii metédu, ktora re-
alizuje porovnéavanie instancii ontologickych konceptov aj s ohladom na
personalizaciu prezentovanych informaécii ¢i navigécie v rozsiahlych infor-
madnych priestoroch. Pri uréovani podobnosti zohlTadiujeme Struktturu
ontologie, vyuzivame odlisné stratégie pre vypocet podobnosti datovych
a objektovych vlastnosti. Pre potreby personalizacie patrame po prici-
nach (atributoch), ktoré mohli ovplyvnit zaujem pouZivatela o obsah.
Navrhujeme sposob zohladnenia modelu pouzivatel'a s cielom dosiahnut
presnejsie uréend podobnost pre jednotlivych pouzivatelov.
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1 Uvod

V aplikaciach, ktoré prezentuju informécie z rozsiahlych informaénych priesto-
rov, akym je napriklad web, alebo podporuji navigaciu v takychto priestoroch
s vyuZitim personalizacie, pristupujeme ku kazdému pouZivatelovi individual-
ne s cielom poskytnit mu vhodny informac¢ny obsah. Prisposobovanie roznych
viditeInych aspektov je spravidla zaloZené na charakteristikdch, ktoré opisuji
vlastnosti pouzivatela. Tieto st ulozené v modeli pouZivatela. Aby bolo pris-
posobovanie prezentécie informécii a/alebo navigacie ¢o najlepsie, potrebuje-
me model pouZivatela dostatocne naplneny charakteristikami, ktoré st aktualne
a odrazaju vlastnosti readlneho pouzivatela v danom &ase.

Existuje viacero pristupov, ako ziskat charakteristiky pouZzivatel'a pre potreby
naplnenia a udrziavania modelu pouzivatela. Niektoré informéacie mozeme ziskat
priamo od pouZivatela tak, Ze mu poloZime otazku, nechame ho vyplnit formular
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a pod. Menej doveryhodné sa informécie, ktoré si o pouZivatelovi odvodime na
zéklade sledovania jeho ¢innosti [7] ¢ analyzou zaznamov webovych serverov [1].

Dalsf pristup uvedieme na priklade. Vela personalizovanych aplikicii poni-
ka pouzivatelovi moZnost ohodnotit zaujem o obsah, pripadne vyjadrit spokoj-
nost. Ohodnotenie sa bude pravdepodobne menit, ako sa bude menit zaujem
pouzivatela o obsah. A teda mé zmysel patrat po dovodoch jeho ohodnotenia.
Predpokladajme, Ze nasim obsahom budid pracovné ponuky z oblasti informac-
nych technoldgii. Zrejme dokadzeme bez velkych problémov natrafit na pracovné
ponuky, ktoré vyzaduju stredoskolské vzdelanie, minimélne tri roky skiisenos-
ti, ovladanie zékladov webovych technoldgii, pontikaji motivujice ohodnotenie
a pod. Vyberme dve takéto ponuky, ktoré sa buda odligovat len v mieste vykonu
préace. Nech bude miesto vykonu prace jednej ponuky v Eurépe, napr. v Londyne
a druhej ponuky v Spojenych $tatoch americkych, napr. vo Washingtone, D.C.

Ak uchadza¢ o zamestnanie priradi tymto dvom pracovnym ponukam roz-
ne hodnoty zaujmu, mozeme usudit, Ze zaujem bol ovplyvneny prave miestom
vykonu prace. Skuto¢nost, & chce uchédzaé o zamestnanie z Eurépy pracovat
doma v Eurépe (priradil vyssie hodnotenie zaujmu ponuke v Londyne) alebo je
to dobrodruh, ktory chce spoznat iné krajiny (priradil vyssie ohodnotenie po-
nuke vo Washingtone, D.C.), pre nas nie je na tejto arovni dolezita. V tomto
pripade nés zaujimala hodnota atributu, ¢ize sme usudzovali o charakteristikdch
pouZivatela.

Ak by nas uchadza¢ o zamestnanie ohodnotil spominané pracovné ponuky
rovnako, moézeme z toho usudit, Ze miesto vykonu prace (ako atribut pracovnej
ponuky) pre neho nie je dolezité. Hovorime teda o preferencidch pouzivatela.
7 uvedeného prikladu vyplyva, Ze mé zmysel patrat po dévodoch hodnotenia
zdujmu o obsah. Teda zdrojom informacii o pouZzivatelovi je analyza obsahu,
ktory sa prezentuje pouzivatelovi [6].

