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Metadáta sa stali obµúben˝m prostriedkom ako charakterizovaª informácie okolo

nás, a to najmä v doméne multimédií a televízie. Mnohé existujúce prístupy sa

opierajú o statick˝ obsah, ktor˝ môæeme nájsª v rôznych znalostn˝ch bázach a en-

cyklopédiách. VäËπí potenciál vπak v sebe skr˝vajú sociálne siete. Sociálne siete sa

vyznaËujú väËπou dynamikou obsahu a najmä vzájomnou interakciou pouæívateµov.

Viaceré televízne spoloËnosti ich pouæívajú na propagáciu svojich televíznych relácií,

pretoæe sú tieæ prostriedkom na komunikáciu so svojimi divákmi. »asto vπak priame

prepojenie sociálneho obsahu na televízny program neexistuje. V naπej práci prichá-

dzame s metódou, ktorá vyuæíva pomenované entity, hashtagy a externé prepojenia

ako referenËné Ërty extrahované z príspevkov na sociálnej sieti. Tieto Ërty zároveÚ

generujeme z televízneho programu pre vytvorenie mapovania medzi príspevkami a

televíznymi reláciami. Navrhnutú metódu sme implementovali a overili na vybranej

vzorke dát zo sociálnej siete. Získan˝mi v˝sledkami sme potvrdili nami vyslovené

hypotézy a zároveÚ sme preukázali prínos navrhnut˝ch vylepπení v danej doméne.
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Metadata has become a popular way to characterize any information, especially

in the domain of multimedia and television. There are many approaches, which are

based on the static content from the knowledge bases or encyclopaedias. A bigger

potential is hidden in the Social Networking Services (SNS). SNSs are characterized

by the highly dynamic content and users’ interactions. Many television companies

use SNSs to propagate their programmes, because they are also one of the most

straightforward ways to get in touch with their audience. However, a straight con-

nection between the social content and a television is often missing. In our work

we are introducing a new approach that uses named entities, hashtags and external

links from the SNS’s posts. These features are also generated from the TV schedule

to create mapping between the posts and the TV programmes. We have implemen-

ted and evaluated our approach by using annotated dataset of posts from the SNS.

Presented results confirm our hypothesis and also reveal our contribution to the

state of the art.
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1. Úvod

S rozmachom Webu sa informácie stali dôleæitou súËasªou æivota µudí. »i uæ sa

zaujímame o obrázok, video, dokument alebo príspevok na sociálnej sieti, vædy sa

snaæíme objaviª nieËo nové a zaujímavé. Kaæd˝ objekt, ktor˝ sa vyskytuje okolo nás

(napr. obrázok, video, a pod.) charakterizujeme prostredníctvom jeho πpecifick˝ch

vlastností - teda urËit˝ch overen˝ch informácií. V˝skumníci z celého sveta hµadajú

spôsoby, ak˝mi moæno získaª tieto informácie tak, aby sa proces spoznávania zr˝chlil,

uµahËil a v neposlednom rade aj skvalitnil.

O kaædom objekte môæeme povedaª niekoµko základn˝ch vlastností. V naπej

práci sa primárne zaujímame o multimediálne objekty a ich charakteristické

vlastnosti budeme spoloËne naz˝vaªmetadáta. Práve oblasªmultimédií predstavuje

v˝hodu v mnoæstve dostupn˝ch metadát, priËom mnohé z nich máme k dispozícii

uæ z priameho skúmania urËitého objektu. V prípade obrázka ide napríklad o v˝πku,

πírku, miesto odfotografovania a mnohé iné. Tieto základné informácie môæu byª síce

v mnoh˝ch prípadoch uæitoËné, no nielen pre zvedavca, ale aj pre Ôalπie skúmanie,

spravidla nepostaËujúce.

Vhodn˝m príkladom ilustrujúcim potrebu rozπirujúcich metadát môæe byª na-

príklad televízny program. Základné informácie o jednotliv˝ch televíznych reláciách

pozostávajú najmä z názvu, anotácie, obsadenia a tieæ Ëasu zaËiatku a konca vysiela-

nia. Dôleæitou informáciou pre diváka vπak môæe byª napríklad aj hodnotenie danej

relácie, Ëo má v˝znam nielen u filmov ale aj u opakovane vysielan˝ch programov

(napr. seriálov). Popri hodnotení vπak zohráva v˝znamnú úlohu aj Ôalπí dostupn˝

obsah: Ëlánky, fotografie, udalosti, videá, a pod. Doménu televízie sme si zvolili ako

hlavnú doménu pre v˝skum v oblasti získavania multimediálnych metadát.

1.1 Televízia ako zaujímavá v˝skumná doména

Klasické televízne vysielanie sa v posledn˝ch rokoch stretáva s nároËnou konkuren-

ciou v podobe rôznych videosluæieb na sledovanie, nahrávanie a zdieµanie (online)

obsahu. V˝znamnú rolu v tomto smere hrá najmä popularita a rozπírenie Internetu

a rôznych multimediálnych zariadení - notebookov, mobiln˝ch telefónov a tabletov.

V poslednej dobe sa vπak táto - na prv˝ pohµad - konkurencia skloÚuje skôr ako

pomocn˝ nástroj pre televízne vysielanie. V tejto súvislosti sa stretávame s pojmom

Druhá obrazovka (angl. Second screen). Pod druhou obrazovkou si môæeme pred-

staviª práve uæ spomínané multimediálne zariadenia, ktoré pouæívajú diváci súbeæne

so sledovaním televízneho vysielania.

1



1.1. TELEVÍZIA AKO ZAUJÍMAVÁ V›SKUMNÁ DOMÉNA

Obr. 1.1: Aktivita vykonávaná na druhej obrazovke

Na zariadeniach pritom vykonávajú rôznu Ëinnosª, ktorá vôbec nemusí, ale Ëasto

práve súvisí s televíznym vysielaním. Ako ukázal prieskum z roku 2013 [14] aæ 75%

divákov vyuæíva mobilné zariadenia poËas sledovania televízie. NajËastejπou aktivi-

tou sa s 63% percentami stalo Ëítanie e-mailov, na druhom mieste sa ocitlo pouæíva-

nie mobiln˝ch aplikácií a surfovanie na Internete s 56%, priËom tretiu prieËku s 49%

obsadilo pouæívanie aplikácií/Internetu na hµadanie Ôalπích informácií o sledovanom

programe. Celkovú prehµadovú πtatistiku zobrazuje graf na obrázku Ë. 1.1.

Prieskum taktieæ odhalil dôleæitosª pouæívateµsky-generovaného obsahu, a to

najmä rôznych edukatívnych videí z videosluæby YouTube, kde návody a recenzie

sledovalo (vπeobecne, nielen cez druhú obrazovku) aæ 82% úËastníkov.

Moderné technológie umoænili a podnietili tieæ rozmach nelineárneho vysie-

lania. To sa od lineárneho líπi v tom, æe divák má moænosª zasahovaª do sledovaného

programu - pozastavením, posunom v programe, prípadne v˝berom Ëasu, v ktorom

si dan˝ program spustí. Nelineárne vysielanie sa vyskytuje najËastejπie ako súËasª

doplnkov˝ch sluæieb sprostredkovateµov televízneho vysielania, a to najmä ako súËasª

videa na poæiadanie (angl. video-on-demand, VOD) alebo televízneho archívu.

V˝znam prepojenia televízie a Internetu diskutujú autori v Ëlánku [4]. Podµa

súËasn˝ch prieskumov aæ 34% americk˝ch domácností vlastní inteligentn˝ televízor,

20% vlastní zariadenie na prenos videa (napr. Chromecast1 alebo Apple TV2) a

aæ 62% hracie konzoly. Navyπe 60% domácností, ktoré vlastnia televíziu, sledujú

vysielanie aj cez Internet.

Z uveden˝ch skutoËností môæeme vyvodiª nasledujúce závery:

1https://www.google.com/chromecast
2http://www.apple.com/sk/tv/
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KAPITOLA 1. ÚVOD

• diváci sa poËas sledovania televízie snaæia získaª Ôalπie informácie o sledovanej

televíznej relácií,

• diváci Ëasto diskutujú sledovan˝ TV obsah alebo sa in˝m spôsobom zapájajú

do aktivít súvisiacich s televíznou reláciou.

Zaujímav˝ priestor pre aktivitu divákoch pritom môæeme nájsª v prostredí sociálnych

sietí, ktor˝ch popularita v súËasnosti eπte stále rastie. Vzniká nám vπak zároveÚ

problém ako prepojiª dva rôzne svety, a to svet televízie a svet sociálnych sietí.

1.2 Ciele práce

Metadáta z domény televízie, ktoré divák získava prostredníctvom systémov EPG

alebo tlaËen˝ch Ëi internetov˝ch programov˝ch plánov, Ëasto nie sú postaËujúce.

Cieµom naπej práce je preskúmaª pouæitie nového prvku - sociálnej siete - na sprís-

tupnenie metadát, ktoré môæu obohatiª existujúce statické prístupy. V nasledujúcich

kapitolách sa pozrieme na túto problematiku z pohµadu viacer˝ch existujúcich prís-

tupov. V˝znamnú Ëasª práce v tejto fáze venujeme hµadaniu spôsobu, ako prepojiª

televízny a sociálny obsah, Ëím sa nám sprístupnia moænosti ako zo sociálneho ob-

sahu extrahovaª nové metadáta.

1.3 Slovník pouæit˝ch pojmov a skratiek

V tejto podkapitole uvádzame pojmy a skratky pouæívané v naπej práci.

EPG - elektronick˝ programov˝ sprievodca (angl. electronic programme guide)

hashtag - krátka slovná znaËka, ktorej primárnym cieµom je vytvoriª urËitú

základnú kategorizáciu textu, v ktorom sa nachádza. Hashtag zaËína symbolom „#“

a obsahuje v˝hradne alfanumerické znaky (zvyËajne bez interpunkcie a diakritiky).

príspevok - textov˝ alebo multimediálny prejav na sociálnej sieti (spoloËn˝

pojem pre „status“, „tweet“ alebo ak˝koµvek in˝ prejav, ktor˝ pouæívateµ zverejní

priamo na svojom pouæívateµskom profile).

sociálny obsah - pouæívateµsk˝ obsah prístupn˝ na sociálnej sieti. Medzi so-

ciálny obsah patria najmä príspevky.

televízny program - zoznam Ëasovo zoraden˝ch poloæiek, ktoré má v pláne

vysielaª televízia.

televízna relácia - prvok z televízneho programu. V naπej práci zah‡Úame

do tohto pojmu: filmy, seriály, relácie - ak˝koµvek úsek z vysielania televízie (okrem

3



1.3. SLOVNÍK POUÆIT›CH POJMOV A SKRATIEK

reklamn˝ch spotov).

tweet - príspevok na sociálnej sieti Twitter3.

3www.twitter.com
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2. Získanie a spracovanie informácií

Procesu dolovania metadát v doméne televízneho vysielania predchádza získanie pô-

vodného obsahu, z ktorého budeme dolovaª. »i uæ ide o textové alebo multimediálne

dáta, dôleæit˝m krokom je v˝ber kvalitného a pouæiteµného zdroja informácií. V tejto

kapitole sa bliæπie pozrieme na procesy spojené so získavaním a predspracovávaním

informácií, ktoré plnia kµúËovú úlohu v Ôalπom postupe.

2.1 Televízny program ako v˝chodisko

V oblasti televízneho vysielania sa stretávame s obsahom rôzneho typu - doku-

mentmi, seriálmi, filmami Ëi reláciami, ale i rôzneho æánru, od komédie cez romantiku

aæ po horor. Ucelen˝ pohµad na dostupn˝ obsah nachádzame v zoznamoch televíz-

neho vysielania naz˝van˝ch tieæ televízny program.

Pod televíznym programom TV stanice rozumieme chronologicky zoraden˝ zoz-

nam televíznych relácií pre konkrétnu stanicu. Tento zoznam pritom spravidla obsa-

huje okrem základn˝ch informácií (názov TV relácie, zaËiatok a koniec vysielania)

aj rozπirujúce: popis a zoznamy hercov, producentov Ëi reæisérov. Rozπirujúce in-

formácie môæeme v tomto prípade povaæovaª za statické metadáta. Spravidla ich

totiæ dodávajú priamo vysielatelia a zachytávajú obsah konkrétnej relácie. ©peciál-

nym prípadom sú seriály, pri ktor˝ch sa Ëasto stretávame s opisom jednotliv˝ch

ich Ëastí. V dobe rozmachu Internetu vπak uæ tieto informácie nie sú postaËujúce a

potrebujeme preto prekroËiª hranice televízneho programu tak, ako ho poznáme.

2.2 Rozπirujúce metadáta

Problematiku metadát sme naËrtli v úvodnej kapitole práce. Mutlimediálny obsah

z domény televízie má bohaté zastúpenie v rôznych bázach metadát. V súËasnosti

moæno za jednu z najznámejπích povaæovaª databázu DBpedia1, ktorá obsahuje pre-

pájané dáta pre viac ako 87 000 filmov˝ch titulov a viac ako 29 000 televíznych

relácií. Za jednu z hlavn˝ch nev˝hod pokladáme absenciu slovenskej lokalizácie pre

túto oblasª. Taktieæ, hoci sa snaæí pouæívateµská komunita (dav) databázu aktívne

udræiavaª, s vyuæívaním manuálnych anotácií sú spojené isté riziká. Jednou z ne-

v˝hod tohto prístupu je moæná subjektívnosª autorov anotácií. œalπia nev˝hoda

vypl˝va priamo zo statickosti spracovávaného obsahu. Statick˝ obsah nedokáæe pru-

1http://wiki.dbpedia.org/
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æne reagovaª na dynamiku, ktorá je charakteristická pre súËasn˝ svet a prostredie

Webu. Ak sme závislí na statickom obsahu, metadáta sa môæu staª po Ëase neplat-

n˝mi. Rieπenie tohto problému predstavuje spojenie statického (overeného) obsahu

s dynamick˝m.

Tento prístup nachádzame aj v mnoh˝ch komerËn˝ch webov˝ch portáloch,

ktoré prezentujú metadáta vizuálne prívetivou formou pre pouæívateµa. Tie sú na-

vyπe obohatené o dynamické prvky, ak˝mi sú hodnotenie a pouæívateµské Ëi odborné

komentáre. Medzi takéto portály patrí napríklad IMDB.com2 alebo v slovenskom

prostredí známy CSFD.cz3.

2.3 Sociálne siete

Fenoménom 21. storoËia sa na Webe stalo publikovanie pouæívateµského obsahu.

Blogy umoænili zdieµaª názory a myπlienky µudí v podobe textov a multimédií a

podnietili ich tak k väËπej tvorivosti. Neskôr sa stali populárne aj mikroblogy, ktoré

sa zameriavali na kratπie texty. Z mikroblogov sa postupne vyvinuli sociálne siete

(angl. social networking services), ktoré sa v oblasti sémantického Webu stali jeden

z najskúmanejπích fenoménov. Ich v˝hoda spoËívala v tom, æe sa na nich najviac

prejavovala dynamika v podobe aktivity pouæívateµov. ZároveÚ, ako uæ z názvu vy-

pl˝va, kládli dôraz na spájanie pouæívateµov (vytvorenie akejsi siete). Pouæívatelia

sa tak vÔaka sociálnym sieªam stali primárnymi tvorcami a πíriteµmi zaujímavého

obsahu.

Jadro sociálnej siete spravidla tvorí práve obsah, ktor˝ tieæ naz˝vame príspe-

vok. KeÔ hovoríme o príspevkoch, najËastejπie máme na mysli textové vyjadrenia

pouæívateµov (naz˝vané tieæ statusy), fotografie alebo odkazy na iné webové stránky,

ktoré pouæívatelia na sociálnej sieti zdieµajú. Iní pouæívatelia sociálnej siete navyπe

na takéto príspevky reagujú, a to najËastejπie vo forme komentárov, Ëím sa dynamika

eπte viac zv˝razÚuje. Problémom, s ktor˝m sa musia mnohí v˝skumníci zaoberaª, je

kategorizácia tak˝chto príspevkov.

V súËasnosti sa Ëoraz Ëastejπie stretávame s pouæívaním tzv. hashtagov (angl.

hashtag). Hashtagom naz˝vame krátku slovnú znaËku, ktorej primárnym cieµom je

vytvoriª urËitú kategorizáciu príspevku. Kaæd˝ hashtag sa zaËína symbolom „#“

a spravidla obsahuje iba alfanumerické znaky (bez medzier). Túto techniku pritom

pouæívajú samotní tvorcovia príspevkov - ich motivácia spoËíva v tom, æe iní pouæíva-

telia, ktorí sociálnu sieª prehµadávajú, nájdu ich príspevok r˝chlejπie a jednoduchπie.

œalπou nemenej dôleæitou charakteristikou sociálnych sietí sú entity, ktoré sa
2http://www.imdb.com/
3http://www.csfd.cz/
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Ëasto v príspevkoch vyskytujú. Pouæívatelia pritom uvádzajú mená µudí, názvy miest

alebo obµúbené kniæky priamo v texte alebo vyuæívajú nepriame prepojenie pomocou

zdieµan˝ch Ëlánkov, videí alebo in˝ch odkazov na externé stránky. Tieto prepojenia

pritom v sebe nesú nemalú informaËnú hodnotu, nakoµko príspevku na sociálnej sieti

môæu dodaª kontext.

Podµa [13] patria celosvetovo medzi najpopulárnejπie (mikroblogové) sociálne

siete Facebook4 a Twitter5. V prípade Slovenska je situácia mierne odliπná, kde

sa podµa [2] spomedzi svetov˝ch sociálnych sietí umiestnili Facebook na 2. mieste

a Twitter na 39. mieste. Obe sluæby umoæÚujú svojim pouæívateµom zdieµaª svoj

kaædodenn˝ æivot. Primárnym prostriedkom na zdieµanie sú v prípade Twittera

krátke, najviac 140 znakové správy, naz˝vané tieæ tweety (angl. tweets). Limit v po-

Ëte znakov vπak nemusí vædy predstavovaª obmedzenie. Tento problém sa na Twitteri

odstraÚuje pouæívaním hashtagov, ktor˝mi sa tieæ dosahuje prirodzená kategorizácia

obsahu. Hoci Facebook neobmedzuje pouæívateµa6 aæ tak striktne, hashtagy na Úom

nie sú aæ natoµko populárne. Obe sluæby pritom podporujú vytváranie πpeciálnych

fanúπikovsk˝ch profilov pre osobnosti, udalosti, produkty, televízie (televízne relácie)

a iné. KeÔæe ide o pouæívateµsk˝ obsah, nie je vædy postaËujúce spoliehaª sa iba na

hashtagy alebo kategorizáciu medzi jednotlivé profily. Na tento úËel je nevyhnutné

pracovaª priamo s prirodzen˝m jazykom.

2.4 Anal˝za obsahu zo sociálnych sietí

V naπich hypotézach sme povaæovali sociálne siete za primárny zdroj dynamick˝ch

informácií pre získavanie metadát. Tieto hypotézy sme vπak museli podloæiª preskú-

maním denne publikované obsahu. V tejto podkapitole uvádzame zistenia, ku ktor˝m

sme dospeli automatick˝m a manuálnym analyzovaním fanúπikovsk˝ch stránok na

sociálnej sieti Facebook.

2.4.1 Stránky slovensk˝ch televízií

Pri skúmaní slovensk˝ch televízií sme sa zamerali na dve najsledovanejπie7 celoploπné

komerËné televízne stanice - TV Markíza8 a TV JOJ9. Analyzovali sme hlavné fa-

núπikovské stránky oboch televízií, ale taktieæ aj vybrané podstránky ich najsledo-

4http://www.facebook.com
5http://www.twitter.com
6Maximálny poËet znakov na príspevok je viac ako 63 000. Zdroj:

http://blog.hubspot.com/marketing/character-limit-social-media-blog-posts (platné k 9.5.2016)
7Ku dÚu 6. 12. 2015 podµa údajov spoloËnosti PMT, s.r.o. (http://www.pmt.sk).
8http://www.markiza.sk
9http://www.joj.sk
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Obr. 2.1: Aktivita pouæívateµov na Facebook stránke TV JOJ (2.2. - 15.2.2015)

vanejπích vlastn˝ch seriálov, a to v priebehu 2 t˝ædÚov (2.2. - 15.2.2015).

Vo vπeobecnosti vyvíjali obe televízie najvyππiu aktivitu najmä v priebehu dÚa

a nové príspevky pridávali spravidla v 30-minútov˝ch intervaloch. Medzi najËastejπie

príspevky televízneho obsahu patrili:

• zákulisné Ëlánky k vysielan˝m programom,

• fotografie a videá zo zákulisia,

• upútavky na program,

• rôzne súªaæe,

• fotografie a Ëlánky, ktor˝ch predmetom boli známe osobnosti, herci a hereËky.

Pozitívom, s ktor˝m sme sa stretávali, bolo æivé publikovanie fotografií z priamo

vysielaného televízneho filmu, seriálu alebo æivého prenosu. Divák, ktor˝ tento prog-

ram nesledoval (prípadne nemal moænosª sledovaª), si mohol vytvoriª predstavu o

deji, zapojiª sa do diskusie alebo ho dan˝ program mohol upútaª. »ast˝m (a nega-

tívnym) javom bolo publikovanie bulvárnych Ëlánkov a tieæ rôznych obrázkov, ktoré

s televíznym prostredím nemali súvis. Snahou televízie bolo v tomto prípade vyvo-

laª u diváka pozornosª a získaª tak cenné oznaËenia „PáËi sa mi to“, komentáre a

zdieµania. Príspevky tohto charakteru pre nás predstavujú istú formu πumu.

Okrem príspevkov, ktoré odosielali samotné televízie, sme preskúmali aj ko-

mentáre pouæívateµov. Ako vidíme na grafe (obrázok Ë. 2.1), najväËπia aktivita sa

odohrávala medzi 12 - 22 hodinou, kedy bol absolútny poËet komentárov zároveÚ

najvyππí.

Medzi najËastejπie Ëinnosti, ktoré vyplynuli z obsahu komentárov, patrili:

• komentovanie aktuálneho deja programu - niekedy vπak bez ohµadu na obsah

8
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(televíziou) zdieµaného príspevku,

• vyjadrovanie názorov na publikované fotografie a videá - nie zriedkav˝m javom

bola negatívna kritika, v prípade, æe iπlo o fotografiu osobnosti,

• diskusia k postavám filmu alebo seriálu.

Mnohé komentáre obsahovali názory pouæívateµov a tieæ v sebe zah‡Úali sentiment

- Ëi uæ vypl˝vajúci z textového obsahu alebo pouæit˝ch emotikonov. »ast˝m javom,

ktor˝ sa vyskytoval najmä pri pravidelne vysielan˝ch programoch, boli sªaænosti

divákov na (negatívne) zmeny v Ëase ich vysielania.

Popri slovensk˝ch televíziách sme analyzovali aj stránky svetov˝ch televízií,

a to konkrétne zameran˝ch na dokumentárny æáner: Discovery Channel, History,

Animal Planet a Travel Channel. KeÔæe lokálne verzie stránok na Facebooku (v

Ëase náπho v˝skumu) buÔ neexistovali alebo vykazovali nízku aktivitu, zvolili sme si

oficiálne stránky, ktor˝ch obsah bol v angliËtine.

Vzhµadom na charakter televíznych staníc, aj obsah príspevkov na sociálnej

sieti jednotliv˝ch staníc bol veµmi podobn .̋ Stránky pravidelne publikovali foto-

grafie a Ëlánky, ktoré odkazovali na niektorú z relácií, a to Ëi uæ priamo (napr.

odkazom na webovú stránku relácie alebo formou hashtagu) alebo nepriamo (napr.

v prípade Animal Planet obrázky rôznych zvierat bez uvedenia konkrétnej relácie).

