
DL-WBA: Un agente intelligente basato sulla 

Logica Descrittiva per il supporto delle attivita 

di Web browsing 

Pasquale De Mco1 

DIMET, Unlversita Mediterrnnea di R eggio Calabria, Via Graziella, Localita Feo di 

Vito, 89060 Reggio Calabria, Italy 

demeo~ing.unirc.it 

Sommario In questo lavoro viene proposto un agente intelligente de­

nominate DL-WBA (Desc1'iption Logic based Web Browsing Assistant 

Agent) per supportnre un utcnte nelle sue attivitA di browsing sui Web. 

L'attivitil. di ricerca di nuove sorgenti informative e basata sull 'utilizzo 

di un prof!lo utente che registra gli interessi e le preferenze delJ 'utente. 

Ogniqualvolta l'utcnte elfettua una query, viene attivato un rnotore di 

ricerca cla.ssico per determinare un insieme (in generale abbastanza am­

pia) di sorgenti informative ad essa correlate. DL-WBA, utilizzando le 

inforrnazioni memorizzate neJ profilo utente, produce il sottoinsieme di 

sorgenti informative piu "prossimo" ai dcsideri dell'utente. AI fine di con­

frontnre il grado di affinit.a di una sorgente informativa con i contenuti 

del profile utente vienc definite e adottato un meccanismo inferenziale 

derivato da una variante probabillstica della Logica DescriLtiva. 

1 Introduzlone 

Negli ultimi anni, l'enorme t;viluppo delle nuove tecnologie ha determinate una 

crcscita esponenziale dell'informazionc dispollibile; in particolare, se ncl passato 

il problema piu complesso da cisolvere era. rappresentato dalla. scarsa dispolli­

bilita di informazioni utili , oggi Ia. sfida piu dura da affrontare e rappresentata 

dalla gestione cfficicnte di notevoli quantit.a di dati. Al fine di vincerc talc sfi­

da appare indispcnsabile definire dcgli strumenti automatici o semi-automatici 

in grado di supportare l'utcnte nella r iccrca di informaziolli che possano cssere 

di suo gradimento. Tali st.rumenti , per fornire il supporto ricbiesto, dovrebbero 

"conoscerc'· l'utente stesso; tale conoscenza richiede la cost ruzione e Ia gestione 

di un profllo ut.cnte. A tal fine, io lett.eratura son o stati proposti numcrosi ap­

procci. Alcuni approcci interagiscono dircttamentc <:on l'utentc (4,14J, mentrc 

altri adottano tecniche di data mining (2,9J. 

Un profilo di un utente puo essen~ utilizzato per fornire a questo suggerimenti 

pcrsonalizzati (recommending activity). 

TI tentative di sintetizzare, in un unico COnte!:> t O applicati VO, Je attivita relative 

alia costruzione del profilo utentc e aJ suo utilizzo per supportare l'utcnte nella 

ricerca delle infonnazioni int.eressanti c stato rea.lizzato grazio all'adozione degli 

agenti inteLligenti. 
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Tale lavoro si colloca proprio in questa contcsto. In particolarc, vicnc pro­
posto DL-WBA (Description Logic ba.<ted Web Bt'Owsing Assistant), un agcnte 
intelligente che, sfruttando il notevole potere e!;pre:;:;ivo della Logica Descrit­
t.iva (6]. supporla l' utcntc nella ricerca su Internet di sorgenti informative di 
!SUO interesse. In particolare, DL-WBA riceve da un uiente U una query Q c 
ricerca lc sorgenti informative che risJ>Ondono alla query o appaiono csscrc di 
maggiore interesse perU. DL-\VBA, nella ~-volgimento dei suoi compiti, utilizza 
due formalismi: 

1. un modello concettuale, denominate SDR-Network [17] , che viene impiegato 
per: (a) rappresentare i contenuti di una sorgcnte informativa ed cstrarre le 
rola.zioni !Semantiche esisterrti tra essi; (b) rappresenLru:e gll inLcressi eli un 
utcntc sotto forma di un profilo; 

2. una variante probabilistic& della Logica Descrittiva, detta DLp [11], a! fine 
di dedurrc le preferenze dell ' utente. 

DL-vVBA associa a ciascun utentc uno "starting profile". Questo e ottenuto 
chiedendo all 'uteote eli specificare un insieme di sorgenti informative (in parti­
colare siti Internet) d i ~110 interesse. DL-WBA aoalliza le sorgenii informative 
propostc dall'utente nel seguente m<>do: 

- Ciascuna sorgente informativa viene iradotla in una SDR-1\et.work. 
- Per ciascuna delle SDR-1\etwork prodotte viene ricavato un insieme eli intra-

source knowledge patterns (si vedano lc Sczioni 4.1 e 4) rappresentati sotto 
forma di asserzioni DLp. Tali asscrzioni haono lo scopo di rendcre esplic­
iti i legami semantici esistenti tra concetti appartencnti alia stessa SDR­
Network. 
Vcngono applicati degli opportuni algoritrni al fino <li dedurre lc rclazioni sc­
mantichc csistcnti fra concetti appartenenti a :;orgenti informative dillorenLi 
[3,5,8,12]. 