V prispevku opisujeme metédu porovnavania instancii ontologickych koncep-
tov s cielom identifikovat spolo¢né a odligné aspekty konceptu pre tucely perso-
nalizacie. Tlustra¢né priklady uvadzame z domény pracovnych pontk, ktora bola
rozpracovana v ramci vyskumného projektu NAZOU? [16]. To viak neznamena,
7e navrhnutt metédu mozno pouZit len pre doménu pracovnych poniik. V nasle-
dujucej Casti uvadzame charakteristiku ontologickych konceptov a ich inStancii,
¢o definuje kontext navrhnutej metody. V ¢asti 3 opisujeme existujice pristu-
py k porovnévaniu instancii ontologickych konceptov. Nasleduje ¢ast venovana
podobnosti a opisu sposobu jej vypoctu pri porovnévani inStancii konceptov.
Navrhnutd metéda porovnévania rekurzivnym prechadzanim instancie konceptu
je opisané v ¢asti 5. V Gasti 6 opisujeme spdsob, akym zistujeme pri¢iny, ktoré
sposobili podobnost /rozdielnost instancii konceptov. Na zaver, v ¢asti 7, uvadza-
me zhrnutie zakladnych prinosov metody, pouzitie metody v kontexte dalsich
nastrojov, experimentalne overenie a moznosti dalsej prace.

1 NAZOU - Nastroje pre ziskavanie, organizovanie a udrzovanie znalosti v prostredi
heterogénnych informa¢nych zdrojov, http://nazou.fiit.stuba.sk
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2 Ontologické koncepty a ich instancie

Jednoduché koncepty st zloZené z atributov, ktorym moze byt priradena hod-
nota spravidla definovana abstraktnym datovym typom. Iniciativa webu so sé-
mantikou so sebou prinasa reprezentaciu ontologiami, ktoré ponikaji bohatsiu
struktiaru. Zaklad pre ontolégie tvoria koncepty, ktoré oznacuji mnoziny kon-
krétnych objektov [19]. Koncepty mézu byt usporiadané v hierarchii.

Na obrazku 1 je znazorneny koncept reprezentujici pracovni ponuku v on-
tologii pracovnych pontik. S konceptom stvisia atributy (relcie), ako pocet
pracovnych hodin v tyZdni (jo:hoursPerWeek), datum nastupu do prace (atri-
but jo:startDate), typ pracovnej zmluvy (jo:hasContract Type), pracovné pozicia
(jo:offersPosition), pontikana mzda (jo:hasSalary) a pod.

jo:JobOffer
jo:hoursPerWeek | Float
jo:text | String*
jo:subordinateCount | Integer
jo:startDate | String
jo:StartDateASAP | Boolean
jo:hasSalary | Instance | jo:Salary
jo:hasPrerequisite | Instance* jo:Prerequisite
jo:hasDutyLocation | Instance* | r:Region
jo:hasResponsibility | Instance* | jo:Responsibility
jo:hasBenefit Instance* | jo:Benefit
jo:isOfferedVia Instance | jo:Organization

jo:hasApplyIinformation | Instance* | jo:Applylnformation

jo:hasJobTerm | Instance* | jo:JobTerm

jo:hasContractType | Instance* | jo:ContractType

jo:offersPosition | Instance |c:ProfessionCIassification

jozinvolvesTraveling | Instance | jo:TravelingLevel

jo:isOfferedBy | Instance jo:Organization

jo:isOfManagementLevel| Instance |jo:ManagementLevel

Obrazok 1. Koncept reprezentujici pracovnu ponuku a suvisiace atributy.

Vo v8eobecnosti ontologické koncepty definuji datové alebo objektové atri-
buty. Objektové atriblty st naviazané na dalSie koncepty alebo ich inStancie.
Zéaroven mozu byt niektoré atributy nasobné. Nasobné atributy st na obrazku
1 symbolizované hviezditkou (napr. jo:hasPrerequisite). InsStancie zodpovedaji
objektom redlneho sveta. Priklad konkrétnej ponuky prace je na obrazku 2.

Existuja dva pohlady na koncept [10], t.j. extenciondlny (angl. extensional)
a intenciondlny (angl. intensional). Pri extencionalnom pohlade je koncept zlo-
Zeny z mnoziny objektov, ktoré st inStanciami konceptov domény a mnoziny
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atribatov, ktoré koncept opisuju. ZjednoduSene povedané, data aj meta-data
o nich st uloZené v ontologii. Pri intencionalnom pohlade je koncept zloZeny
z mnoziny atribatov, ktoré ho opisuji. To je typické pre web so sémantikou.

