MODELOWANIE WIEDZY O UZYTKOWNIKU
W SYSTEMACH WSZECHOBECNYCH

Mariusz Zytniewski

Streszczenie: W niniejszej pracy zaprezentowano elementy rozwoju koncepcji
modelowania systemdéw wszechobecnych w kontek$cie uzytkownika. W rozdziale
pierwszym  zaprezentowano zagadnienia wprowadzajace do teorii  systemow
wszechobecnych. W rozdziale drugim przedstawiono aktualne techniki modelowania
wiedzy na temat uzytkownika. W rozdziale trzecim wskazano przyktad zastosowania
ontologii w modelowaniu wiedzy o uzytkowniku.
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1.Wprowadzenie

Stosowane obecnie rozwiazania technologiczne, wykorzystywane w zyciu codziennym,
zmierzaja w kierunku coraz wickszej miniaturyzacji i integracji. Urzadzenia przeno$ne w
postaci np. smartfondéw, tabletow swoimi mozliwo$ciami technicznymi oraz wydajno$cia
doréwnuja juz komputerom osobistym z przed kilku lat i oferuja tatwos¢ tworzenia
dedykowanego oprogramowania poprzez roznego rodzaju otwarte platformy
programistyczne. Powoduje to, pojawienie si¢ nowych mozliwosci ich zastosowania
i zwigzane jest z wykorzystanymi w nich standardami WiFi, GPS, Bluetooth.

Jedng z koncepcji, ktora wskazuje, iz rozwdj technologiczny wymaga szerszego
spojrzenia na wykorzystywane obecnie rozwigzania techniczne oraz okresla koniecznosé
standaryzacji tych rozwigzan, jest koncepcja systemOé6w wszechobecnych. Zaklada ona
zastosowanie rozwigzan informatycznych w celu integracji i wspolprzetwarzania danych,
ktoérymi operuja, dzicki czemu mozliwe staje si¢ uzytkowanie rozwigzan technicznych
w otoczeniu czltowieka, bez §wiadomosci ich obecnosci (Weiser, 1999), co w literaturze
okreslane jest pod pojeciem cichej technologii (ang. calm technology). Technologia ta,
pozwala wybra¢ uzytkownikowi informacje, ktore s3 w jego centrum zainteresowania,
rownoczes$nie dalej przetwarzajac dane z otoczenia. Podejscie to, wskazuje koniecznos$é
rozpatrywania obecnie stosowanych technologii w kontekScie ich wielorakiego
zastosowania, gdzie roézne urzadzenia wspolpracujac ze soba, beda pozwalaly na
osiagniecie szerszego spektrum funkcjonalnosci, niz w przypadku ich samodzielnej pracy.

Najbardziej znanymi przyktadami takich rozwigzan sa np. inteligentne domy, ktore w
swoich zatozeniach maja na celu polepsza¢ standard zycia mieszkancoéw, poprzez
integrowanie ze sobg otaczajacych ich urzadzen. W takim wypadku uzytkownik otoczony
jest przez "inteligentne" urzadzenia komunikujace si¢ ze soba. Dzigki temu np. temperatura
dostosowywana jest do jego preferencji, nastgpuje automatyczne uruchamianie $wiatet oraz
podlewanie ro$lin, wykorzystywana jest energia sloneczna. Nowoczesne standardy
w postaci np. RFID pozwalaja takze na monitorowanie bliskiego otocznia. Dla przyktadu,
zastosowanie RFID pozwala na kontrolowanie stanu zapaséw lub okreslanie potozenia
samochodu w garazu.
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Jak juz wskazano, systemy wszechobecne powinny wspiera¢ dzialania cztowieka bez
koniczno$ci jego bezposredniego udziatu lub absorbowania jego uwagi w czasie
realizacji codziennych czynnosci. Wskazane podejscie do budowy rozwigzan
wszechobecnych ukazuje ich statycznos$¢, niezmienno$é otoczenia w ktorym rezyduja.
Wigkszym wyzwaniem staje si¢ modelowanie $rodowiska, gdy jest ono zmienne,
dynamiczne, gdy nie jesteSmy w stanie przewidywac jego struktury w danym punkcie
czasu. Zadanie takie nastrecza wielu probleméw. Glownym z nich ich jest kontekstowos¢
uzycia danego urzadzenia, zmieniajaca si¢ w zalezno$ci od podejmowanych dziatan
uzytkownika oraz sieci urzadzen z ktéorymi wspotpracuje. Ukierunkowanie tych rozwigzan
na czlowieka powoduje, iz konieczne staje si¢ okreslenie sposoboéw definiowania o nim
wiedzy w kontekscie realizowanych przez niego zadan.

