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Text zadania

Jeden z najvaznejsich problémov st¢asného webu je zahltenie informaciami. Personalizovany
web ma za ciel rieSit tento problém tym, Ze sa snaZi prispdsobovat charakteristikam
jednotlivych pouzivatelov pri prezentacii obsahu ako aj pri navigacii a odport¢ani. UmoZnuje
tiez pouzivatelom prispdsobovat existujlci a vytvarat novy obsah. DélezZity je aj socialny aspekt
a kolaboracia pouzivatelov pre dosiahnutie spoloénych cielov.

Analyzujte metédy prispievania a prispdsobovania obsahu na webe, zamerajte sa pritom na
poznamkovanie a jeho vyuzZitie pri kolaboracii pouzivatelov. V tejto slvislosti analyzujte aj
metdédy automatickej sumarizacie textu ako jedného zo spdsobov riesenia problemu zahitenia
informaciami.

Navrhnite metédu automatickej sumarizacie textu vyuZivajucej poznamkovanie textov
pouZivate/mi, ktora sa bude prispdsobovat individualnemu pouzivatelovi (itatelovi), teda bude
zohladfiovat' jeho ciele, zaujmy a znalosti reprezentovane modelom pouZivatefa. Zohladnite
moznost spoluprace pouzivatelov pri poznamkovani v podobe zdielania poznamok navzajom,
resp. v ramci skupiny pouZivatelov s podobnymi charakteristikami. UvaZujte rozSirenie metddy
pre viac-dokumentovli sumarizaciu. Navrhnuti metdédu experimentalne overte vo vybraneg
doméne (napr. vyuéba) a dosiahnuté vysledky porovnajte s klasickymi pristupmi k sumarizacii
textu, ktoré nevyuzivaja personalizaciu.

150-200 slov, ktoré opisuji vyskumny problém v kontexte siéasného stavu vratane motivacie a smerov riedenia
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Text zadania

Jednym z najvaznejSich problémov sU¢asného webu je zahltenie informéciami. Automaticka
sumarizacia textu pristupuje krieSeniu tohto problému tak, Ze vyberd zdokumentu
najdélezitejsie informacie, ktoré pouZivatelom mozu pomdct pri rozhodovani, &i je dany
dokument pre nich relevantny, alebo nie. Iny pristup predstavuje personalizovany web, ktory sa
snaZi prispésobovat charakteristikdm jednotlivych pouzivatelov pri prezentacii obsahu ako aj
pri navigacii a odporuéani. Umoziiuje tieZz pouzivatelom prispdsobovat existujlci a vytvarat
novy obsah.

Analyzujte metédy automatickej sumarizacie textu ako jeden zo spdsobov rie3enia problému
zahltenia informaciami. Klasické metédy sumarizacie vychadzaju len zo zakladného obsahu,
uvazujte viak aj dalie indikatory vyznamnaosti ¢asti obsahu a zaujmu pouZzivatelov, akymi su
napriklad aktivita pouZivatefov alebo ich interakcia s obsahom v podobe poznédmkovania
dokumentov. Navrhnite metédu automatickej sumarizacie textu, ktora sa bude prispdsobovat
individudlnemu pouzivatelovi (Citatelovi), teda bude =zohladfovat jeho ciele, zaujmy,
pripadne znalosti reprezentované modelom pouzivatela. Uvazujte rozSirenie metody pre viac-
dokumentovl sumarizaciu. Navrhnutl metdédu experimentalne overte vo vybranej domeéne
(napr. vyucba) a dosiahnuté vysledky porovnajte s klasickymi pristupmi k sumarizacii textu,
ktoré nevyuzivaji personalizaciu.

150-200 slov, ktoré opisuju vyskumny problém v kontexte suéasného stavu vratane motivacie a smerov rieSenia
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Automaticka sumarizacia textu ma za ciel rieSit’ problém zahltenia informaciami pomocou
extrakcie najdolezitejSich informacii z dokumentu, ktoré moézu pouzivatelom pomoct’ roz-
hodnut sa, ¢i je dany dokument pre nich relevantny a mali by si ho precitat’ cely, alebo nie.

Navrhli sme metddu personalizovanej sumarizacie, ktora na rozdiel od konvenénych metod
zohl'adiiuje rozdiely v charakteristikach pouzivatel'ov. Na§ prinos spociva predovsetkym
v ndvrhu konkrétnych hodnoticov, ale aj v spdsobe ich kombinacie, ktory umoziuje uva-
zovat’ rozne parametre alebo kontext sumarizacie. Zamerali sme sa na sumarizaciu pre
opakovanie v doméne vyucby. Pre tento Gcel sme tiez navrhli metédu personalizovaného
vyberu dokumentov na opakovanie.