Vzajomnym vztahom medzi extencionalnym a intencionélnym pohladom sa
zaobera formélna analyza konceptov (angl. Formal Concept Analysis). V posled-
nom case sa Coraz CastejSie objavuji “extencionalne” ontolégie, a preto vznika
potreba pracovat s in§tanciami takychto konceptov.

i Text
jo:Text T f :
S001_orSecurityClearance » jabllibplogblain seculity
- clearance (Top Secret preferred).
S001_exrCustomersCommunication
iText
S001_exrComputer_science_Electronic_engi... jo:Text
S001_erCollege_degree
b
jo:hasPrerequisite
r:USD
(\O\J
JobOffer_1 Qe
- e Text

jo:hasSalary

S001_Salary_120-130

W i Text
s 130000.0

jo:hasResponsibility &S

S001_rOffer01004

i Text
Salary:$120K-$130K + bonus

Jjo:Text
v
Text

Create Market Information Circulars informing traders of business and
operational changes that accompany new functionality

Text

Provide functional validation and business rationale
throughout the testing process

Text
Manage Product Management Life Cycle for developed products

Obrazok 2. Priklad instancie pracovnej ponuky. Kazdy objekt na obrazku ma svoj
jedine¢ny identifikitor. Kvoli prehladnosti uvddzame na obrazku len menovky objek-
tov. Menovky datovych atributov si zvyraznené kurzivou. Viacnasobné atributy (napr.
jo:hasPrerequisity) st ohrani¢ené zaokrahlenym ramdcekom.
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3 Pristupy k porovnavaniu konceptov

Opis metédy na vypocet podobnosti FCA konceptov a identifikaciu konceptov,
ktoré su si sémanticky blizke, vyuzivajicej intenciondlny aj extencionalny po-
hlad je opisany v [10]. Koncept je definovany v kontexte (O, A, R), kde O je
mnozZina objektov, A je mnozina atributov a R je bindrna relacia medzi O a A.
Hlavnou nevyhodou tohto pristupu je potreba ontolégie podobnosti obsahuju-
cej mieru podobnosti medzi entitami doménovej ontologie (napr. podobnost slov
“plaz” a “pobrezie” ohodnotena na 0,9). Navrhnuty pristup umoziiuje uréit po-
dobnost pre viac ako dva koncepty sic¢asne, pripadne urcit podobnost konceptov
z odlisnych kontextov.

Nastroj SymOntos [11] bol vytvoreny v ramci eur6pskeho projektu zamera-
ného na vytvaranie a udrziavanie ontologii v oblasti cestovného ruchu. Porovna-
vanie konceptov prebieha v dvoch fazach, pricom doraz sa kladie najmé na Struk-
taru konceptu. V prvej faze predspracovania konceptu s zostrojené dva grafy
— graf dedicnosti usporiada koncepty podla hierarchie zovieobecnenia a graf po-
dobnosti, v ktorom uzly zodpovedaji konceptom a hrany maju priradeny stupeii
podobnosti. Vypocet podobnosti prebieha v druhej faze, ktora je rozdelena do
troch krokov. V prvom kroku st vyuZité ploché strukturalne vlastnosti (part,
related, predicate), nasleduje zohladnenie hierarchickej Struktiry a v poslednom
kroku sa podobnost vypocita kombinaciou predchadzajtcich krokov.

Princip porovnévania s idedlnym konceptom (u nés pracovnou ponukou) je
pouzity v metdéde na vyhladévanie podla kritérii pouZzivatela, ktoru realizuje
néstroj CriteriaSearch [17]. Vyhodou metody je, Ze umozni vyhl'adanie aj takych
pontik, ktoré nespliiaji kritéria idealnej ponuky tplne. Navyse pri uréovani zhody
medzi dvomi ponukami méze pouzivatel uréit pre kazdé kritérium, ¢ musi byt
splnené, dolezitost kritéria a presnost splnenia.

Problém hladania podobnosti v ontolégidch nie je nova mySlienka. Tieto
principy sa vyuzivaji v oblasti mapovania ontolégii zameranej na zvySenie zno-
vupouzitia a spoluprace rozdielnych ontologii opisujicich ta ista aplika¢ni do-
ménu. Napriklad v [20] je opisany pristup, ktory vyuZiva instancie ontologickych
konceptov ako jednu z heuristik pri identifikacii zmien v ontologiach.