Le propricta intra-sorgente e inter-sorgente vengono elaborate grazic a un mec­
canismo infcrcnziale chc fa u:;o di asserzioni di DLp. n profilo dell' utent.e cosl 
cosiruiLo puo esscre utillzzato per cffettuare una riccrca scmantica delle sorgenti 
informative graeli~e da un utcntc. In particolarc, DL-WBA opera come ncl se­
guito specificato. Iudichiamo con P il profilo "corrente" associate ad un utentc 
e supponiamo chc questi effettui una query Q. Al fine di "rlspondere" a Q, 
DL-WBA svolge lc segucnti azioni: 

1. In via Q a till mol ore eli ricerca "classico"; snpponiarno chc talc tool produca 
1Ul in:;ieme di sorgenti informative ISsynt in risposta a Q; 

2. Esamina le SDR-Net>.vork associate aile sorgcnti informative a.ppartenenti ad 
! Ssynti in particolare, eiTettua una analisi delle propdetA strutturali di tali 
sorgenti a! fine d i individuare queUe "correlate•· alia query Q. Infine, genera 
rinsiemo ISstruct <;;; ISsynt formato dallc sorgenti informative correlate alla 
query Q. 
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3. Effettua un ulteriore filtraggio dcll'insieme ISstr .. ct scrvendosi delle infor­

mazioni presenti nel profile uknte. Qucsto ba lo scopo di eliminarc queUe 

sorgcnti informative chc sembrano non correlate in nessun modo al ~:>110 

profile. 
'L Associa w 1 punteggio (score) a ciascuna sorgcnte informativa seh~zionata c:hc 

indica il grado di affinita che esistc tra la sorgentc, Ia query Q e il profilo 

dcll'utcnte. 
5. Iniinc, restiLuisce all 'utcnte le sorgcnti informative sclezionatc. 

DL-WBA, inoltre, si occupa di aggiornare il profilo dell'utentc aggiungendo nuovi 

concetti interessanti o rimuovendop quelli non piu significativi. L'aggiornamento 

del profile utentc garantiscc a. DL-WBA una visione costantemente aggiorna.La 

delle esigenze e delle preJercnze dell'utente. 

2 N ozioni preliminari 

2.1 D modello della SDR-Network 

La SDR-Ketwork e un modello concettuale in grado di gcstire, in maniera uni­

formc, sorgenti informative aventi format.i different.i c, parallclamente, di derivarc 

e ra.pprcsentare sia Ia loro scmantica intra-sorgcnte che quclla intcr-sorgcnte [17j. 

Una SDR-Nctwork Net(TS) , associa.La a una sorgcnte iniormativa IS, e un grafo 

et.ichettato con radice: 

N ei.(IS) = (NS(IS),AS(IS)) = (NS11 (TS) UNSc(IS),AS(IS)) 

NS(IS) c I' insieme di nodi di Net(JS); ciascun nodo rappresenta un concetto di 

IS; e:;:;o e individuate dal nome del concetto chc csso rapprcsent.a. Dal momcnto 

che ciascun nodo di una SDR-Network rapprescnta un concetto, ncl segulto i 

termini "nodo" c "concetto" verranno utilizzati in maniera intercambiabile. 

L'insieme AS(IS) rapprcsenta l'insicme degli archi; cia.scun arco definisce 

una rel~:CGione tra. due concetti. Piu spccificatamcnte, un a rco chc congiungc i 

nodi S e T , al qualc c as::;ociata un'etichctta Lsr, e denotato per mezzo del­

la tripla (S, T, Lsr). ~ale notazione predsa che il concet.t.o indicaLO con S c 
semanlicamente corrclato al concetto indicate con T. 

L'ctichet.ta Lsr il una coppia [dsr , rsrJ, in cul entrambi i coefficienti dsT c 

1·ST appartengono alJ'intervalJo Teale [0, 1). ll tcrmine dST C chiamato Cf)ejjiciente 

di dtstarua semantica; esso indica quanto il concctto T e scmanticamente vicino 

al concctto S; Ia vicinanza scmantica dipende dalla capacita del concetlo T 

di caratterizzarc i1 c:oncetto S. ll coefficientc r ST c il CDejjiciente di rilevanza 

semantica; esso indica la frazione delle istanze del concctto S la cui compleia 

dcfinizione richiedc almeno un'istanza del concetto T. 