V porovnaní so slovensk˝mi televíziami bol obsah na vyππej kvalitatívnej úrovni,

avπak komentáre pouæívateµov uæ neobsahovali æiaden sentiment10 alebo odkazy na

pomenované entity. œalπí, avπak menej závaæn˝ problém predstavuje potreba mapo-

vania anglického obsahu (najmä relácií s anglick˝m názvom) na slovensk˝ televízny

program.

Na príspevky zo sociálnej siete sme sa pozreli aj z pohµadu πtruktúry. Iden-

tifikovali sme pritom tri základné Ërty, ktoré sa v nich vyskytovali a ktoré sme uæ

diskutovali v predchádzajúcej kapitole: pomenované entity, hashtagy a externé

prepojenia. VäËπina príspevkov vædy obsahovala aspoÚ dve z Ë‡t, priËom najËas-

tejπie sme sa stretávali s pomenovan˝mi entitami a extern˝mi prepojeniami.

Nemoæno pritom úplne jednoznaËne prehlásiª, ktorá z Ë‡t prevládala, keÔæe

to záviselo od toho, s ktorou televíziou sme pracovali. Oficiálna Facebook stránka

americkej televízie CBS mala iba v 13% príspevkov pouæité hashtagy, ale externé

odkazy sme identifikovali aæ v 90% príspevkov. Naopak, v prípade slovenskej televízie

Markíza sme sa stretli s pouæitím hashtagu v takmer kaædom príspevku. Takéto

správanie iba dokazuje, æe tvorcovia obsahu vyuæívajú viaceré prvky, ktoré Ëasto

kombinujú. Preto pri návrhu rieπení, ktoré sa opierajú o príspevky zo sociálnej siete,

musíme uvaæovaª súËasne viaceré moænosti.

10S v˝nimkou komentárov k obrázkom zvierat.
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3. Reprezentácia a predspracovanie textu

Obsah získan˝ zo sociálnej siete môæe maª rôzny charakter: absolútne Ëíslo (napr.

poËty obµúbení, komentárov, zdieµaní), inπtanciu entity (napr. pouæívateµa, ako au-

tora príspevku) alebo text (napr. text príspevku, komentára). Definovaª správnu

reprezentáciu textu pritom predstavuje Ëasto zloæitú, no dôleæitú úlohu. Text prís-

pevkov na sociálnych sieªach v sebe totiæ skr˝va potenciál, ktor˝ sa budeme snaæiª

v nasledujúcich úvahách odhaliª.

3.1 Text a jeho πtruktúra

Súvisl˝ text, a to bez ohµadu na jeho dÂæku, môæeme spravidla rozdeliª na samos-

tatné slová - reªazce znakov. Pre mnohé úlohy vyuæívajúce text ako primárny zdroj

informácií je vπak takáto reprezentácia nepostaËujúca v prípade, æe ide o text v pri-

rodzenom jazyku. Prirodzen˝ jazyk je totiæ charakteristick˝ svojou rôznorodosªou,

a to najmä z dvoch hµadísk:

• morfológie (tvaroslovia) - vypl˝vajúce z vyuæívania rôznych slovn˝ch druhov

(napr. poËítanie, poËítaË, poËítaË, poËítan ,̋ . . . ),

• sémantiky (v˝znamu slov) - vypl˝vajúce z Ëastého v˝skytu javov, ak˝mi sú

polysémia, homonymia, synonymia, a pod.

Aby sme vedeli text vhodne reprezentovaª, je nevyhnutné ho rozdeliª na slová a tie

následne normalizovaª. Tento proces sa tieæ naz˝va tokenizácia a jeho v˝sledkom

sú reªazce znakov - tokeny - oddelené od predchádzajúceho a nasledujúceho reªazca

medzerou (definované v [15]). Vyuæívajú sa pritom súËasne viaceré prístupy. Medzi

najpouæívanejπie zaraÔujeme:

• odstránenie tzv. stop slov - teda odstránenie slov, ktoré sa vyskytujú v

texte s vysokou frekvenciou a nemajú vplyv na jeho sémantick˝ v˝znam (napr.

spojky, predloæky),

• lematizácia (angl. lemmatization) - hµadanie slovníkového tvaru slova (napr.

kritickejπí - kritick˝),

• stemming - hµadanie koreÚa slov (napr. æenat˝ - æen).

V prípade anglického textu existujú mnohé algoritmy, ktoré tieto úlohy dokáæu vy-

rieπiª. Hoci je v slovenËine vzhµadom na komplexnosª jazyka táto úloha nároËnejπia,

existujú práce, ktoré sa jej podrobne venovali a cel˝ proces môæu uµahËiª. Príkladom
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je práca [15] Garabíka, a kol. alebo Lematizátor slovenského jazyka1.

Pri spracovávaní textového obsahu je nevyhnutné zvoliª vhodnú reprezentáciu.

Dôleæitosª tohto kroku tkvie najmä v tom, ak˝ by mohla maª nesprávna reprezentá-

cia negatívny dopad na Ôalπie spracovávanie - Ëi uæ z hµadiska pamäªovej nároËnosti

alebo v˝poËtovej zloæitosti aplikovanej metódy. Taktieæ musíme maª vedomosª o

tom, akú úlohu budeme pri práci s textom rieπiª. Medzi najËastejπie úlohy v oblasti

práce s prirodzen˝m jazykom patrí hµadanie podobnosti medzi dokumentmi. »i uæ

ide o webov˝ vyhµadávaË alebo nástroj, ktor˝ sa snaæí klasifikovaª dokumenty na

témy, je navyπe potrebné pri voµbe reprezentácie myslieª aj na spracovávan˝ obsah.

V naπom prípade budeme pracovaª s obsahom zo sociálnej siete. V nasledujúcich

podkapitolách sa pozrieme na dva najËastejπie prístupy vyuæívané v tejto oblasti.

Vychádzali sme pritom z práce [1].

3.1.1 Vektor váh termov

Mnohé reprezentácie dokumentov vychádzajú z predstavy dokumentu ako vektora

reálnych Ëísiel (najËastejπie váh). Klasick˝m prístupom je model vektoru termov

(angl. term vector model). Jeho najËastejπie vyuæitie nachádzame najmä v oblasti

objavovania znalostí (angl. knowledge discovery) v prípade, æe hµadáme dokumenty

relevantné pre nejak˝ dopyt. Tento dopyt pritom spravidla pozostáva najmä z urËi-

t˝ch kµúËov˝ch slov. Slová (alebo skupiny slov) pochádzajúce z dokumentu a dopytu

naz˝vame spoloËne termy. Skupiny termov následne reprezentujeme pomocou vek-

tora váh. Pri urËovaní hodnoty kaædej váhy termu v dokumente alebo dopyte mô-

æeme vychádzaª z dvoch modelov:

• binárny model - váha nadobúda hodnotu 1, ak sa term v dokumente vysky-

tuje a váhu 0, ak sa v dokumente nevyskytuje,

• pravdepodobnostn˝ model TF-IDF - váha termu je vypoËítaná pomocou

metódy TF-IDF.

Pri metóde TF-IDF (s myπlienkou prichádzajú Salton a McGill v [29]) sa pri

v˝poËte relevancie termu vo vektore berie do úvahy v˝skyt termu v rámci samotného

dokumentu a tieæ naprieË viacer˝mi dokumentami. Rozliπujeme pritom:

• frekvenciu termu (TF, angl. term frequency), ktorá vyjadruje poËet v˝sky-

tov termu v dokumente. Vychádza z myπlienky, æe Ëasto opakujúci sa term

môæe byª pre dokument viac relevantn˝ ako term s miziv˝m v˝skytom.

• inverznú dokumentovú frekvenciu (IDF, angl. inverse document frequ-

ency), ktorá penalizuje termy, ktoré sa Ëasto vyskytujú vo viacer˝ch doku-

1http://www.forma.sk/tech-jm-lem.aspx
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mentoch. IDF preto môæe pomôcª pri minimalizovaní tzv. „stop“ slov.

V˝stupom metódy je matica, ktorá pre kaæd˝ term t (z mnoæiny termov) stanovuje

jeho váhu TF-IDF v danom dokumente d (z mnoæiny dokumentov). Pre urËenie

miery podobnosti termov v dopyte a termov v dokumente pouæívame koeficient

podobnosti (angl. coeficient of similarity). Koeficientom podobnosti teda urËíme,

do akej miery sa dopyt vzªahuje na skúman˝ dokument.

3.1.2 N-gramy

œalπí Ëasto vyuæívan˝ model reprezentácie dokumentov predstavujú n-gramy. N-

gramy sú Ëasti slov pevne stanovenej dÂæky n, ktoré vzniknú z pôvodného dokumentu

postupn˝m rozdeµovaním slov. Medzery medzi slovami nahrádzame spravidla πpe-

ciálnym symbolom, najËastejπie podËiarkovníkom („ “). Medzi najpouæívanejπie n-

gramy zaraÔujeme unigramy (n = 1), bigramy (n = 2) a trigramy (n = 3). Napríklad

z textu „Dobr˝ deÚ“ získame nasledujúce trigramy (teda n-gramy dÂæky 3):

dob, obr, br˝, r˝ , ˝ d, de, deÚ

Alternatívnym prístupom je tieæ rozdelenie dokumentu na n-gramy slov. V tomto

prípade dÂæka n nebude predstavovaª celkovú dÂæku n-gramu, ale poËet slov n-

gramu. Postupujeme teda podobne ako v predchádzajúcom príklade, avπak teraz

nepracujeme s postupnosªou znakov, ale s postupnosªou slov. Napríklad z textu

„Dobr˝ deÚ, ako sa máte“ získame nasledujúce trigramy (za predpokladu vylúËenia

interpunkËn˝ch znamienok):

dobr˝ deÚ ako, deÚ ako sa, ako sa máte

V porovnaní s technikou váhovania pomocou TF-IDF, hlavná v˝hoda n-gramov

spoËíva najmä vo väËπej tolerancii preklepov a ch˝b. Podobne ako termy, aj n-gramy

môæeme reprezentovaª vektorom váh.

Autori v [1] vhodne poznamenali, æe ak nezohµadníme aj poradie n-gramov v

texte, môæe dôjsª k strate pôvodného v˝znamu. Príkladom je slovo „wiki“, ktoré pri

n-gramoch veµkosti 2 môæeme µahko zameniª za slovo „kiwi“. Rieπenie tohto problému

môæeme nájsª v grafoch n-gramov.

3.1.3 Grafy N-gramov

Obohatením πtandardného modelu n-gramov sú grafy n-gramov prezentované v [17].

Graf n-gramov pritom vyjadrujeme nasledovne:

• uzly predstavujú samotné n-gramy,

• (ohodnotené) hrany spájajú n-gramy, priËom sú proporcionálne ohodnotené
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3.1. TEXT A JEHO ©TRUKTÚRA

podµa ich vzájomnej vzdialenosti (vzhµadom na pôvodn˝ text).

Pri konπtrukcii grafu sa analyzuje vstupn˝ text postupne pretváran˝ do n-gramov,

ktoré sa prekr˝vajú. ZároveÚ sa ukladajú informácie o susedn˝ch uzloch, Ëím môæeme

získaª prehµad o tom, ktorá hrana a s akou vzdialenosªou (resp. mierou blízkosti)

spája dvojicu n-gramov. Priamej aplikácii tohto modelu sa venujeme v podkapitole

Detekcia sentimentu.

3.1.4 Podobnosª textov

Z pohµadu hµadania podobnosti medzi textami máme k dispozícii opäª viacero prístu-

pov. Na úrovni dokumentov sa najËastejπie stretávame s modelom TF-IDF a mode-

lom n-gramov. Ako sme uæ predt˝m uviedli, problémy v modeli TF-IDF spôsobuje

najmä intolerancia preklepov alebo ch˝b v slovách. V doméne sociálnych sietí sa

preto Ëastejπie stretávame s pouæívaním modelu n-gramov.

Pri hµadaní podobnosti medzi dvoma dokumentmi analyzujeme získané n-

gramy. Grzegorz Kondrak v [22] zhrnul najpouæívanejπie rieπenia vyuæívané pre

anal˝zu podobnosti reªazcov. KeÔæe v prípade sociálnych sietí sú príspevky pou-

æívateµov spravidla relatívne krátke (Ëasto iba 1 rozvitá veta), môæeme dokument

Ôalej uvaæovaª ako reªazec znakov. ReferenËnou a veµmi Ëasto pouæívanou metódou

je Levenshteinova vzdialenosª, ktorú definujeme ako minimálny poËet elementár-

nych úprav potrebn˝ch na pretransformovanie z prvého reªazca na druh˝ reªazec.

Obdobou je Najdlhπia spoloËná podsekvencia (angl. Longest common subse-

quence), teda hµadanie najdlhπieho spoloËného podreªazca oboch reªazcov. Medzi

Ôalπie prístupy patrí získanie poËtu spoloËn˝ch n-gramov medzi reªazcami, ale tak-

tieæ sa môæeme pozrieª aj na postupnosª n-gramov alebo ich vzájomnú vzdialenosª

v dokumentoch.

Kondrak v [22] spojil viacero prístupov a navrhol algoritmus, ktor˝ umoæÚuje

efektívne vypoËítaª podobnosª (alebo, naopak, vzdialenosª) medzi dvoma reªazcami

znakov zaloæen˝ na modeli n-gramov. Tento algoritmus sa pritom snaæí elimino-

vaª viaceré nev˝hody predchádzajúcich prístupov, ktor˝mi boli najmä zanedbanie

poradia n-gramov v texte a ich vzájomnej vzdialenosti. Metóda navyπe zah‡Úa aj

normalizácie z pohµadu dÂæky reªazcov a kladie tieæ vyππí dôraz na n-gramy, ktoré sa

nachádzajú na zaËiatku reªazca (spravidla sa jedná o predpony slov).
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4. Prepájanie obsahu

V˝znamn˝m krokom v procese obohacovanie metadát k multimediálnemu obsahu

je správna klasifikácia informácií a príspevkov získan˝ch zo sociálnych sietí. Pod

klasifikáciou v doméne sociálnych sietí rozumieme priradenie príspevku sociálnej

siete do kategórie. Touto kategóriou pritom môæe byª na jednej strane téma, ale

taktieæ aj pomenovaná entita - osoba, miesto alebo udalosª, ktorá sa v príspevku

priamo alebo nepriamo nachádza.

V doméne televízneho vysielania uvaæujeme najmä dve základné typy pome-

novan˝ch entít:

• konkrétnu televíznu reláciu (napr. konkrétny názov seriálu, filmu, relácie, . . .),

• osoby súvisiace alebo priamo vystupujúce v televíznej relácii (napr. herci,

moderátori, reæiséri, . . . ).

Úlohoumapovania je identifikovaª a priradiª skúmané entity k textom a rozhodnúª

o tom, do akej miery spolu navzájom súvisia. Pristupovaª k tejto úlohe môæeme

dvoma spôsobmi:

• hµadaním podobnosti medzi (známou) pomenovanou entitou a samotn˝m

dokumentom,

• rozpoznaním / identifikáciou (neznámej) pomenovanej entity v skúmanom

dokumente a následn˝m porovnaním s databázou pomenovan˝ch entít. Tento

proces tieæ naz˝vame rozpoznávanie pomenovan˝ch entít (angl. named-

entity recognition).

Mnohé rieπenia vychádzajú najmä z prvého prístupu, kedy známu pomenovanú en-

titu získavajú z existujúcich bázy znalostí. Spravidla vπak lepπie v˝sledky dosiahneme

v kombinácii s druh˝m prístupom, kedy sa snaæíme v textoch najskôr potenciálne

entity identifikovaª a následne ich namapovaª na konkrétne inπtancie v báze znalostí,

Ëím im zároveÚ priradíme aj pomenovanie (teda typ entity, napr. herec).

Rozpoznávaniu pomenovan˝ch entít v slovensk˝ch textoch sa práve s vyuæitím

tejto kombinácie venovali Kaππák a kol. v [21]. Vo svojej práci sa zameriavali na novi-

nové Ëlánky dostupné z rôznych zdrojov na Webe, priËom sa im podarilo rozpoznaª

viaceré kategórie pomenovan˝ch entít s priaznivou úspeπnosªou. Pomenované en-

tity v textoch extrahovali prostredníctvom vybran˝ch pravidiel. Extrahované entity

následne porovnávali s bázou znalostí - Wikipediou1.

Li a kol. sa v [24] na proces rozpoznávania pozreli cez dvojvrstvov˝ prav-

1http://www.wikipedia.org
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depodobnostn˝ model, ktor˝ pozostával z dvoch postupn˝ch krokov: (1) nájdenie

relevantn˝ch dokumentov a (2) extrakcia entít z nájden˝ch relevantn˝ch dokumen-

tov. Autori sa svojím návrhom snaæili skvalitniª prácu internetov˝ch vyhµadávaËov,

ktoré spravidla ponúkajú ako odpoveÔ na zvedavcove dopyty dokumenty (webové

stránky) a nie konkrétne odpovede (entity).

4.1 Klasifikácia sociálneho obsahu

©peciálnym prípadom klasifikácie textov je klasifikácia príspevkov na sociálnych sie-

ªach. »ast˝m problémom existujúcich prístupov je najmä závislosª od jazyka, na

ktor˝ sú zamerané. A to nielen z pohµadu πpecifík jednotliv˝ch národov a kultúr, ale

taktieæ aj πpecifík prostredia, v ktorom sa jazyk pouæíva. Pri skúmaní obsahu sociál-

nych sietí sa iba zriedkavo stretávame s pouæívaním spisovnej reËi. Pri identifikácii

pomenovan˝ch entít je preto nevyhnutné zameraª sa aj na nasledujúce problémy:

MnohojazyËnosª. V prípade, æe chceme, aby bol navrhovan˝ prístup prenositeµn˝

bez ohµadu na spracovávan˝ jazyk, nestaËí sa spoliehaª na vysokú popularitu

vybraného (napr. anglického) jazyka. Naopak, ak sa zameriame na konkrétny

jazyk s minoritn˝m zastúpením (napr. slovensk˝ jazyk), nesmieme zabudnúª

na moæn˝ v˝skyt slov aj z in˝ch jazykov.

Slang a neologizmy. S rastúcim poËtom pouæívateµov sociálnych sietí (a online

sluæieb vo vπeobecnosti) vzrastá aj mnoæstvo nov˝ch slov, ktoré v konverzá-

ciách vznikajú. »i uæ ide o slangové v˝razy, rôzne skratky alebo neologizmy,

spoloËne ich zaraÔujeme do neformálnej (a spravidla aj nespisovnej) komuni-

kácie, ktorá je pre komunikáciu na sociálnej sieti charakteristická. V prípade

sociálnej siete sa pouæívanie tak˝chto v˝razov eπte väËπmi umocÚuje, nakoµko

je kaædá správa pouæívateµa limitovaná na 140 znakov (Twitter). Pouæitie exis-

tujúcich slovníkov alebo anotovan˝ch zoznamov slov sa preto v mnoh˝ch prí-

padoch (v˝razne) sªaæuje.

©um. Princíp, na ktorom sú zaloæené súËasné sociálne siete, je veµmi podobn˝ online

diskusn˝m fóram (chat), kde sa príspevky odosielajú v reálnom Ëase. Okrem

iného môæeme povaæovaª aj toto za jeden z faktorov, ktoré vpl˝vajú na gra-

matickú korektnosª textu.

Poznámka: Uvedená problematika bola diskutovaná v práci [1], ktorej sa detailne-

jπie venujeme v kapitole Detekcia sentimentu.
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4.1.1 Existujúce prístupy

Rozpoznávaniu korektn˝ch pomenovan˝ch entít sa venovali autori v [33]. Zamerali

sa pritom na nejednoznaËnosª mien, ktorá sa vyskytuje najmä v prípade názvov

spoloËností. Príkladom môæe byª spoloËnosª Orange (v preklade tieæ: orange = po-

maranË), Apple (v preklade tieæ: apple = jablko) alebo Blackberry (v preklade tieæ:

blackberry = Ëernica). Ich prístup spoËíval v zostavovaní tzv. základn˝ch profilov

(angl. basic profiles) spoloËností, ktoré ich charakterizovali a boli preto v˝chodis-

kom pri rozpoznávaní. Autori zostavili základné profily z kµúËov˝ch slov získan˝ch

prevaæne z webov˝ch zdrojov (napr. internetové stránky jednotliv˝ch spoloËností,

Wikipedia, a pod.). Následne ich s vyuæitím n-gramov mapovali na tweety. V˝hoda

uvedeného prístupu bola najmä moænosª dynamického obohatenia základn˝ch pro-

filov o nové kµúËové slová z neustáleho prúdu nov˝ch tweetov. Navrhovaná metóda

sa dá aplikovaª nielen na tweety, ale taktieæ aj na príspevky a komentáre z in˝ch

sociálnych sietí (napr. Facebook).

Cremonesi a kol. v [9] sa zamerali na tweety z domény televízie a snaæili sa

v nich nájsª entity. Vyuæili pritom klasifikátor jednej triedy (angl. one-class

classifier), ktor˝ sa trénuje na objektoch patriacich do vybranej triedy. Klasifikátor

sa následne snaæí spomedzi vπetk˝ch testovacích dát vyberaª iba tie, ktoré patria

(s urËitou pravdepodobnosªou) do tejto vybranej triedy. Na kaædú triedu je pritom

potrebn˝ samostatn˝ klasifikátor, Ëím sa eliminuje nutnosª preklasifikovaª vπetky

existujúce klasifikátory v prípade, æe do mnoæiny dát pribudne nová trieda. Autori

si v práci za trénovacie tweety zvolili tie, ktoré poukazovali na urËitú entitu (poloæku

z katalógu - TV reláciu). Ich vlastná implementácia klasifikátora rozdelila cel˝ proces

na tri kroky, ktoré sa vykonávali aæ k˝m aspoÚ jeden z nich neuspel (t.j. tweet nebol

klasifikovan˝):

1. Presná zhoda - priame vyhµadávanie názvu filmu v tweete.

2. Voµná zhoda - hµadanie (pod)reªazcov z názvu filmu v tweete. Tento krok je

odoln˝ aj voËi niektor˝m preklepom.

3. Pouæitie SVM2 - pouæit˝ v prípade, æe sa æiadna Ëasª z názvu filmu nenachá-

dza v tweete. Autori implementovali klasifikátor zaloæen˝ na SVM. Samotn˝

tweet reprezentovali ako vektor atribútov, ktoré vznikli najmä tokenizáciou

a predspracovaním textu (tweetu). Za základné atribúty si zvolili unigramy

(samotné termy), bigramy (dvojice susedn˝ch termov), hashtagy a názov (stu-

peÚ zhody medzi obsahom tweetu a názvom filmu). Normalizáciu atribútov

vykonali prostredníctvom IDF (z modelu TF-IDF).

Autori experimentom ukázali, æe postupná aplikácia jednotliv˝ch krokov zlepπovala

2Support vector machine
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4.1. KLASIFIKÁCIA SOCIÁLNEHO OBSAHU

celkové v˝sledky. Za hlavnú nev˝hodu ich prístupu vπak povaæujeme priamu úmer-

nosª poËtu potrebn˝ch klasifikátorov od poËtu skúman˝ch filmov, Ëo vπak autori

priamo v práci obhajujú kvalitnou robustnosªou navrhovanej metódy pri zväËπujú-

com sa poËte spracovávan˝ch filmov.

Gattani a kol. rieπili v [16] problém extrakcie, prepojenia, klasifikácie a znaËko-

vania obsahu zo sociálnej sieti. Navrhli rozsiahly systém, v ktorom sa spája viacero

prístupov prispievajúcich k rieπeniu tejto problematiky. Jadrom ich metódy bola

báza znalostí - Wikipedia, ktorá poskytovala zoznam kandidátnych pomenovan˝ch

entít. Prínosom bolo zahrnutie kontextu z diskusie na sociálnej sieti. Kontext umoæ-

nil klasifikovaª aj tie príspevky, v ktor˝ch sa samotné pomenované entity priamo

nevyskytovali, ale napríklad nadväzovali na predchádzajúcu aktivitu pouæívateµov.

