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INTUICJONISTYCZNE RELACJE ROZMYTE
W PRZESZUKIWANIU DOMEN E-COMMERCE

Ponizszy referat prezentuje koncepcjg wykorzystania intuicjoni-
stycznych relacji rozmytych do przeszukiwania domen e-commerce.
Zaprezentowana zostata miara podobienstwa stow i fragmentow
tekstow, zakorzeniona w teorii zbioréw rozmytych Zadeha /7].
Nastepnie na dwoch przyktadach wyjasnione zostaty korzysci pty-
nace z zastosowania nowej miary podobienstwa w handlu elektro-

nicznym.

This paper focuses on application of intuitionistic fuzzy rela-
tions applied to services available within the e-commeice domains.
Firstly, concepts for comparison of natural language words and
sentences rooted in the theory offuzzy sets, and in the concept of
intuitionistic fuzzy relation in particular, are presented. Then, on
two examples of application to the e-commerce domain, the aspect
ofthe user-friendliness ofthe approach is demonstrated.

Wprowadzenie

W projektowaniu i zarzadzaniu domenami e-commerce $cierajg sie zasadni-
czo dwie przeciwne tendencje: potrzeba standaryzacji i —z drugiej strony — wy-
maganie coraz to wiekszej elastycznosci w obstudze klienta. Jedynym rozsad-
nym wyjsciem z tej sytuacji wydaje sie by¢ czesSciowa standaryzacja lub, innymi
stowy, ograniczona elastyczno$é. Szczeg6lnie widoczne jest to w domenach
z zakresu Business-to-Customer (B-to-C), gdyz pozostate dwa umowne z resy
dziatalno$ci, Business-to-Administration (B-to-A) and Business-to-Busmess
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(B-to-B), postugujg sie zazwyczaj terminologig oraz procedurami tatwymi do
sformalizowania.

Ponizsza praca skupia sie na si¢ na mozliwosciach wykorzystania nowej
koncepcji okre$lania podobiefistwa fragmentdéw tekstéw sporzadzonych w jezy-
ku naturalnym w utworzeniu ,,przyjaznego uzytkownikowi” interfejsu. Metoda
ta oparta jest na intuicjonistycznych relacjach rozmytych. Umozliwia ona klien-
towi stosunkowo sprawne orientowanie sie posrdd olbrzymiej iloSci réznych
produktoéw oferowanych poprzez rdzne ustugi w Internecie.

"Rozmyto$¢” w sensie Zadeha [7] jest wystarczajgco silnym aparatem ma-
tematycznym, aby przeprowadzi¢ pordwnywanie tekstow czesciowo standary-
zowanych. W ponizszym opracowaniu zostata ona jednak rozszerzona o ele-
menty teorii intuicjonistycznych zbioréw rozmytych [I, 2] z mys$lg o jak
najwierniejszym spetnianiu ludzkich intuicji jezykowych.

Podstawowe definicje

Zbiory rozmyte i intuicjonistyczne zbiory rozmyte

Pojecie zbioru rozmytego pochodzi od Zadeha [7] i zasadza sie na rozsze-
rzeniu zbioru wartosci funkcji charakterystycznej do calego przedziatu [O,1].
Koncepcja ta umozliwia formalizacje potocznej konstrukcji jezykowej, iz jaki$
element posiada dang wiasnos$¢ ,,w pewnym stopniu”, np. amfibia nie jest tym
samym co samochdd, chociaz w pewnym stopniu posiada jego cechy”. Formal-
nie zbidr rozmyty A w niepustej przestrzeni X przedstawiamy jako zbi6r par
uporzgdkowanych

A = [<x, yAX)>\ xeX ), (2.1)

gdzie: pA\ X — [0,1] - funkcja przynaleznosci do zbioru rozmytego A.