Overenie sme realizovali v prostredi vyuc¢bového systému ALEF (Adaptive Learning Fra-
mework). Vysledky uskutoénenych experimentov naznacuju, ze zohl'adnenie relevantnych
doménovych pojmov, ako aj poznamok v procese sumarizacie prinasa zlepSenie oproti
generickému variantu a vysledné sumarizacie si schopné zhrnut’ délezité koncepty obsiah-
nuté v dokumentoch aj pre ti¢ely opakovania.
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Automatic text summarization aims to address the information overload problem by ex-
tracting the most important information from a document, which can help users to decide,
whether it is relevant for them and they should read the whole text or not.

In this work, we have proposed a method of personalized text summarization, which unlike
the conventional methods takes into account differences in users’ characteristics. Our con-
tribution lies in the proposal of the specific raters and the method of their combination
which allows considering various parameters or context of the summarization. We have
focused on summarization for knowledge revision in the domain of learning. For this pur-
pose, we have also proposed a method of personalized selection of documents for revision.

We have evaluated the proposed method of summarization in learning system ALEF
(Adaptive Learning Framework). The results of our experiments suggest that considering
the domain relevant terms as well as annotations in the process of summarization improves
the generic variant and the resulting summaries are capable of extracting important con-
cepts explained in the documents even for revision.
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1 Uvod

Jeden z najvacsich problémov sti¢asného webu je zahltenie informaciami. V stave, ked” na
webe mozeme ndjst’ takmer vsetko, sa stalo problémom ngjst’ to, Co by sme naozaj chceeli,
alebo potrebovali — najst’ relevantné informéacie. Samotny pojem relevantné informacie je
vsak subjektivny, pretoze ako pouzivatelia webu, liSime sa vo svojich zdujmoch, ciel'och
¢1 znalostiach.

Automaticka sumarizacia textu ma za ciel’ riesit’ tento problém. Jej hlavnou myslienkou je
extrahovat’ najdolezitejSie informécie z dokumentu, ktoré maji pouzivatelom napomoct’
pri rozhodovani, ¢i je dany dokument pre nich relevantny a mali by si ho precitat’ cely,
alebo nie. Nevyhodou konvenénych (generickych) sumarizaénych metod vsak je, ze neberu
do uvahy spominané rozdiely v zaujmoch, cieloch ¢i znalostiach pouzivatel'ov a tiez vy-
chadzaju len zo zakladného obsahu, ktory sa sumarizuje, teda neuvazuju napr. aktivitu po-
uzivatelov, ktord mdze indikovat’ vyznamné Casti obsahu.

Iny pristup K rieSeniu problému zahltenia informaciami predstavuje koncept personali-
zovaného (adaptivneho) webu, ktory je alternativou k tradiénému pristupu jedna velkost
pre vietkych. Snahou je rozpoznat’ charakteristiky pouZivatela a prispdsobit’ sa im, t.j. pri-
spdsobit’ obsah, ktory je prezentovany pouzivatel'ovi, alebo prisposobit’ sposob, akym pou-
zivatel’ k obsahu pristupuje.

Hlavnym cielom tejto prace je spojit’ oba pristupy k rieSeniu problému zahltenia infor-
maciami — automatickt sumarizaciu textu a koncept personalizovaného webu. Navrhli sme
metddu personalizovanej sumarizacie textu, ktora extrahuje pre pouzivatel'a najdolezitejsie
a najzaujimavejsie informacie. Okrem toho je nami navrhnuta metéda nezavisla od jazyka
sumarizovaného textu a tiez od domény tak, aby ju bolo mozné pouzit’ v prostredi otvore-
ného webu.

Na overenie metédy sme si zvolili doménu vyucby, v ramci ktorej sme ju realizovali v pro-
stredi vyucbového systému ALEF. Pouzivatelia — Studenti — pri uceni sa vo vyucbovom
systéme prestuduju vel'ké mnozstvo vzdeldvacich materidlov. Jednym z moznych scenarov
pouzitia sumarizacie v takomto prostredi je jej vyuZitie pri opakovani; prave na tento sce-
nar sme sa v d’alSej praci zamerali.