Do procesu mapovania pomenovan˝ch entít vstúpili pouæívatelia aj v práci

([19]) Hua a kol., v ktorej autori vychádzali zo vzájomnej sociálnej interakcie - a to

najmä vzªahu nasledovateµ - nasledovan˝ (angl. follower - followee). Prichádzajú s

myπlienkou váhovanej dosiahnuteµnosti (angl. weighted reachability), ktorá zohµad-

Úuje vzdialenosª medzi dvoma pouæívateµmi, a to vrátane poËtu uzlov na ceste medzi

nimi. Obohatením je uvaæovanie aktuálnej popularity entity (t.j. pohµad na záujem

o entitu naprieË nedávnymi príspevkami). Autori sa vo svojej práci tieæ zamerali na

problematiku nejednoznaËnosti pomenovaní.

Vytvorením modelu pouæívateµa sa pokúsili rozpoznaª pomenované entity Shen

a kol. v [30]. Zamerali sa na identifikáciou tém (resp. skupiny tém), o ktoré sa pou-

æívateµ - autor tweetu - vo svojom profile najviac zaujíma. Pouæitím tohto princípu

navyπe otvorili cestu k rieπeniu problému nejednoznaËnosti pomenovan˝ch entít.

Mnohé Ôalπie práce sa venovali tejto problematike. Li a kol. navrhli v [23] sys-

tém TwiNER urËen˝ pre identifikáciu pomenovan˝ch entít v tzv. tematick˝ch prís-

pevkoch na Twitteri (angl. Targeted Twitter Stream). Tematick˝mi príspevkami

naz˝vame prúd príspevkov, ktoré sú spravidla filtrované podµa vopred zvolen˝ch

kµúËov˝ch slov (napr. príspevky o urËitej spoloËnosti, udalosti alebo osobe). Ritter

a kol. sa snaæili vo svojej práci [28] vylepπiª existujúce nástroje pre prácu s priro-

dzen˝m jazykom, ktoré dosahovali nedostatoËné v˝sledky pri anal˝ze príspevkov zo

sociálnych sietí. Ich príspevok moæno nájsª najmä v skvalitnení identifikácie slov-

n˝ch druhov (angl. Part-of-speech tagging), slovn˝ch spojení, oprave ch˝bajúcich

kapitálok a v neposlednom rade aj v rozpoznávaní pomenovan˝ch entít.
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4.2 Ko-uËenie

»ast˝m problémom, s ktor˝m sa pri rozpoznávaní pomenovan˝ch entít musíme vy-

sporiadaª, je ich absencia. ©tandardné webové dokumenty, ak˝mi sú Ëlánky alebo

príspevky z internetov˝ch encyklopédií, zvyËajne obsahujú dostatok textu, prípadne

pomenované entity dokáæeme rozpoznaª priamo z ich názvov. V prípade sociálnych

sietí, kde je dÂæka príspevku limitovaná, sa ale nezriedka stretávame s prípadom,

kedy pouæívatelia vyjadrujú svoj postoj k entite, ktorá sa vπak nevyskytuje priamo

v texte, avπak je k danému textu relevantná. Relevancia sa prejavuje napríklad prí-

tomnosªou súvisiaceho obrázka alebo externého prepojenia.

Mnohé prístupy vyuæívajú v procese rozpoznávania pomenovan˝ch entít stro-

jové uËenie. Pod strojov˝m uËením, ako uæ názov napovedá, môæeme rozumieª Ëin-

nosª, pri ktorej sa algoritmus snaæí nauËiª (natrénovaª) postup, ako dospieª k rieπeniu

urËitého problému. Problém rozpoznávania pomenovan˝ch entít môæeme tieæ nazvaª

klasifikáciou, teda úlohou priradenia triedy/kategórie (pomenovaná entita) k doku-

mentu. Pri klasifikácií pritom môæeme rozliπovaª dva základné prístupy k uËeniu:

• uËenie s uËiteµom (angl. supervised learning), pri ktorom algoritmus vychá-

dza z oznaËen˝ch trénovacích dát (mnoæina dát, ktorej poloæky majú urËenú

klasifikáciu na základe zlatého πtandardu),

• uËenie bez uËiteµa (angl. unsupervised learning), pri ktorom nie je mnoæina

trénovacích dát oznaËená. Algoritmus sa v tomto prípade snaæí z trénovacích

dát vyvodiª vzory, ktoré vyuæije pre samotnú klasifikáciu.

V predchádzajúcich kapitolách sme sa stretávali najmä s metódou SVM. Cremonesi

vo svojej práci [9] vyuæil SVM pre rozpoznanie názvov TV relácií v prípade, æe sa

pomenovaná entita v príspevku nenachádzala. Postup diskutovan˝ v práci vyuæíval

uËenie s uËiteµom, ktoré vychádzalo z tweetov klasifikovan˝ch do jednotliv˝ch tried

(trieda predstavovala pomenovanú entitu).

V tomto prístupe sme vπak identifikovali dva hlavné problémy:

• anotácia trénovacej mnoæiny môæe byª zloæit˝ proces, pri ktorom Ëasto ne-

vieme odhadnúª, aká veµkosª trénovacej mnoæiny je dostaËujúca. Autori tento

problém diskutovali aj vo svojej práci.

• trénovacia mnoæina. Ak vytvoríme anotáciu pre dokumenty súvisiace s urËitou

mnoæinou tried, môæe nastaª problém v prípade, æe sa objaví nová trieda. Pre

túto triedu nebudeme maª k dispozícii æiadne trénovacie dáta, Ëo môæe vyústiª

do zlyhania klasifikácie.

Perspektívnym rieπením problému je ËiastoËné uËenie s uËiteµom (angl. semi-
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supervised learning), ktorého základné princípy opisujú vo svojej publikácii Chapelle

a kol. [6]. Na rozdiel od uËenia bez uËiteµa, ËiastoËné uËenie s uËiteµom vyuæíva v

procese uËenia malú mnoæinu trénovacích dát, ktoré sú oznaËené a súËasne vyuæíva

aj neoznaËené dáta (ktor˝ch je majorita). Aplikáciu tohto prístupu pri kategorizácii

textu zrealizovali Xu el. al v [32], ktorí sa snaæili zameraª práve na problematiku

nízkeho poËtu anotovan˝ch dát. Na základe vykonan˝ch experimentov dospeli k

záveru, æe ËiastoËné uËenie dokázalo zníæiª chybovosª voËi πtandardnému SVM aæ

o 26%. Dôleæité je vπak poznamenaª, æe aj v tomto prípade potrebujeme urËitú

mnoæinu oznaËen˝ch dát.

Pri skúmaní Ôalπích moæn˝ch rieπení sme sa stretli s pojmom ko-uËenie (angl.

co-learning). Predpona „ko-“ naznaËuje, æe môæeme hovoriª o urËitom druhu ko-

operácie. Ko-uËenie sa v skutoËnosti zakladá na spolupráci, a to spravidla dvoch

klasifikátorov. V˝sledky prvého klasifikátora sa vyuæívajú ako vstup pre uËenie sa

druhého klasifikátora. Na to, aby nám tento prístup mohol pomôcª, potrebujeme

vhodne navrhnúª oba klasifikátory. Príkladom môæe byª nasledujúci scenár:

• prv˝ klasifikátor nebude vyæadovaª na svoju Ëinnosª oznaËenú trénovaciu mno-

æinu,

– t˝mto klasifikátorom sa budeme snaæiª pokryª Ëo najväËπie mnoæstvo prí-

padov, ktoré dokáæe klasifikovaª,

– v˝stupom bude klasifikácia, o ktorej vieme s veµkou istotou prehlásiª, æe

je korektná (blízka zlatému πtandardu),

• druh˝ klasifikátor bude vyæadovaª pre svoju Ëinnosª oznaËenú trénovaciu mno-

æinu,

– oznaËenú trénovaciu mnoæinu bude tvoriª v˝stup prvého klasifikátora.

Ko-uËenie pouæili na problematiku rozpoznávania pomenovan˝ch entít vo svojej

práci [8] Chung a kol. Svoju metódu navrhli so zameraním na kórejËinu, kde je

identifikácia pomenovan˝ch entít zloæitejπí problém ako napríklad v anglick˝ch tex-

toch.

Pouæitie ko-uËenia nám teda pomôæe vyrieπiª problém nedostatoËnej, prípadne

ch˝bajúcej oznaËenej trénovacej vzorky. ZároveÚ sa v Úom skr˝va potenciál, pomo-

cou ktorého vieme nájsª klasifikáciu pre prípady, kedy jeden klasifikátor nedokáæe

pokryª celú testovaciu vzorku dát.

20



KAPITOLA 4. PREPÁJANIE OBSAHU

4.3 Zhrnutie

Doména prepájania multimediálneho obsahu so sociálnymi sieªami ponúka viacero

rieπení, ktoré sa snaæia vyuæiª textové ale aj sociálnej vlastnosti príspevkov. Textové

prístupy sa snaæia v texte identifikovaª v˝znamné Ërty, ktoré pomôæu v procese

mapovania. Mnohé prístupy sa tieæ opierajú o znalostné bázy, ktoré vπak najmä pri

neanglick˝ch textoch trpia neaktuálnosªou. Základom viacer˝ch prác je tieæ strojové

uËenie, ktoré síce pomáha pri hµadaní korektn˝ch mapovaní, avπak Ëasto si vyæaduje

nároËn˝ proces uËenia.

Ako hlavn˝ cieµ naπej práce sme si stanovili navrhnúª metódu, ktorá vyrieπi ne-

dostatky existujúcich prístupov: potrebu robustnej znalostnej bázy, nároËného pro-

cesu uËenia a jazykovú závislosª prístupov. Vychádzajúc z v˝sledkov naπej anal˝zy

sme si ako základné Ërty príspevkov sociálnej siete deklarovali pomenované entity a

hashtagy. ZároveÚ by sme chceli odhaliª v˝znam Ôalπieho prvku - externého prepo-

jenia, ktor˝ sa v príspevkoch nachádza a ktor˝ môæeme pouæiª v procese mapovania.

Naπou základnou hypotézou bude, æe tento prvok dokáæe skvalitniª πtandardné prí-

stupy mapovania.
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5. Úvod k extrakcii metadát

Vyhµadanie pomenovan˝ch entít v príspevkoch sociálnej siete nám umoæní získaª

základnú informáciu, ktorú v sebe príspevky skr˝vajú. Tú môæeme následne spra-

covaª a extrahovaª z obsahu príspevku Ôalπie poznatky. KeÔæe ho uæ budeme vedieª

priradiª ku konkrétnej entite (prípadne entitám), môæeme tak obohatiª existujúce

bázy metadát o nové, viac dynamické metadáta.

V tejto kapitole uvádzame základn˝ prehµad o rôznych moænostiach v doméne

extrakcie metadát z textov. Hoci sme sa v nami navrhnutej metóde nezamerali na

extrakciu metadát, ponúkame základn˝ prehµad stavu tejto problematiky. Zamerali

sme sa na nasledujúce oblasti:

• detekcia tém,

• detekcia sentimentu (resp. emócií),

• meranie sledovanosti.

5.1 Detekcia tém

V oblasti detekcie tém existuje viacero prístupov, ktoré spravidla pracujú s textom.

Vyuæívajú pritom metódy spracovania prirodzeného jazyka. V tejto podkapitole uvá-

dzame existujúce prístupy, ktoré umoæÚujú extrakciu tém z dokumentov, ale taktieæ

sa pozrieme aj na vybrané prístupy, ktoré môæu dopomôcª k hµadaniu podobnosti

medzi termami a dokumentmi, keÔæe tieto dva problémy spolu úzko súvisia.

»asto pouæívan˝m modelom je reprezentácia dokumentu pomocou TF-IDF,

ktorému sme sa podrobnejπie venovali v predchádzajúcej kapitole. Ako uvádzajú

autori v [3], jednou z nev˝hod je najmä nízka redukcia mnoæstva informácií z pô-

vodn˝ch dokumentov a taktieæ nemoænosª odhaliª πtatistickú πtruktúru v rámci do-

kumentu a medzi jednotliv˝mi dokumentami.

Rozπírením tohto modelu bolo Latentné sémantické indexovanie (angl. Latent

semantic indexing, LSI), s ktor˝m prichádzajú Deerwester a kol. v [12]. Autori sa

snaæili pomocou πtatistick˝ch techník v dokumentoch odhadnúª latentnú sémantickú

πtruktúru, ktorá môæe byª ËiastoËne skrytá z dôvodu náhodného v˝beru slov pri skú-

maní ich frekvencie. Zamerali sa na problematiku synon˝m a homon˝m, s ktorou

zápasia mnohé metódy objavovania znalostí. Vyuæili pritom techniku jednohodno-

tovej dekompozície (angl. singlar-value decomposition) a z asociaËnej matice medzi

termami a dokumentami zostrojili tzv. sémantick˝ priestor (angl. semantic space). V
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rámci tohto priestoru sa blízke termy a dokumenty umiestÚovali vedµa seba. Jedno-

hodnotovú dekompozíciu autori vyuæili pre zv˝raznenie asociaËn˝ch vzorov v dátach.

V porovnaní so πtandardn˝m modelom TD-IDF, LSI zohµadÚuje aj tie termy, ktoré

sa v dokumente síce nenachádzajú, ale s ním súvisia.

Napriek úspeπnému uplatneniu modelu LSI, tento model trpel nedostatoËn˝m

πtatistick˝m základom, ktor˝ sa snaæil zdokonaliª Ho↵man vo svojej práci [18]. Pri-

chádza s myπlienkou Pravdepodobnostného latentného sémantického indexovania

(angl. Probabilistic latent semantic indexing, pLSI), ktorého hlavn˝m cieµom bolo

skvalitniª existujúci model LSI a obohatiª ho o pravdepodobnostn˝ princíp (angl.

likelihood principle). V˝sledkom je model (naz˝van˝ aj aspektov˝ model), ktor˝

umoæÚuje aplikovaª πtandardné technicky z oblasti πtatistiky (napr. model fitting,

model combination alebo complexity control). pLSI tieæ umoæÚuje rieπiª problém

pouæívania synon˝m a viacv˝znamov˝ch slov (naËrtnut˝ v [12]), ktor˝ sa vyskytuje

nielen v dokumentoch, ale aj vo vyhµadávacích dopytoch zvedavca. Ku kaædému

dokumentu môæeme s urËitou pravdepodobnosªou pridruæiª témy a k jednotliv˝m

témam (opäª s urËitou pravdepodobnosªou) slová, ktoré ich reprezentujú. Problé-

mom tohto prístupu bolo riziko preuËenia sa (dokument bol reprezentovan˝ ako

zoznam Ëísiel a pri vzrastajúcom poËte dokumentov lineráne rástol aj zoznam atri-

bútov) a nemoænosti priradiª pravdepodobnosª dokumentu, ktor˝ sa nenachádzal v

trénovacej mnoæine.

Model latentnej Dirichletovej alokácie (angl. Latent Dirichlet allocation, LDA)

predstaven˝ v [3] sa snaæil uvedené prístupy skvalitniª. Zakladá sa na algoritme

Expectation Maximization algorithm (EM) a na hierarchickom Baysovskom modeli,

v ktorom sa kaæd˝ dokument modeluje ako koneËná zmes (angl. mixture) prislú-

chajúcich tém. Kaædá téma je pritom modelovaná ako nekoneËná zmes základn˝ch

(pôvodn˝ch) tém, ktoré do zmesi vstupujú s urËitou pravdepodobnosªou. Pravdepo-

dobnosª tém sa tak stáva explicitnou reprezentáciou pre textov˝ dokument.

Aplikáciu strojového uËenia na kategorizáciu textov vyuæil vo svojej práci ([20])

Thorsten Joachims. Prostredníctvom algoritmu podporn˝ch vektorov (angl. Support

Vector Machines) sa snaæil vyrieπiª Ëasté problémy v oblasti textov˝ch klasifikátorov

- veµk˝ poËet atribútov (a s t˝m súvisiace preuËenie), nízky poËet irelevantn˝ch atri-

bútov, riedkosª vektora dokumentov a lineárnu separovateµnosª t˝chto problémov.

SúËasªou jeho v˝skumu bolo aj porovnanie algoritmu SVM s algoritmami Naivne Ba-

yes, Rochio, k-najbliæπích susedov a rozhodovacím stromom. Vykonané experimenty

nad textami z rôznych zdrojov preukázali priaznivé v˝sledky algoritmu SVM, priËom

zároveÚ dosiahol aj najlepπie v˝sledky spomedzi ostatn˝ch skúman˝ch algoritmov.

Problematike dolovania tém a názorov z tweetov sa venovali Meng el at. v [25],

ktorí vo svojej práci stanovili ako základn˝ identifikátor témy hashtag. Vyuæívali
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pritom príspevky zo sociálnej siete Twitter. Na vzorke 200 000 tweetov identifiko-

vali v pribliæne 23% z nich prítomnosª aspoÚ jedného hashtagu. Spomedzi vπetk˝ch

unikátnych hashtagov (100) získali aæ 75% tak˝ch, ktoré boli uæitoËné pre potreby

extrakcie témy. Vyvinuli pravidlov˝ klasifikátor, ktor˝ umoæÚoval identifikovaª hash-

tagy kategórií, entít a udalostí. Vyuæili pri tom rôzne existujúce slovníky. Samotná

extrakcia prebiehala nad neorientovan˝m grafom, ktorého kaæd˝m uzlom bol hash-

tag. Pomocou algoritmu priaznivej propagácie (angl. a�nity propagation) následne

zostavili klastre hashtagov spolu s centroidmi. Práve centroidy vyuæili ako pomeno-

vania pre jednotlivé témy. Hashtagy roztriedili do 7 základn˝ch kategórií: πtandardné

kategórie (napr. πport, ekonómia), µudia a miesta, udalosti, obsahové (hashtagy, ktoré

naznaËujú obsah tweetu, napr. #terazsahrá), sentiment, zdrojové (také, ktoré pou-

kazujú na zdroj tweetu) a diskusné.

5.2 Detekcia sentimentu

Sociálne siete sa stali nielen priestorom na zdieµanie informácií, ale taktieæ aj na vy-

jadrovanie postoja µudí. Postoj sa pritom navzájom dopÂÚa so sentimentovou zloækou

správania pouæívateµa, ktor˝m zároveÚ autori príspevkov spravidla vyjadrujú svoje

pozitívne alebo negatívne emócie na diskutovanú problematiku. Anal˝zu sentimentu

môæeme charakterizovaª ako úlohu pozostávajúcu z dvoch základn˝ch krokov:

1. Identifikácia sentimentu v texte.

2. Odhalenie polarity identifikovaného sentimentu.

V mnoh˝ch prácach sa stretávame s rôznymi prístupmi k detekcii a extrakcii senti-

mentu z publikovaného textu. V kontexte emócií rozliπujeme tri základné polarity:

pozitívnu, negatívnu a neutrálnu. Plutchik prichádza v [27] s myπlienkou tzv. ko-

lesa emócií (angl. wheel of emotions), ktoré pozostáva zo πtyroch párov základn˝ch

protichodn˝ch emócií:

• radosª - smútok (angl. joy - sadness),

• hnev - strach (angl. anger - fear),

• dôvera - znechutenie (angl. trust - disgust),

• oËakávanie - prekvapenie (angl. anticipation - surprise).

Jednotlivé emócie sú (ako aj z názvu konceptu vypl˝va) usporiadané v tvare kolesa,

priËom ich autor navyπe farebne rozliπuje. Navzájom protichodné emócie sa pritom

nachádzajú oproti sebe a vyfarbujeme ich komplementárnymi farbami. Naopak, sú-

visiace emócie sa nachádzajú v kolese blízko seba. Plutchikovu myπlienku vyuæili

Mohammad a kol. v [26] pre zostavenie lexikónu anotovan˝ch slov. Tieto slová boli
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pritom anotované davom, a to práve do ôsmych Plutchikov˝ch základn˝ch emócií (v

závislosti od emócie, ktorú vyvolávajú).

Bravo-Marquez a kol. sa v [5] zamerali na kombináciu existujúcich metód s

prihliadnutím na efektívnosª. Vychádzali pritom z troch základn˝ch kategorizácií

metód:

Polarita. Metódy slúæiace na kategorizáciu entity podµa polaritnej orientácie na

pozitívnu, negatívnu a neutrálnu.

Emócia. Metódy extrahujúce emóciu alebo náladu z vybranej Ëasti textu. Tieto me-

tódy pritom spravidla pracujú s emocionálne-orientovan˝mi lexikónmi, ktoré

poskytujú zoznamy slov a k nim koreπpondujúce emocionálne stavy.

Sila. Metódy rozhodujúce o miere (sile) zachytenej polarity alebo emócie, prípadne

o miere subjektivity skúmaného textu.

Cieµom práce bolo najmä skvalitniª klasifikáciu subjektivity a polarity. Analyzo-

vali sentiment dostupn˝ z existujúcich tweetov. KeÔæe iπlo o relatívne krátke texty,

autori vyuæili klasifikáciu na úrovni viet. Rozliπovali pritom subjektivitu (klasifiká-

cia na subjektívne a nesubjektívne/objektívne tweety) a polaritu (klasifikácia na

pozitívne a negatívne tweety, priËom obe kategórie spadajú do podkategórie subjek-

tívnych tweetov). Kombináciou a overením uveden˝ch aspektov sa autorom podarilo

odhaliª, æe polarita, emócia a sila sú navzájom komplementárne. Pri kaædom z prís-

tupov dochádza k skúmaniu rovnakého problému, ale vædy z iného uhla (dimenzie)

pohµadu.

Autori tieæ poukázali na dôleæit˝ poznatok vypl˝vajúci z trénovacích mnoæín

dát, ktoré pouæívali. V˝sledky ich experimentu sa totiæ v˝razne líπili v závislosti od

dátovej mnoæiny, a to najmä v dôsledku toho, æe dátové mnoæiny vznikli manuálnou

anotáciou sentimentu. Manuálna anotácia sa pritom spolieha na anotátora, a ako

sme uæ v úvode naπej práce poznamenali, Ëasto je sprevádzaná vysokou mierou

subjektivity. Ako môæeme vidieª, v˝sledkom môæu byª aj nekonzistentné v˝sledky.

V predchádzajúcej kapitole sme analyzovali príspevok ([25]) Menga a kol.,

ktor˝ prichádza s myπlienkou sumarizácie názorov z tweetov. Za názory v danom

kontexte povaæujeme najmä pozitívny alebo negatívny vzªah autora tweetu k urËitej

entite. Autori prichádzajú s pojmom insightful opinionated tweet (voµn˝m prekla-

dom tweet s pohµadom a názorom), ktor˝m naz˝vajú tak˝ tweet, ktor˝ okrem názoru

jeho autora obsahuje aj pohµad. Príklad:

„Myslím si, æe je naËase povedaª, æe si Barack Obama zaslúæi pochvalu za jeho

postoj k akcii na #Libya, a to napriek rozdielnemu názoru domácich obËanov.“
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Autor príspevku nevyjadruje len svoj pozitívny postoj k Barackovi Obamovi,

ale taktieæ explicitne tvrdí, æe tento postoj vznikol, ako dôsledok jeho Ëinov v Líbii.

Autori práce klasifikovali tweety na 7 rôznych kategórií podµa pohµadu, priËom

pri kaædej identifikovali vzory, ktor˝mi bolo moæné tweet kategorizovaª. Pre detekciu

sentimentu v tweete vyuæili lexikálny slovník obsahujúci slová anotované na základe

ich polarity. Vo svojom klasifikátore vylúËili zo skúman˝ch slov tie, ktoré pochádzali

priamo z pomenovanej entity, keÔæe samé môæu obsahovaª sentiment. Autori tieæ

skúmali fenomén negácie (angl. negation phenomenon), teda slová alebo v˝razy,

ktoré negujú polaritu vety (napr. „nikdy“, „eliminovaª“, „zníæiª“). Cieµom ich práce

bola klasifikácia tweetov s pohµadom a s názorom vyuæitá pri zostavení celkového

rámca, ktor˝ na vytvorenie sumarizácie názorov vyuæil tri základné prvky: tému

(analyzované v predchádzajúcej podkapitole), pohµad a sentiment. V˝stupom bola

metóda, ktorá dokázala klasifikovaª tweety na témy, ku ktor˝m bol navyπe priraden˝

názor, pohµad a sentiment samotn˝ch autorov tweetov.