Pristup na urenie podobnosti konceptov opisany v [18] vyuZiva tri nezéavislé
ohodnotenia. Na prvej urovni zohladiuje synonymické slova. Nasledne sa prida
sémantika zapracovanim charakteristickych ¢ft konceptu. Na poslednej trovni
sa pouziju sémantické vézby, aby sa zistilo, ¢i prepojené entity spolu suvisia.
Nakoniec sa vypoéita vzdialenost medzi konceptmi metddou najkratsej cesty.

V [15] je opisany Stvorkrokovy pristup realizujici mapovanie medzi ontologia-
mi zahriiujici podobnost menoviek (tried, instancii, vatahov), instancii, §truk-
tary a predchadzajicich vysledkov mapovania overenych aplikidciou. Na porov-
néavanie instancii je pouzitd metdoda Edit-Distance v kombinacii s Glue (nastroj
vyuzivajuci techniky strojového ucenia [9]).

Spolo¢nym znakom opisanych pristupov je, ze nepatraju po dévodoch, ktoré
sposobili hodnotenie. Na§ pristup umoziuje zd6évodnenia, ¢o prispieva aj k vy-
znamnej vlastnosti modelu pouzivatela ako je sktimatelnost (angl. scrutabili-
ty) [13].
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4 Podobnost instancii konceptov

Formalne mozeme podobnost dvoch objektov x a y zadefinovat takto [4]:

— sim (z,y) € [0..1],

— sim (z,y) =1 — x = y: dva objekty st identické,

— sim (z,y) = 0: dva objekty nemaja nié spoloéné,

— sim (z,z) = 1: podobnost je reflexivna (objekt je identicky sam so sebou),
— sim (z,y) = sim (y,x): podobnost je symetricka.

Kazdé uskuto¢nené porovnanie prispieva k celkovej podobnosti konceptov,
ktora je dana suctom tychto ¢iastkovych podobnosti:

> ciastkovaPodobnost
pocet Porovnani

celkovaPodobnost = (1)
kde ciastkovaPodobnost je ¢islo z intervalu <0,1> a vyjadruje, nakolko st

porovnéavané objekty podobné pri pouziti konkrétnej stratégie na porovnévanie;

pocetPorovnani udava celkovy pocet porovnani, ktoré boli uskutocnené.

Pri porovnavani inStancii ontologickych konceptov ¢asto nastava situacia,
kedy porovnavané insStancie maju nielen odlisné hodnoty atribatov, pripadne ich
pocet (ak s atribity viacnasobné), ale aj samotné atributy st odlisné, kedze
inStancia nemusi obsahovat v8etky atributy tak, ako st definované v koncepte.

V pripade rozdielneho poc¢tu atribtitov budeme vo vztahu pre vypocet cel-
kovej podobnosti uvazovat vzdy va&si poCet atribitov (pocet porovnani). Ak by
sme vo vypocte uvazovali mensi pocet atributov a obidva koncepty by sa zho-
dovali v tychto atribitoch, dostali by sme identitu aj napriek tomu, Ze jeden
z konceptov by mal viac atribitov.

V pripade, Ze sa nejaky atribut v jednej z inStancii nenachédza, nevieme
vyhodnotit éiastkovii podobnost, pretoZze neméame s ¢im uskuto¢nit porovnanie.
Podla [5] sémantickd podobnost je $pecialnym pripadom sémantickej pribuznos-
ti (angl. relatedness), kde pribuznost pokryva Sirsie vztahy medzi konceptmi
a zahfTia v sebe aj podobnost. V zmysle tejto definicie o podobnosti hovorime
v pripade, Ze obidva koncepty majiu rovnaké atribity. A teda v tomto $pecidlnom
pripade by sme mali hovorit uz sémantickej pribuznosti.

Jednoduchym spocitanim ¢iastkovych podobnosti dostaneme pre dve instan-
cie vzdy rovnaky vysledok v kazdom kontexte porovnavania (samozrejme pri
pouZiti rovnakych stratégii porovnavania). Ak mame k dispozicii model pouzi-
vatela, zohladnenie subjektivity pri porovnavani moZe zlepsit vysledky porov-
navania.