Si osservi che Lutte le ~:>orgcnti informative possono cssere modcllate come un 

insicmc di concetti e di rcla:4ioni fra concctti. 
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2.2 ll linguaggio DLp 

DLp e una particolare Logica Descrittiva. Essa. deriva dalla logica descrittiva 
proposta in [6] mediante il suo arricchimento con fattori probabilistici. DLp 
apparc uno strumcnto a.deguato per {i) rapprcsentare sorgcnti informative avcnti 
formaLi di[crcnt.i, (ii) inferire pattern complessi di conosccnza da. tali sorgcnti e 
{iii} utilizzare tali patlern in varie applic~ioui (11]. 

Definizioni pre liminari In DLp, l 'universo del discorso c partizionato in un 
livcllo delle .istanzc c in un livello delle classi [:tl]. Cli olcmcoti foodamentali 
del li·uello delle isla:nze sono gli oggetti; 1111 oggetto e un elemento atomico ed e 
rappresentato mediante un simbolo che lo identifica univocamente. Gli oggetti 
vengono raggruppati in classi; gli oggetti di una classe C formano l'insiemc delle 
istanzc di C. Lc associazioni fra oggctti vengono rapprcsentate raggruppando 
gli oggetti in tuple; il numoro degli oggetti che formano una tupla c deLto arila 
della tupla. 

Illivello delle classi consiste in un gruppo di simboli di classi, detto alfabeto. 
e alcunc specifiche che indicano come lc classi sono correlate tra. di !oro. In 
parLicolarc, l'alfabet.o e format.o da una sequenza di simboli che rappreseotano le 
entitii, le relazioni, i ruoli, gli attributi, i V'd.lori e i domini. Uo entita e associata 
a una classc di oggetti. Essa e caratterizzata da un insicmc di attributi c da 
relazioni con altrc cntita. Una relazione c una classe di tuple di oggetti avcnti Ia 
stessa aritA.; qucst.a coincide con rarita della relazione; le t uple costituiscono le 
b;tanze della rclazione. Esiste uo ruolo per ciascun componente della rclazionc; 
per talc rnotivo, il numcro di ruoli di una relazione c ugua.lc alia sua arit8.. 
Una classc partccipa a una rclazionc attraverso un ruolo ed c chiamata filler di 
quel ruolo. Un dominio e un insierne di valori; esempi di domini sono: integer, 
string, date, real, ecc. Un attribute e una associazione linguistica che collcga 
un entita oppurc una relazione a un dominio. 

Sintass i DLp e basat(:!. su un alf(:!.beto B di simboli; questo include i nomi delle 
classi, i sirnboll spcciali T , 1_, n, U, 3, V, e, in aggiunta, lc consuctc parcntcsi. 

Uo'espressione di classe co un'espressionc di cntita o uo'csprcssionc di rc­
lazionc. Un espressione di entita sull 'alfabeto B c costruita sccoodo la scgucntc 
sinLassi: 

C,F--+ E] CuFj Cn FI-.CI 
VR[To].Tl: CJ, ... ,Tn: Cn! 
3R[To].TJ: C1, ... ,Tn: Cnl 
VA.Dj3A. D 

dove E , R , T0 , . .. , Tn , A , e D rappresent.ano sirnboli sull 'alfabet.o B. Piu precisa­
mente, E indica il nome di un entita, R indica il nome di una relazione, To, ... , 
Tn , sono nomi di ruoli, A rapprcscnta il nome di un attribute cDc un dominio. 
Infine, C e F sono espressioni di entita. 
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Un' e.spres.stone di relazione sull'alfabeto B ha Ia forma R[U0 , U1 , ... , U .. J, 
dove n c un intero non negativo, R c un simbolo eli relazione sull 'aliabelo B e 
Rol(R) = {Uo, U1 .... , Un} sono i ruoli di R. Si supponga che R sia una relt~-Zione. 
cbo U; sia un ruolo eli R e. infine, che r sia una tupla di R: il simbolo r [U1J 

indicherA il filler del ruolo U, in r. 
DLp conscnte di csprimere la conoscenza rclativa allc propriet.a eli una sor­

gcntc informa.tiva sotto forma di asser.lioni. Un'asser:zione puo es:;ere un'e~pre:r 
sionc della forma L 1 ~ L 2 , dove L 1 e L2 sono esprellsioni di classc dello stesso 
tipo, o un'csprcssione della forma L1 ~W<r.1 , L2 ) L2, dove, eli nuovo, L1 e L2 sono 
csprcssioni di classe dello slesso tipo e W(L 1,L2 ) e un coefriciente u.ppa.rtenente 
all'intcrva.llo rcalc [0, 1]. 