W 1984 roku Atanassov wystapit z propozycja rozszerzenia zbioru rozmy-
tego do intuitionistic fuzzy set —intuicjonistycznego zbioru rozmytego [1, 2].
Do pary element, stopiern przynaleznosci dodana zostata liczba z zakresu [O,1]
oznaczajaca stopien nieprzynaleznoici danego elementu do zbioru. Analogicznie
jak w (2.1), intuicjonistycznym zbiorem rozmytym B w niepustej przestrzeni X
nazywa sie zbidr tréjek uporzagdkowanych

B = (<cc, JHX), VHX)>: xeX }, (2.2)

gdzie: pB- X -> [0,1], vB: X -> [0,1] - odpowiednio funkcje przynalez-
nosci i nieprzynalezno$ci do intuicjonistycznego zbioru rozmy-
tego B, spetniajgce warunek

0 <juB(x) + vBx) < 1 dla kazdego »xe X (2.3)

R6znica pomiedzy jednos$cig a sumg wartosci funkcji //g i vAdla dowolnego
xeX interpretowana jest jako ,stopien niepewnosci” (ang. hesitancy degree,
hesitancy margin) zwany takze ,indeksem intuicjonistycznym dla elementu x w
N7 (ang. intuitionistic index ofx in A). Wskaznik ten obliczany jest ze wzoiu

nn(x) = 1-an(x)- vAx) VxeX. (24)
Oczywiscie
0<7Ta (x) <\ VxeX. (25)

Intuicjonistyczne relacje rozmyte

Intuicjonistyczna relacja rozmyta na produkcie niepustych przestrzeni X i Y
moze by¢ zdefiniowana na bazie (2.2), zob. [6], jako zbior tréje uporzg owa-

nych postaci
R = {<(X,¥), Mr(x,y), VR, x)>:xeX,yeY }, (2.6)
gdzie: pR XxY [0,1], vR XxY -> [0,1] - jak w (2.2), (2.3).

Zazwyczaj liczba // interpretowana jest jako ,sita powigzania
elementéw x iy, za$ liczba v - jako stopien ich zr6znicowania.



Intuicjonistyczna relacja rozmyta, ktéra jest
a) zwrotna na X wtedy i tylko wtedy, gdy

liRKX, x) = 1 (2.7)
oraz
b) symetryczna na X wtedy itylko wtedy, gdy
un(x, y) = MY. x) n vR(X, y) = VR, X) VX, ye X, (2.8)

zwana jest ,relacjg sasiedztwa” i moze by¢ interpretowana jako model nie-
przechodniej relacji podobienstwa.

Podobienistwo tekstow

Poréwnywanie stow

Intuicjonistyczne relacje rozmyte opisane w sekcji 2 postuzyé moga do
okreslania podobieristwa fragmentow tekstéw jezyka naturalnego. OkreSlmy
w tym celu na S - zbiorze wszystkich stéw - intuicjonistyczng relacje rozmyta
RS postaci:

RS ={(<¥Y/, s2>, fjRs(sh s2), Vrs{si, s2)): shs2S } (3.1)
o funkcji przynaleznosci ///«: SxS —[0,1] danej wzorem:

3.2)

gdzie: h(i, j)=\, jezeli podciag /-elementowy liter wystepujacy w stowie
M i rozpoczynajacy sie od y-tego miejsca w stowie s/ wystepuje
conajmniej raz w stowie s2(w przeciwnym przypadku h(i, j)=0);
N(si), N(s2) - liczby liter w stowach s/ i s2, odpowiednio, zwane
dalej ,,dtugosciami stéw”; N = max{ N(s/), N(s2))\

oraz o funkcji nieprzynaleznosci Vgs- SxS —[0,1J danej wzorem
vrs (S|, 52 = (P rs (S|, $2)* - (rs (S|, D) . (3.3)

Przyktad poréwnywania stow przy pomocy (3.2) (3.3) opisany zostat
szczegOtowo w [4]. Warto wspomnie¢, ze wybor funkcji nieprzynaleznosci jest
sprawg subiektywna podobnie jak idla funkcji przynaleznosci.