Pre potreby personalizécie sme navrhli zavedenie principu vah do vypoctu
podobnosti, ¢o umozni pre kazdého pouzivatela vypocitat podobnost s ohladom
na jeho jedine¢nost. ZovSeobecneny vztah pre vypocet celkovej podobnosti je
takyto:

> ciastkovaV aha.ciastkovaPodobnost
pocet Porovnani

celkovaPodobnost =

)
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kde vyznam jednotlivych premennych je rovnaky ako vo vztahu (1) pre vypo-
¢et celkovej podobnosti. Premenné ciastkova Vaha nadobtida hodnoty z intervalu
<1,2>. To, ¢o odhadujeme ako vhodné pre pouzivatela (dané charakteristikami
v modeli pouzivatela), by malo viac zavazit. V principe kazda ¢iastkova podob-
nost ma vahu rovnu 1, ¢o sa nijako neprejavuje vo vypoéte. Preto Eastkovi
podobnost atribtatu konceptu zvysime, ak v modeli pouZivatela existuje zod-
povedajica charakteristika a jej hodnota sa rovné hodnote atributu konceptu.
Navrh zvySenia vahy tak, aby to bolo dostato¢né na ovplyvnenie celkovej po-
dobnosti, treba vykonat experimentalne. My sme v prvotnych experimentoch
pouzili dvojnasobni vahu (hodnota premennej ciastkovaVaha).

V pripade, Ze sa v modeli pouzivatela nachadza zodpovedajica charakteristi-
ka, ale jej hodnota nie je rovna hodnote atributu konceptu, viha méze nadobudat
hodnotu z intervalu (1,2).

5 Porovnavanie rekurzivhym prechidzanim insStancie
konceptu

Prehlad vstupov a vystupov metddy je znazorneny na obrézku 3. Vstupom st
dve inStancie z tej istej doménovej ontologie, ktoré sa maji porovnat a sibor
stratégii pre porovnanie datovych a objektovych atributov. Vystupom je kvanti-
tativne vyjadrend podobnost a mnozina pozitivnych a negativnych charakteristik
(pozri ast 6). Concept Comparer je pomenovanie softvérového nastroja, ktory
realizuje porovnavanie inStancii konceptov navrhnutou metédou.

Doménova ontoldgia InStancie | Vystupny objekt
Podobnost
[0..1]
Concept —
comparer Pozitivne
Stratégie porovnania charakteristiky
Objektové Datové | Negativne
| charakteristiky

Obrazok 3. Vstupy a vystupy metody.

Princip navrhnutej metédy je znadzorneny na obrazku 4. Vyhodnotenie podob-
nosti za¢ina ziskanim vsetkych atributov, ktoré st spolo¢né pre obidve inStancie.
Ak sa na ontologicki reprezentéciu pozrieme z pohladu trojic (t.j. subjekt, pred-
ikat a objekt), atribat zodpoveda predikatu. Ako bolo spomenuté vyssie, niektoré
atributy mozu byt viacnésobné. Napr. pracovna ponuka moZe mat viacero pozia-
daviek na predchéadzajice skisenosti. V tomto kroku ziskame len jeden vyskyt
viacnasobného atribuitu.
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Z mnoziny ziskanych atribitov postupne vyhodnotime vsetky atribity. Vy-
berieme atribut a v tomto okamihu potrebujeme rozligit, ¢i je atribat objektovy
alebo datovy. V pripade datového atribtitu pouzijeme niektora zo stratégii na
vyhodnotenie datovych atributov a algoritmus konéi.

Ziskaj spolo€né atributy

Uprav celkovu podobnoa\ Pridaj vahy

-

[Zoznam atributov nie je prazdny]

[Model pouzivatela nie je k dispozicii]
Gl’skaj mnoziny napojenych objekth l
[Objekt ma dalSie atributy]

[Objektovy atribuV
/\Pouii objektovu stratégiu a uréi Ciastkovu podobno@

[Datovy atribut]

Pouzi datovu stratégiu a urci Ciastkovu podobnost

%@skaj atribaty, ktoré nemaju pMprav celkovu podobno@%@

Obrazok 4. Princip metoédy porovnavania prechddzanim instancie konceptu.