W niniejszej pracy ukazane =zostaly elementy rozwoju koncepcji modelowania
systemOéw wszechobecnych w  kontekScie uzytkownika. W rozdziale pierwszym
zaprezentowano zagadnienia wprowadzajace do teorii systemow wszechobecnych.
W rozdziale drugim przedstawiono aktualne techniki modelowania wiedzy na temat
uzytkownika. W rozdziale trzecim zaprezentowano przyklad zastosowania ontologii
w modelowaniu wiedzy o uzytkowniku.

2.Systemy wszechobecne

Nie zdajac sobie z tego sprawy, zyjemy w czasach systemow wszechobecnych. Mozna
wskaza¢, iz koncepcja ta odnosi si¢ wszechobecnosci jednostek obliczeniowych
w urzadzeniach codziennego uzytku. Na rysunku 1 zaprezentowano zalezno$ci migdzy
systemami wszechobecnymi, a ich otoczeniem.

Swiat fizycany Swiat spoteczny

. .
Oddziakywanie ! l Eeakecja I Eeakecja

Systemy wszechobecne

Oddziatywanie Eeakcja

Swiat cyfrowy

Rys. 1. Systemy wszechobecne i ich otoczenie
Zrbdlo: opracowanie whasne na podstawie (Hilera & Ruiz, 2006).

Swiat fizyczny (ang. physical world) odnosi si¢ do realnego otoczenia cztowieka. W
takim przypadku systemy wszechobecne moga zbiera¢ informacje o otoczeniu jak
temperatura, jasnos$¢, odlegtosé. W przypadku $wiata cyfrowego (ang. digital word) mowa
o oprogramowaniu, jego logice oraz zasobach. Swiat spoleczny (ang. social world) to
wiedza o uzytkowniku, jego zachowaniach, procesach jakie realizuje. Metody modelowania
wiedzy o uzytkowniku zaprezentowane zostang w dalszej czesci pracy.
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Badania ukierunkowane na zastosowanie metod sztucznej inteligencji zmierzaja
w kierunku budowy rozwigzan, ktore posiadalyby roznorodne cechy zwiazane z autonomia,
rekatywnoscia, proaktywnoscia, ciagtoscia dziatan, zdolnoscia do kooperacji. Dzigki temu
rozwigzania informatyczne staja si¢ bardziej "przyjazne" uzytkownikowi poprzez
dostosowywanie si¢ do jego preferencji.

Celem takich rozwigzan jest budowa modelu zachowan czlowieka, analiza jego
wyboréw oraz samodzielne dostosowywanie si¢ do jego potrzeb. Pojawia si¢ tutaj pojecie
swiadomo$ci  kontekstu (ang. context-awarness) (Brey, 2005), okreslane jako
dostosowywanie, adaptacji si¢ do kontekstu dzialania uzytkownika. Dzigki jego
zastosowaniu oraz profilowaniu uzytkownikoéw mozliwe staje si¢ dostarczanie informacji
lepszych, bardziej dopasowanych do konkretnej sytuacji.

Rozwijanie obecnie standardy w postaci bezprzewodowego Internetu, semantycznych
uslug sieciowych, technologii agentowych ukierunkowanych procesowo sprawiaja, iz
naturalnym etapem ich rozwoju jest integracja. To wlasnie ona sprawia, iz poszczegdlne
rozwigzania techniczne stajg si¢ cz¢sécia systemow wszechobecnych.