Problémom vyππie diskutovan˝ch prístupov môæe byª najmä závislosª od lexi-

kónu slov. S t˝m úzko súvisí aj Ôalπí problém, a to prenositeµnosª do iného jazyko-

vého prostredia. Problematike sa v [1] venovali Aisopos a kol., ktorí prichádzajú s

univerzálnym rieπením nezávisl˝m od voµby jazyka spracovávaného textu. Vo svojej

práci sa tieæ zamerali na rieπenie Ëast˝ch preklepov a in˝ch ch˝b v textoch, ktoré

sa vo vysokej miere vyskytujú v online prostredí, a to najmä v prostredí sociál-

nych sietí. V samotnom návrhu metódy reprezentovali tweety ako grafy n-gramov.

Kaæd˝ graf bol pritom charakteristick˝ triedou sentimentu, do ktorej patril. Autori

definovali tri základné triedy, do ktor˝ch rozdelili celú trénovaciu mnoæinu tweetov:

pozitívnu, negatívnu a neutrálnu. Následne sa snaæili objaviª vzory charakteristické

pre kaædú triedu, prostredníctvom Ëoho by vedeli klasifikovaª testovaciu mnoæinu

do tried. Experimentálne vo svojej práci potvrdili vhodnosª modelu grafu n-gramov

(pre n-gramy veµkosti n = 3 a n = 4) ako referenËného modelu pre sentimentálnu

anal˝zu v prostredí sociálnych sietí - a to nielen z hµadiska efektívnosti, ale aj z

hµadiska vyππej miery presnosti v porovnaní s in˝mi modelmi.

œalπí spôsob detekcie sentimentu skúmali Davidov a kol. v [11], kde sa sna-

æili dáta z Twittera klasifikovaª podµa sentimentu. Vyuæili pri tom dátovú mno-

æinu obsahujúcu 50 rôznych hashtagov (charakterizujúcich sentiment) a 15 znakov

(emotikonov) priamo vyjadrujúcich emóciu (napr. :), :( alebo :D). Pri klasifikácii

sa zamerali na tie tweety, ktoré neboli predt˝m æiadnym spôsobom anotované. Ich

metóda sa zakladala na 4 základn˝ch atribútoch: (1) detekcia interpunkcie, (2) jed-

notlivé slova, (3) n-gramy slov a (4) vzory. Pri vzoroch klasifikovali slová na tie,

ktorá sa v textoch vyskytovali Ëastejπie (t.j. slová s vysokou frekvenciou) a tie, ktoré

sa vyskytovali zriedkavejπie - tzv. obsahové slová (angl. content words). Okrem toho
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sa zamerali na problém mnohonásobného a prekr˝vajúceho sa sentimentu v rámci

jedného tweetu (napr. pouæité znaËky sa z pohµadu sentimentu prekr˝vali alebo -

naopak - si úplne odporovali). Autori Ëlánku experimentálne overili svoje hypotézy,

priËom v˝sledky svojej metódy porovnávali s manuálnou anotáciou (ktorú vykonali

participanti). Spomedzi skúman˝ch atribútov dosahoval najlepπie v˝sledky (f-skóre)

atribút (4) vzory. Klasifikácia zaloæená na emotikonoch dosiahla v porovnaní so

znaËkami signifikantné zlepπenie. Hoci boli aj v˝sledky overenia prostredníctvom

manuálnej anotácie participantami priaznivé, obávame sa, æe ich poËet bol príliπ

nízky (4 participanti) na to, aby sme ich povaæovali za referenËné.

5.3 Meranie sledovanosti

SpoloËnosti produkujúce audiovizuálny obsah sa zaujímajú o jeho úspeπnosª a popu-

laritu medzi koncov˝mi divákmi, a to z rôznych dôvodov (reklama, úspech, budovanie

znaËky, a pod.). V súËasnosti môæeme za najpouæívanejπiu metriku pokladaª sledo-

vanosª televízneho programu. Jedn˝m z celosvetovo najpouæívanejπích systémov je

systém Nielsenovho merania sledovanosti1, ktor˝ sa pre úËely merania sledovanosti

televízie vyuæíva uæ od roku 1950. Tento systém sa pritom zakladá na pozorovaní

správania diváka - Ëi uæ manuálnym zapisovaním alebo pomocou πpeciálneho zaria-

denia pripojeného k televíznemu prijímaËu (známym tieæ pod pojmom píplmeter),

ktoré zbiera tieto údaje elektronicky.

Na Slovensku bol klasick˝ systém zaloæen˝ na meraní prostredníctvom zistení

agentúr (napr. formou dotazníkov a ankiet) v roku 2002 nahraden˝ elektronick˝m

meraním (pomocou píplmetra). V súËasnosti realizuje komerËne toto meranie spo-

loËnosª PTM2. Hoci sa uvedené anal˝zy sledovanosti snaæia demograficky pokryª Ëo

najväËπie percento obyvateµov, reálny poËet úËastníkov je stále relatívne nízky (k

júlu 2014 - 1200 domácností s pribliæne 3500 osobami [10]). Sociálne siete pritom

môæu predstavovaª skryt˝ potenciál, ako obohatiª a skvalitniª existujúce prístupy.

Wakamiya a kol. navrhli v [31] metódu merania sledovanosti na základe ak-

tivity na sociálnej sieti Twitter. Okrem detekcie samotn˝ch televíznych programov

v tweete sa zaoberali aj problematikou detekcie miesta odoslania tweetu, keÔæe sa

v˝skum odohrával aj nad rôznymi regionálnymi televíznymi stanicami v Japonsku.

V˝stupom ich prístupu bola preto kombinácia troch rôznych relevancií:

• textovej - pre nájdenie prepojenia medzi televíznym programom (v zmysle

zoznamu relácií a Ëasu ich vysielania) a tweetom,

• priestorovej - nájdete konkrétnej televíznej stanice, ktorá dan˝ program vy-
1http://www.nielsen.com
2http://www.pmt.sk
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siela (jedna televízna relácia sa vysiela opakovane na viacer˝ch staniciach),

• Ëasovej - autori vychádzali z predpokladu, æe tweety sú odosielané pribliæne

v podobnom Ëase, ako sa dan˝ program vysiela.

Sociálnou sieªou Facebook sa v tejto oblasti zaoberali v [7] Cheng a kol. Navrhli

model, ktor˝ sa zakladal na dostupn˝ch informáciách z fanúπikovsk˝ch stránok tele-

víznych relácií, medzi ktoré patrili: príspevky, komentáre, oznaËenia „PáËi sa mi to“

a zdieµania. Tieto informácie Ôalej vyuæili na úËely predpovede sledovanosti. Pred-

poveÔ sa realizovala pomocou neurónovej siete natrénovanej spätnou propagáciou

(angl. back-propagation). Svoje hypotézy overili experimentom, pri ktorom porov-

nali predpovede získané z neurónovej siete a v˝sledky sledovanosti pochádzajúce

z Nielsenovho merania sledovanosti. Vykonané experimenty preukázali, æe aktivita

na sociálnej sieti signifikantne koreluje s mierou sledovanosti televízneho programu,

a môæe preto predstavovaª Ôalπiu zaujímavú informáciu, ktorú vieme pre potreby

rozπírenia metadát získaª.
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6. Prepájanie sociálneho a televízneho obsahu

V predchádzajúcich kapitolách sme analyzovali existujúce prístupy, ktoré sa snaæili

o automatické prepojenie sociálneho a televízneho obsahu. Túto úlohu môæeme tieæ

charakterizovaª ako potrebu mapovania príspevkov zo sociálnych sietí na inπtancie,

ktoré môæeme nájsª v znalostn˝ch bázach televízneho obsahu. Mnohé rieπenia pouæí-

vajú ako základnú znalostnú bázu Wikipediu alebo DBpediu. Ako sme diskutovali uæ

v úvode naπej práce, v prípade, æe sa v problémovej doméne vyskytne nová poloæka,

Ëasto musí manuálne zasiahnuª dav, ktor˝ túto poloæku do znalostnej bázy pridá.

Problém sa navyπe prehlbuje, ak uvaæujeme πpecifickú doménu, akou je napríklad

oblasª televízneho vysielania.

Televízny program obsahuje informácie o jednotliv˝ch televíznych reláciách -

od základn˝ch (napr. názov relácie, anotácia, zoznam hercov) aæ po podrobnejπie,

menej zriedkavejπie (napr. hodnotenie, recenzie). Tieto informácie vπak môæeme cha-

rakterizovaª aj z hµadiska Ëasu - pre kaædú televíznu reláciu vieme prezradiª, kedy sa

vysiela. ZároveÚ, v prípade, æe sa objaví nová poloæka, vieme ju pomocou televízneho

programu vËas identifikovaª 1 ako inπtanciu v báze dát. Na druhej strane, poloæky,

ktoré sa po Ëase z televízneho programu vytratia, uæ nemusia byª pre zvedavca aæ

natoµko atraktívne.

Ako sme odhalili pri anal˝ze sociálneho obsahu, obdobné správanie môæeme

nájsª aj na sociálnych sieªach, kde pouæívatelia diskutujú televízny obsah. Platí pri-

tom, æe najËastejπie diskutujú práve tie televízne relácie, ktoré sa aktuálne vysielajú,

prípadne sa Ëoskoro plánujú vysielaª. ZároveÚ sa obsah na sociálnej sieti vyznaËuje

vysokou mierou dynamiky.

Uvedené dôvody nás priviedli k rozhodnutiu zameraª sa práve na problematiku

prepojenia obsahu medzi televíznym programom (v úlohe referenËnej bázy dát)

a sociálnou sieªou (ako zdrojom pre extrakciu dynamick˝ch metadát). Pri návrhu

náπho rieπenia budeme vychádzaª z cieµov, ktoré sme si stanovili:

1. Vytvoriª mapovanie medzi existujúcou bázou dát (televíznym programom) a

zdrojom, z ktorého môæeme extrahovaª dynamické dáta (sociálnou sieªou).

2. Extrahovaª dynamické metadáta (zo sociálnej siete) s vyuæitím vytvoreného

mapovania.

V súËasnej fáze sme sa zamerali najmä na procesy spojené s vytvorením mapo-

vania. Naπe rieπenie vychádza zo slovensk˝ch príspevkov, avπak naπou snahou bolo

ho navrhnúª tak, aby bolo jazykovo-nezávislé.

1Za predpokladu, æe máme k dispozícii televízny program na dostatoËn˝ poËet dní vopred.
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6.1 Úvod k mapovaniu

Úlohu mapovania môæeme charakterizovaª ako potrebu identifikácie toho, na ktorú

televíznu reláciu (prípadne relácie) sa vzªahuje obsah konkrétneho príspevku zo so-

ciálnej siete. Tento vzªah môæeme opísaª aj ako stav, kedy príspevok zo sociálnej

siete diskutuje obsah, postavy alebo obsadenie z urËitej televíznej relácie.

Nech máme príspevok Pi z mnoæiny vπetk˝ch relevantn˝ch príspevkov sociálnej

siete (Pi patrí do P , kde P je mnoæina príspevkov sociálnej siete). Potom pod úlohou

mapovania príspevkov sociálnej siete na televízne relácie budeme rozumieª

proces nájdenia mnoæiny televíznych relácií R, pre ktoré platí, æe je medzi nimi

vzªah súvislosti s príspevkom sociálnej siete. Potrebujeme teda poznaª odpovede na

nasledujúce otázky:

1. Patrí príspevok P do televíznej oblasti?

2. Akú mnoæinu televíznych relácií R môæeme identifikovaª v príspevku P?

3. Do akej miery platí vzªah medzi príspevkom Pi a reláciou Rj 2 R?

Proces predspracovania rozdeµujeme na dve fázy, v ktor˝ch pracujeme na jednej

strane s televíznymi reláciami a na druhej strane s príspevkom sociálnej siete (pre

ktor˝ hµadáme súvisiace televízne relácie). V oboch fázach sa snaæíme vytvoriª také

mnoæiny dát, ktoré budeme môcª v procese mapovania porovnaª a nájsªmedzi

nimi vzªah.

Je dôleæité poznamenaª, æe príspevok sociálnej siete je dynamick˝m prvkom, a

teda jeho predspracovanie nastane aæ v okamihu, keÔ ho máme k dispozícii. OpaËn˝m

prípadom sú televízne relácie, ktoré máme k dispozícii nezávisle od sociálnej siete,

a preto ich predspracovanie môæeme zrealizovaª vopred. Táto skutoËnosª môæe maª

pozitívny vplyv na Ëasovú efektívnosª mapovania.

Nasledujúcim krokom je realizácia mapovania, ktorá pracuje s v˝stupmi pred-

spracovania. V˝sledkom mapovania je ohodnoten˝ a usporiadan˝ zoznam relácií

- kandidátnych televíznych relácií, ktoré potenciálne súvisia s príspevkom so-

ciálne siete. Hodnota predstavuje skóre, ktoré relácia dosiahla v procese hodnote-

nia. Z toho zoznamu následne získame poæadovan˝ zoznam najsúvisiacejπích relácií

(t.j. N relácií s najvyππím skóre súvislosti).

V nasledujúcich podkapitolách sa bliæπie pozrieme na vπetky procesy, ktoré

súvisia s predspracovaním, mapovaním a napokon získaním zoznamu kandidátnych

televíznych relácií.

Uveden˝ postup ilustrujeme na obrázku Ë. 6.1.
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Obr. 6.1: Vπeobecn˝ pohµad na proces mapovania

6.2 Vytvorenie televíznych metadát

Pri práci s televíznym programom vychádzame z dvoch kµúËov˝ch informácií:

• názov televíznej stanice,

• názov televíznej relácie.

Názov televíznej stanice pritom vystupuje v roli kategórie, do ktorej televízna

relácia patrí a Ôalej s ním uæ nepracujeme. Názov televíznej relácie podlieha

dvom typom predspracovania:

• nízkoúrovÚové predspracovanie - pracujeme s názvom relácie ako s textom pre

úËely vygenerovania slovného termu (snaæíme sa teda nájsª jednotn˝ tvar,

ktor˝ by bol vhodn˝ pre Ôalπie spracovanie),

• vysokoúrovÚové predspracovanie - na term vygenerovan˝ z názvu relácie ap-

likujeme rôzne pravidlá, pomocou ktor˝ch generujeme televízne metadáta:

kandidátne pomenované entity a kandidátne hashtagy.

Pri vytváraní termu (nízkoúrovÚové predspracovanie) aplikujeme πtandardné

techniky z prostredia spracovania prirodzeného jazyka:

1. Vπetky veµké písmená prevedieme na malé.
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Obr. 6.2: Pohµad na nízkourovÚové a vysokoúrovÚové predspracovanie

2. Z názvu relácie odstránime diakritiku a vπetky znaky okrem písmen, Ëíslic a

medzier.

3. Z názvu relácie odstránime informácie o sérii (napr. informácie o Ëísle vysiela-

nej Ëasti a Ëísle aktuálnej série)2.

KeÔæe názvy televíznych relácií v programe nie sú súËasªou viet, ale chápeme ich

ako samostatné pomenované entity, môæeme vynechaª proces lematizácie a hµadania

koreÚa slova (angl. stemming). Hoci t˝m nezískame základn˝ tvar slov, pre úËely

mapovania nám tento stav plne postaËuje.

Pri vysokoúrovÚovom predspracovaní aplikujeme viaceré nami navrhnuté

pravidlá, pomocou ktor˝ch zostavujeme bázu televíznych metadát, ktorá po-

zostáva z (1) kandidátnych pomenovan˝ch entít, (2) kandidátnych hashtagov a (3)

prefixového indexu. Ako sme uæ uviedli v predchádzajúcej kapitole, v˝hodou televíz-

nych metadát je ich statickosª - v samotnom procese mapovania sú k dispozícii a

nie je potrebné ich pravidelne generovaª. To má pozitívny vplyv najmä z hµadiska

v˝poËtovej nároËnosti.

Báza televíznych metadát je zároveÚ celkov˝m v˝stupom fázy predspracovania

televízneho programu. Pre kaædú televíznu stanicu pritom generujeme samostatnú

bázu televíznych metadát. Na obrázku Ë. 6.2 sa nachádza ukáæka generovania pre

televíznu reláciu Búrlivá citronáda III. (6/20). Uveden˝ názov reflektuje πiestu Ëasª

tretej série seriálu.

Poznámka: Na obrázku Ë. 6.2 sa nenachádza tretia zloæka bázy televíznych

metadát - prefixov˝ index.

2Úplné detaily implementácie uvádzame v kapitole Implementácia, Ëasª ExtrahovaË metadát o
seriáli.
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Obr. 6.3: Príklad invertovaného indexu pomenovan˝ch entít

V nasledujúcich podkapitolách sa postupne pozrieme na to, ako získame jednotlivé

televízne metadáta a ako ich vyuæijeme v procese mapovania.

6.2.1 Kandidátne pomenované entity

Pri získavaní kandidátnych pomenovan˝ch entít z TV programu vychádzame z jed-

noduchej myπlienky - za pomenovanú entitu budeme povaæovaª názov televíznej

relácie. KeÔæe tento proces nasleduje aæ po procese nízkoúrovÚového spracovania,

v samotnej báze televíznych metadát budeme pomenovanú entitu reprezentovaª ma-

l˝mi písmenami, bez diakritiky a bez informácií o sérii.

So vzrastajúcou veµkosªou bázy televíznych metadát vznikajú problémy pri jej

prehµadávaní. Práve z tohto dôvodu sme zaviedli invertovan˝ index, ktorého kµúË

je prvé písmeno pomenovanej entity a hodnota je zoznam vπetk˝ch pomenovan˝ch

entít s dan˝m prv˝m písmenom. Ku kaædej pomenovanej entite v indexe je zároveÚ

priradená TV relácie, z ktorej vznikla.

Invertovan˝ index, ktor˝ vznikne z pomenovan˝ch entít (ilustruje obrázok 6.3),

budeme naz˝vaª index pomenovan˝ch entít.

6.2.2 Kandidátne hashtagy

Ako sme uæ diskutovali v predchádzajúcich kapitolách, v sociálnom obsahu sa Ëasto

stretávame s hashtagmi. Tie sú spravidla súËasªou príspevkov a nevznikajú náhodne,

ale systematicky. Pouæívatelia sociálnych sietí sa pri ich tvorbe totiæ riadia urËi-

t˝mi pravidlami, ktoré priamo vychádzajú z ich vlastností. Táto skutoËnosª nám

preto umoæÚuje navrhnúª algoritmus generovania hashtagov, ktor˝ bude pracovaª

s názvami televíznych relácií. Z názvov televíznych relácií tak zostavíme mnoæinu

kandidátnych hashtagov, ktorú vyuæijeme v samotnom procese mapovania.

Pri generovaní kandidátnych hashtagov vytvárame 3 mnoæiny hashtagov, ktoré

vznikajú na základe nasledujúcich pravidiel:

(a) pouæijeme cel˝ názov televíznej relácie, z ktorého odstránime medzery (napr.
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Obr. 6.4: Príklad invertovaného indexu hashtagov

„V siedmom nebi“ ! vsiedmomnebi),

(b) hashtag zostavíme zo zaËiatoËn˝ch písmen jednotliv˝ch slov slovného spojenia

(napr. „V siedmom nebi“ ! vsn),

(c) hashtag zostavíme ako zaËiatoËné písmená jednotliv˝ch slov slovného spojenia,

ale iba t˝ch, ktoré obsahujú aspoÚ 2 znaky (napr. „V siedmom nebi“ ! sn).

Poznámka: Za hashtag povaæujeme slovo s minimálnou dÂækou 2 znaky. Z mnoæiny

kandidátnych hashtagov preto vædy odstránime vπetky slová, ktor˝ch dÂæka je 1.

V naπich prvotn˝ch úvahách sme uvaæovali aj 4. pravidlo: za hashtag povaæovaª

kaædé slovo z názvu televíznej relácie (napr. „V siedmom nebi“! „v“, „siedmom“ a

„nebi“). Priebeæné overovanie metódy ale odhalilo, æe tento prístup mal za následok

zv˝πenie poËtu nekorektn˝ch v˝sledkov mapovania. Práve z tohto dôvodu sme toto

pravidlo napokon vylúËili z naπej metódy.

Podobne, ako kandidátne pomenované entity, aj hashtagy umiestÚujeme do

invertovaného indexu, ktorého kµúË je prvé písmeno hashtagu a hodnota je zoznam

vπetk˝ch hashtagov s dan˝m prv˝m písmenom. Ku kaædému hashtagu v indexe je

zároveÚ priradená TV relácia, z ktorej vznikol, a pravidlo (z pravidiel a-c), ktoré

sme pouæili. Invertovan˝ index, ktor˝ vznikne z hashtagov (ilustruje obrázok 6.4),

budeme naz˝vaª index hashtagov.

6.2.3 Prefixov˝ index

Identifikácia pomenovan˝ch entít v texte je netriviálna úloha, a to aj v prípade, æe

vieme, aké entity hµadáme. Pri mapovaní na sociálny obsah budeme pracovaª s po-

menovan˝mi entitami - názvami televíznych relácií. Budeme pritom vychádzaª z hy-

potézy, æe názvy relácií sa v texte budú vyskytovaª ako slová (alebo slovné spojenia)

zaËínajúce veµk˝m písmenom. Ak vπak uvaæujeme spisovn˝ text, kaædá veta zaËína

veµk˝m písmenom, Ëo môæe zv˝πiª nepresnosª. ZároveÚ sa v texte môæu objaviª aj

iné pomenované entity, ktoré nie sú názvami TV relácií. Pre odhalenie nekorektn˝ch

pomenovan˝ch entít môæeme vyuæiª Ôalπie televízne metadáta - prefixov˝ index.
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Prefixov˝ index televíznych relácií pozostáva z prefixov˝ch slov, ktoré defi-

nujeme ako prvé 4 znaky z názvu pomenovanej entity3. Napríkad z názvu

televíznej relácie „Teória veµkého tresku‘ ‘ získame prefixové slovo „teor“.

Pri tvorbe prefixového indexu vynechávame z pomenovanej entity nasledujúce

druhy slov:

• názov spracovávanej televízie (napr. CBS),

• vybranú skupinu stopslov (napr. anglické Ëleny „the“, „a“ a „an“).

Dôvodom tejto voµby je, æe v názvoch TV relácií sa vyskytujú pomerne Ëasto (a to

spravidla hneÔ na zaËiatku názvov). Ak by sme ich uvaæovali pre úËely prefixového

indexu, zníæili by sme jeho spoµahlivosª pri odliπovaní korektn˝ch a nekorektn˝ch

pomenovan˝ch entít.

Tabuµka 6.1: Príklad prefixov˝ch slov

Pomenovaná entita Prefixové slovo
The Small Bang Theory smal
CSS News (vysielané v televízii
CSS)

news

Búrlivá citronáda burl
Top novinky topn

Tabuµka Ë. 6.1 obsahuje príklady prefixov˝ch slov, ktoré vzniknú aplikovaním náπho

postupu pre ich generovanie. Ako môæeme vidieª, prefixové slová neobsahujú diakri-

tiku ani veµké písmená (hoci pomenovaná entita ich obsahuje). Tvorbe prefixového

slova (ako vysokoúrovÚového predspracovania) predchádza nízkoúrovÚové predspra-

covanie, ktoré práve tieto vlastnosti prefixov˝ch slov spôsobuje.

Prefixové slová spoloËne tvoria prefixov˝ index, ktor˝ vyuæijeme pri hµadaní

pomenovan˝ch entít v príspevku zo sociálnej siete. Problematike sa bliæπie venujeme

v podkapitole Extrakcia pomenovan˝ch entít.