\T/

Pre kazdy objektovy atribut ziskame dve mnoziny objektov, ktoré si napo-
jené na atribat (jednu pre kazda inStanciu). Ak atribut nie je nasobny, mnozi-
na obsahuje prave jeden objekt. V opa¢nom pripade treba identifikovat dvojice
atributov, ktoré budeme porovnéavat. Rekurzivne prechadzame jednotlivé objek-
ty a skiimame ich vlastnosti (hlbka rekurzie, pocet vlastnosti, typ vlastnosti,
vzdialenost v taxonémii, menovky a pod.). Po uréeni dvojic pouZijeme objekto-
vé stratégie na uréenie podobnosti [2]. Ak spominané mnoZiny objektov maja
roznu mohutnost, pre objekty, ku ktorym neméame dvojicu, pouZzijeme rovnaky
pristup, ako sme definovali pri atribtitoch. KedZe nemame s ¢im porovnat, bu-
deme predpokladat, ze objekty st maximéalne odliné, a teda ich podobnost je
rovna nule.
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Pocas rekurzivneho prechéddzania mozeme natrafit na inverzné alebo symet-
rické vlastnosti, ktoré mozu sposobit zacyklenie, pripadne prechod na iné instan-
cie. Napriklad “Washington, D.C.” je napojeny na pracovni ponuku atributom
jo:hasDutyLocation. Kedze je pravdepodobné, Ze vo Washingtone, D.C. sa bu-
de nachéadzat viac ako jedna ponuka, je vhodné, aby vsetky takéto ponuky boli
napojené na ten isty objekt. A teda v pouZitej doménovej ontologii pracovnych
pontk existuje inverzna vlastnost (jo:isDutyLocationOf), ktora toto zabezpedu-
je. Podobny problém by spdsobili aj vlastnosti, ku ktorym existuje symetricki
vlastnost. Z tohto déovodu neberieme do tivahy inverzné vlastnosti, ani symetrické
vlastnosti k prave prehliadanej vlastnosti.

6 Zistovanie pri¢in podobnosti

Cielom néagho pristupu je nielen uré¢it podobnost konceptov, ale zarovein péatrat
po dovodoch, ktoré sposobili tiuto podobnost/rozdielnost. Z ohodnotenia pouzi-
vatelom, napr. zaujmu o koncepty, mozeme odvodit charakteristiky pouzivatela.
Ak koncept obsahuje atribut, ktory je pre pouzivatela délezity, pravdepodobne
ovplyvni jeho hodnotenie viac smerom k pozitivnym hodnotam a naopak, ak je
atribut neprijatelny, smerom k negativhym hodnotam.

7 tohto dovodu zavadzame dve prahové hodnoty, ktoré rozdelia atribity pod-
la vypodcitanej podobnosti na tri mnoZiny. KedZe nas zaujimaja najmé atribt-
ty, ktoré vyrazne vplyvaju na celkovii podobnost, prahové hodnoty nerozdelia
interval podobnosti <0,1> na rovnaké intervaly. Pre zaradenie do mnoziny “po-
zitfvnych” atribitov sme navrhli pri experimentoch podobnost vyssiu ako 0,85
a pre zaradenie medzi “negativne” atributy podobnost mensiu ako 0,15. Overe-
nie prahovych hodnot je predmetom dalgich experimentov. Hodnoty mnoZiny
atributov sa napliiaju priebezne poc¢as vyhodnocovania podobnosti. Ak hodnota
Ciastkovej podobnosti spliia kritéria pre zaradenie do jednej z mnozin, pridame
do nej URI atributu.

Takto ziskané atribtaty moZzeme pouzit na naplnenie modelu pouZivatela cha-
rakteristikami a tiez na aktualizaciu existujicich charakteristik v modeli pouziva-
tela. Sticastou opisanej metody nie je aktualizdcia modelu pouzivatela, ale pred-
priprava dét pre iné nastroje. Napriklad nastroj LogAnalyzer (vytvoreny v ramci
toho istého vyskumného projektu) realizuje automatické ziskavanie charakteris-
tik pouzivatela sledovanim spravania a analyzovanim zéznamov o vykonanych
akciach [3]. Upravou nastroja by bolo mozné vyuzitie mnoziny pozitivnych a ne-
gativnych charakteristik v kombinécii s ohodnotenim konceptov spatnou vizbou
na naplnenie alebo aktualizdciu modelu pouzivatela.

7 Experimentalne overenie a zaver

V prispevku opisujeme metédu porovnavania instancii ontologickych konceptov
rekurzivnym prechadzanim. Vysledna podobnost je zloZené z ¢iastkovych po-
dobnosti. Pre potreby personalizacie patrame po pri¢inach (atribatoch), ktoré
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ovplyvnili pouZivatel'ov zaujem o obsah. Zaviedli sme dve prahové hodnoty, kto-
ré rozdelili atributy konceptu podla vypocitanej podobnosti na tri mnoZziny. Pre
potreby personalizacie v aplikaciach webu so sémantikou berieme do tvahy dve
krajné mnoziny (pozitivne a negativne atributy). Tieto moézu byt inymi nastroj-
mi transformované na charakteristiky a ulozené v modeli pouZivatela. Navyse,
navrhli sme sposob, ako zohladnit subjektivitu pri porovnévani (v pripade, ze
méame k dispozicii model pouZivatela), a tym zlepsit vysledky porovnavania.

