C. Pribeanu, A-E. Reveiu (eds.), RoCHI 2010

Personalizarea serviciilor bazate pe locatie utilizand
algoritmi genetici si agenti inteligenti

Liviu Adrian Cotfas
Academia de Studii Economice din Bucuresti

Piata Romana, nr. 6, sector 1, Bucuresti
liviu.cotfas@ase.ro
REZUMAT
Acest articol analizeazd posibile solutii pentru

imbunatatirea serviciilor bazate pe locatie prin utilizarea
algoritmilor genetici si a agentilor inteligenti. Solutia
propusé permite identificarea punctelor de interes pe baza
profilului utilizatorului si a contextului curent, precum si
generarea de rute in retele de transport public multi-
modale si multi-operator. Generarea rutelor se realizeaza
pe baza unui algoritm genetic ce permite folosirea de catre
utilizatori a unor restrictii flexibile, pentru a cuantifica
gradul de importantd asociat fiecarui criteriu de
optimizare. Se adauga astfel un nivel suplimentar de
personalizare fatd de utilizarea exclusivi a restrictiilor fixe
in procesul de identificare a rutelor. Punctele de interes
sunt reprezentate prin intermediul agentilor inteligenti, iar

comunicarea se realizeazi pe baza unei ontologii
predefinite.

Cuvinte cheie

Interfete mobile, servicii bazate pe locatie, agenti

inteligenti, algoritmi genetici.
Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Progresul rapid al tehnologiilor mobile caracterizat prin
imbundtatirea comunicdrii, portabilitate sporitd i
mobilitate a creat contextul pentru dezvoltarea de aplicatii
capabile si se adapteze in functie de locatia utilizatorului.
Identificarea locatiei utilizatorului se poate realiza fie prin
intermediul retelei de telefonie mobila, fie prin utilizarea
unui modul de pozitionare prin satelit in cazul in care un
astfel de modul este inclus in terminal. Serviciile bazate pe
locatie au cunoscutd o puternicd dezvoltare in ultimii ani
multumitd progresului dispozitivelor mobile si accesului
permanent la internet de pe terminalele mobile [1].
Exemple de servicii bazate pe locatie sunt: identificarea
punctelor de interes din vecindtatea utilizatorului,
generarea de rute in reteaua rutierd sau in cea de transport
public, monitorizarea pozitiei unui vehicul, publicitate
adaptata locatiei.
Serviciile bazate pe locatie se pot clasifica in:
= Nesolicitate — Astfel de servicii oferd informatii
fara a fi necesard o actiune din partea

utilizatorului. Serviciile de acest tip sunt utilizate
in special in publicitatea bazata pe locatie. [2]. In
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[3] este prezentatd arhitectura unui sistem
informatic bazat pe “servicii nesolicitate” ce
foloseste noile facilitati de lucru cu date spatiale
introduse in Microsoft SQL Server 2008.

= Solicitate — Astfel de servicii oferd posibilitatea
de a identifica puncte de interes aflate la distanta
mica fatd de pozitia curentd a utilizatorului[4]:
magazine, restaurante, cinematografe, generarea
de rute.

In acest articol prezentim mai multe tehnici de
personalizare atat pentru procesul de identificare a
punctelor de interes, cit si de generarea personalizatd de
rute in retele de transport public multi-modale si multi-
operator.

IDENTIFICAREA PUNCTELOR DE INTERES

Pentru asigurarea identificarii personalizate a punctelor de
interes au fost luate in considerare urmétoarele doud
categorii de elemente:

» Informatii privind contextul utilizarii
= Informatii specifice fiecarui utilizator

Prima categorie include informatii generale, care nu sunt
asociate unui utilizator sau unui grup de utilizatori. Aceste
informatii sunt obtinute prin intermediul unui agent de
interactiune ce oferd date despre trafic, prognoza meteo,
programul punctelor de interes - ord de deschidere si de
inchidere. Luarea in considerare a contextului permite
realizarea unei selectii preliminare a informatiilor
disponibile. Astfel, sistemul va evita recomandarea de
restaurante in aer liber atunci cadnd ploud, sau
recomandarea de magazine si muzee in afara orelor de
program. Contextul este variabil atdt in timp, cat si in
spatiu si trebuie sa fie actualizat permanent [5].

in timp ce contextul ajuta la eliminarea unor informatii
irelevante, profilul utilizatorilor reprezintd solutia pentru
alegerea serviciilor si informatiilor care sunt oferite
utilizatorului. Profilul utilizatorului contine informatii
referitoare la varstd, sex, ocupatie, venituri, limbi strdine
cunoscute si hobby-uri. Variantele selectate anterior,
precum si selectiile altor utilizatori cu un profil similar
pot fi de asemenea luate in considerare prin crearea unui
set de profile care vor fi clasificate prin utilizarea unui
algoritm Bayesian.