6.3 Predspracovanie príspevku

Po vytvorení televíznych metadát dochádza k samotnému procesu mapovania. Pr-

v˝m krokom je predspracovanie príspevku zo sociálnej siete, Ëím z neho získavame

Ërty, ktoré môæeme porovnávaª s televíznymi metadátami. Na rozdiel od predspra-

covania televízneho obsahu, ktoré sa odohráva vopred a nad cel˝m TV programom,

predspracovanie príspevku prebieha pre kaæd˝ príspevok zvláπª, a to aæ v momente,

keÔ poæiadame o v˝sledky mapovania.

3Za znaky povaæujeme písmená, Ëíslice a medzery. Hodnotu 4 sme zvolili experimentálne.
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Predspracovanie príspevku môæeme rozdeliª na tri paralelné procesy:

• extrakcia pomenovan˝ch entít (z textu príspevku),

• extrakcia hashtagov (z textu príspevku),

• extrakcia hashtagov z prepojení.

6.3.1 Extrakcia pomenovan˝ch entít

Anal˝zou správania televízii (ktorú sme diskutovali v kapitole Anal˝za obsahu zo

sociálnych sietí) sme odhalili, æe tvorcovia sociálneho obsahu Ëasto vyuæívajú po-

menované entity na kategorizáciu príspevkov. Takáto kategorizácia umoæÚuje pou-

æívateµovi sociálnej siete nájsª prirodzenú súvislosª medzi príspevkom a televíznou

reláciou. V kontexte mapovania sa preto snaæíme extrahovaª názvy televíznych re-

lácií a zostaviª tak extrahované pomenované entity.

V tomto procese vyuæívame slovné n-gramy, ktoré získavame z textu príspev-

kov (na sociálnej sieti). Problematike n-gramov sme sa bliæπie venovali v kapitole

Reprezentácia a predspracovanie textu.

Pri extrakcii pomenovan˝ch entít postupujeme nasledovne:

1. Z textu príspevku odstránime diakritiku.

2. Text príspevku rozdelíme na vety a jednotlivé vety na súvetia4.

3. Postupne prechádzame súvetie po slovách a snaæíme sa detegovaª tie, ktoré

zaËínajú veµk˝m písmenom5. Kaædé takéto slovo vyhµadáme v prefixovom in-

dexe. Ak sa v prefixovom indexe nachádza, pridáme ho s spolu s Ôalπími N

nasledujúcimi slovami do mnoæiny kandidátnych entít.

4. Uveden˝m postupom získame mnoæinu slovn˝ch (1+N)-gramov kandidátnych

entít.

V kroku Ë. 3 preskakujeme t˝ch kandidátov, ktorí v názve obsahujú názov aktuálne

spracovávanej TV stanice. Hodnota N je Ëíslo z mnoæiny N = {0, 1, 2, 3} - vædy teda

vytvárame aj slovné bigramy, trigramy a πtyrigramy. Pri návrhu tohto prístupu sme

vychádzali z príspevku [1], v ktorom autori uvádzajú ako ideálny poËet n-gramov

N = 3.

4V tomto kroku sa za súvetie povaæujú Ëasti vety oddelené ak˝mkoµvek nealfanumerick˝m zna-
kom (napr. Ëiarkou). Toto pravidlo sa neuplatÚuje v prípade, æe je nealfanumerick˝ znak súËasªou
slova (napr. desatinné Ëíslo 3,14).

5Vychádzame z predpokladu, æe aj v televíznom programe sa názvy relácií zaËínajú vædy veµk˝m
zaËiatoËn˝m písmenom. Anal˝zou príspevkov na sociálnej sieti Facebook sme zistili, æe tvorcovia
sociálneho obsahu sa správajú obdobne a vo vetách pouæívajú taktieæ veµké písmeno na pomenovanie
názvu TV relácie. V˝nimku tvoria hashtagy, Ëo sme vπak pri návrhu zohµadnili.
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Obr. 6.5: Príklad extrakcie pomenovan˝ch entít z príspevku. Uvedená ukáæka ilustruje hµa-
danie slov zaËínajúcich na veµké písmená a následné porovnanie s prefixov˝m indexom.

Extrakciu pomenovan˝ch entít ilustrujeme na príklade na obrázku Ë. 6.5. Ako mô-

æeme vidieª, z príspevku vzniknú tri extrahované pomenované entity pre N = 0, 1, 2.

Pre N = 3 uæ nemôæeme vygenerovaª æiadne slovné n-gramy (vzhµadom na to, æe

sme na konci vety).

6.3.2 Extrakcia hashtagov

Vytvorené kandidátne hashtagy z televízneho programu potrebujeme porovnaª s

podobnou mnoæinou, ktorú môæeme získaª zo sociálnej siete. Vychádzajúc zo zá-

kladnej charakteristiky hashtagu (zaËína znakom „#“) bude cel˝ proces pozostávaª

iba z prehµadávania textu príspevku a vyhµadania vπetk˝ch slov zaËínajúcich zna-

kom „#“. Tieto slová budeme pre úËely mapovania povaæovaª za hashtagy získané

z príspevkov sociálnych sietí alebo tieæ extrahované hashtagy.

6.3.3 Spracovanie prepojení

SúËasªou mnoh˝ch príspevkov na sociálnej sieti je prepojen˝ obsah. Hoci sa spravidla

stretávame s prepojeniami na textov˝ obsah (napr. Ëlánky), získanie textu a hlavne

jeho spracovanie môæe byª z hµadiska procesu mapovania Ëasovo nároËné a vzhµadom

na dynamiku webu Ëasto netriviálne.

Prepojen˝ obsah jednoznaËne charakterizuje hypertextové prepojenie v podobe
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Obr. 6.6: Ukáæka rozdelenia URL na doménu a subdoménu

URL (angl. Uniform Resource Locator) adresy – v naπom prípade prepojenie na

webovú stránku. Toto prepojenie v sebe môæe niesª Ëasª alebo priamo cel˝ názov

televíznej relácie. Ako preukázali v˝sledky naπej anal˝zy, prepojenia sa vyskytujú

ako v slovenskom, tak aj v zahraniËnom obsahu, a preto sme sa rozhodli vyuæiª aj

anal˝zu URL adresy.

Pri spracovávaní URL adries pracujeme v naπom rieπení s doménami druhého

(skrátene doména) a tretieho rádu (skrátene subdoména). Rozdelenie URL adresy

na doménu a subdoménu ilustruje obrázok Ë. 6.6.

Pomocou vopred definovan˝ch pravidiel (regulárnych v˝razov) získame z jed-

notliv˝ch URL adries domény a subdomény, ktoré budeme následne povaæovaª za

kandidátov na názov televíznej relácie. Vychádzame pritom z nasledujúcich pravi-

diel:

• z adresy URL odstránime znak spojovníka „-“6,

• ak sa subdoména zhoduje s „www“, tak ju Ôalej neuvaæujeme,

• ak sa subdoména alebo doména nachádza v zozname ignorovan˝ch názvov,

taktieæ ju Ôalej neuvaæujeme.

Zoznam ignorovan˝ch názvov sme zostavili manuálne anal˝zou celej spracovávanej

dátovej mnoæiny zo sociálnej siete. Do tohto zoznamu patria nasledujúce slová:

wwe, vwww, youtu, youtube, {názov TV stanice}

kde {názov TV stanice} je názov aktuálne spracovávanie televíznej stanice.

Aplikovaním uveden˝ch pravidiel na kaædú z URL adries získame kandidáta na

názov televíznej relácie (t.j. kandidátnu reláciu). Vzhµadom na charakter doméno-

v˝ch mien vπak názov neobsahuje medzery, veµké písmená ani diakritiku. Do veµkej

miery teda spÂÚa charakteristiky hashtagov, a preto ho zaradíme medzi extraho-

vané hashtagy z prepojenia.

V prípade, æe doména ani subdoména neindikujú TV reláciu, ku ktorej by mohol

príspevok patriª, vyuæijeme vπetky Ëasti URL adresy. Celú URL adresu (za prvou

6Znak spojovníka je jedin˝ nealfanumerick˝ znak, ktor˝ je povolen˝ v názvoch domén a subdo-
mén.
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Obr. 6.7: Pohµad na cel˝ proces predspracovania

lomkou) rozdelíme na podËasti (oddelené lomkou), priËom kaædú podËasª budeme

povaæovaª za extrahovan˝ hashtag. V procese mapovania následne vylúËime tie hash-

tagy, ktoré nie sú vhodné. Pri návrhu náπho rieπenia sme vychádzali z práce [34],

kde autori analyzovali URL adresu a vyhµadávali v tej signifikantné Ëasti pre úËely

extrakcie pomenovan˝ch entít.

Na obrázku Ë. 6.7 sa nachádza sumárny pohµad na proces predspracovania prís-

pevku zo sociálnej siete a predspracovania názvov televíznych relácií z televízneho

programu.

6.4 Realizácia mapovania

Po vytvorení televíznych metadát a predspracovaní príspevku zo sociálnej siete pre-

chádzame do fázy mapovania. V tejto fáze vyhµadávame Ërty extrahované z prís-

pevku v televíznych metadát a snaæíme sa odhaliª mieru súvislosti medzi nimi.

Vychádzame zo základného predpokladu, æe pre kaæd˝ príspevok vieme

povedaª, ktorá televízna stanica ho na sociálnej sieti publikovala. Túto infor-

máciu máme totiæ prirodzene k dispozícii - kaæd˝ príspevok odoslal oficiálny (a teda
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overen˝) profil televíznej stanice7. V naπom rieπení sme sa nezaoberali moænosªou

vyuæiª neoficiálne profily na sociálnej sieti. Dôvodom tejto voµby bola najmä nespo-

µahlivosª obsahu, ktor˝ by neobsahoval len relevantné príspevky, ale Ëasto aj πum

(napríklad reklamu odosielanú vlastníkmi neoficiálnych profilov).

Nech Rj je mnoæina televíznych relácií, ktoré sa snaæíme extrahovaª z prís-

pevku Pi sociálnej siete. Platí pritom, æe kaædá relácia z Rj patrí do mnoæiny relácií

Rt zvolenej televízie t (t 2 T , kde T je mnoæina analyzovan˝ch televízií). Analo-

gicky aj príspevok Pi patrí do mnoæiny príspevkov Pt z oficiálnej skupiny televízie

t na sociálnej sieti. Cieµom mapovania je získaª zoznam televíznych relácií Rj 2 Rt,

ktoré súvisia s príspevkom Pi 2 Pt. Formálne sa snaæíme vyËísliª hodnotu Sij , ktorú

môæeme vyjadriª ako mieru vzªahu súvislosti medzi televíznou reláciou Rj a prís-

pevkom na sociálnej sieti Pi. S budeme naz˝vaª koeficient súvislosti relácie a

príspevku. Súvislosª Sij pritom dosahuje hodnotu 0 práve vtedy, keÔ televízna re-

lácia Rj nesúvisí s príspevkom Pi. Ak televízna relácia s príspevkom súvisí (aspoÚ

ËiastoËne), vtedy dosahuje hodnoty v intervale 0 aæ 1 (okrem 0), priËom platí, æe

vyππia hodnota Sij implikuje aj vyππiu mieru súvisu. Formálne platí 6.1 a 6.2.

8t 2 T : 8Rj 2 Rt, 8Pi 2 Pt : 9Sij = suvislost(Rj , Pi) (6.1)

Sij =

8

<

:

0 ak Rj nesúvisí s Pi

(0, 1i ak Rj súvisí s Pi

(6.2)

Predpokladom mapovania je, æe máme k dispozícii bázu televíznych metadát a z

príspevku sociálnej siete sme extrahovali pomenované entity, hashtagy aj hashtagy

z prepojení. Vπeobecn˝ postup mapovania potom pozostáva z nasledujúcich základ-

n˝ch krokov:

1. Pre kaædú extrahovanú pomenovanú entitu vyhµadáme v indexe pomenovan˝ch

entít kandidátne televízne relácie, ktoré pridáme do mnoæiny kandidátnych

televíznych relácií (oznaËujeme C).

2. Pre kaæd˝ extrahovan˝ hashtag vyhµadáme v indexe hashtagov kandidátne

televízne relácie, ktoré pridáme do mnoæiny kandidátnych televíznych relácií

C.

3. Pre kaæd˝ extrahovan˝ hashtag z prepojenia vyhµadáme v indexe hashtagov

kandidátne televízne relácie, ktoré pridáme do mnoæiny kandidátnych te-

levíznych relácií C.

7Zoznam oficiálnych profilov môæeme získaª návπtevou oficiálnych stránok televíznych staníc.
Oficiálne stránky televíznych staníc spravidla odkazujú na svoje profily na sociálnych sieªach.
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4. Na základne obsahu mnoæiny kandidátnych televíznych relácií C vypoËí-

tame jednotlivé koeficienty súvislosti S.

Pri vyhµadávaní v indexoch najskôr nájdeme vπetky poloæky (kandidátov) z in-

dexu na základe prvého písmenka extrahovanej Ërty z príspevku. Následne vypoËí-

tame skóre súvislosti medzi kaæd˝m kandidátom a samotnou extrahovanou Ërtou.

Skóre súvislosti vypoËítame na základe prísluπnej metriky:

• pre nájdenie súvislosti medzi kandidátnymi a extrahovan˝mi pomenovan˝mi

entitami pouæívame ako hlavnú metriku n-gramovú podobnosª (z práce

[22]),

• pre nájdenie súvislosti medzi kandidátnymi a extrahovan˝mi hashtagmi pouæí-

vame ako hlavnú metriku binárnu podobnosª,

• pre nájdenie súvislosti medzi kandidátnymi a extrahovan˝mi hashtagmi získa-

n˝mi z extern˝ch prepojení pouæívame ako hlavnú metriku n-gramovú po-

dobnosª s prefixom.

Príklad: Z príspevku „Pozerajte dnes veËer #kredenc.“ získame extrahovan˝ hash-

tag „kredenc“. Z indexu hashtagov získame vπetky hashtagy nachádzajúce sa pod

písmenkom „k“. Medzi kaæd˝m hashtagom z indexu a hashtagom „kredenc“ následne

vypoËítame binárnu podobnosª.

Ako sme uviedli v kapitole Extrakcia pomenovan˝ch entít, pre kaædú kandi-

dátnu pomenovanú entitu generujeme slovné n-gramy rôznej dÂæky. Pri vyhµadá-

vaní pomenovan˝ch entít v indexe pomenovan˝ch entít vπak vyberáme z kandi-

dátov iba t˝ch, ktorí majú dÂæku zhodnú s dÂækou samotnej pomenovanej entity8.

N-gramová podobnosª nám následne zabezpeËí vyππiu odolnosª voËi preklepom a

nepriazniv˝m gramatick˝m vlastnostiam rôznych jazykov (napr. slovenËiny).

Binárnu podobnosª definujeme nasledovne:

BIN SIM(x, y) =

8

<

:

1 if LEV ENSHTEIN(x, y)  1

0 if LEV ENSHTEIN(x, y) > 1
(6.3)

kde LEV ENSHTEIN(x, y) je Levenshteinova vzdialenosª reªazca x od reªazca y.

Binárna podobnosª je pre hashtagy vhodnejπia voµba ako n-gramová podobnosª,

nakoµko sa v nich oh˝banie slovn˝ch druhov spravidla nevyskytuje. Hashtagy majú

navyπe kratπiu dÂæku a pouæitie n-gramovej podobnosti by mohlo spôsobiª nekorektné

v˝sledky.

8Pripomíname, æe pri generovaní kandidátnych entít vynechávame stopslová (napr. názov TV
stanice a anglické Ëleny). Do celkovej dÂæky pomenovanej entity a kandidátnej pomenovanej entity
preto stopslová nezapoËítavame.
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Obr. 6.8: Ukáæka v˝poËtu n-gramovej podobnosti s prefixom.

Pri porovnávaní hashtagov získan˝ch z URL prepojenia vyuæívame n-gramovú po-

dobnosª s prefixom. Nech A je hashtag extrahovan˝ z externého prepojenia a B je

hashtag nachádzajúci sa v báze televíznych metadát. Potom n-gramová podobnosª

s prefixom (oznaËujeme NGRAM PREFIX) je definovaná nasledovne:

• ak B nie je prefixom alebo sufixom A, potom je NGRAM PREFIX(A,B) =

0,

• inak NGRAM PREFIX(A,B) = NGRAM SIM(A,B).

kde NGRAM SIM(A,B) je n-gramová podobnosª medzi reªazcami A a B (z práce

[22]).

Na obrázku Ë. 6.8 sa nachádza ukáæka v˝poËtu n-gramovej podobnosti s pre-

fixom. Túto podobnosª poËítame pre tri extrahované hashtagy (a) superteoriavel-

kehotresku, (b) teoriamalehotresku a (c) teoriavelkehotresku2016. Porovnávame sa

pritom s hashtagom z bázy televíznych metadát - teoriavelkehotresku. V prvom prí-

pade (a) je hodnota n-gramovej podobnosti nenulová, keÔæe kandidát (a) je su�xom

kandidáta z bázy televíznych metadát. V druhom prípade referenËn˝ hashtag teoria-

velkehotresku nie je prefixom ani sufixom teoriamalehotresku (rozdiel môæeme vidieª

v podreªazcimale). Posledn˝m analyzovan˝m hashtagom je teoriavelkehotresku2016.

V tomto prípade sú opäª splnené obe podmienky a pre získanie hodnoty n-gramovej

podobnosti s prefixom aplikujeme πtandardn˝ v˝poËet n-gramovej podobnosti podµa

práce Kodraka ([22]).
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6.5 UrËenie v˝sledného mapovania

V procese mapovania sa snaæíme získaª kandidátne televízne relácie. Pracujeme pri-

tom s televíznymi metadátami. Tie vznikli generovaním z televízneho programu, pri-

Ëom na generovanie boli pouæité viaceré prístupy. Príkladom sú napríklad hashtagy,

ktoré sme vytvárali zlúËením slov (napr. „Búrlivá citronáda“! „burlivacitronada“),

ale aj s vyuæitím zaËiatoËn˝ch písmen slov (napr. „Búrlivá citronáda“! „bc“). V˝-

ber postupu môæe maª zásadn˝ vplyv aj na mieru, do akej je kandidátna televízna

relácia v kontexte náπho rieπenia správna resp. æiadúca. To musíme zohµadniª pri v˝-

poËte koeficienta súvislosti Sij , keÔæe pri identifikácii kandidátnych relácií sa môæe

staª, æe získame jednu kandidátnu reláciu viackrát a nebudeme vedieª jednoznaËne

urËiª jej v˝slednú podobnosª.

Tabuµka 6.2 ilustruje kroky 1 - 3 nami navrhnutého algoritmu mapovania

(strana 42) s prihliadnutím na to, ak˝mi rôznymi postupmi môæeme zrealizovaª

mapovanie. StÂpec Získanie kandidáta z príspevku vyjadruje spôsob, ak˝m z prís-

pevku sociálnej siete vygenerujeme kandidáta (Ëi uæ vo forme pomenovanej entity

alebo hashtagu). StÂpec Získanie kandidáta z TV relácie analogicky vyjadruje spô-

sob, ak˝m z názvu televíznej relácie zostavíme kandidáta (opäª vo forme pomenova-

nej entity alebo hashtagu). Platí pritom, æe kaæd˝ riadok predstavuje jeden postup

vyhµadávania kandidátnych televíznych relácií.

Tabuµka 6.2: Prehµad pouæit˝ch kombinácií postupov pri mapovaní

k Získanie kandidáta z príspevku
Získanie kandidáta z TV
relácie

1-3
získanie hashtagov z URL
prepojeného obsahu

generovanie hashtagov (a - c)

4-7 extrakcia hashtagov generovanie hashtagov (a - c)

8 získanie entít (s rozdelením súvetí)
generovanie entít (s rozdelením
súvetí)

9
získanie entít (bez rozdelenia
súvetí)

generovanie entít (bez rozdelenia
súvetí)

Poznámka ku generovaniu hashtagov: V tabuµke 6.2 pouæívame skratku a - c, ktorá

vyjadruje, æe boli pouæité kroky a, b a c - jednotlivo a samostatne. Jednotlivé pís-

menká a-c koreπpondujú postupu generovania hashtagov uvedenom na strane 35.

Obrázok 6.9 zobrazuje príklad mapovania zaloæen˝ na porovnaní hashtagov z

príspevku na sociálnej sieti a hashtagov vygenerovan˝ch z názvu televíznej relácie

podµa spôsobu 5a.

Obrázok 6.10 ilustruje konkrétny príklad namapovania príspevku sociálnej siete

s textom „sledujte #kredenc na #markiza“ na televíznu reláciu s názvom „Kredenc“.
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Obr. 6.9: Ukáæka mapovania pomocou hashtagov

Obr. 6.10: Príklad mapovania pomocou hashtagov

Obdobne postupujeme aj pri Ôalπích spôsoboch mapovania, priËom vo v˝sledku zís-

kame ohodnoten˝ zoznam kandidátnych televíznych relácií. Ak sa v rámci jedného
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spôsobu mapovania (riadok tabuµky) vyskytne televízna relácia opakovane, jej v˝-

sledné skóre súvislosti Sijk získame ako priemer jej súvislostí pre dan˝ spôsob vy-

tvárania mapovania.

V˝sledné skóre Sij televíznej relácie Rj a príspevku Pi získame tak, æe prechá-

dzame celú mnoæinu kandidátnych televíznych relácií pre príspevok Pi a nájdeme

vπetky v˝skyty televíznej relácie Rj s prísluπn˝mi Ëiastkov˝mi skóre Sijk (kde k re-

prezentuje pouæit˝ spôsob mapovania, viÔ prv˝ stÂpec tabuµky 6.2). Postup uveden˝

na strane 42 rozπírime o v˝poËet skóre, Ëím získame finálny postup pre vytvorenie

πtandardného mapovania:

1. Inicializujeme skóre Sij pre televíznu reláciu Rj a príspevok Pi na hodnotu 0.

2. Kaædú poloæku zo zoznamu extrahovan˝ch pomenovan˝ch entít príspevku Pi

vyhµadáme v indexe pomenovan˝ch entít a urËíme n-gramovú podobnosª, Ëím

získame kandidátne televízne relácie.

3. Kaædú poloæku zo zoznamu extrahovan˝ch hashtagov príspevku Pi vyhµadáme

v indexe hashtagov a urËíme binárnu podobnosª, Ëím získame kandidátne te-

levízne relácie. Tento postup opakujeme pre kaæd˝ zo spôsobov generovania

hashtagov (a aæ c).

4. Kaædú poloæku zo zoznamu extrahovan˝ch hashtagov príspevku Pj (z URL

prepojeného obsahu) vyhµadáme v indexe hashtagov a urËíme n-gramovú po-

dobnosª s prefixom, Ëím získame kandidátne televízne relácie. Tento postup

opakujeme pre kaæd˝ zo spôsobov generovania hashtagov (a aæ c).

5. Získame 9 rôznych skupín s kandidátnymi televíznymi reláciami. Ak sa v sku-

pine vyskytujú televízne relácie viackrát, ich viacnásobn˝ v˝skyt nahradíme

jedinou kandidátnou televíznou reláciou, ktorej skóre podobnosti bude predsta-

vovaª priemerné skóre podobností danej kandidátnej televíznej relácie v rámci

skupiny9 (vzªah 6.4).

6. Pre kaædú kandidátnu televíznu reláciu vyberieme skupiny, v ktor˝ch majú

jednotliví kandidáti z príspevku hodnotu súvislosti vyππiu ako je prahová hod-

nota relthres (prahovú hodnotu objasníme na záver kapitoly).

7. V˝sledné skóre pre televíznu reláciu Rj a príspevok Pi vypoËítame ako priemer

skóre televíznej relácie z vybran˝ch skupín (vzªah 6.5).

Poznámka: V krokoch 2-4 pridávame do skupiny kandidátnych televíznych relácií

iba tie televízne relácie, ktor˝ch skóre súvislosti je vyππie ako 0.