Scmantica La semantica eli DLp e basata sulle interprota~ioni. Un inte1p1·e­
tazione I= (.11,_1) e formata da: (i) l'uni11er.so .11 di I ; que:;-to e un in:sieme 
non vuot.o che contiene tutti gil oggetti del dominio; (ii) una interpretazione .I 
di I. L'intcrpretazione di I associ a un insieme di tuple a ciascuna espr'CSsione di 
relaztone no! scgucnte modo: 

dove, assegnata Ia relu.zione R aventc i ruoli {U0 , U11 • . . , Un} , R1 c un insieme 
di tuple eticbcttate della forma (U0 : uo, . . . , Un : un), in cui U() , • •• , Un E .11• 

La seroant ica delle asserzioni L1 = L2 e L1 ~w<L 1 .L2> L2 cIa scgucnte: 

- Lt ~ £2 c soddisfatta in I se L{ = L~ ; 

- Lt :5w<t, .t ,> £2 e soddisfatta in I sc vale la condizionc L{ ~ L~ c W(l.,,L,) 

ra.pprcsenta Ia plausibilita che valga l' inclusione inversa L~ ~ L{ (c. di con­
scgucnza, L~ = L{). In altre parole, W(L1 ,L2 } ra.ppresenta il numero di istanze 

di £2 che ::;ono anche istanzc di L1. In particolarc, se £ 1 ~1 £2 allora. t utte 
lc istanze di L2 SODO lstanze di Ll e, pertanto, si avra cbc Lt ~ £2. 

Un 'interprctazione I c chiamata modello eli un ins.ieme eli asscr~ioni E se ciascuna 
asscrzione di E e soddisfatta da I . 

3 L'ontologia di DL-WBA 

L'oot.ologia di DL-WBA consiste di un profilo utentc e dall'insicmc delle strut­
tun: dati utili ad individuare lc sorgcnti informative intcressanti per l'utcnte. In 
particolarc. l'ontologia di DL-WBA e formata dalla scgucntc t.upla: 

(P, ITS, ISS, K P1ss, IKP1ss , FSS) 

Ncl seguito descriveremo ciascun clemento di talc tupla. 
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n Profilo utente P. P memor·izza i concetti dj interesse per l'utentc as~ciato. Esso vienc rappresentato mediante una SDR-Nctwork. Di conscguenza, ricordan­tlo le definizioni introdotte nella Sczione 2.1, P e un grafo oricntato con radice avcnte la seguente struttura: 

P ={NS, AS) 

NS rapprcsenta l 'insiemc dei noru di P; cia.scun nodo, fatta eccezione per Ia radice, e as~wciato a un concctto di interesse per l'utente. L'insiemc AS c l'in­sieme dcgli archl di P ; in panicolare, csistc un arco tra una coppia di nodi S , T E N S sc esisto una c:onolaziooe somu.ntica tra Ia coppia di concctti associ­aLa ai nodi S e T . Inoltrc, a ciascun arco in AS e associata un 'etichctta Ia cui definizione e conforme aHe regole vist e nella Sczione 2.1. 

L 'insiem.e I TS. ITS (Jnteresting_Term_Set) rappresenta un insieme di termini ili inter~JSse per l'utent.e. 

L 'insieme ISS. ISS (Interesting_Bource_Set) rappret;cnta l'insieme delle ~rgenti informative fornite dall 'utente che contengouo una. descrizione di un concetto di suo interesse (per maggiori dettagli si veda. Ia sezione 4. 

L 'insieme K Prss. K PI ss (KnowledgLPattern) rappresenta.l'insiernc dei knowl­edge pattern associati ad ISS. Al fine di costruire l'insieme I<Prss si utilizzano le regale definite nella Sezionc 2.2. 

L 'insieme I I< PIss. I K Pr ss (InterestingJ( nowledge..Pattern) rapprescnta l'in­sieme dei knowledge pattern maggiormentc correla.ti agli interessi dell'utente. I dettagli relativi alla co:;truzione dell'insieme l K Pr ss vcngono riportati nella Sezione 4.2. 

L 'insieme FSS. FSS (Piltered_Source_Set) e fonna.to da. un insieme di ~orgenti informative correlate sia. a lia query Q richicsta dall'utente che al profile P . Cias­cun elemcnto di FSS e una coppia del t ipo (I S1, sc1) in cui IS; rapprescnta una sorgente informat iva selezionata da. DL-WBA, mentre sc1 (detto score di IS1 ) rappresenta il "grado di pertincnza." di IS; rispetto a! profile utente P e alia 
query Q. E opportuno, infine, osservare che l'insieme FSS e un insicme orilinato per valori decrcscenti dello score. 