Poréwnywanie zdan

Relacje podobne do opisanych w sekcji 3.1 mozna zastosowac takze do po-
réwnywania zdan. Ustalmy na Z - zbiorze wszystkich zdah - intuicjonistyczng
relacje rozmyta RZ postaci

RZ = {(<2/, 72>, M rAzi, 22), Vr'Azii 22))- Zi, 222 7 } (3.4)

o funkcji przynaleznosci X —» [0,1] danej wzorem

1 Cliii* (35)

gdzie: s,- i-te stowo w zdaniu zI,
Sj - j-te stowo w zdaniu zz2|,
-funkcja podobienstwa stow dana w (2.2);
N(zi), N(z2) - liczba stéw odpowiednio w zdaniach zi i z2
(,,dtugosci zdan™);
N = max{ N(zi), N(z2)\

oraz o funkcji nieprzynaleznosci Wz-ZxZ —[0,1] danej wzorem:
vrz (Z|, Zj)= an = (Z], 22))06- LRZ(zB2r) » (3.6)

Uwaga: Funkcja 4K 3.5) nie uwzglednia roznic, ktére wystepujg po-
miedzy zdaniami ztozonymi z tych samych, lecz ustawionych
w roznej kolejnosci wyrazéw. Umozliwia to poréwnywanie
zwthaszcza zbiorow a nie tylko ciggow stéw (np. zbiorow stow
kluczowych).

Przyktady poréwnywania zdan - patrz [4].

Obliczony na podstawie (2.4) indeks intuicjonistyczny dla dowolnej pary
stow lub zdan moze nie$¢ informacje niezwykle wazng z punktu widzenia uzyt-
kownika Internetu - ma on interpretacje ,,stopnia niepewnosci dla dokonanego
poréwnania (lub tez stopnia niezgodno$ci wyniku z intuicjami ludzkimi). Innymi
stowy jest to okreslenie marginesu btedu dla poréwnania.



Zastosowanie miar podobiefistwa w domenach e-commerce

Ksiggarnie internetowe

Przyktadowe zastosowanie metody okreslania podobienstwa tekstow doty-
czy¢ moze interfejsu bazy danych ksiegarni internetowej (ewentualnie interne-
towej bazy danych duzej biblioteki lub dowolnego innego zbioru danych,
w ktérym duza ilo$¢ informacji przechowywana jest w postaci czysto tekstowej).

Zbior opisow wszystkich ksigzek (czyli tekstow ,,czesciowo standaryzowa-
nych”) dostepnych w sprzedazy w danej ksiegarni internetowej moze by¢ zgro-

madzony w operacyjnej tekstowej bazie danych o przyktadowej postaci przed-
stawionej w tabeli 1

Tabela | Przyktadowa operacyjna baza danych ksiegarni internelowej.

Tytut Autor Tytut serii

Paragraf 22 Joseph Heller Klub Interesujacej Ksigzki
Namaluj to Joseph Heller Biblioteka Mistrzow
Cyberiada Stanistaw Lem

Zatozmy, ze uzytkownik poszukujacy ksigzki kieruje do bazy danych za-
pytanie postaci: {,Paragraf 227, ,J. Heller”, ,Interesujgca Ksigzka” }. Poréwny-
wanie kolejnych pd6l formularza z polami poszczeg6lnych rekordow (wierszy)
w bazie danych (tabeli) przebiega¢ moze wedtug wzoru (4.1):

n
E w-"Mi(Zi>rji)

gdzie: z - zapytanie uzytkownika;

7 - i-te pole zapytania uzytkownika (w tym przypadku: 1- Tytut,
2 - Autor, 3 - tytut serii);

rj- j-ty rekord w tabeli bazy danych;

rji - /-te poley-tego rekordu bazy (analogicznie jak w opisie z,)\

w, - waga r-tego pola rekordu oraz zapytania;

/I, - miara podobienistwa zawarto$ci /-tych p6l formularza
i zapytania (3.2) lub (3.5).