Pri opakovani vSak musime zohl'adnit’ aj d’al$ie aspekty, predovsetkym cas opakovania
a sposob vyberu dokumentov na opakovanie. Navrhli sme preto metodu personalizovaného
vyberu dokumentov na opakovanie, ktora okrem iné¢ho zohl'adiiuje zmenu vedomosti pou-
Zivatel'a v Case.

V nasledujtcich kapitolach sa postupne venujeme analyze problematiky. Skiimame metody
sumarizacie s dérazom na existujuce pristupy jej personalizacie (kap. 2). V kapitole 3 uva-
dzame prehl'ad volne dostupnych rieSeni sumarizatorov s porovnanim ich vlastnosti.
V kapitole 4 uvazujeme moznosti prisposobovania sumarizacie pri zohl'adneni konceptov,
vedomosti ¢i poznamok pouzivatel'ov; skiimame tiez pouzivanie roznych typov poznamok
a ich vhodnost’ pre prispdsobovanie sumarizacie na realnych pouzivatel'skych datach. Ok-
rem toho v tejto kapitole analyzujeme Specifikd sumarizacie pre opakovanie v doméne vy-
ucby.

Vlastny prispevok opisujeme Vv kapitolach 5, 6 a 7. V kapitole 5 formulujeme navrh meto-
dy personalizovanej sumarizacie zaloZenej na kombinacii r6znych hodnoticov a podrobne



diskutujeme jednotlivé navrhnuté hodnotice. V kapitole 6 rozoberame uplatnenie sumari-
zacie v konkrétnom scenari pouzitia pre opakovanie v doméne vyucby a navrhujeme per-
sonalizovani metdodu vyberu dokumentov na opakovanie. Realizaciu navrhnutej metody
sumarizacie a jej experimentalne overenie opisujeme v kapitole 7.

Posledna kapitola (kap. 8) predstavuje zhodnotenie dosiahnutych vysledkov, prinosov na-
Sej prace a moznosti d’alSiecho smerovania.

Prilohy tvori dokumentacia k overeniu, technicka dokumentacia, inStala¢na a pouzivatel’-
ska prirucka a obsah prilozené¢ho elektronického média. Okrem toho prikladame prispevok
prijaty na medzinarodny workshop o textovom vyhl'adavani informacii TIR 2012 organi-
zovany v ramci konferencie DEXA 2012.



2 Automaticka sumarizacia textu

Hlavnou motivaciou, preco sa zaoberat’ automatickou sumarizaciou textu, je zahltenie in-
formaciami, ktorému sme v sti€asnosti (nielen) na webe vystaveni. Prave sumarizacia textu
je jedna z metdd, ktora pomaha pouzivatel'om rychlo sa zorientovat’ v mnozstve zdrojov na
webe a rozhodnt’ sa, ¢i je dany dokument pre nich relevantny a maja si ho precitat’ cely,
alebo nie.

Proces sumarizécie je definovany ako ,,vytvorenie strucnej a presnej reprezentdcie obsahu
dokumentu“, resp. ako ,,vynatie najdolezitejsej informdcie zo zdrojového textu, ktora ho
zostrucnuje pre ucely a ulohy pouzivatela* (Jezek & Steinberger, 2010). V literature sa
vSak stretneme aj s inou, volnejSou definiciou, ktord za sumarizaciu povazuje jednoducho
Ltext, ktory je vytvoreny z jedného alebo viacerych textov, a ktory vyjadruje doleZité infor-
mdcie z povodného textu (textov) a nie je dlhsi ako polovica pévodného textu (textov)
(Radev et al., 2002), pricom text v definicii by sme mohli nahradit’ za re¢, multimedialne
dokumenty, hypertext a pod.

Snahou sumarizacie je teda zhrnit' na ¢o najmensom priestore ¢o najviac najvyznamnej-
Sich tém obsiahnutych v dokumente, pricom je dodlezita aj Citatelnost, zrozumitel'nost
a sudrznost’ vysledného suhrnu.