4 Comportamento di DL-WBA 

In questa sezione viene deseritco l'insieme delle attivita svolto da DL-WBA per supportare la navigazione di un utcnte sui Web. In particolare, tali attivita sono: 
1. Estra.zione di pattern di conoscenza complcssa da una SDR-Network. 2. Costruzione del Profile Utente. 
3. Riccrca :;emantica su Web. 
4. Aggiornamento del profile utcnte. 
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4.1 Estrazione d i patter n di conoscenza complessa da una 
SD R-Nctwor k 

Come gia dct.t.o nell'Int.roduzione, DL-WBA deve associare un opportune profilo 
a ciascun uteute e deve derivare il gTado di corrclazione che csiste fra talc profilo 
e i contenuti di una sorgente informativa. La corrclazione Cra i conlenuti di 
una sorgente informativa c il profilo dcll'utcnte vicnc codificala. sotto forma di 
un insieme di asserzioni DLp. Tale scelta viene giustificata dalla possibilita di 
definirc dci mcccanismi ad-hoc eli inferenza che individua.no delle rela.zioni di 
inclusione fra le espre:;,o;ioni in DLp chc sono associate a concctti a.ppa.rt.cnenLi a 
divcr::;c sorgcnti informative o a divcrsi prolili utente. Net seguito tali asserzioni 
vorranno denominate knowledge patterns. 

L'infcrcnza dci knowledge patterns da un insierne di sorgcnti informative c/o 
da profili utente, entrambi rappresentati mediante SDR-Network, consta di tro 
pa!isi [13j. 

Passo 1 In qucsto passo, DL-WBA traduce ciascuna SDR-Network in un insieme 
di entita, relazioni e asserzioni in DLp; dal momento che le a:>serzioni hanno 
come argomenlo concetti appartenenti alla stessa sorgente, i pattern prodotti 
veogono detti intra-som-ce knowledge patterns. 

Pas.~o £ Durante qucsto passo, DL-vVBA cstrac prcliminarment.e eventuali sinon­
imie prcscnti tra i concctti delle sorgentl informative coinvulte; a tal fine utilizza 
le tecnichc csposte in [12). Gli intra-source knowledge patterns c le sinonimie 
verlgono impiegate per deriv-dfc ultcriori knowledge patterns associati a conceUi 
appartcncnti a sorgcnt i informative differcnti; i pattern prodotti sono denominati 
basic inter-source knowledge patterns. 

Passo 9 Durante questa passo DL-\VBA estrae pattern di conoscenza comp­
lessi (complex knowledge pattems) a partire dai pattern di conosccnza costruiti 
precedentemente. n processo di infcrenza agisce sui pattern disponibili dai passi 
1 c 2; ad cscmpio, dati i basic knowledge patterns A ~wA,c C c B ~we,c C, c 
possibilc ott.cnere il patlem complesso (An B) ~WAne,c C, in cui: 

W _ min(W( 11 .q.W(s.O) )+max(O,W(A,c)+W<s.c) - 1) 
( AnB,C) - 2 

e (AU B) ~WAus.c C, in c~: 

W _ mox(W (A,C) ,W (B ,C))+min(l ,W (II ,C)+W(B,C)) 
(AuE.C) - 2 

In maniera analoga, dal basic pattern 3R[To].Tl: cl ~Wc1 3 e: E c E' $wB' ,C Cl, 

pub csscrc infcrito il complex pattern 3R[Toi·Tt : E' ~w8,3e E, in cui: 

W(E'3E) = 1- min (1, [(1- W (C13E )) (1 + 0' X W (E' ,Ct))]) 

Diverse altre combinazioni tra basic c complex knowledge pattern. contencn­
ti simboli di negazionc, sussunzione, quantificaLori esist.enziali ed universali, 
possono cssere effet.tuale per costruire nuovi pattern di conoscenza. D lettore 
int.eressato puo trovare tutti i dettagli del proccsso di infcrcnza in [13]. 
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4.2 Costruzione del Profilo Utente 

Come osscrvalo nell 'Inlroduzionc, DL-WBA costruiscc c gestiscc un profilo dcl­
l'uLenLe che descrive in maniera fedclc cd csaustiva i suoi intcrcssi. ll proccsso di 
costruzione del profilo utente richiede il supporto della SDR-Network e del pro­
cesso di infcrenza basato su DLp. DL-VVBA e:;egue i seguenti passi per costruire 
il profilo utente: 

Pa.sso 1. Lo sorgonti informative che costituiscono l'insieme ISS associa­
to all'ulcntc vengono t,radotLe dal lora formato origina.rio applica.ndo lo regolc 
specificate in [10,12,17]. 