Pordwnanie podanego zapytania uzytkownika oraz pierwszego rekordu-
wiersza tabeli | r/ przedstawia sie nastepujaco:

r = {Zi = Paragraf 22, = J6zef Heller, z3= Interesujgca ksigzka }
r, = {r, = Paragraf 22, rn = Joseph Heller, r,} = Klub Interesujacej
Ksigzki (

w/= W2= wi= 1

a zatem:

w, ./*/(*<.*>)
)1 I N — = «,831 (4-2)

przyczyni: Mi(zi,rn)= 1,0;
U2(z2, r/2; = 0,722;
rn) =0,772.

Stopien nieprzynaleznoS$ci dla tak opisanej pary argumentéw relacji wynosi
-via (33) lub (3.6)-0,167.

Odpowiedzig na zapytanie uzytkownika moze by¢ np. ranking dziesieciu
rekordéw z bazy najbardziej podobnych do zapytania.

Frequently Asked Questions

Autorzy pracy [3] problematyke Frequently Asked Questions stanowigcy
tytut tej sekcji. ,,Czesto zadawane pytania” umieszczajg w obszarze zaintereso-
wania systeméw Case-Based Reasoning. Jest to podejscie trafne z tego wzgledu,
iz kazde pytanie czy watpliwos$¢ pochodzacg od uzytkownika potraktowaé moz-
najako oddzielny przypadek-wektor i zapisa¢ go przy pomocy zbioru atry ut w,
nastepnie znalez¢ dlan przypadki podobne i w korncu zaaplikowaé rozwigzanie,
zob. [5]. Dotychczasowe rozwigzania opierajg sie jednak o struktury z géiy
przewidzianych pytan.

Proponowane unowocze$nienie polega na umozliwieniu uzytkownikowi
zadawania pytan w zupeinie dowolny - jak najbardziej naturalny - spos6 . Po-
traktujmy zatem pytanie od uzytkownika jako zdanie naturalne, nie 'oniecznie
sformutowane wedtug Scistych zasad trybu pytajacego, np..

»gdzie szukaé informacji o HP DeskJet 690 ?

albo:
»drukarka nie drukuje, brak tonera”



Integralng czescig systemu FAQ winna byé baza przypadkéw (analogia do
CBR), w ktorej jednak zawarte sg rekordy nie z danymi numerycznymi badz
symbolicznymi, ale zwykie zdania sformutowane przy pomocy naturalnego
(nawet potocznego) jezyka, wyrazajgce najczestsze pytania i watpliwosci odno-
$nie tematyki danego serwisu WWW. Poniewaz baza danych przypadkéw moze
réwniez przechowywac informacje dotyczgce rozwigzarn stosowanych w wypad-
ku pojawienia sie danego problemu, mozna nadaé tym rozwigzaniom forme
odnos$nika URL do strony WWW, na ktérej znajdujg sie stosowne instruktaze.
Szczego6towo rzecz ujmujac pojedynczy zapis w bazie FAQ powinien mieé po-
sta¢ /i-tki uporzadkowanej:

{<si.....JV/>, URL)

gdzie: s,....... s,..i - stowa naturalne opisujgce przypadek (problem);
URL - odnos$nik (hipertacze) do strony WWW.

Przyktadowa baza czesto zadawanych pytan moze miec postaé jak w tabeli 2:

Tabela 4.2. Przyktadowa baza pytan systemu FAQ.