Pre v˝poËet súvislosti relácie Rj a príspevku Pi podµa postupu/skupiny k (z

9Intuitívne môæeme predpokladaª, æe v rámci skupiny sa budú nachádzaª iba kandidátne tele-
vízne relácie, ktoré budú maª skóre vyππie ako 0.
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tabuµky 6.2) pouæijeme vzªah 6.4:

Sijk =

ki
X

x=1

kj
X

y=1

sim(x, y)

COUNT IF (sim(x, y) > 0)
(6.4)

kde:

• ki je poËet kandidátov v skupine k získanej z televíznej relácie s indexom i

(alebo tieæ veµkosª invertovaného indexu),

• kj je poËet kandidátov v skupine k získanej z príspevku sociálnej siete s inde-

xom j,

• sim(x, y) je prísluπná metrika pre v˝poËet podobnosti medzi kandidátom x

z bázy televíznych metadát a kandidátom y z príspevku.

Pre v˝poËet v˝slednej súvislosti relácie Rj a príspevku Pi pouæijeme vzªah 6.5:

Sij =

9
X

k=1

wk ⇤ Sijk

9
X

k=1

wk

(6.5)

kde:

• wk sa rovná 1, ak z postupu k vznikli nejaké kandidátne televízne relácie.

Pri mapovaní pomenovan˝ch entít a hashtagov z prepojení vyuæívame metriku n-

gramovej podobnosti, ktorej hodnoty sa nachádzajú v intervale < 0, 1 >. V zozname

kandidátnych relácií sa preto môæu nachádzaª aj také relácie, ktoré majú nízku

mieru súvislosti s príspevkom sociálnej siete. ZávereËn˝m krokom postupu je preto

vylúËenie t˝ch relácií, ktoré nepovaæujeme za súvisiace vzhµadom na ich hodnotu

skóre Sij . Na vylúËenie pouæijeme nami definovanú prahovú hodnotu relthres, ktorá

je zároveÚ parametrom náπho algoritmu mapovania. Tento krok sme uviedli ako krok

Ë. 6 náπho postupu mapovania na strane Ë. 47.

Stanovenie konkrétnej prahovej hodnoty sme realizovali formou experimentu.

Na vybranej mnoæine príspevkov sme vykonali mapovanie. Postupne sme menili

hodnotu parametra relthres, pre kaædú hodnotu vykonali experiment a následne

overili v˝sledky mapovania. Z kaædého experimentu sme tak získali hodnoty metrík,

ktoré sme sledovali (napr. F1-skóre).

V˝slednú prahovú hodnotu sme následne urËili ako takú hodnotu parametra

relthres, pri ktorej sme dosiahli maximálne hodnoty F1-skóre. Podrobnosti vykona-

48



KAPITOLA 6. PREPÁJANIE SOCIÁLNEHO A TELEVÍZNEHO OBSAHU

ného experimentu spoloËne s v˝sledkami uvádzame v kapitole Overenie mapovania.

6.6 Rozπírenie πtandardného mapovania

Doposiaµ sme uvaæovali, æe v kaædom príspevku sociálnej siete sa nachádzajú po-

menované entity, hashtagy alebo externé prepojenia, ktoré nám pomôæu pri urËení

v˝sledného mapovania. Niekedy vπak tieto Ërty nemusia byª uæitoËné alebo, v tom

horπom prípade, vôbec prítomné. Náπ algoritmus sa tak môæe dostaª do situácie, kedy

nevie rozhodnúª o korektnom mapovaní, prípadne nevie urËiª æiadne mapovanie.

Rieπením tejto situácie je pouæitie dynamick˝ch televíznych metadát. Dyna-

mické televízne metadáta získame z v˝sledkov mapovania, ktoré uæ algoritmus vy-

konal. T˝mito v˝sledkami sú dvojice príspevok - televízna relácia. Vyuæijeme pritom

práve Ërty, ktoré sa v príspevku nachádzali a ktoré algoritmus mapovania extraho-

val. Tento koncept vychádza z myπlienky ko-uËenia, ktorej sme sa venovali v kapitole

Ko-uËenie.

Pri zostavovaní dynamick˝ch televíznych metadát vychádzame z v˝stupov πtan-

dardného mapovania. Za πtandardné mapovanie povaæujeme metódu mapovania,

ktorá vyuæíva televízne metadáta a Ërty extrahované z príspevku. Opisu πtandardnej

metódy mapovania sme sa venovali v predchádzajúcich kapitolách.

V˝stupom πtandardnej metódy mapovania sú príspevok a prísluπné súvisiace

televízne relácie. Dynamické televízne metadáta budú pozostávaª z televíznych re-

lácií a k nim prislúchajúcim Ërtám, ktoré sme získali z príspevku. Zamerali sme sa

pritom na nasledujúce Ërty:

• text príspevku,

• hashtagy,

• hashtagy extrahované z externého prepojenia.

V porovnaní so πtandardn˝m mapovaním vyuæívame namiesto pomenovan˝ch entít

cel˝ text príspevku. V prípade, æe by sme si zvolili iba pomenované entity, nepokryli

by sme t˝m prípad, kedy sa v príspevku nenachádza æiadna z Ë‡t.

Ak pracujeme s príspevkom ako celkom, môæeme sa naÚ pozeraª ako na doku-

ment. Pri hµadaní podobnosti dvoch dokumentov nemusí byª n-gramová podobnosª

postaËujúca. V súËasnej fáze rieπenia sme sa preto rozhodli aplikovaª model TF-IDF,

ktor˝ zohµadÚuje aj frekvenciu termov v dokumente a frekvenciu termov naprieË do-

kumentmi. Tento koncept sme pouæili aj na hashtagy, Ëím nám vznikli dva rôzne

TF-IDF modely, ktoré si v nasledujúcej podkapitole priblíæime.
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6.6.1 Vytvorenie dynamick˝ch televíznych metadát

Nech Pi je príspevok, z ktorého sme pomocou πtandardného mapovania získali te-

levízne relácie Ri (relácia Rij patrí do Ri). Potom dynamické televízne metadáta

môæeme zostaviª pouæitím nasledujúceho postupu:

1. Z textu príspevku Pi získame tokeny - odstránime vπetky znaky okrem písmen

a Ëíslic.

2. Ak sa relácia Rij z mnoæiny relácií Ri nenachádza v báze dynamick˝ch televíz-

nych metadát, pridáme ju do nej (inak pokraËujeme krokom Ë. 3). Vytvoríme

zároveÚ dva vektory: vektor tokenov entít obsahujúci tokeny vznikajúce

v prvom kroku postupu a vektor tokenov hashtagov obsahujúci hashtagy

extrahované z príspevku aj z externého prepojenia.

3. Do vektora tokenov entít pridáme tokeny, ktoré vznikli v prvom kroku.

4. Do vektora tokenov hashtagov pridáme hashtagy, ktoré sme získali z príspevku

a ktoré sme extrahovali z URL adresy externého prepojenia.

5. Z oboch vektorov zostavíme dva modely TF-IDF: model textu príspevku

a model hashtagov. Ak tieto modely uæ existovali, aktualizujeme ich. V

modeli TF-IDF budeme pritom za dokument povaæovaª televíznu reláciu a

jeho obsahom budú tokeny z vektorov.

Vytvorenie oboch TF-IDF modelov ilustrujeme príkladom na obrázku Ë. 6.11. Pre

zjednoduπenie neuvádzame pri prísluπn˝ch vektoroch vypoËítané hodnoty pre jed-

notlivé termy.

Dynamická informaËná báza sa teda skladá z dvoch TF-IDF modelov: mo-

delu tokenov (obsahujúci tokeny z textu príspevku) a modelu hashtagov (obsahujúci

hashtagy z príspevku a z extern˝ch prepojení). Tieto modely môæeme pouæiª pri ma-

povaní príspevku, pri ktorom by πtandardné mapovanie zlyhalo. Na druhej strane,

ak πtandardné mapovanie uspeje, dynamickú informaËnú bázu môæeme aktualizovaª

o novozískané Ërty z príspevku.

6.6.2 Pouæitie dynamick˝ch televíznych metadát

Príspevok, pre ktor˝ sme nevedeli pomocou πtandardného mapovania urËiª súvisiace

televízne relácie, sa pokúsime namapovaª s vyuæitím dynamickej informaËnej bázy.

Postupujeme podobne, ako pri vytváraní dynamickej informaËnej bázy.

1. Z textu príspevku Pi získame tokeny: odstránime vπetky znaky okrem písmen

a Ëíslic.
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Obr. 6.11: Ukáæka vytvorenia TF-IDF modelov

2. Z tokenov zostavíme vektor modelu TF-IDF, ktor˝ pomocou kosínovej po-

dobnosti porovnáme s ostatn˝mi vektormi z modelu textu príspevku (viÔ.

predchádzajúca podkapitola).

3. Z príspevku Pi a externého prepojenia extrahujeme hashtagy.

4. Hashtagy usporiadame do vektora TF-IDF, ktor˝ pomocou kosínovej po-

dobnosti porovnáme s ostatn˝mi vektormi z modelu hashtagov (viÔ. pred-

chádzajúca podkapitola).

5. Pouæitím oboch TF-IDF modelov získame zoznam dokumentov (v skutoËnosti

zoznam televíznych relácií) s vypoËítan˝mi kosínov˝mi podobnosªami. Ak sa

televízna relácia vyskytne v zozname dvakrát (naπli sme ju pomocou oboch

modelov), pracujeme s vyππou kosínovou podobnosªou.

Poznámka: Od vysvetlenia porovnávania vektorov a zostavovanie TF-IDF modelu

abstrahujeme, nakoµko sme pouæili πtandardné postupy pouæívané v tejto oblasti.

V˝sledkom uvedeného postupu je zoznam televíznych relácií, ktoré do urËitej

miery súvisia s dan˝m príspevkom. V súËasnej fáze rieπenia sme eπte nezaviedli

vhodn˝ spôsob, ako zo zoznamu vybraª tie televízne relácie, ktoré môæeme s istotou

prehlásiª ako súvisiace s príspevkom. Pre úËely vyhodnotenia bázy dynamick˝ch
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televíznych metadát povaæujeme za v˝sledok mapovania tú televíznu reláciu, ktorá

má najvyππie skóre kosínovej podobnosti.

6.7 Zhrnutie

Na obrázku Ë. 6.12 sa nachádza celkov˝ pohµad na proces mapovania s prihliadnutím

na vyuæitie dynamick˝ch televíznych metadát. Pri predspracovaní televíznych relácií

vytvárame televízne metadáta. Po príchode príspevku zo sociálnej siete ho predspra-

cujeme a následne vstupuje do procesu mapovania. Následne sa tok rozdeµuje podµa

toho, Ëi je mnoæina v˝sledkov πtandardného mapovania prázdna alebo neprázdna.

Ak sa v mnoæine v˝sledkov nachádzajú televízne relácie, aktualizujeme (Ëierna pre-

ruπovaná Ëiara) dynamické televízne metadáta (reprezentované TF-IDF modelom).

V prípade, æe je mnoæina v˝sledkov πtandardného mapovania prázdna, pouæívame

existujúce dynamické metadáta (sivá preruπovaná Ëiara). Pripomíname, æe mapo-

vanie na základe dynamick˝ch metadát vychádza iba z v˝sledkov predchádzajúcich

mapovaní.

Vo vπeobecnosti platí, æe nami navrhnutá metóda si nevyæaduje æiadnu prechá-

dzajúcu anotáciu príspevkov zo sociálnej siete a vychádza iba z dvoch základn˝ch

informácií:

• informácia o tom, ktorá televízna stanica publikovala mapovan˝ príspevok na

sociálnej sieti,

• zoznam vπetk˝ch televíznych relácií prísluπnej televíznej stanice.

Obr. 6.12: Celkov˝ pohµad na proces mapovania
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Navrhnuté rieπenie mapovania televízneho programu na príspevky sociálnej siete

bolo implementované v jazyku Ruby. Ako primárnu sociálnu sieª sme si zvolili so-

ciálnu sieª Facebook. Pre získavanie televízneho programu a príspevkov zo sociál-

nej siete sme vytvorili automatizovan˝ sªahovaË, ktor˝ pravidelne získaval potrebné

dáta. Tento sªahovaË bol implementovan˝ v jazyku PHP a predstavoval samostatn˝

komponent aplikácie nezávisl˝ od mapovania.

V prílohe Inπtalácia a návod na pouæitie uvádzame inπtalaËnú príruËku a Ôalπie

uæitoËné inπtrukcie, ktoré môæu dopomôcª k spusteniu náπho rieπenia.

7.1 Architektúra rieπenia

Rieπenie pracuje ako súbor viacer˝ch kniæníc, ktoré spoloËne poskytujú poæadovanú

funkcionalitu - mapovanie. V naπom rieπení sme identifikovali 5 základn˝ch kompo-

nentov: SªahovaË TV Programu, SªahovaË dát z Facebooku, Úloæisko, Mapovanie a

Konzola.

SªahovaË TV Programu. UmoæÚuje získavanie a ukladanie TV programu z ex-

terného zdroja TV programu (vo formáte XML).

SªahovaË dát z Facebooku. Pomocou rozhrania Graph API1, ktoré poskytuje

sluæba Facebook, získava v pravideln˝ch intervaloch verejné príspevky zo so-

ciálnej siete Facebook. Príspevky sú ukladané vo forme súborov formátu JSON.

Opis πtruktúry, v ktorej ich uchovávame, uvádzame v prílohe A.1 ©truktúra dát

príspevkov sociálnej siete.

Úloæisko. UmoæÚuje prácu s databázou tvorenou sªahovan˝mi TV programami (v

podobe televíznych metadát) a príspevkami zo sociálnej siete Facebook. Úlo-

æisko túto databázu získava prostredníctvom rozhrania, ktoré vystavujú kom-

ponenty riadiace sªahovanie. Z pohµadu architektúry reprezentujeme úloæisko

pomocou NoSQL databázy (JSON). Na základe toho, s ktor˝mi dátami pra-

cujeme, poskytuje komponent Úloæisko dve základné rozhrania:

NaËítavanie televíznych metadát. Predstavuje rozhranie pre prácu s TV

programom. UmoæÚuje jeho získanie (z úloæiska), anal˝zu, filtrovanie a

ukladanie. Pre ostatné komponenty poskytuje rozhranie, vÔaka ktorému

je moæné získaª z programu iba potrebné údaje (v kontexte náπho rieπenia

televíznu stanicu a názvy jednotliv˝ch relácií).
1https://developers.facebook.com/docs/graph-api

53



7.2. MODULY NIÆ©EJ ÚROVNE

NaËítavanie príspevkov. Predstavuje rozhranie pre prácu s dátami zo so-

ciálnej siete Facebook. Podobne ako komponent DB TV Programu, umoæ-

Úuje získaª príspevky uloæené v úloæisku, ich filtráciu a agregáciu na zá-

klade zvolen˝ch parametrov.

Mapovanie. Realizuje funkcionalitu mapovania príspevkov zo sociálnej siete a inπtan-

cií televízneho programu (televíznych relácií). Ide o komponent, ktor˝ sa skladá

z viacer˝ch menπích súËiastok, ktoré navzájom spolupracujú pre dosiahnutie

potrebného v˝sledku.

Konzola. Pouæívateµské rozhranie umoæÚujúce spúπªanie príkazov aplikácie (a to

najmä samotného predspracovania a mapovania).

Uvedené komponenty predstavujú vysokoúrovÚov˝ pohµad na celkovú architektúru

systému. Vzájomné prepojenia medzi nimi môæeme vidieª na diagrame komponentov

(obrázok 7.1).

Povaæujeme za dôleæité poznamenaª, æe uveden˝ model nezohµadÚuje ukladanie

v˝sledkov mapovania ani ich následné vyuæitie pre potreby extrakcie metadát, na-

koµko ich náπ návrh a implementácia v tejto fáze projektu eπte bliæπie neπpecifikujú.

Medzi externé kniænice, ktoré sme pri implementácii pouæili patria:

• Facebook SDK for PHP2 (jazyk PHP) - pre získanie a spracovanie dát zo

sociálnej siete Facebook,

• nokogiri3 (jazyk Ruby) - pre spracovanie XML súborov.

7.2 Moduly niæπej úrovne

SúËasªou naπej implementácie sú aj moduly niæπej úrovne, ktoré sme pouæívali pri rie-

πení mnoh˝ch Ëiastkov˝ch úloh. Z dôvodu redundancie ich neuvádzame v súhrnnom

diagrame komponentov. Tieto moduly tvorili súËiastky komponentu Mapovanie.

Naπa implementácia zah‡Úa nasledujúce moduly niæπej úrovne:

• generátor n-gramov,

• generátor hashtagov z (pomenovanej) entity,

• generátor (pomenovan˝ch) entít,

• extrahovaË metadát o seriáli,

• lematizér (v súËasnosti nepouæívan˝).

2https://developers.facebook.com/docs/reference/php
3http://www.nokogiri.org
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ExtrahovaË metadát o seriáli umoæÚuje z názvu seriálu získaª informáciu o Ëísle

aktuálnej série a aktuálnej Ëasti série. Pri implementácii tohto modulu sme vyuæili

skutoËnosª, æe Ëíslo série sa spravidla vyskytuje v TV programe v podobe rímskej

Ëíslice. Aktuálna Ëasª série sa najËastejπie reprezentuje ako Ëíslica nasledovaná bod-

kou uzatvorená do dvoch okrúhlych zátvoriek. Napríklad z názvu televíznej relácie

„Alf IV. (6.)“ by sme zistili, æe bola odvysielaná 6. Ëasª 4. série seriálu Alf.

7.3 Dátov˝ model

V súËasnej verzii implementácie pracujeme so zjednoduπen˝m dátov˝m modelom,

ktor˝ obsahuje iba tie poloæky, ktoré si naπe rieπenie vyæaduje. Vychádzali sme pri-

tom z dostupn˝ch dát, ktoré sme získali pri sªahovaní TV programu. V kapitole

Technická dokumentácia uvádzame podrobn˝ opis dát, ktoré sme získali z jednotli-

v˝ch dátov˝ch mnoæín TV programu a sociálnej siete Facebook.

Grafickú reprezentáciu dátového modelu predstavuje diagram tried (obrázok

7.2).

V dátovom modeli môæeme identifikovaª nasledujúce entity:

Stanica. Obsahuje informácie o televíznych staniciach, ktor˝ch TV program získa-

vame a ktor˝ch príspevky na sociálnej sieti skúmame.

Príspevok. Reprezentuje príspevky zo sociálnej siete. Platí pritom, æe o kaædom

príspevku vieme povedaª (bez potreby mapovania), ktorá televízna stanica ho

publikovala.

Televízna relácia. Informácia o televíznej relácii získaná z TV programu. Hoci

v aktuálnom návrhu rieπenia nepracujeme so zaËiatkom a koncom vysielania,

tieto údaje plánujeme vyuæiª v Ôalπej fáze.

Prepojen˝ obsah. Obsahuje informácie o odkaze na prepojen˝ obsah, ktor˝ je

súËasªou príspevku na sociálnej sieti. Prepojen˝ obsah je priamo previazan˝

na príspevok, avπak zároveÚ platí, æe nie kaæd˝ príspevok sociálnej siete ho

obsahuje.
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7.3. DÁTOV› MODEL

Obr. 7.1: Diagram komponentov implementovaného rieπenia
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Obr. 7.2: Diagram tried implementovaného rieπenia
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8. Overenie mapovania

Pri overovaní náπho rieπenia sme postupovali inkrementálne a iteratívne. Jednotlivé

Ëasti rieπenia sme implementovali postupne a na záver kaædej iterácie overili. Tak˝to

postup nám umoænil nielen overiª správnosª náπho rieπenia, ale zároveÚ sme získali

cenné priebeæné v˝stupy, ktoré nám pomohli náπ návrh neustále zlepπovaª.

V tejto kapitole sa bliæπie pozrieme na opis pouæitej dátovej mnoæiny, návrh

experimentov a – v neposlednom rade – dosiahnuté v˝sledky. Zamerali sme sa pri-

tom na overenie Ëiastkov˝ch príspevkov a vylepπení, ktoré sme navrhli, ale zároveÚ

ponúkame pohµad aj na overenie metódy ako celku. Na záver kapitoly ponúkame

porovnanie nami navrhnutej metódy mapovania s in˝mi, uæ existujúcimi rieπeniami.

Naπe rieπenie sme overovali s pouæitím nasledujúcich techník:

• jednotkové testovanie (angl. unit testing) - overovali (verifikovali) sme fun-

kcionalitu jednotliv˝ch modulov pomocou testovacieho rámca Rspec1,

– pri jednotkovom testovaní sme sa snaæili postupovaª v˝vojom riaden˝m

testami (angl. test driven development), priËom sme tieæ vyuæívali externé

sluæby na monitorovanie testov (Travis CI2),

– vyuæívali sme malú, vopred definovanú dátovú mnoæinu,

• overovanie návrhu - overovali (validovali) sme správnosª rieπenia ako celku,

– zamerali sme sa tieæ na to, Ëi a do akej miery môæe naπe rozπírenie skva-

litniª existujúce metódy,

– vyuæívali sme rozsiahlu dátovú mnoæinu, ktorá sa snaæila rieπenie overiª

nielen do πírky ale aj do hÂbky,

– pri overovaní návrhu sme sa zamerali na vopred definované metriky.

V nasledujúcich kapitolách sa bliæπie pozrieme na Overovanie návrhu.

8.1 Pouæité dátové mnoæiny

Dôleæit˝m krokom vedúcim k overeniu náπho rieπenia bolo získanie dátovej mno-

æiny. Vzhµadom na charakter rieπenia sme potrebovali maª informácie o televíznom

programe a taktieæ obsah zo sociálnej siete.

V období 1.5.2015 - 1.5.2016 sme získavali televízny program vybran˝ch sloven-

1http://rspec.info/
2https://travis-ci.org/
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sk˝ch a medzinárodn˝ch TV staníc. Z televízneho programu sme extrahovali názvy

TV relácií, Ëím sme pre kaædú TV stanicu získali zoznam TV relácií, ktoré v danom

období vysielala. V rovnakom období sme zároveÚ získavali príspevky zo sociálnej

siete Facebook, priËom sme sa zamerali na oficiálne profily jednotliv˝ch televízií.

Analyzovali sme pritom iba príspevky, ktoré zasielal oficiálny profil TV stanice.

Dôvodom tejto voµby bol charakter komentárov pouæívateµov, v ktor˝ch sa takmer

vôbec nevyskytovali æiadne z Ë‡t, ktoré boli základom náπho prístupu. ZároveÚ sme

sa Ëasto stretávali s odboËovaním od témy (angl. o↵topic) alebo s komentármi,

ktoré neobsahovali æiadne relevantné informácie (napr. obsahovali iba obrázok alebo

emotikony). Tejto problematike sme sa v naπej práci nevenovali, a preto sme sa

rozhodli zameraª sa iba na príspevky.

Tabuµka Ë. 8.1 obsahuje zoznam televíznych staníc, ktor˝ch televízny program

sme získavali, spolu s prepojením na zodpovedajúce profily na sociálnej sieti Fa-

cebook. Pri jednotliv˝ch televíziách sa poËty príspevkov rôznia. KeÔæe slovensk˝ch

televíznych staníc (Markíza, JOJ) je menej, anotovali sme viac príspevkov. Pri sa-

motnom vyhodnotení sme kaædú televíziu vyhodnocovali najskôr samostatne a aæ

takéto Ëiastkové v˝sledky sme priemerovali do v˝sledn˝ch hodnôt metrík.

Tabuµka 8.1: ©tatistiky dátovej mnoæiny

Televízia Facebook profil
PoËet

unikátnych
relácií

PoËet
anotovan˝ch
príspevkov

Markíza /TeleviziaMarkiza 184 250
JOJ /tvjoj 165 250
CBS /cbs 56 60
NBC /nbc 54 60
The CW /thecw 28 60
Fox /foxtv 48 60

Spolu 535 740

Poznámka: Pred uvedené adresy Facebook profilov je potrebné zadaª predponu

http://www.facebook.com.