Passo 2. Vicne costruito l'insieme KPrss di-complcx knowledge patterns 
relativi a ISS applicando il processo inferenziale dcscritto nella Sezione 4.1. 

Passo 9. Vieoe costruito l'iosieme IKP1ss ~ KP1ss formaLo dai pattern 
di K Prss piu vicini agli ioteressi dell'utente. A tal fine, DL-WBA considera 
l'insicmc ITS dci termini d'interesse per l'utente. 

Passo 4. DL-VVBA costruiscc il profilo utcntc traduccndo ciascun clemento 
dell'insicme If( P1ss in una SDR-Network tra.rnite le regale prcsenti in [13J. 

4.3 Ricerca semantica su Web 

In questa se-.tiono prescnteremo la t.ecnica di ricorca sema.nLica, basata sul profilo 
utente, che DL-WBA utilizza per estrarre informazioni da sorgenti informat.ive 
elisponibili su Internet. Sia U un utente e P il :mo profilo. Supponiamo che U 
sottoponga Ia query Q cspressa sotto forma eli congiunzione di piu termini. AI 
fine di iodividuare l'insieme delle sorgenti informative rileva.nti per Q, sulla base 
del profilo P, vengono svolte le seguenti attivita: 

- Q vicne inviata a un motore eli ricerca classico che produce un insicmc di 
sorgenli informat.ivo Ssyn-t sintatticamente rilcvanti per Q. Ciascun elemento 
di Ssynt , viene convertito in SDR-Network; siaN elSsynt l 'insiemc di SUR­
Network cos! ottenuto. 

- Vicnc cscguito un filtraggio "strutturale" :;ull'insieme NetSsvnt· Tale filtrag­
gio consisto ncll'analizzare le propricta strutturali eli ciascW1a SDR-Nctwork 
e nell 'individuare, per ciascuna sorgente informaLiva, i concet.Li corrclati con 
i termini che formano Q. 

- Viene svoll;o un ulteriore filtraggio basat.o sul profilo utenle. Questa ha lo 
scopo di eliminare le SDR-Network ottenute al passo precedente che non 
scmbrano intercssanti per U. 

- Vienc associato uno score a ciascuna sorgente informativa :mila base delle 
a.ffinit.a esistent.i fra essa e Q. 

- Vengono restituite all'utente le sorgenti informative sclczionatc assicmc allo 
score ad esse associato. 

I passi sopra dcscri tti vengono rcalizzati dalla funzione ¢; questa ha Ia segucntc 
formalizza:Gione: 

FSS = ¢(P. Q) = x(P, Q, 6Profue (P, Q, fhstruct(Q, ¢sunt(Q)))) 

t\el scguito csamincrcmo in dettaglio le varie funzioni attivatc da ¢. 
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.La funzione tl>svnt· ¢svnt attiva un m otore di ricerca standard per produrrc 
l'insicmc NetSsvnt delle SDR-Ketwork associate a tali sorgenli informative. 

La funzione tl>struct· cPstruct riceve la query Q e l'insieme NetSsynt = {Net1s1 , 

... , Net1sn} delle SDR-Nctwork sintatt:icamcnte rilevanti per Q, prodotto dalla 
fu~ionc ¢svnt. cd cffcttua una vcrifica strutturalc per ciascuna di Cl.>(;e. Tale 
funzione ba Ia seguente definizlone: 

cPStruct(Q, NetSsynt) = u i=l..n <l>'strtt.ct(N etl S; ,(,(Q, N etls; )) 

Per comprcndcrc il comportamento di <l>'struct • c opportune ricordarc chc Ia query 
Q puo essere interpreLaLa come un insieme di termini lcgati tra loro dai connctt ivi 
logici AND, ORe NOT. Inoltre, e sempre possibilc rapprescntaro Q in DNF, ncl 
scgucntc modo: Q = Ql v ... VQI v-.QI+1 v ... v -.Qm, dove ciascun Q; e della forma 
111 1\ ... /\Tin, c ciascun 1';, rapprcscnta un concetto o l'ist anza d i un concet.to. Si 
osscrvi chc DL-WBA dcvc cffcttuarc una analisi scmantica di Q c chc tale analisi 
puo essere svolta soltanto a condlzione che tutti i termini coinvolti rapprcscntino 
concctti; per talc motivo e opportuno elaborare la query Q per iudividuare quei 
termini chc rapprcscntano istanzc di concetti e sostituire ciascuna di queste 
ist-anzc con il concct<;o associato. Questa attivita vicnc cscguita dalla. funzione 
(; essa riceve Q e una SDR-Network Net1s1 e produce un csprcssionc boolcaoa 
E1, in formato Dl\"F, derivata da Q con le seguenU regolc: (i) sostituzionc di 
ciascun tcrminc di Q, ra.ppresentativo di un'istanza di un C<mcetto di Net15, 

con il corrispondcntc concctto: (ii) rimozionc dci lcttcrali ncgativi da Q. 
Siamo ora in grado di descrivere il funzionamcnto di ¢struct; cssa cffcttua 

una veri fica di tipo :.-trutturale :.-u Netrs,; el.>(;a e definita nel seguentc modo: 