Takto vyhodnotena podobnost je vhodna ako podpora v nasom vyskum-
nom projekte NAZOU pre zhlukovacie algoritmy [12], sémantickt anotéciu [14]
a udrzbu ontologickych tlozisk [8]. Metéda je navrhnuta pre pracu s instanciami
z tej istej doménovej ontoldgie a neuvazuje podobnost medzi atribitmi. To méoze
byt d'alsim rozgirenim metody.

Overenie opisanych postupov vykonavame vyvinutym softvérovym nastrojom
ConCom na doméne pracovnych pontik. Pre ohodnotenie datovych vlastnosti
sme pouzili Levenshteinovu metédu a na ohodnotenie objektovych vlastnosti
sme pouZili vzdialenost objektov v taxonomii. Nastroj je implementovany v ja-
zyku Java. Pri praci s ontologickymi modelmi vyuziva rdmec Sesame. Model
doménovej ontologie je reprezentovany v jazyku OWL DL.

Experimenty sa zameriavaji v prvom rade na overenie, ¢i podobnost ziska-
né softvérovym nastrojom zodpoveda skuto¢nému stavu. Ako vstup pre overe-
nie sme pouzili vzorku 300 dvojic pracovnych ponuik, v ktorej sa 30 nahodne
vybranych dvojic nachiddzalo dvakrat ako kontrolné vzorka. Dvojice zo vzorky
ohodnotil ¢lovek na stupnici od 0 do 7, ¢o sme nésledne prepoéitali na zodpove-
dajacu podobnost z intervalu <0,1>. Vysledky experimentu st zndzornené na
obrazku 5.

Obrazok 5. Grafické znazornenie vysledku porovnania pre 25 inStancii pracovnych
ponik.

Nastrojom ConCom sme vypocitali dve podobnosti. V prvom pripade boli
do celkovej podobnosti zahrnuté len tie atributy, ktoré sa nachadzali v obidvoch
ingtanciach (krivka ConComl) a v druhom pripade sme uvazovali vSetky atri-
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buty (krivka ConCom2). Ako mozeme vidiet na obrazku 5, krivka 1 nekopiruje
aplne tvar krivky 2, ked'Ze jednotlivé inStancie mali rozdielny pocet neparovych
atributov. Obidve krivky priblizne kopiruju krivku, ktora vznikla ohodnotenim
pre ¢loveka. Dévodom pre vyznamnejsie rozdiely moze byt prave jedine¢nost po-
uzivatela, ktory sa rozhoduje na zéklade niekolkych atribatov, ktoré sa preitho
dolezité. A teda iny pouzivatel by pravdepodobne podobnost vyhodnotil inic.
Pri overeni kontrolnej vzorky sme zistili, Ze pouzivatel pri niektorych rovnakych
dvojiciach pouzil mierne odlisné ohodnotenie podobnosti, ¢o je dané tym, ze
pouzivatel nerozhoduje vzdy rovnako.

V dalsej praci planujeme experimentovat na vygenerovanych instanciéch,
aby sme overili aj ¢ast uréenu pre zistovanie pri¢in podobnosti a overit metodu
v prepojeni s inymi nastrojmi, ktoré ziskané vysledky pouziji na naplnenie alebo
aktualizaciu charakteristik v modeli pouzivatela.

Tento prispevok vznikol za podpory Stdtneho programu vyskumu a vgvoja “Budo-

vanie informacnej spoloénosti” é. ilohy 1025/04 a Vedeckej grantovej agentiry
VEGA v rdmci grantovej ilohy ¢ VG1/8102/06.

Referencie

1. Andrejko, A., Barla, M., Bielikova, M., Tvarozek, M. User characteristics acquisiti-
on from logs with semantics. In: ISIM ’07 Information Systems and Formal Models:
10th International Conference on Information System Implementation and Mode-
ling, (2007) 103-110

2. Andrejko, A., Barla, M., Tvarozek, M. Comparing ontological concepts to evaluate
similarity. In: Tools for acquisition, organization and presenting of information and
knowledge. Bystra dolina, Nizke Tatry, Bratislava, (2006) 71-78

3. Barla, M., Bielikova, M. Estimation of User Characteristics using Rule-based Ana-
lysis of User Logs. In: Data Mining for User Modeling Proceedings of Workshop
held at the International Conference on User Modeling UM2007, Corfu, Greece,
(2007) 5-14

4. Bisson, G. Why and how to define a similarity measure for object based represen-
tation systems. In: Towards Very Large Knowledge Bases, (1995) 236246