Problematyka systemow wszechobecnych zwigzana jest z pojawieniem si¢ kilku
kierunkow jego rozwoju do ktorych naleza (Stanek i inni, 2012):

e  otaczajaca nas '"inteligencja" (ang. ambient intelligence) — w centrum tego
podejécia znajduje si¢ uzytkownik. Zaklada ona iz, elektronika jest czula na
potrzeby ludzi. Dostosowana do ich osobistych wymagan, potrafi przewidywac ich
zachowanie i reaguje na ich obecnos¢.

e  wszechobecna komunikacja (ang. ubiquitous communication) - dotyczy
mozliwo$ci nawigzywania komunikacji migdzy urzadzeniami. Urzadzenia te sa
zdolne do wymiany informacji na temat preferencji konkretnych o0s6b
iuzyskiwania danych dotyczacych najlepszego sposobu zaspokajania potrzeb
tychze osob.

e inteligentne interfejsy uzytkownika (ang. intelligent user interface) — dzigki tym
rozwigzaniom ludzie zdolni sg do komunikacji ze §rodowiskiem, za pomoca stow i
gestow w ramach indywidualnie okreslanego kontekstu. Interfejs tego typu ma
dwie podstawowe funkcje: profilowanie i §wiadomo$¢ kontekstu. Profilowanie
odnosi si¢ do dostosowywania sposobu interakcji do indywidualnych preferencji
danego cztowieka. Natomiast $wiadomos¢ kontekstu to zdolno$¢ do adaptacji.

Analizujac dziatanie systemow wszechobecnych mozna wskazaé, iz rozwigzania ta sa
nastawione na kilka zasadniczych typow dziatan. Zaliczmy do nich zbieranie informacji o
uzytkowniku i ich przetwarzanie, gdzie zadaniem takiego oprogramowania jest zbieranie
informacji, komunikacja, odpowiedzialna za wspolprzetwarzanie danych z innymi
urzadzeniami w celu wspierania dziatan uzytkownika oraz oddziatywanie, polegajace na
zmianie stanu otoczenia cztowieka w kontekscie decyzji podejmowanych przez system.

Dzigki ich zastosowaniu przekaz formutowany do uzytkownika przestaje by¢ jedynie
numerycznym odzwierciedleniem informacji, staje si¢ spersonalizowany i multimedialny.
Tym samym mieszkaniec staje si¢ czgécig takiego "aktywnego otoczenia" (ang. active
environment), ktére analizuje nasze zachowania i podejmuje odpowiednie dziatania w
danym kontekscie.

Kontekst dzialania takiego systemu jest tutaj istotny. Systemy wszechobecne maja za
zadanie oddziatywa¢ w danej chwili w zakresie niezbgdnym uzytkownikowi i w czasie
realizowanych przez niego konkretnych dzialan, a jednocze$nie nie powinny ich zaktdcac.
Wyrézni¢ mozemy rézne rodzaje kontekstow oddziatywania (Kolos-Mazuryk i inni, 2005):

e  przestrzenny i temporalny - gdzie kontekst odnosi si¢ do czasu, ruchu, lokalizacji,
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otoczenia uzytkownika - dotyczy ustug, proceséw z ktérymi wchodzi w kontakt,
personalny - odnoszacy si¢ do fizycznych i mentalnych stanéw uzytkownika,
zadaniowy - definiujacy aktualne cele, zadania, podejmowane akcje,

spoteczny - dotyczacy zaleznosci, zwigzkow z innymi uzytkownikami. Takze jego
roli spotecznej i statusu,

informacyjny - odnoszacy si¢ do informacji znajdujacych si¢ w dalekim i bliskim
otoczeniu uzytkownika.

Kontekst okre§lany moze by¢ na podstawie dziatan i sytuacji w ktérej znajduje si¢
uzytkownik oraz moze by¢ przedstawiony jako wypadkowa jego lokalizacji, czasu,
tozsamosci osoby. W efekcie mozliwe staje si¢ okreslenie profilu uzytkownika (rysunek 2).