A-' (Nt E v VE· )= { {N etJs.}se(V;=l..l<l>strur.t(Netis11 Ei1))=true 
'I'Struct e rs., l 1 ··· '' 0 altriment1 

cPstruct riccvc Ia SDR-Nctwork N etrs, c un'csprcssionc congiuntiva E,; c resti­
tuisce L·r•u.e se e solo se tutti i concetti inclusi in E,1 sono fortcmcotc corrclati 
tra di !oro. A tal fine assumeremo ehe il concelto Ch e forlemenle conclato al 
concctto ck sc, in N etrs,, i nodi associati a ch e ck SOIIO collegati mediante un 
pcrcorso talc chc Ia somma dci coeflicicnti di distanza semantica associati a.gli 
archl chc forma.no il porcorso c infcriorc a 2 (un pcrcorso di qucsto gcnerc verra 
definito ncl seguito ne·ighbor:;path1 ). Tale scolta e lcgata all'osscrvazionc chc, sc 
ch a.ppartiene a un vicinato prossimo di ck , la dist.am:a scmantica t ra ch c ck c 
bassa c una distanza scmant ica bassa tra due nodi di una SDR-Network e indice 
d i una forte correlazione tra essi (si veda la Sczionc 2.1 c (17]). <f>struct ha Ia 
scguente struttura: 

{

true 
¢struct(N et1s,, Ct/\ .. . 1\C,.) = 

false 

se(VCk. 1 S k ~ n)(3C,1 , l ~ h S n, h =F k) 
(Ck E rr{Ch}VCh E rr(Ck)) 
altrimenti 

1 Nel segujto, aJ fine d.i semplificare la notazione, indicheremo con Ck sia. il concctLo 
in S, che iJ corrispondente nodo in N et1 s;. 



311 

dove 1r(C) individua l'insieme dci nodi raggiungibili da C t ramite un neighbor­
path. 

La funzione ¢Pn>fiLe· r/> Profile riceve il profilo P , Ia query Q e l'insicmc N etSstruct = 
{N etrs 1 , • •• , N et1s,.} coHtil;uito dalle SDR-Nctwork generate da. tPStruct e anal­
izza lc SDR-Nctwork dell'insiemc servendosi dei dat i memorizzati ncl profilo 
uLcntc per climinare queUe non intercssant i per U. Tale Iunzionc e cosi definita: 

¢Pro/ile(P, Q, NetSstrur.t) = U i==L.m rl>'t>rofile(P, Net1s., ((Q, Net1s,)} 

La funzione ( e stata prccedentementc dcscritta. La funzionc ¢>Profile riccvc un 
profilo utcnte P , una SDR-Network N et1s, c l'e:;pressionc boolcana. in forma to 
DNF di Ei prodott a da ( . Talc funzione vcrifica. sc almeno uno dci nodi di N et1 s., 
che possicdc un concett,o corrisponden te in £ ,, c semanticamcntc simile ad un 

nodo di P. In caso affermativo, ¢'r>ro fiie resti~uisce {Net1sJ; aiLrimcnti ritorna 

0. La codifica della funzione ¢Profile c Ia seguenlc: 

r!>'r>rof<le(P, Nel1s1 , E,) = ¢'Pro/ile(P,Netis,, v(P ), v'(Nct1s,, E;)) 

¢'f,rfl/ite(P , Net1s11 {Np1 , Np2 , • • • , Np,} , {Ns 1 , Ns~, ... ,Ns".}) = 
V i = l .. t ,k== l. .m B( P, N etrs,, N p1, N sk) 

In tal ca.so, la funzionc v r iceve un profilo utente c rcstituiflce l'insicme dei 
suoi nodi. La funz.ionc v' riceve un'esprcssione booleana E, in formato DNF 

c una SDR-t\etwork Net1s, e determina i nodi di Net1s, aventi un concetto 
corrispondente in Ei . 