Solutia aleasd pentru a gestiona un numdr mare de
obiective avand caracteristici variabile In timp se bazeaza
pe utilizarea agentilor inteligenti. Astfel, fiecare obiectiv
are asociat un agent care poate oferi informatii despre
starea curentd si viitoare a obiectivului.
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Formatul de ontologie propus
comunicarea intre agenti este:

pentru a asigura

= toate clasele sunt derivate din clasa generald
THING;

= clasa DOMAIN_THING este utilizatd pentru a
reprezenta tipul de obiectiv cautat de utilizator;

= clasa GPS contine informatii legate de pozitia
utilizatorului.

= clasa TIME descrie
momentul de timp.

= clasa Weather contine date serializate obtinute de
la serviciile web de prognoza meteo

informatiile legate de

Astfel, cautarea punctelor de interes este echivalentd cu
descoperirea  agentului  care  satisface  cerintele
utilizatorului, cerinte specificate prin intermediul
ontologiei. Cautarea agentilor ce reprezintd punctele de
interes - AP se realizeazd cu ajutorul unui agent de tip
director, numit AD. Agentii AP se inregistreaza la agentul
director AD cu unul sau mai multe servicii oferite.

Interactiunea dintre agenti este implementatd folosind
mesaje standard ACL definite de FIPA [6]. Dezvoltarea
platformei multi-agent s-a realizat utilizdnd platforma
JADE, bazati pe tehnologia Java. In cadrul platformei
JADE, agentul AD (DF) poate fi utilizat prin intermediul
clasei jade.domain.DFService. Pentru fiecare serviciu
publicat, agentul asociat punctului de interes, AP va
furniza o descriere, tipul de serviciu, ontologiile suportate,
proprietiti specifice serviciului. JADE incorporeaza
clasele DFAgentDescription, ServiceDescription  si
Poperty in pachetul jade.domain. FIPAAgentManagement.

Dacia utilizatorul nu furnizeazd unele informatii, precum
domeniul de interes, se va incerca identificarea lor pe baza
cererilor anterioare. Inferenta a fost implementata
utilizdind platforma JENA [7]. Pentru implementarea
plaformei multi-agent s-a utilizat JADE Framework [8].

IDENTIFICAREA RUTELOR IN

TRANSPORT PUBLIC

RETEAUA DE

O provocare frecventd pentru locuitorii din oragele mari
este reprezentatd de identificarea rutelor optime in retelele
de transport publice tot mai complexe. O posibila solutie
pentru aceastd problema constd in implementarea unei
aplicatii pentru ghidarea célatorilor.

= Linia 1
Linia 2
Linia 3

— Linia 4

Figura 1. Exemplu de refea multi-modald incluzdnd o zond de
transfer intre statiile 5 si 6

in acest moment existd deja implementdri in unele orase,
dar majoritatea nu trateaza decidt in mod superficial
problema identificarii de rute in retelele de transport
public: nu ofera posibilitatea de a genera rute in retele
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multi-modale (Figura 1), nu sunt disponibile pe
dispozitive mobile, rutele generate nu sunt afisate intr-o
forma usor de inteles, prezinta un numar redus de optiuni.
In multe cazuri, utilizatorii sunt obligati sa utilizeze harti
si diagrame pentru a identifica rutele. Adesea rutele alese
nu sunt optime, ceea ce conduce la scaderea satisfactiei
calatorilor si la cresterea costului célatoriei.

Sistemul propus in acest capitol intentioneaza sd elimine
limitdrile existente, prin oferirea posibilitatii de a
identifica rute in retele multi-modale si multi-operator. in
scopul de a gasi rute care reflectd mai bine preferintele
utilizatorilor, un mecanism de restrictii flexibile este
implementat suplimentar fatd de restrictiile fixe.