Profil uzytkownika

Tozsamoesc

Rys. 2. Kontekst opisujacy uzytkownika
Zrbdlo: opracowania whasne na podstawie (Mannings, 2008)

Podstawowym problemem budowy rozwigzan wszechobecnych, jest tworzenie
mechanizmoéw sztucznej inteligencji oraz reprezentacja wiedzy na temat uzytkownika.
W dynamicznym systemie, gdzie uzytkownicy czasowo korzystaja z ushug danego
urzadzenia, niezbedne jest posiadanie odpowiednio skodyfikowanej wiedzy na jego temat.
Jedna z koncepcji modelowania mechanizméw przetwarzania i reprezentacji wiedzy jest
podejscie okreslane mianem wszechobecnego modelowania uzytkownika (ang. ubiquitous
user modeling).

Modelowanie wiedzy o uzytkowniku w systemach wszechobecnych

Konieczno$¢ modelowania wiedzy o uzytkowniku wynika z faktu, iz aby dostarczy¢
uzytkownikowi odpowiednig ustuge musimy posiada¢ na jego temat jaka$ informacje.
Problemem jaki pojawia si¢ w tym przypadku jest (Kuffik i inni, 2012):

niewielka ilo§¢ informacji o uzytkowniku korzystajacym z danej ustugi,
heterogeniczno$¢ informacji opisujacych uzytkownika,

konieczno$¢ monitorowania i adaptowania modelu uzytkownika w sposob ciagly
w danym otoczeniu.
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Jako rozwigzania tego problemu, wskaza¢ mozna réznorodne techniki w obszarze
modelowana wiedzy o uzytkowniku do ktorych zaliczymy (Kuffik i inni, 2012):

bazujace na cechach oraz zawartosci modelowanie uzytkownika (ang. feature-
based and content-based user modeling) - podejscie to zaktada charakteryzowanie
uzytkownika poprzez szereg zmiennych. Pozwala na wskazywanie stopnia ich
podobienstwa w oparciu o wektory oraz przestrzen n wymiarows. Zastosowanie
tego podej$cia pozwala na generowanie rekomendacji na podstawie przyjetych
kryteriow. Moze by¢ takze zastosowane w ocenie dokumentéw tekstowych
bedacych przedmiotem zainteresowania uzytkownikow,

modelowanie uzytkownika poprzez analize przypadkéw (ang. case-base user
modeling) - podej$cie to pozwala na dopasowanie preferencji uzytkownika do
istniejgcych przypadkéw w bazie i zaproponowanie najlepszego rozwigzania na
podstawie rozwigzan juz istniejacych,

modelowanie uzytkownika na bazie wspotpracy (ang. collaborative user modeling)
- podejscie to zaktada podobienstwo gustow uzytkownikow, dzigki czemu
dokonywane historyczne decyzje, moga by¢ wykorzystane przy rekomendowaniu
np. towardw innym osobom. W szczeg6lnosci wykorzystuje si¢ tutaj mechanizmy
oceniania, ktére pozwalaja w sposob iloSciowy definiowa¢ podobienstwo
dokonywanych wyborow przez uzytkownikow,

demograficzne modelowanie uzytkownika (ang. demographics user modeling) -
zaktada ono, iz uzytkownicy o podobnym tle demograficznym bgda posiadali
podobne preferencje. Problemem tego podejscia jest bazowanie na stereotypie
danej grupy, co w przypadku cztowieka moze nie przynosi¢ oczekiwanych
wynikow,

oparte na wiedzy modelowanie uzytkownika (ang. knowledge-based user
modeling) - wymaga definiowania bazy wiedzy dotyczacej danej problematyki
oraz zastosowania przygotowanego mechanizmu wnioskujacego, ktory na
podstawie wiedzy eksperta, bedzie okreslal dane rekomendacje. Przyktadem takich
rozwigzan sa systemy ekspertowe,

hybrydowe modelowanie uzytkownika (ang. hybrid user modeling) - podejscie to
zaktada laczenie wskazanych podejs¢ w celu stworzenia systemu
minimalizujacego ich wady i ukierunkowanego na wykorzystanie ich zalet,
aktywowanie/hamowanie sieci (ang. activation/inhibition networks) - podejscie to
zwigzane jest z modelowaniem wiedzy o uzytkowniku przy uzyciu taksonomii,
semantyki. W takim wypadku zdefiniowania wiedza o uzytkowniku stanowic
moze element szerszego zbioru konceptow, dotyczacych otoczenia w ktorym si¢
znajduje. Takie podejscie pozwala na zastosowanie odpowiednich mechanizméw
wnioskujacych, pozwalajacych odkrywac nowe zaleznosci,