Ako môæeme vidieª, v prípade slovensk˝ch televízií je poËet unikátnych te-

levíznych relácií vyππí, keÔæe tieto televízie vysielajú πiroké spektrum produkcie:

spravodajské relácie, filmy, seriály a aj vlastnú tvorbu. Takéto rozdiely vπak v na-

πom prípade nie sú nev˝hodou, keÔæe si môæeme overiª úËinnosª náπho prístupu na

rôznorod˝ch typoch televízií.

Aby sme mohli vykonaª overenie, potrebovali sme vytvoriª zlat˝ πtandard –

korektné mapovanie, voËi ktorému môæeme porovnaª naπu metódu. Zlat˝ πtandard

sme vytvorili manuálnou anotáciou príspevkov zo sociálnej siete. V rámci anotovania

60



KAPITOLA 8. OVERENIE MAPOVANIA

sme pre kaæd˝ príspevok urËili mnoæinu televíznych relácií, s ktorou súvisí. K tejto

mnoæine sme dospeli manuálnou anal˝zou obsahu príspevku a prepojeného obsahu

(extern˝ch odkazov). Uplatnili sme pritom nasledujúce pravidlá:

• televíznu reláciu sme k príspevku priradili iba v prípade, æe sa vysiela na

televíznej stanici, ktorá príspevok publikovala,

• ak príspevok obsahoval fotografiu bez uvedenia akéhokoµvek textového opisu

alebo externého prepojenia, tak˝to príspevok sme vyhodnotili ako príspevok

bez mapovan˝ch TV relácií,

• ak príspevok obsahoval externé prepojenia, na základe ktorého URL adresy sa

nedalo jednoznaËne urËiª mapovanie, toto externé prepojenie sme pri anotácií

navπtívili a anal˝zou obsahu sme získali korektné mapovanie3,

• ak príspevok obsahoval zdieµan˝ príspevok (autor príspevku zdieµal príspevok

z iného profilu), pri anal˝ze sme zahrnuli aj obsah tohto príspevku (vrátane

vπetk˝ch extern˝ch prepojení, ak boli prítomné).

8.2 Priebeh experimentov

Cieµom experimentov bolo kvantitatívne overiª vlastnosti nami navrhnutej metódy

mapovania. Na základe v˝sledkov sme následne mohli vyhodnotiª prínos nielen me-

tódy ako celku, ale aj jednotliv˝ch Ëiastkov˝ch príspevkov, ktor˝mi sme sa snaæili

zlepπiª existujúce rieπenia v nami analyzovanej doméne.

Vπeobecn˝ postup pri realizovaní experimentov vychádzal z nasledujúcich kro-

kov:

1. Príprava dátovej mnoæiny (TV program stanice, anotované príspevky zo so-

ciálnej siete).

2. Nastavenie parametrov metódy (vychádzalo z definície konkrétneho experi-

mentu).

3. Realizácia mapovania.

4. Porovnanie v˝sledkov mapovania a anotácií príspevkov zo zlatého πtandardu.

5. Vyhodnotenie v˝sledkov.

V kroku Ë. 4 sme pre kaæd˝ príspevok porovnali TV relácie, ktoré sme získali po-

mocou mapovacej metódy a TV relácie, ktoré sa nachádzali v anotovanej dátovej

3Prepojenia zdieµané na sociálnej sieti odkazovali na Ëlánky z webov˝ch portálov samotn˝ch te-
levíznych staníc. Tieto webové portály mali jednotlivé Ëlánky kategorizované, priËom táto kategória
spravidla predstavovala samotnú TV reláciu.
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mnoæine (a povaæujeme ich za zlat˝ πtandard). Na základe tohto porovnania sme ná-

sledne vedeli exaktne urËiª, ktoré TV relácie mapovanie vrátilo správne. Vychádzali

sme pritom zo πtandardn˝ch πtatistick˝ch konceptov z oblasti vyhµadávania infor-

mácií – hµadali sme skutoËné a faloπné pozitívne prípady (angl. true/false positives).

Nech P je skúman˝ príspevok, COR MAP je mnoæina TV relácií, ktorá sú-

visí s dan˝m príspevkom (na základe zlatého πtandardu) a RET MAP je mnoæina

TV relácií (TV relácia R patrí do COR MAP ), ktorú vrátila metóda mapovania

pri anal˝ze príspevku P . Potom ako Korektne urËenú reláciu (Rcorrect) definujeme

takú TV reláciu, ktorá sa pre dan˝ príspevok P nachádza v mnoæine TV relácií zo

zlatého πtandardu a zároveÚ sa nachádza v mnoæine TV relácií, ktoré vracia metóda

mapovania ako v˝sledok. Platí teda nasledujúci vzªah:

8Rcorrect : Rcorrect \ COR MAP \RET MAP 6= ∅ (8.1)

Na vyhodnotenie priebehu experimentov sme vyuæívali základné metriky z oblasti

vyhµadávania informácií:

• presnosª (angl. precision) - definovaná ako pomer korektne urËen˝ch (nama-

povan˝ch) televíznych relácií voËi vπetk˝ch reláciám, ktoré mapovanie vrátilo

pre dan˝ príspevok (pomer vráten˝ch relevantn˝ch a vráten˝ch),

• úplnosª (angl. recall) - definovaná ako pomer korektne urËen˝ch (namapova-

n˝ch) televíznych relácií voËi vπetk˝m súvisiacim reláciám pre dan˝ príspevok

zo zlatého πtandardu (pomer vráten˝ch relevantn˝ch a relevantn˝ch),

• F1-skóre - definované ako harmonick˝ priemer presnosti a úplnosti (vzªah

8.2).

F1 =
2 ⇤ P ⇤R

P +R
(8.2)

kde:

• F1 - F1-skóre

• P - presnosª

• R - úplnosª

V rámci vyhodnotenia uvádzame vπetky hodnoty uveden˝ch metrík v intervale <

0, 1 >. Pri v˝poËte presnosti sme navyπe stanovili nasledujúce podmienky:

• ak zlat˝ πtandard pre vyhodnocovan˝ v˝sledok obsahuje aspoÚ 1 relevantnú

TV reláciu a mapovanie nevráti æiadnu relevantnú TV reláciu (COR MAP 6=

; a zároveÚ RET MAP = ;), hodnota presnosti je P = 0,
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• ak zlat˝ πtandard pre vyhodnocovan˝ v˝sledok neobsahuje æiadnu relevantnú

TV reláciu a mapovanie nevráti æiadnu TV reláciu (COR MAP = ; a zároveÚ

RET MAP = ;), hodnota presnosti je P = 1.

Kaædú metriku poËítame vædy nad celkov˝ v˝sledkom z jedného príspevku. V˝slednú

hodnotu metriky získame ako priemernú hodnotu naprieË vπetk˝mi Ëiastkov˝mi hod-

notami.

8.3 V˝sledky realizovan˝ch experimentov

Vyhodnotenie v˝sledkov mapovania je uæitoËn˝ indikátor kvality navrhnutej me-

tódy. Ako sme vπak uviedli v kapitole Prepájanie sociálneho a televízneho obsahu, v

rámci naπej metódy prichádzame s viacer˝mi vylepπeniami, ktor˝ch cieµom je skva-

litniª existujúce prístupy. V nasledujúcich podkapitolách sa preto postupne pozrieme

na v˝sledky experimentov, ktoré sa snaæili priniesª pohµad na v˝znam jednotliv˝ch

vylepπení, ale zároveÚ poskytnúª prehµad o celkovej úspeπnosti náπho prístupu k

mapovaniu.

8.3.1 Prahová hodnota

V kapitole Prepájanie sociálneho a televízneho obsahu sme zaviedli parameter relthres,

ktor˝ umoæÚuje z v˝sledkov mapovania vybraª iba tie, o ktor˝ch spoµahlivo môæeme

prehlásiª, æe budú korektné. Cieµom experimentov bolo stanoviª hodnotu parametra

a tieæ zistiª, ak˝ má vplyv na v˝sledné mapovanie. Stanovenie korektnej hodnoty

parametra je kµúËové aj pre dynamickú informaËnú bázu, ktorá vyuæíva ako vstup

práve korektné v˝sledky mapovania.

Na obrázku Ë. 8.1 sa nachádza graf závislosti F1-skóre od hodnoty parametra

rel tres.

Naπím cieµom bolo stanoviª takú hodnotu parametra rel thres takú, aby sme

maximalizovali hodnoty skúman˝ch metrík. Vzhµadom na to, æe metrika F1-skóre

je harmonick˝ priemer presnosti a úplnosti, snaæili sme sa maximalizovaª práve F1-

skóre. V˝slednú ideálnu prahovú hodnotu sme urËili zo vzªahu:

RELTHRES = argmaxf(x) (8.3)

kde y = f(x) je funkcia závislosti hodnoty F1-skóre (y) od parametra relthres (x).

Ako môæeme vidieª na obrázku Ë. 8.1, k maximalizácii F1-skóre dochádza v

prípade, æe sa hodnota parametra relthres nachádza v intervale < 0, 59; 0, 76 >. V
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Obr. 8.1: Graf F1-skóre pre rôzne prahové hodnoty

tomto intervale dosahuje v˝sledné F1-skóre hodnotu 0,90. V prípade, æe je para-

meter relthres niæπí ako hodnota 0,59 medzi v˝sledky mapovania zaraÔujeme aj tie

televízne relácie, ktoré s dan˝m príspevkom nesúvisia. Naopak, v prípade, æe hod-

notu parametra zv˝πime nad hranicu 0,76, metóda vylúËi z v˝sledkov aj tie televízne

relácie, ktoré boli korektne namapované.

Pomocou experimentu sme tieæ odhalili, æe hodnota relthres niæπia ako 0,59

nemá negatívny vplyv na úplnosª. Táto skutoËnosª iba potvrdzuje, æe naπa metóda

dokáæe vrátiª korektné súvisiace relácie aj v prípade, æe by sme parameter vôbec

nepouæili. Cieµom parametra relthres je vylúËiª tie relácie, ktoré s istotou vieme

prehlásiª za nekorektné. Na základe v˝sledkov sme ako ideálnu prahovú hodnotu

mapovania stanovili relthres = 0, 70. Túto hodnotu budeme pouæívaª pri vytváraní

mapovania vo vπetk˝ch nasledujúcich experimentoch4.

V nasledujúcich podkapitolách sa pozrieme na tri kµúËové vylepπenia, ktoré sme

zaviedli za úËelom skvalitniª mapovanie: skúmanie extern˝ch prepojení, prefixov˝

index a dynamickú informaËnú bázu.

4V˝poËet ideálnej prahovej hodnoty mapovania sme vykonávali nad inou dátovou mnoæinou ako
nasledujúce experimenty.
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8.3.2 »rty príspevku

V naπom rieπení uvaæujeme tri základné Ërty príspevku: pomenované entity, hashtagy

a externé prepojenia. Existujúce rieπenia sa pritom zameriavali iba na prvé dve Ërty,

ktoré sa vπak Ëasto nevyskytovali vo vπetk˝ch príspevkoch. Taktieæ, aj keÔ sa v

príspevku nachádzali, nemuseli byª pre úËely mapovania prínosné.

V kapitole Anal˝za obsahu zo sociálnych sietí sme uviedli v˝sledky naπej ana-

l˝zy príspevkov. Cieµom nasledujúcich experimentov bolo porovnaª, do akej miery

vpl˝va pouæitie vπetk˝ch Ë‡t na úspeπnosª mapovania. Zamerali sme sa na to, ak˝

vplyv na v˝sledok bude maª, ak pouæijeme Ërty jednotlivo a ako sa zmenia hodnoty

metrík, ak pouæijeme vπetky tri Ërty príspevku súËasne. V kaædom z experimentov

sme pracovali s celou testovacou mnoæinou (nevyberali sme cielene iba tie príspevky,

ktoré obsahujú danú Ërtu resp. kombináciu Ë‡t).

Tabuµka Ë. 8.2 obsahuje v˝sledky skúman˝ch metrík pre prípady, kedy uvaæu-

jeme jednotlivé Ërty príspevku samostatne a v kombinovanej forme. Posledn˝ riadok

tabuµky predstavuje úplne nastavenie algoritmu, kedy vyuæívame vπetky tri Ërty

súËasne.

Tabuµka 8.2: Porovnanie presnosti pri rôznych nastaveniach mapovania

Nastavenie Priemerná presnosª Maximálna presnosª
Pomenované entity (P) 0,64 0,87
Hashtagy (H) 0,24 0,81
Externé prepojenia (E) 0,51 0,68
P + H 0,75 0,94
P + E 0,86 0,90
H + E 0,66 0,89
Úplné nastavenie 0,92 0,98

Uvedené v˝sledky potvrdzujú naπe úvodné hypotézy. Pridanie extern˝ch prepojení

(ako Ôalπej Ërty príspevku) dokáæe zv˝πiª priemernú presnosª mapovania, a to pri

vπetk˝ch kombináciách. V prípade, æe by sme vyuæili v˝hradne externé prepojenia

a neprihliadali na obsah príspevku, dosiahli by sme presnosª aæ 0,51. Ako si vπak

neskôr ukáæeme, zapojenie vπetk˝ch Ë‡t zlepπilo celkovú presnosª natoµko, æe sa nám

podarilo dosiahnuª porovnateµné alebo lepπie v˝sledky ako existujúce prístupy.

8.3.3 Prefixov˝ index

Zavedením prefixového indexu sme sa snaæili odstrániª potenciálne nekorektné ma-

povania, a to najmä faloπné pozitívne prípady (angl. false positive). Ako sme uæ

diskutovali v kapitole Predspracovanie príspevku, prefixov˝ index sme vyuæili pri
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extrakcií pomenovan˝ch entít.

Na základe naπich experimentov sme zistili, æe zavedenie prefixového indexu

zv˝πi celkovú presnosª v priemere o 2%. Pri americkej televízii Fox sme pritom za-

znamenali zv˝πenie presnosti aæ o 8%. Hoci sme sa v rámci naπej práce nezamerali

na v˝kon, ukázalo sa, æe prefixov˝ index navyπe dokáæe zv˝πiª r˝chlosª algoritmu ma-

povania. Priemerné trvanie πtandardného mapovania jedného príspevku sme zníæili

z pôvodn˝ch 40 ms na 20 ms.

Poznámka: Podrobné informácie o vyhodnotení r˝chlosti mapovania uvádzame

v prílohe Príloha k overeniu rieπenia.

8.3.4 Ko-uËenie

Pouæitím dynamick˝ch televíznych metadát sme sa snaæili nájsª mapovanie v prípa-

doch, kedy πtandardn˝ prístup nevracal æiadne v˝sledky. Vychádzali sme z predpo-

kladu, æe takáto situácia môæe nastaª v troch prípadoch:

1. Príspevok zo sociálnej siete neobsahuje æiadne pomenované entity, hashtagy

alebo externé odkazy (jadro πtandardného prístupu k mapovaniu).

2. ©tandardné mapovanie vráti v˝sledok, ale tento v˝sledok z hµadiska koeficienta

súvislosti nepresiahne prahovú hodnotu relthres (dôsledkom Ëoho je v˝sledok

vylúËen˝).

3. Mapovanie zlyhá z dôvodu zlého návrhu metódy.

Poznámka: V predchádzajúcich experimentoch sme testovali príspevky v poradí, v

akom boli publikované na sociálnej sieti. Toto poradie vπak môæe maª vplyv na kva-

litu dynamick˝ch televíznych metadát. Preto sme sa rozhodli pre úËely skvalitnenia

v˝sledkov experimentu zamieπaª poradie príspevkov. Experimenty so zamieπa-

n˝m poradím sme vykonali 10x po sebe a v˝sledne hodnoty jednotliv˝ch metrík

spriemerovali.

Pri vyhodnocovaní sme sa snaæili zameraª na mieru prínosu dynamick˝ch te-

levíznych metadát k πtandardnému mapovaniu. Tabuµka 8.3 obsahuje v˝sledné hod-

noty pre skúmané metriky bez pouæitia dynamickej informaËnej bázy a s pouæitím

dynamickej informaËnej bázy. Hoci zlepπenie nepozorujeme pri vπetk˝ch televíziách,

pri niektor˝ch môæeme hovoriª o veµmi pozoruhodn˝ch v˝sledkoch. Ako môæeme

vidieª v tabuµke Ë. 8.3, v˝znamné zlepπenie nastalo pri televízii CBS. ©tandardné

mapovanie v tomto prípade zlyhalo v 12 príspevkoch. Po zavedení dynamick˝ch

televíznych metadát sa podarilo korektne namapovaª aæ 9 príspevkov, Ëo malo za

následok aj zv˝πenie presnosª aæ o 12%. Dôleæité je taktieæ poznamenaª, æe zavedenie

dynamickej bázy znalostí nemalo za následok nárast faloπn˝ch pozitívnych prípadov
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mapovania.

Tabuµka 8.3: V˝sledky overenia dynamick˝ch televíznych metadát (DTM)

TV stanica
Presnosª bez
DTM

Presnosª s
DTM

Zlepπenie

CBS 0,85 0,97 + 12 %
Fox 0,87 0,89 + 2 %
NBC 0,92 0,92 0 %

Pri manuálnej anal˝ze v˝sledkov sme objavili zaujímav˝ prípad, kde sa preukáza-

teµne prejavila sila dynamickej informaËnej bázy. Tak˝mto prípadom bolo správanie

americkej komerËnej televízie CBS. Pri príleæitosti odovzdávania hudobn˝ch cien

Academy of Country Music Awards prebiehalo na sociálnej sieti komentovanie ce-

lého galaveËera formou príspevkov na sociálnej sieti. V texte príspevkov televízia

pouæívala cel˝ názov TV relácie (Academy of American Country Music Awards),

ale aj skráten˝ názov ACMs. V tomto prípade zafungovalo πtandardné mapovanie,

ktoré sa opieralo o pomenované entity. V Ôalπích príspevkoch, v ktor˝ch postupne

vyhlasovala jednotliv˝ch víªazov súªaæe uæ pouæívala iba skratku ACMs, ktorá by sa

vπak v naπej informaËnej báze za normálnych okolností nenachádzala. Práve vÔaka

pouæitiu dynamickej informaËnej bázy sme mali k dispozícii obsah príspevkov, pri

ktor˝ch postaËovalo πtandardné mapovanie a na základe toho sme vedeli korektne

namapovaª aj Ôalπie príspevky.

8.3.5 Úplne nastavenie

V predchádzajúcich podkapitolách sme sa zamerali na overenie rieπenia z hµadiska

rôzneho nastavenia metódy. Skúmali sme tieæ, ak˝ vplyv má pouæitie vylepπení, s

ktor˝mi v rámci naπej práce prichádzame. V nasledujúcich riadkoch si zhrnieme

získané v˝sledky a budeme analyzovaª, v ktor˝ch prípadoch existuje priestor na

Ôalπie zlepπenie náπho rieπenia.

Tabuµka Ë. 8.4 obsahuje v˝sledky jednotliv˝ch metrík pri úplnom nastavení

metódy. Pri názvoch televízií uvádzame v zátvorke jazykovú verziu príspevkov (EN

= po anglicky, SK = po slovensky). Ako môæeme vidieª, hodnoty presnosti a úplnosti

sú si relatívne blízke. Dôvodom bol nízky poËet televíznych relácií, ktoré súviseli s

príspevkom. Túto skutoËnosª pripisujeme obsahu príspevkov, keÔæe tvorcovia obsahu

(televízie) sa snaæili príspevkom cieliª na 1 konkrétnu televíznu reláciu.

Ak sa bliæπie pozrieme na faloπné negatívne prípady (prípad, kedy algo-

ritmus vrátil nekorektné mapovanie), tak spomedzi celkovo 734 namapovan˝ch TV

relácií bolo 21 namapovan˝ch nekorektne (pribliæne 3%). Okrem prípadov, kedy

sa v˝sledok mapovania nenachádzal v nami vytvorenom zlatom πtandarde, sme sa
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8.3. V›SLEDKY REALIZOVAN›CH EXPERIMENTOV

Tabuµka 8.4: V˝sledky overenia pri závereËnom nastavení mapovania

TV stanica Presnosª Úplnosª F1-skóre
CBS (EN) 0,85 0,85 0,85
NBC (EN) 0,92 0,94 0,93
Fox (EN) 0,87 0,94 0,89
The CW (EN) 0,98 0,97 0,97
Markíza (SK) 0,97 0,97 0,97
JOJ (SK) 0,93 0,95 0,94
Priemer 0,92 0,94 0,93

tieæ stretli so situáciou, kedy zlat˝ πtandard obsahoval mapovanie, ale naπa metóda

mapovania neurËila æiadne vhodné súvisiace televízne relácie (5,87 % spomedzi vπet-

k˝ch príspevkov). Hoci tak˝to v˝sledok nemôæeme povaæovaª za správny, v πirπom

kontexte moæno povaæovaª prázdnu mnoæinu za v˝hodnejπí prípad ako mnoæinu ob-

sahujúcu nekorektné mapovania.

Samostatne sme sa pozreli na príspevky, ktor˝m neboli v zlatom πtandarde

priradené æiadne TV relácie. Takéto prípady zah‡Úali napríklad odkazy na spra-

vodajské servery, kde obsah správ nesúvisel so æiadnou TV reláciou. V rámci vyhod-

notenia sme takéto príspevky neuvaæovali – predstavovali 6% z celej získanej dátovej

mnoæiny. Pri aplikovaní náπho mapovacieho prístupu vrátil algoritmus korektne na

v˝stup prázdnu mnoæinu v 81% prípadov.

Pri porovnávaní sa s existujúcimi prácami (najmä [9]) sme sa stretli s alter-

natívnou definíciou presnosti a úplnosti, ktorá uvaæuje jednotlivé televízne relácie

ako samostatné triedy. Vπetky príspevky, ktoré súvisia s danou televíznou reláciou

patria do rovnakej triedy T . Skúmané metriky potom definujeme nasledovne:

• presnosª@T - podiel poËtu príspevkov, ktoré algoritmus korektne namapoval

na triedu T a poËtu vπetk˝ch príspevkov, ktoré algoritmus namapoval do triedy

T ,

• úplnosª@T - podiel poËtu príspevkov, ktoré algoritmus korektne namapoval

na triedu T a poËtu príspevkov, ktoré podµa zlatého πtandardu patria do triedy

T .

Tabuµka Ë. 8.5 uvádza v˝sledné hodnoty metrík pre vπetky nami analyzované te-

levízne stanice. Uvedené v˝sledky moæno povaæovaª za vhodnejπiu reprezentáciu

v˝sledkov v prípade, æe zaraÔujeme metódu mapovania do oblasti klasifikácie. Pri

porovnaní s tabuµkou Ë. 8.4 môæeme preto pozorovaª nárast presnosti ale pokles

úplnosti, Ëo reflektuje definíciu metrík.

V naπej Ôalπej práci sa zameriame na skvalitnenie v˝beru dát, priËom sa budeme

snaæiª prihliadaª aj na vyváæenie tried. To sa v súËasn˝ch v˝sledkoch negatívne
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Tabuµka 8.5: V˝sledky overenia pri závereËnom nastavení mapovania

TV stanica Presnosª@T Úplnosª@T F1-skóre@T
CBS (EN) 1,00 0,82 0,91
NBC (EN) 0,89 0,85 0,87
Fox (EN) 0,92 0,95 0,93
The CW (EN) 1,00 0,88 0,93
Markíza (SK) 0,98 0,77 0,86
JOJ (SK) 0,87 0,59 0,70
Priemer 0,94 0,81 0,87

prejavilo v znaËn˝ch rozdieloch medzi úplnosªou@T slovensk˝ch a americk˝ch te-

levíznych staníc (hlavne pri televíznej stanici JOJ, ktorá dosiahla pomerne nízku

hodnotu úplnosti@T).

8.4 Porovnanie s existujúcimi prístupmi

V úvode sme sa venovali prístupom príbuzn˝m náπmu rieπeniu. Teraz si zosumarizu-

jeme vybrané prístupy a pozrieme sa na to, aké v˝sledky sa im podarilo dosiahnuª.