Alte telefoane

lava/Symbian/Android mobile

Interfata utilizator

Serviciu conversie
(]
Serviciu Web de

generare de rute
(algoritm genetic )

Figura 2. Arhitectura distribuitd a aplicatiei de generare de rute

Sistemul este dezvoltat intr-o maniera distribuitd utilizand
servicii web (Figura 2) si poate fi accesat de pe un numar
mare de platforme diferite. Contextul include informatii
meteo si de trafic. Cautarea de informatii si servicii este
mediatd cu ajutorul agentilor care comunica prin utilizarea
ontologiei specifice prezentata anterior.

Figura 3. Implementarea restrictiilor flexibile in aplicatia pentru
dispozitive mobile

Figura 3 ilustreazd implementarea pentru dispozitive
mobile a aplicatiei ruldind pe un terminal mobil.
Utilizatorul poate selecta valori diferite de importantd
pentru restrictiile flexibile: numar de mijloace schimbate,
numdr de transferuri si timp total de deplasare. Noi
restrictii  flexibile pot fi adaugate cu usurintd prin
parametrizarea functiei fitness din algoritmul genetic
utilizat in procesul de generare a rutelor.

Figura 4 prezinta modul de afisare a hartii pe dispozitivul
mobil. Reprezentarea pe hartda a rutei faciliteaza
orientarea. .
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Generarea rutelor se realizeaza in serviciul web principal
al aplicatiei. Pentru accesul de pe dispozitive mobile se
utilizeazd un serviciu web suplimentar ce are rolul de a
pregati datele pentru afisarea pe dispozitive cu capacitati
mai reduse de procesare cum sunt telefoanele mobile.

Figura 4. Afisare hartd pe dispozitivul mobil

Algoritmii genetici - GA [9, 10] sunt o clasad de algoritmi
evolutivi care utilizeazd tehnici inspirate din evolutia
naturald a speciilor, cum ar fi mostenire, mutatie, selectie
si incrucisare. Domeniul lor de aplicare include:
economie, teoria jocurilor, recunoasterea formelor, retelele
neuronale. Algoritmii genetici au fost deja aplicati cu
succes pentru identificarea rutelor in retele rutiere [11].

Start \
(parametril)

Generarea unei noi populatii

52: Evaluare
fitness

51: Initializare

populatie ——p 53:Selectie — 54 Mutatie — 55: Incrucisare

Condigie
_iegire

T

| Ruts identificats |

Figura 5. Identificarea de rute utilizdnd algoritmii genetici

Folosind algoritmi genetici, determinarea rutei se
transformd intr-un proces structurat pe mai multi pasi.
Schema algoritmului genetic de generare a rutelor este
prezentatd in Figura 5. Algoritmul presupune parcurgerea
urmatorilor pasi:

Pasul 1 - Initializarea: Presupune generarea unui numér
initial de rute aleatoare, fiecare ruta fiind compusa dintr-
un lant de conexiuni intre statii consecutive. Doud statii
pot fi considerate consecutive, dacd acestea reprezintd
opriri consecutive pentru o linie de transport sau in cazul
in care distanta de mers pe jos totala pentru ruta generatd
nu depiseste valoarea maximi selectata de utilizator.
Doua sau mai multe statii, care sunt mai apropiate decat
distanta maxima de mers pe jos selectata de utilizator
formeaza o zona de transfer. In scopul de a obtine solutii
fezabile si de a reduce numarul total de iteratii necesare,
cromozomii generati nu ar trebui s includa o statie de mai
multe ori. Rutele generate constituie populatia initiala care
va fi imbunatatita pe parcursul mai multor iteratii. Rutele
individuale reprezintd cromozomii, iar rutele care leaga
statiile consecutive sunt denumite gene. Prin urmare,
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optimalitate unui cromozom se caracterizeaza prin
intermediul genelor care il compun si prin ordinea lor.

Exemplu: C1 =(1,2,6,9,4); C2=(1,8,9,4); C3=(1, 5,
6,2,3,4); ...