modelowanie uzytkownika na bazie stereotypéw (ang. stereotypes and user
modeling) - wskazuje, iz juz na podstawie niewielkiej wiedzy na temat
uzytkownika mozna generowa¢ wnioski pozwalajace na jej rozszerzenie np.
dotyczace jego wieku, pracy, plci. Jego zastosowanie moze mie¢ miejsce
w przypadku budowy nowych rozwigzan, kiedy zaséb informacji na temat
uzytkownika jest niewielki.

Wskazane koncepcje modelowania wiedzy o uzytkowniku, ukazujg roéznorodnos$é
reprezentacji wiedzy kontekstowej, ktora moze znalez¢ swoje zastosowanie w systemach
wszechobecnych.
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3.Przyklad zastosowania ontologii

Wskazane wczesniej podejScia moga byé wspierane przez rézne metody reprezentacji,
kodyfikacji wiedzy. Z punktu widzenia reprezentowania wiedzy Ww systemach
wszechobecnych mozemy wyrdznié:

e  wiedze faktualna, deklaratywna (czesto okreslana jako ,,wiedza ze”) — odnosi si¢
do rzeczy, zdarzen oraz relacji miedzy nimi. Wskazuje na fakty, regutly,
stwierdzenia na Dbazie ktérych podejmowane sa decyzje w systemie
wszechobecnym,

e  proceduralng (czesto okreslana jako ,,wiedza, jak”) — wskazuje ona w jaki sposob
dzialaé i realizowaé zadania. Odnosi si¢ ona do sposobu przetwarzania posiadane;j
wiedzy. Definiuje sposéb zachowania systemu. Traktowana jest jako zbior
procedur realizowanych przez urzadzenia w takim systemie,

e  dlugoterminows — zwigzana jest z wiedza dziedzinowg oraz bezposrednio wiedza
o uzytkowniku danego $rodowiska. Dotyczy celu jaki powinien zostaé osiagnigty
w danym systemie. W duzej mierze odnosi si¢ ona calosci realizowanego procesu,

e  krotkoterminowa — jest to wiedza o zmiennym otoczeniu, ktéra musi by¢ na
biezaco aktualizowana. Szczegélnie znajduje ona zastosowanie w analizie $wiata
fizycznego, gdzie otoczenie podlega statym zmiang.

Wiedza w systemach informatycznych reprezentowana moze byé wielorako. Mozna
wskaza¢ np. rachunek zdan, rachunek predykatow, stwierdzenia, wektory wiedzy (reguly),
ramy, sieci semantyczne. Z punktu widzenia systemow wszechobecnych zasadne jest
zastosowanie semantyki opartej o koncepcje sieci semantycznych Quilliana, ktory
zdefiniowal podstawy teoretyczne budowy sieci semantycznych, bez wskazywania na ich
syntaktyke. Na tej podstawie zdefiniowane zostaly ontologie stanowigce “(...) formalny
opis konceptow, ich wlasciwosci oraz atrybutow i ich ograniczen. Ontologia razem
z zapisang za jej pomoca wiedza stanowi baz¢ wiedzy” (Web2, 2012).

Zastosowanie ontologii jako elementu opisu wiedzy w systemie wszechobecnym
pozwala na:

e  Wspoldzielenie bazy pojeciowej i umozliwia tatwo$¢ zrozumienia stosowanych

poj¢g,

e zapewnia mozliwo§¢ ponownego uzytkowania wiedzy, dzigki jej zapisaniu
w postaci uniwersalnego zbioru pojec¢ oraz przy pomocy jezykow posiadajacych
zdefiniowang syntaktyke,

e  pozwala zdefiniowaé roznorodne zbiory wiedzy, ktore moga by¢ taczone poprzez
zdefiniowane powigzania miedzy ontologiami,

e  wspiera analizowanie wiedzy, odkrywanie nowej wiedzy na bazie wiedzy juz
posiadanej oraz zapewnia mozliwo$¢ definiowania ograniczen, pozwalajacych
unika¢ bledow w czasie kodowania wiedzy.