Yerva a kol. vo svojej práci [33] klasifikovali príspevky z Twittera s cieµom

priradiª ich k rôznym komerËn˝m spoloËnostiam. V experimentoch sa zamerali na

porovnanie viacer˝ch klasifikátorov, ktoré navrhli. Najvyππie skóre úspeπnosti (angl.

accuracy) pritom dosiahli s klasifikátorom Basic Profile-BP2 (BPRA1), a to 0,84.

Viacer˝m typom pomenovan˝ch entít sa vo svojej práci [16] venovali Gattani a

kol., ktorí sa vo svojom rieπení snaæili zahrnúª sociálny kontext. Pri mapovaní filmov

na tweety dosiahli presnosª 1,00 (100%) a pri mapovaní televíznych relácií na tweety

presnosª 0,50.

Cremonesi a kol. vyuæívali v [9] taktieæ sociálnu sieª Twitter, priËom sa zamerali

na televízne relácie. Na vytvorenie mapovania vyuæívali pravidlá aplikované na text

príspevkov, ale taktieæ aj strojové uËenie. Pri optimálnom nastavení svojej metódy

dosiahli hodnotu presnosti 0,92 a úplnosti 0,65.

Shen a kol. mapovali v [30] pomenované entity rôznych typov pre úËely iden-

tifikácie tém v tweetoch. Ich metóda dosiahla v˝sledné skóre úspeπnosti 0,85.

V tabuµke Ë. 8.6 sa nachádza prehµad v˝sledkov sumarizovan˝ch prístupov.

»ísla v stÂpci Presnosª oznaËené hviezdiËkou (*) predstavujú hodnoty metriky úspe-

πnosª (angl. accuracy), keÔæe autori vo svojej práci metriku presnosª nepouæívali.

Naπe rieπenie dosahuje porovnateµné v˝sledky z hµadiska presnosti, priËom v nie-

ktor˝ch prípadoch (práce Gattahi a kol.) sú tieto v˝sledky v˝razne lepπie. Priame

porovnanie vπak nie je úplne korektné aj z toho dôvodu, æe existujúce rieπenia sa
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Tabuµka 8.6: V˝sledky overenia pri závereËnom nastavení mapovania

Prístup
Sociálna
sieª

Typ entít Presnosª

Yerva ([33]) Twitter spoloËnosª 0,84 *
Cremonesi ([9]) Twitter film / televízna relácia 0,92
Gattani ([16]) Twitter film 1,00
Gattani ([16]) Twitter televízna relácia 0,50
Shen ([30]) Twitter rôzne 0,85 *
Náπ prístup Facebook film / televízna relácia 0,94

zameriavajú na sociálnu sieª Twitter a anglick˝ jazyk. Pri návrhu náπho rieπenia

sme síce vychádzali z vlastností sociálnej siete Facebook, avπak toto rieπenie nie je

æiadnym spôsobom na Úu viazané. ZároveÚ sme navrhli metódu, ktorá je jazykovo

nezávislá a nevyæaduje predspracovanie obsahu z rozsiahlych znalostn˝ch báz, ktoré

Ëasto nie sú dostatoËne r˝chlo aktualizované v porovnaní s televíznymi programom.

8.5 Zhrnutie

Navrhnutú metódu mapovania sme kvantitatívne overili na anotovanej vzorke prís-

pevkov zo sociálnej siete. Pomocou prezentovan˝ch v˝sledkov sa nám podarilo pre-

ukázaª skvalitnenie v˝sledkov mapovania, a to pre rôzne dátové mnoæiny. Toto skva-

litnenie sme pritom dosiahli pomocou nami zaveden˝ch vlastností (prefixov˝ index,

externé prepojenia), s ktor˝mi sme sa v predchádzajúcich prácach nestretli. K skva-

litneniu pritom nedoπlo len z pohµadu skúman˝ch metrík, ale taktieæ aj z pohµadu v˝-

poËtovej nároËnosti mapovania. V neposlednom rade sa nám v prvotnej fáze návrhu

podarilo overiª aj v˝znam ko-uËenia pri tvorbe dynamick˝ch televíznych metadát,

priËom sme dosiahli Ôalπie zlepπenie voËi πtandardnému prístupu k mapovaniu.
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9. Záver

V súËasnosti sa klasické televízne vysielanie Ëoraz viac prepája s aktivitou pouæívate-

µov na sociálnych sieªach. S neustále pribúdajúcim mnoæstvom obsahu stúpa potreba

jeho analyzovania. Medzi najdôleæitejπie úlohy patrí aj identifikácia, k ak˝m enti-

tám z reálneho sveta môæeme sociálny obsah priradiª. Mnohí v˝skumníci sa preto

snaæia vytvoriª automatizované metódy, ktoré by vedeli odhaliª, k akej televíznej

relácii môæeme zaradiª jednotlivé príspevky zo sociálnej siete. Vyuæívajú pri tom

rôzne techniky, ak˝mi sú napríklad extrakcia pomenovan˝ch entít alebo identifiká-

cia kµúËov˝ch slov.

V naπej práci sme sa venovali doméne prepájania multimediálneho obsahu s

mikroblogovou sieªou. Zamerali sme sa na πpeciálny druh mikroblogovej siete, ktor˝

sa vyznaËuje vyππou mierou dynamiky – sociálna sieª. Na problém sme sa pozreli z

viacer˝ch uhlov pohµadu – od spracovania textu, po vyhµadávanie pomenovan˝ch en-

tít Ëi tém aæ po samotné prepájanie znalostn˝ch báz a obsahu zo sociálnych sietí. Pri

skúmaní existujúcich rieπení sme identifikovali nedostatky, ktoré sme sa pri návrhu

naπej vlastne metódy snaæili odstrániª. Vykonali sme podrobnú anal˝zu správania

tvorcov sociálneho obsahu, na základe ktorej sme identifikovali tri kµúËové prvky,

ktoré sa vyskytujú v príspevkoch na sociálnej sieti:

• pomenované entity,

• hashtagy,

• externé prepojenia.

Hlavn˝m v˝stupom naπej práce je metóda, ktorá umoæÚuje vyuæiª názvy televíznych

relácií na mapovanie príspevkov zo sociálnej siete na televízny program. Existujúce

prístupy sme obohatili o nov˝ prvok, ktor˝ sa v predchádzajúcich prácach v da-

nej doméne nevyskytoval – spracovanie externého prepojenia. Navrhli sme metódu

mapovania, ktorá je jazykovo nezávislá, dokáæe pracovaª bez potreby anotovan˝ch

trénovacích dát a jej v˝sledky sú k dispozícii v reálnom Ëase.

Pre overenie náπho prístupu sme vykonali viacero experimentov, v ktor˝ch

sme sa snaæili odhaliª, ak˝ vplyv na v˝stup mapovania bude maª zavedenie na-

πich vylepπení. Manuálne sme anotovali viac ako 700 príspevkov zo sociálnej siete z

profilov 2 slovensk˝ch a 4 americk˝ch televíznych staníc. V˝sledkami experimentov

sme preukázali, æe ak pri spracovávaní príspevku zo sociálnej siete budeme okrem

pomenovan˝ch entít a hashtagov uvaæovaª aj externé prepojenie, zlepπíme celkovú

presnosª mapovania a získame tak Ôalπie relevantné v˝sledky. ZároveÚ sme vyko-

nali overenie nad dátami zo sociálnej siete Facebook, s ktorou sme sa v existujúcich

71



prácach stretávali iba zriedka.

Otvoren˝m problémom naÔalej zostávajú príspevky, ktoré neobsahujú æiadnu

z nami identifikovan˝ch Ë‡t a algoritmus πtandardného mapovania tak nevie vy-

hodnotiª prepojenie na televízne relácie. Ako rieπenie sme navrhli pouæiª prístup

ko-uËenia, ktor˝ sme uæ aj v prvej fáze overili. V˝sledky naznaËujú, æe v ko-uËení sa

skr˝va potenciál a v niektor˝ch prípadoch dokáæe znaËne zlepπiª presnosª v˝sledného

mapovania.

V naπej Ôalπej práci sa budeme popri ko-uËení zameriavaª aj na πirπie overe-

nie náπho rieπenia. Budeme sa snaæiª overiª väËπie mnoæstvo televíznych staníc a

televíznych relácií. Taktieæ by sme sa radi zamerali na kvalitnejπie urËenie atraktív-

nosti jednotliv˝ch príspevkov, kedy aj z pohµadu pouæívateµa nemusia maª vπetky

príspevky danej televíznej relácie rovnak˝ prínos.

Popri samotnom mapovaní sme pri anal˝ze existujúcich rieπení naËrtli aj Ôa-

lπiu zaujímavú oblasª – extrakcia metadát. Z namapovan˝ch príspevkov sociálnej

siete totiæ môæeme získavaª Ôalπie zaujímavé informácie, ak˝mi sú napríklad v˝voj

sledovanosti, obµúbenosª televíznej relácie alebo sentiment, ktor˝ sa skr˝va najmä

v komentároch pouæívateµov sociálnej siete. Ako sme diskutovali, tieto informácie

môæu obohatiª klasické - statické metadáta z televízneho programu o nové - dyna-

mické prvky, ktoré zv˝πia jeho atraktívnosª.
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A. Technická dokumentácia

V nasledujúcich riadkoch dokumentujeme vybrané vlastnosti naπej metódy z po-

hµadu technickej dokumentácie. Zamerali sme sa pritom na dátov˝ model, opis im-

plementácie a overenie rieπenia.

A.1 Štruktúra dát príspevkov sociálnej siete

Nasledujúci prehµad dokumentuje πtruktúru dát, ktoré sme získavali zo sociálnej siete

Facebook. Táto πtruktúra vychádza z reprezentácie dát vo formáte JSON. Uvedenú

πtruktúru dát neposkytuje priamo sluæba Facebook, ale zostavili sme ju implemen-

táciou modulu, ktor˝ predspracoval surové dáta získané z Facebooku cez Graph

API.

A.1.1 Post

Predstavuje entitu príspevku na sociálnej sieti Facebook.

• id - jedineËn˝ Ëíseln˝ identifikátor príspevku,

• from - jedineËn˝ Ëíseln˝ identifikátor autora príspevku (stránka),

• author type - urËuje typ autor príspevku. Povolené hodnoty:

– page - stránka, na ktorej sa príspevok nachádza,

– owner - osoba alebo alebo iná stránka,

• message - textová správa príspevku,

• picture - odkaz na obrázok príspevku (ak sa nachádza v príspevku zdieµan˝

odkaz, ide o obrázok extrahovan˝ z tohto odkazu),

• hashtags - pole hashtagov extrahovan˝ch z textovej správy príspevku,

• link - pole obsahujúce zoznam odkazov. Kaæd˝ odkaz má nasledujúcu πtruk-

túru:

– caption - titulok zdieµaného odkazu,

– description - popis zdieµaného odkazu,

– name - názov zdieµaného odkazu,

– url - adresa zdieµaného odkazu,

• likes count - poËet oznaËení „PáËi sa mi to“ na príspevok,
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• shares count - poËet zdieµaní príspevku,

• timestamp - Ëasová peËiatka vytvorenia príspevku,

• type - druh príspevku (moænosti: link, status, photo, video, o↵er),

• source - adresa na video pripojené k príspevku,

• attachments - zoznam priloæen˝ch obrázkov, odkazov a videí. Kaædá príloha

má nasledujúcu πtruktúru:

– description - popis prílohy,

– title - titulok prílohy,

– type - druh prílohy,

– media image url - URL adresa obrázku (ak ide o obrázok),

– media image width - πírka obrázka (ak ide o obrázok),

– media image height - v˝πka obrázka (ak ide o obrázok),

– subattachments - podprílohy (ak ide o fotogalériu),

• to - zoznam profilov, ktoré sú oznaËené v príspevku:

– id - identifikátor profilu,

– category - kategória profilu (ak ide o Page),

– name - meno profilu,

• comments - zoznam komentárov (typ Comment, viÔ niæπie).

A.1.2 Comment

Predstavuje entitu komentára k príspevku na sociálnej sieti Facebook.

• parent - identifikátor rodiËovského príspevku,

• from - identifikátor autora komentára,

• message - obsah komentára,

• like count - poËet oznaËení „PáËi sa mi to“ na komentár,

• timestamp - Ëasová peËiatka vytvorenia komentára,

• comment count - poËet odpovedí (reakcií) na komentár,

• link - pole obsahujúce zoznam odkazov. Kaæd˝ odkaz má nasledujúcu πtruk-

túru:

– caption - titulok zdieµaného odkazu,
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– description - popis zdieµaného odkazu,

– name - názov zdieµaného odkazu,

– url - adresa zdieµaného odkazu,

• to - zoznam profilov, ktoré sú oznaËené v komentári. Kaæd˝ profil má nasle-

dujúcu πtruktúru:

– id - jedineËn˝ Ëíseln˝ identifikátor profilu,

– category - kategória profilu (ak ide o typ Page),

– name - meno profilu,

– type - typ profilu,

– length - dÂæka oznaËenia (v zmysle, fyzická dÂæka textu oznaËenia v ko-

mentári),

– offset - poËet znakov v texte komentára nachádzajúcich sa pred prv˝m

znakom oznaËenia.

A.2 Štruktúra dát televízneho programu

Nasledujúci prehµad dokumentuje πtruktúru dát, ktoré sme získavali z dostupného

API na získavanie TV programu. Táto πtruktúra vychádza z reprezentácie dát vo

formáte XML.

Na rozdiel od dát získavan˝ch z Facebooku, pri TV programe sme dáta æiadnym

spôsobom nepredspracovávali.

A.2.1 Channel

Predstavuje entitu TV stanice.

• id - jedineËn˝ Ëíseln˝ identifikátor TV stanice,

• name - názov TV stanice,

• programmes - zoznam relácií vysielan˝ch danou TV stanicou (viÔ. entitu Prog-

ramme)

A.2.2 Programme

Predstavuje entitu TV relácie vysielanej na konkrétnej TV stanici.
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• id - jedineËn˝ Ëíseln˝ identifikátor relácie1,

• name - názov relácie,

• start time - Ëasová peËiatka zaËiatku vysielania,

• end time - Ëasová peËiatka konca vysielania,

• images - zoznam URL adries na externé obrázky,

• type - typ TV relácie (napr. film, seriál, a pod.),

• short description - krátky opis,

• long description - dlh˝ opis,

• original name - originálny názov relácie (napr. cudzojazyËn˝),

• year - rok v˝roby,

• actors - zoznam mien hercov, ktorí v relácii vystupujú,

• directors - zoznam mien reæisérov,

• producers - zoznam mien producentov,

• scriptwriters - zoznam mien scenáristov,

• votes - percentuálne vyjadrenie hodnotenia,

• country - kód krajiny pôvodu,

• length - dÂæka vysielania v minútach,

• video - URL na externé video (napr. angl. trailer),

• motto - uvádzacia veta charakterizujúca TV reláciu.

A.3 Detaily implementácie

Jadro naπej metódy tvorí mapovaË, ktor˝ sme z hµadiska implementácie Ëlenili do

menn˝ch priestorov (angl. namespace) podµa funkcionality. Menné priestory reflek-

tujú aj usporiadanie zdrojového kódu v prieËinkoch (diskutované menné priestory

nájdeme v zdrojovom kóde v prieËinku /lib).

• ContentTools - nástroje pracujúce s obsahom príspevku (generovanie hashta-

gov, extrahovanie pomenovan˝ch entít, extrahovanie hashtagov, spracovanie

extern˝ch odkazov),

• DynamicKnowledgeBase - vytváranie a práca s dynamick˝mi televíznymi me-

tadátami (pre úËely ko-uËenia),

1Pri reláciách, ktoré sa vo vysielaní opakujú (napr. reprízy alebo seriály) sa táto hodnota líši.
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• Evaluation - implementácia πtandardn˝ch metrík vyhodnocovania v oblasti

vyhµadávania informácií (presnosª, presnosª@k, úplnosª, F1-skóre, priemerná

presnosª, NDCG@k),

• KnowledgeBase - triedy umoæÚujúce vytvorenie, naËítanie a aktualizáciu bázy

televíznych metadát, naËítanie a spracovanie TV programu slovensk˝ch tele-

víznych staníc,

• MachineLearning - implementácia modelu TF-IDF spoloËne s pomocn˝mi me-

tódami (v˝poËet kosínovej podobnosti),

• Mapper - implementácia πtandardného mapovania (spolupracuje s triedami z

in˝ch menn˝ch priestorov),

• MetadataHelper - rôzne pomocné metódy pri práci s prirodzen˝m jazykom

(identifikácia Ëísla série v názve programu, odstránenie Ëísla série, identifikácia

rímskych Ëísiel v texte),

• NLP - (skratka z Natural Language Processing) rôzne metódy pracujúce s

prirodzen˝m jazykom (zah‡Úa lematizáciu, tokenizáciu, v˝poËet n-gramovej

podobnosti, odstraÚovanie rímskych Ëísiel z textu).

SúËasªou jadra implementácie je aj trieda URLExpander, ktorá slúæi na expanziu

skráten˝ch URL adries. Na vytváranie skráten˝ch URL adries slúæia rôzne komerËné

rieπenia, ktorá skracujú dlhé adresy (napr. http://www.fiit.stuba.sk) na ich skrátené

ekvivalenty (napr. http://bit.ly/1WDf9VE). Takto skrátené adresy sa Ëasto vysky-

tujú v príspevkoch, Ëo je vπak pre úËely náπho mapovaËa neæiadúce. V rámci im-

plementácie komunikuje trieda URLExpander s externou sluæbou Link Expander2,

ktorá zo skráten˝ch URL získava originálne adresy.

Podrobnosti implementácie jednotliv˝ch tried a prísluπn˝ch metód dokumen-

tujeme v priamo v zdrojovom kóde vo forme komentárov.

Poznámka: V implementácii našej metódy sme nepoužili všetky uvedené fun-

kcionality. Vo fáze návrhu sme ich však uvažovali, a preto sme ich implementovali.

A.3.1 Realizácia mapovania

Nasledujúca ukáæka zdrojového v jazyku Ruby (obrázok A.1) reflektuje implemen-

táciu πtandardného mapovania. Môæeme vidieª prechod cez vπetk˝ch kandidátov,

v˝poËet jednotliv˝ch podobností a závereËn˝ v˝poËet priemernej podobnosti.

2www.linkexpander.com
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Obr. A.1: Ukážka zdrojového kódu mapovania
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Obr. A.2: Ukáæka mapovaËa

A.3.2 Anotovanie dátovej množiny

SúËasªou náπho rieπenie je aj Rails aplikácia, ktorá slúæila na vytvorenie zlatého πtan-

dardu. Prostredníctvom webového rozhrania bolo moæné k jednotliv˝m príspevkom

zo sociálnej siete priradiª súvisiace televízne relácie.

Rozhranie aplikácie bolo jednoduché a intuitívne a pre anotátora ponúkalo

nasledujúce informácie o príspevku:

• text príspevku zo sociálnej siete,

• extrahované hashtagy,

• odkaz na zdieµan˝ obsah,

• odkaz na príspevok na sociálnej sieti.

Na obrázku Ë. A.2 vidíme ukáæku z webového rozhrania anotovacej aplikácie.



B. Inštalácia a návod na použitie

B.1 Vytvorenie bázy televíznych metadát

Nami implementovaná metóda mapovania vychádza z bázy televíznych metadát.

Bázu televíznych metadát vytvárame zo zoznamu televíznych relácií pre prísluπné

televízie.

V koreÚovom adresári programu otvoríme súbor programmes.yml, ktor˝ ob-

sahuje uæ pripravené vybrané televízne stanice a televízne programy. Tento súbor

dodræiava pravidlá formátovacieho jazyka YAML1. Pre úËely vytvorenia bázy tele-

víznych metadát je potrebné dodræaª nasledujúce pravidlá:

• kµúË je názov televíznej stanice (ak je názov viacslovn ,̋ je potrebné ho ohraniËiª

úvodzovkami),

• hodnota je zoznam (pole) televíznych relácií vysielan˝ch na danej televíznej

stanici uvedenej ako kµúË.

V Ôalπom kroku sa pozrieme na to, ako nainπtalovaª mapovaË a vygenerovaª bázu

televíznych metadát.

B.2 Inštalácia

Pred spustením programu si, prosím, overte, Ëi sú na vaπom zariadení nainπtalované

nasledujúce nástroje:

• Ruby verzie 2.3.0 a vyππej (viac informácií o inπtalácii získate na oficiálnej

stránke jazyka Ruby2),

• Bundler verzie 1.11 a vyππej (viac informácií o inπtalácii získate na oficiálnej

stránke nástroja Bundler3).

Po nainπtalovaní vπetk˝ch potrebn˝ch nástrojov sa presunieme do adresára, v ktorom

sa nachádza program. V konzole spustíme príkaz:

./install

T˝mto príkazom sa nainπtaluje vπetko potrebné pre spustenie iniciálneho mapovania.

ZároveÚ sa vygeneruje báza televíznych metadát z televízií, ktoré sme si pripravili v

1http://yaml.org/
2https://www.ruby-lang.org/
3http://bundler.io/
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kapitole Vytvorenie bázy televíznych metadát.

V prípade, æe zmeníme obsah súboru programmes.yml, je potrebné spustiª prí-

kaz (v koreÚovom adresári programu):

./update

B.3 Realizácia mapovania

Samotné mapovanie je moæné realizovaª prostredníctvom konzolov˝ch príkazov, pri-

Ëom môæeme uviesª viaceré prepínaËe, pomocou ktor˝ch zmeníme parametre mapo-

vania.

Pred spustením mapovania si musíme pripraviª vzorové príspevky zo sociál-

nej siete, ktoré budeme analyzovaª. V koreÚovom adresári vytvoríme textov˝ súbor,

ktorého obsahom budú príspevky zo sociálnej siete. Kaæd˝ príspevok sa musí nachá-

dzaª na novom riadku a zaËínaª jedineËn˝m identifikátorom príspevku nasledovan˝

znakom „#“ (viÔ súbor example.txt v koreÚovom adresári).

Proces mapovania potom spustíme pomocou príkazu (v koreÚovom adresári

programu):

./map -c “nazov televiznej stanice” -f “cesta k suboru so vzorkou”

Pre príkaz map máme k dispozícii nasledujúce prepínaËe:

• c - názov televíznej stanice, pre ktorú hµadáme mapovanie (z bázy televíznych

metadát),

• f - cesta k súboru so vzorkou, v ktorej sa nachádzajú príspevky zo sociálnej

siete,

• o - cesta k súboru, do ktorého budú uloæené v˝sledky mapovania (ak nie je

tento parameter prítomn ,̋ v˝sledky sa vypíπu na πtandardn˝ v˝stup),

• t - prahová hodnota relthres (predvolene 0,70).

Okrem uveden˝ch prepínaËov je moæné nastaviª Ôalπie parametre v konfiguraËnom

súboru. KonfiguraËn˝ súbor ./config.yml sa nachádza v koreÚovom adresári. Pomo-

cou tohto súboru je moæné nastavovaª nasledujúce parametre:

• default channel - predvolená televízna stanica (pouæije sa v prípade, æe nie je

prítomn˝ prepínaË c),

• default file - predvolená cesta k súboru so vzoroku (pouæije sa v prípade, æe

nie je prítomn˝ prepínaË f ),

• default thres - predvolená hodnota prahovej hodnoty relthres (pouæije sa v
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prípade, æe nie je prítomn˝ prepínaË t),

• prefix index enabled - ak je nastavené na true, poËas mapovania bude povolené

pouæívaª prefixov˝ index,

• named entities enabled - ak je nastavené na true, poËas mapovania bude po-

volené pouæívaª pomenované entity,

• hashtags enabled - ak je nastavené na true, poËas mapovania bude povolené

pouæívaª hashtagy,

• external links enabled - ak je nastavené na true, poËas mapovania bude povo-

lené pouæívaª externé prepojenia.
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