1D Pytanie URL

1 Blady, niewyrazny wydruk, zamazane WWw.mvsiie.com/toner.htm
litery.

2 Jak ustawi¢ marginesy w dokumencie ? www.mvsitc.com/wvdruk.htm

3 Instalacja drukarki Hewlett Packard www.hD.com/first install.asp

System FAQ moze pytanie pobrane od uzytkownika porownywac z przy-
padkami w bazie na podstawie wzoru:

1
M ({si,--,sn}Apl,--,Pk})=~Y < ™ x]8(si'Pj) <4.3)
gdzie: s,, .... s,, - zbiér stébw opisujagcych pytanie uzytkownika;
Pi....... pk - zbidr stéw opisujagcych problem zawarty w bazie;

1, - miara podobienstwa stéw i zapytania (3.2)


http://www.mvsiie.com/toner.htm
http://www.mvsitc.com/wvdruk.htm
http://www.hD.com/first

Przyktadowe poréwnanie zapylania o postaci { BLADE LITERY, ZAMAZANY
WYDRUK } z polem ,Pytanie” w pierwszym wierszu tabeli 4.2 przedstawia sie

nastepujaco:

HN{*,,..,adh1/>,,..0/>3}) = Z X maxt_ill*»««)(, m/'y) =0°80 (4.4)

Stopien nieprzynaleznosci dla tak opisanej pary argumentow relacji wynosi
- via (3.3) lub (3.6)-0,094.

Generalnie, udzielanie odpowiedzi na pytania uzytkownikdw w systemie
FAQ przy zastosowaniu wyzej opisanych miar podobieristwa przebiega¢é moze
wedtug nastepujgcego algorytmu:

1. Pobierz od uzytkownika zapytanie - zbior stow {s........ }
2. Pobierz od uzytkownika wymagany stopieri doktadnosci poréwnania //0.
3. Poréwnaj zapytanie z polami ,,Pytanie” w kolejnych rekordach
w "-elementowej bazie pytan, odnotowujac stopnie podobiedstwa ///, 42, ..., /4.
4. IF przynajmniej jeden rekord w bazie jest podobny
w stopniu Hi> Jo
THIIN przejdz do 5.

ELSE i. przeslij pytanie via e-mail do administratora serwisu
ii. przejdz do 6 .
5. Zaproponuj odnos$niki URL do (np. trzech) stron z odpowiedziami.

6. STOP

Podsumowanie
KorzySci ptynace ze stosowania nowych miar podobienstwa wyrazen jezy-

kowych w systemie FAQ sg nastepujgce:
mozliwo$¢ formutowania przez uzytkownika pytan bez koniecznos$ci uzy-
wania termindw technicznych i specjalistycznego stownictwa,

"r uzywanie swobodnego, zblizonego do naturalnego jezyka w trakcie wymia-
ny informacji;

> wygodna i stwarzajagca ,,poczucie bezpieczenstwa forma kierowania pytan
ze strony klienta - interfejs na stronie WWW (formularze),

Y odpowiedzi od systemu w przyjaznej dla uzytkownika formie — stiony
WWW o nieskomplikowane strukturze (podobienstwo do tradycyjnych sys-

temow pomocy HELP).



Opisana metoda obstugi klienta via Internet jest w duzym stopniu oparta na
stylu dziatania systemow CBR. Ma ona duze znaczenie dla handlu elektronicz-
nego, a w szczego6lnosci dla ustug typu Business-to-Customer.

Wnioski

Z obserwacji autorow wynika, iz stosowane dotagd metody ,,inteligentnego”
przeszukiwania zbiorow dokumentéw tekstowych opieraty sie zazwyczaj na
metodzie $cistego poréwnywania fragmentéw tekstow. Zastosowanie teorii in-
tuicjonistycznych zbioréw rozmytych moze usprawnié¢ metody wyszukiwania
informacji tekstowych.

Co wiecej, porownywanie rozmyte sprawia, iz metoda ta nie jest czuta na
btedy gramatyczne i ortograficzne; nie istnieje zatem mozliwo$¢ wygenerowania
btedu poréwnania tylko z powodu prostej pomytki przy wpisywaniu zapytania.
Stowa réznigce sie od siebie zaledwie jedng literg sklasyfikowane zostang jako
bardzo podobne, niemalze identyczne.

Cechy te pozwalajg autorom zywi¢ nadzieje na liczne internetowe i bazo-
danowe zastosowania metody poréwnywania tekstow.
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