La funzione ¢'f. ,of il-, r iccve un pro:filo utcnte P , una SDR-Nctwork N et1s., 
due insicrnidi nodi NPSet = {Np

1
, N p2 , • • • , Np, }, NSSet = {Ns 11 Ns., . . . ,Nsm} 

c, per ciascuna coppia. di nodi Np; E NPSet c Ns,. E NSSet, att iva una hm­
zionc B. Tale funzionc vcrific;a se Np; c N sk flono scmanticamente simili e rcstitu­
iscc true in caw affcrmativo. fai.se altrimcnti. B viene realizzata implement.ando 
uno dcgli algoritmi classici per deriva.re lc similarita tra concctti appartenenti a 
diverse sorgenti informative come quelli presenlati in [12]. 

La fu.nzione X· La funzione x ricevc un profilo P , una query Q e l'insicmc 

N ei.SProfile di SDR-Net.work restituit e da ¢Pro/iLr· Essa svolgc CSflenzialmentc 
due compiti: 

- Assegna un puntcggio (score) a ciascuna SDR-Network N et1s, diN etS Profile· 
Talc score esprimc il grado di sm.ilarita tra Net1sn P c Q. Esso viene calco­
lato come il rapporto trail numero di nodi di N et1s, i cui concctti corrispon­

dcnt i sono prcscnt i in ((Q.Netrs,) e il numcro di nodi diP i cui concet ti 
corrispondenli sono preflenti in ( ( Q, Net r s, ). 

- Classifica lc SDR-Network di NetS Prof ile sulla base del loro score. 

x restituiscc la. W;ta ordinata FS S = {(! 5 1, sc1}, . .. , (JS1, set)}, dove I Si c la 

sorgente informativa. a.sf>Ociata alla SD R-Nctwork N etis, di N CtProfile e SC; e lo 
score di NetTs, rispctto a P e Q calcolato da X· 
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4.4 Aggiomamento del profilo utcnte 

Un attivita importante di DL-WBA cons i:;te neU'aggiornamento del profilo ulcnte; 

esso c motivato dal fatto che gli intercssi di un utente sono soggetti a delle vari­

azioni nel tempo. Le attivita pos:;ibili relative all 'aggiornarnento di un profilo 

utente riguardano l' inserimento o la rim.ozione eli concetti. Nel seguito verranno 

descrit.ti in maggior dettaglio qucsti due task. 

4.5 Rimozionc di un conce tto 

Un concetto viene rimo:;so dal proftJo se esso non apparc piu interessante per 

l 'utente. DL-VVBA gcstit;c;e Ia rimozionc dei concctti nel scguentc modo: inizial­

mentc U specifica il concetto a cui non c piu intcressato; dopo eli cio, il tcrmine 

corrispondente c canceUato dall 'insieme lnteresting.Ter71LSet e il nodo correntc, 

assieme agli archi ad esso as:;ociati, e canccllato dal prolilo P . Dopo che talc 

opcrazione c sta.ta eseguita, DL-WBA rimuovc da. P t utti i nodi non conncllsi. 

4.6 Inserimento di un concetto 

Un concctto vicne inserito nel profilo uLentc in seguito a una richicsta dell'utente. 

Per aggiungere un nuovo conc;etLo, DL-WBA agbce nel seguente rnodo: l'utcntc 

fornisc;e il nome del concetto c. a cui egli c interessato e una o piu sorgenti 

informative che, a suo giudizio, contengono una descrlliione eli qucl concetto. Il 

terrnine corrispondenLo a Ci e aggiunto all 'insieme Interesting. Term.Set associato 

all'utente; DL-WBA cost.ruisce un profilo P1 che conticne soltanto informazioni 

relative a c.;; il proillo c costruito esarninando l'insieme delle sorgenti informative 

fornite da U, tramite l'applicazione delle tecniche descritte nella Se:.done •1.2. 

lnfinc, viene applicato il processo inferenziale descritto nella Sezionc 4.1 aPe P1 

per inelividuare tutte le possibili correlazioni, nella forma eli complex knowledge 

patterns, esistenti tra i concctti gia presenti in P e queUi derivati in P1• La 

traduzione dell 'insieme di questo insiemc di complex knowledge patterns in SDR­

Network perrnette eli avere una nuova versione di P che cont iene anche tutte le 

informazioni relative ai nuovi concetti mcmorizzati in P1. 

5 Concl usioni 

In questo lavoro c state proposto DL-WBA, un agente intelligente che sup porta 

un utente nella ricerca di sorgenti informative interessanti su Internet.. L'approc­

cio proposto utilizza. un profilo cbe dcscrive le preferenze dell'utente. Il prolilo 

vienc usato per migliorare 1a qua.Uta della "risposta." di un motore di ricerca 

classico. 
Inoltre, al fine eli derivare gli intercssi dell'utente, c stata utilizzata una vari­

ante della logica descrittiva detta DLp. In futuro si pub pensaxe di affinare 

le funzionalitA eli DL-WBA per predire i comportarnenti e le prefcrenze future 

dell 'utente. 
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