Pasul 2 - Evaluarea: Include calcularea unei valori fitness
pentru a masura optimul fiecarei rute (cromozom).
Optimalitatea fiecarui cromozom se calculeaza folosind o
functie fitness. Functia primeste ca parametri ruta care
trebuie evaluati si restrictiile selectate de catre utilizator.
Aceasta “penalizeaza” transferurile, mijloacele de
transport care urmeaza sa fie schimbate, precum si alte
caracteristici nedorite. Pentru a calcula valoarea functiei,
trebuie determinat la Inceput numarul minim de schimbari
de mijloace. Valoarea rezultatd reprezintd suprapunerea
dintre preferintele utilizatorului si caracteristicile fiecarei
rute calculate — cu cat o ruta satisface mai mult restrictiile
invocate de catre utilizator, cu atit este mai mare valoarea
fitness;

Pasul 3 - Selectia: Joaca rolul unui proces de pregitire
necesard pentru actualizarea populatiei. Rutele care au
cele mai bune valori fitness sunt selectate pentru obtinerea
unei noi generatii de rute in pasii 4 si 5. Cele mai bune
doua rute sunt incluse automat in noua populatie de rute.

Pasul 4 - Mutatia: Are rolul de a genera noi rute pe baza
celor existente prin inlocuirea de segmente formate din
succesiuni de doud sau mai multe statii. Acest procedeu
ofera o modalitate de a adauga variatii aleatorii populatiei
aflate in continud evolutie. Mutatia modifica In mod
arbitrar pozitiile uneia sau mai multor gene consecutive
din cromozom. Prima gend precum si numarul de gene
care iau parte la procesul de mutatie sunt selectate aleator.
in problema retelei de transport public, modificarea uneia
sau mai multor gene consecutive poate genera o noua rutd
cu statii deconectate. Astfel, trebuie dezvoltatd o mutatie
specifica sa se ocupe de aceastd problemd. Daca o anumita
gend este selectata ca punct de plecare al mutatiei, aceasta
poate fi considerata originea temporara a unui traseu. O
succesiune de cromozomi trebuie sa fie generatd folosind
aceeasi tehnica utilizata in pasul de initializare pentru a le
inlocui pe cele implicate in mutatie fara a rupe traseul.

Exemplu: C2=(1,5,6,2,3,4) = C*2=(1,5,7,4)

Pasul 5 - (incrucisarea combinid caracteristicile
cromozomilor parinti pentru a forma doi copii similari
prin interschimbarea segmentelor corespunzatoare din
cadrul celor doi parinti. Operatiile genetice pot fi aplicate
doar in cazul in care cromozomii implicati au cel putin
doua statii comune, sau doud perechi de statii sunt in
aceleasi zone de transfer. Traseele se constituie intr-o
noud generatie de rute. Mai mult, algoritmul se reia de la
Pasul 2, cu aceastd noud generatie care constituie datele
initiale. Bucla se termina la identificarea unei solutii
satisficatoare sau la atingerea unui anumit numar
predefinit de iteratii.

Exemplu:
Cl=(1,2,6,9,4)=>C*1=(1,2,6,2,3,4)
C3=(1,5,6,2,3,4)=>C*3=(1,5,6,9,4)

Luidnd in considerare numarul mare de utilizatori
potentiali ai sistemului, este recomandat sd se exploateze
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natura paralelizabild a algoritmilor genetici pentru a
imbunatati performanta.

CONCLuUzII

Aceastd lucrare prezintd o abordare bazatd pe utilizarea
agentilor inteligenti si a ontologiilor pentru a oferi servicii
bazate pe locatie personalizate pornind de la profilul
utilizatorului si contextul utilizarii. Sistemul implementat
a fost testat cu rezultate bune pentru o retea de transport cu
peste 100 de statii. Se are In vedere testarea aplicatiei
pentru reteaua de transport a RATB, retea care include
aproape 3000 de statii. De asemenea se va realiza o
evaluare a validitatii rutelor in raport cu preferintele
utilizatorilor. Implementarea unui astfel de sistem aduce
beneficii atat caldtorilor, cat si companiilor de transport
prin cresterea atractivitatii transportului public. Alte
avantaje sunt legate de reducerea poluarii si a costurilor de
transport prin facilitarea utilizarii transportului public.
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