Z punktu widzenia zastosowania ontologii w systemach wszechobecnych wskazaé
mozna dwa rodzaje ontologii: domenows, takze okresSlang dziedzinowa oraz ontologi¢
aplikacji (Hilera & Ruiz, 2006). Pierwsza z nich opisuje dziedzing, dla ktorej system zostat
przygotowany. Mozna ja podzieli¢ na ogoélng, opisujaca caly zakres wiedzy
wykorzystywany przez dany system oraz czg$ciowa, ktéra wspiera wybrane aspekty pracy
systemu np. dotyczace okreslonych celéw. Druga z nich tworzona jest dla wspierania
aplikacji stosowanej w danym urzadzeniu. Tutaj wskazuje si¢ aplikacje ukierunkowane na
ontologie (ang. ontology-driven applications), gdzie ontologia wykorzystywana jest w
trakcie pracy systemu oraz aplikacje $wiadome ontologii (ang. ontology-aware application),
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gdzie ontologia jest wykorzystywana przez system, ale nie jest jego integralng cz¢scia.

Prezentowanymi w literaturze ontologiami dziedzinowymi sg np. SOUPA (Chen 2004)
(ang. Standard Ontology for Ubiquitous and Pervasive Systems), CONON (Wang i inni,
2004) (ang. Context Ontology) lub FIPA Device Ontology (Web3, 2012). Przyktadem
ontologii aplikacji, jest ontologia opisujaca proces realizacji ushugi wspierajaca obshuge
mieszkanca ukazana na rysunku 3.
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Rys. 3. Model powigzan zastosowanych konceptow
Zrédlo: opracowania wlasne

Ontologia ta moze wspomaga¢ mieszkancow danego regionu poprzez zapewnienie im
wiedzy na temat mozliwych spraw, jakie mogag zrealizowa¢ w urzedach. Dodatkowo
zapewnia mozliwo$¢ okre$lania przez mieszkanca, jakie dziatania musi wykona¢ i jakie
dokumenty musi przygotowac, aby zrealizowaé dang sprawg.

4.Podsumowanie

Ukazane w pracy zagadnienia modelowania systemow wszechobecnych, wskazuja na
ich rosnaca role i coraz wigkszy udziat w zyciu codziennym cztowieka. Budowane obecnie
systemy zmierzajg do zapewnienia rozwigzaniom technicznym coraz wigkszej autonomii
przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji. W tym celu konieczne jest jednak, odpowiednie
zdefiniowanie modelu wiedzy systemu wszechobecnego w kontekscie wspierania dziatan
uzytkownika, ktore to zagadnienia zaprezentowane zostaty w niniejszej pracy.

Przyktadem obecnie tworzonych rozwigzan moze by¢ opracowany prototyp
autonomicznego samochodu (Webl, 2012). Rozwiazania takie w przysztosci, beda
stanowity element systemOéw wszechobecnych, wspierajacych aktywnie dziatania
czlowieka. Juz teraz mozemy sobie wyobrazi¢, iz rozwigzanie tego typu powigzane
z harmonogramem dnia uzytkownika, podejmuje decyzje o przeprowadzeniu badania
technicznego w czasie jego pracy lub odwiedza myjni¢. Zastosowanie takich rozwigzan
znalez¢ mozna takze w medycynie, gdzie systemy te wspomagaé moga nadzér nad
osobami, poprzez ciagly monitoring oséb starszych lub o0s6b chorych. Zastosowanie
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czujnikdbw ruchu, czujnikow monitorujacych stan pacjenta w otoczeniu codziennym,
wspomaga¢ moze proces ich rekonwalescencji.

Projektowanie i budowa wskazanych w pracy rozwigzan stanowi jeden z cickawszych

nurtéw rozwoju technologii informatycznych dzisiejszych czaséw, wskazujac jak
technologia i nauka oddziatuje na sfer¢ Naszego zycia codziennego.
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