5. Budanitsky, A., Hirst, G. Semantic distance in WordNet: An experimental
application-oriented evaluation of five measures. In: Workshop on WordNet and
other lexical resources, Second meeting of the North American Chapter of the As-
sociation for Computational Linguistics, Pittsburg, June (2001)

6. Brusilovsky, P., Tasso, C. Preface to Special Issue on User Modeling for Web In-
formation Retrieval. User Modeling and User-Adapted Interaction. 14(2-3), (2004)
147-157

7. Callaway, C., Kuflik, T. Using a domain ontology to mediate between a user model
and domain applications. In P. Brusilovsky, C. Callaway. A. Niirnberger, eds.:
Workshop on New Technologies for Personalized Information Access, Edinburgh,
Scotland, UK, (2005) 13-22

8. Ciglan, M., Babik, M., Laclavik, M., Budinska, I., Hluchy, L. Corporate memory:
A framework for supporting tools for acquisition, organization and maintenan-
ce of information and knowledge. In: Proceedings of 9th International Conference
ISIM’06 “Information Systems Implementation and Modelling”, Brno, MARQ Os-
trava, (2006) 185-192



Urcenie podobnosti instancii ontologickych konceptov ... 41

9. Doan, A. H. et al. Learning to map between ontologies on the semantic web. In:
Proceedings of the 11th international conference on World Wide Web. Honolulu,
Hawaii, USA, ACM Press (2002)

10. Formica, A. Ontology-based concept similarity in Formal Concept Analysis. Infor-
mation Sciences. 176(18), (2006) 26242641

11. Formica, A., Missikoff, M. Concept Similarity in SymOntos: An enterprise mana-
gement tool. The computer Journal. 45(6), (2002) 583-595

12. Frivolt, G., Pok, O.: Comparison of graph clustering approaches. In Bielikova, M.,
ed.: Proceedings in IIT-SRC 2006, Slovak University of Technology, (2006) 168-175

13. Kay, J. Stereotypes, student models and scrutability. In: Gauthier G., Frasson C.,
and VanLehn K., eds.: Proceedings of Fifth International Conference on Intelligent
Tutoring Systems. Springer-Verlag, (2000) 19-29

14. Laclavik, M., Seleng, M., Gatial, E., Balogh, Z., Hluchy, L. Ontology based text
annotation — OnTeA. In Duzi, M., Jaakkola, H., Kangassalo, H., Kiyoki, Y., eds.:
Information Modelling and Knowledge Bases X VIII. Amsterdam, IOS Press (2006)

15. Liu, X., Wang, Y., Wang, J. Towards a semi-automatic ontology mapping — An
approach using instance based learning and logic relation mining. In: Proceedings
of Fifth Mezican International Conference on Artificial Intelligence (MICAI‘06).
IEEE (2006)

16. Néavrat, P., Bielikova, M., Rozinajova, V. Acquiring, organising and presenting
information and knowledge from the web. In: CompSysTech’06. Veliko Turnovo,
Bulgaria, Bulgarian Chapter of ACM (2006)

17. Pazman, R. Ontology Search with User Preferences. In: Tools for Acquisition, Or-
ganisation and Presenting of Information and Knowledge. Bystra dolina, Nizke
Tatry, Bratislava, (2006) 139-147.

18. Rodriguez, M. A., Egenhofer, M. J. Determining semantic similarity among en-
tity classes from different ontologies. IEEE transactions on knowledge and data
engineering. 15(2), (2003) 442-456

19. Svatek, V. Ontologies and WWW [in Czech|. In: Datakon 2002. Brno, Czech re-
public, (2002) 1-35

20. Tury, M., Bielikova, M. An approach to detection ontology changes. In: ICWE "06:
Workshop proceedings of the sizth international conference on Web engineering,
Palo Alto, California, ACM Press (2006)

Annotation:

Estimating similarity of the ontological concepts instances for the adaptive app-
lication based on Semantic Web

If a user is provided two concepts displaying information content and the user gi-
ves her evaluation (i.e. expressing an interest) we can further investigate common
and different attribute of the concepts and find out useful information about the
user’s interests. In this paper we describe a novel method which realizes compa-
ring of ontological concepts instances with regard to personalization of presented
information or navigation in large information spaces. While estimating simila-
rity we take into account the ontology structure, exploit variety of strategies
for data type and object type attributes similarity. To fulfill the need of perso-
nalization we investigate reasons (attributes) that influenced user’s interest in
the content. We propose an approach to integrate a user model to achieve more
accurately computed similarity for particular users.