Rozlisujeme viacero typov sumarizatorov podl'a roznych navzajom nezavislych hl'adisk
(Jezek & Steinberger, 2008, 2010); z pohl'adu nasej prace st najdolezitejsie tieto tri:

e Forma sumarizécie

o Ugel sumarizacie

e Zameranie sumarizacie

Podl'a formy vyslednej sumarizécie rozliSujeme, ¢i ide o:

e Extrakt — vyslednu sumarizaciu tvoria priamo vety vybrané (extrahované) zo suma-
rizovaného textu

e Abstrakt — vysledna sumarizacia nemusi obsahovat’ vety zo sumarizovaného textu,
ale moze ich parafrazovat’, pouzit’ vS§eobecnejsi, alebo naopak Specifickejsi pojem,
pripadne synonymum, spojit’ niektoré¢ vety dohromady, niektoré naopak rozdelit’
zmenit’ ich poradie a pod; vyzaduje si preto pokrocilejsie metody spracovania pri-
rodzeného jazyka a hlbSiu syntaktickll aj sémanticku analyzu textu

Z hl'adiska ucelu, na ktory sa sumarizacia vytvara, méZeme sumarizacie rozdelit’ na:

e [Indikativna — jej cielom je pomoct’ pouZivatel'ovi rozhodnut sa, ¢i si ma precitat’
cely dokument, t.j. ¢i je prentho relevantny; vicSinou ide o kratke zhrnutie najvy-
znamnejSich tém

e [nformativna — na rozdiel od indikativnej sumarizacie je jej cielom poskytnat’ pou-
zivatel'ovi taky sthrn, ktory ho oboznami s obsahom dokumentu do tej miery, ze ho
uz nebude musiet’ pre ziskanie zakladnej predstavy citat' cely (je preto spravidla
dlhsia ako indikativna sumarizacia)

e Hodnotiaca — typickym prikladom je recenzia, pripadne kritika, ¢ize okrem sumari-
zovania obsahu vyjadruje aj nazor toho, kto ju vytvara, preto to vo vSeobecnosti nie
je strojovo riesite'na uloha (je vSak mozné sumarizovat’ nazor pouzivatel'ov, napr.
na nejaky produkt)



A napokon, sumarizacie mozeme delit’ tiez podl'a ich zamerania na:

e Vseobecna (genericka) — je urCena pre vSetkych pouzivatel'ov bez ohl'adu na ich
zadujmy, ciele alebo znalosti, preto sa snazi zhrnat’ vSetky dolezité témy obsiahnuté
v dokumente

e Zalozena na dopyte — pri tvorbe sumarizacie sa zohl'adnuje dopyt zadany pouziva-
telom, t.j. vyberaju sa Casti dokumentu, ktoré suvisia s kI'a¢ovymi slovami dopytu

e Tematicky zamerand — vysledna sumarizacia obsahuje informacie tykajuce sa danej
témy

e Aktualizacna — zohl'adiiuje sa apriorna znalost’ pouzivatel’a, tzn. predpokladame, ze
ak pouzivatel' precital danu mnozinu dokumentov, tak je oboznameny s témami,
ktoré su v nich obsiahnuté, a preto sa do sumarizacie vyberu predovsetkym nové
témy

e Zamerana na pouzivatela — zohl'adiiuji sa zaujmy, ciele, pripadne znalosti pouzi-
vatela

V tejto praci d’alej uvazujeme len extraktivne sumarizacie a pod pojmom sumarizacia vzdy
myslime extrakt (ak nie je explicitne uvedené inak), pricom doraz kladieme predovsetkym
na informativne sumarizacie, ktoré si zamerané na pouZzivatel’a.

2.1 Zakladné sumariza¢né metody zalozené na obsahu

Od 50. rokov 20. storocia, kedy bola publikovand prva metéda automatickej sumarizacie
textu, vzniklo mnozstvo d’al§ich sumarizaénych metdd. Ich podrobny prehl'ad najdeme
napr. v (Jezek & Steinberger, 2008, 2010), (Das & Martins, 2007), (Jones, 2007) alebo
Vv starSej praci (Radev et al., 2002). Sumariza¢né metody mozeme rozdelit’ do troch skupin.
Medzi klasické metody zarad’'ujeme:

e Heuristické metody
e Statistické metody

Do skupiny metod vyuzivajucich spracovanie prirodzeného jazyka radime:

e Metody vyuzivajice suvislosti v texte
e Metddy modifikujiuce povodny text

A napokon poslednu skupinu predstavuji metddy vyuzivajuce algoritmy a pristupy z teorie
grafov a algebry, t.j. ide o:

e Grafové metody
e Algebrické metody

Heuristické metody predstavuju najstarsie sumarizacné metddy. Do tejto skupiny mdzeme
zaradit’ metodu frekvencie termov (Luhn, 1958). Ide vobec o prvii metodu automaticke;j
sumarizécie textu. Jej hlavnou myslienkou je vybrat’ do sumarizacie tie vety, v ktorych sa
nachadza ¢o najviac najCastejSie sa v texte vyskytujucich slov. Luhn najprv abecedne zora-
dil vSetky slovd dokumentu, z tejto mnoziny odstranil spojky, Castice, predlozky a i. (tzv.
stop slova) a pre kazdé slovo vypocital frekvenciu jeho vyskytu v dokumente, pricom za
rovnaké slova povazoval tie, ktoré sa nelisili o viac ako isty pocet znakov (tym oSetril r6z-
ne tvary slova s rovnakym slovnym zakladom, t.j. koreniom). Napokon zoradil slova podl'a
frekvencie ich vyskytu a odstranil vSetky, ktorych frekvencia bola mensia ako dana praho-
va hodnota (a tiez tie, ktorych frekvencia bola vysSia ako prahova hodnota, pretoze tieto



slova nemaji potrebnu rozliSovaciu schopnost’, ked’ze sa v texte vyskytuju prili§ casto).
Zvysné slova povazoval za vyznamné a do sumarizacie vyberal vety, ktoré obsahovali ¢o
najviac tychto vyznamnych slov, pricom ale bral do uvahy aj ich vzdjomnu vzdialenost’ —
medzi Ziadnymi dvomi vyznamnymi slovami nesmelo byt’ viac ako pit’ nevyznamnych.

Medzi heuristické metddy zaradujeme aj metodu pozicne vyznamnych termov (Edmun-
dson, 1969). Pri vybere viet do sumarizacie pomocou tejto metddy nezohl'adiiujeme len
frekvenciu slov, ale aj ich poziciu Vv texte. Zvyhodiujeme slova v nadpisoch, podnadpi-
soch, slova v prvych aposlednych odsekoch dokumentu a prvych a poslednych vetach
kazdého odseku. Okrem toho tato metoda tiez rozlisuje niektoré slova indikujuce dolezi-
tost’ vety, ako napr. ,,vyznamny*, ,,vysledny*, ,,d6lezity* a pod.

Do skupiny $tatistickych metod patri metdda tf-idf (term frequency — inverted document
frequency) a metéda Bayesovej klasifikacie (Jezek & Steinberger, 2008, 2010). Prva pred-
stavuje modifikaciu klasickej metody frekvencie termov a je zalozena na predpoklade, ze
vyznam slova klesa s poctom jeho vyskytov v celom dokumente (lebo najcastejSie sa
v dokumente budu vyskytovat’ bezné slova). Preto do sumarizdcie vyberame vety tak, ze
pre kazdl vetu zostrojime vektor frekvencii termov vo vete, ktory vynasobime (skalarne)
vektorom inverznych frekvencii termov v celom dokumente; do sumarizacie vyberieme
vety s najvyS$im takto vypocitanym skore.

Metoda Bayesovej klasifikacie (Kupiec et al., 1995) je zalozena na znamom Bayesovom
klasifikaénom vzorci. Ide o metodu strojového ucenia, kedy sa klasifikator snazi kazdu
vetu dokumentu zaradit’” do jednej z dvoch tried — patri do sumarizacie alebo nepatri do
sumarizacie. Na natrénovanie potrebujeme dostato¢ne velkii mnozinu dvojic dokument —
sumarizéacia. Klasifikacia prebicha na zéklade &ft jednotlivych viet (napr. dizka vety, frek-
vencia vyznamnych slov a pod.).

V zasade je mozné na Ulohu sumarizacie natrénovat’ 'ubovolny iny klasifikator, ako pri-
klad uvadzame dve nasledovné prace. Mani a Bloedern (1998) pouzili na tvorbu sumariza-
cii tri rozne algoritmy strojového ucenia — Standardizovanu kanonickt diskrimina¢nu funk-
ciu (SCDF, ktora sa snazi linearne separovat’ priestor viet zaradenych do sumarizacie od
tych, ¢o do sumarizicie zaradené nie su), metodu C4.5 a AQ15.c. Druhé dve pouzité metd-
dy trénuji rozhodovacie stromy a ich vystupom su pre ¢loveka zrozumitel'né pravidla, ke-
dy nejaku vetu do sumarizécie zaradit’, a kedy nie (na zéklade extrahovanych ¢ft). Na roz-
liSovanie viet pouzili mnozinu jedenastich ¢ft — pozi¢né (poloha vety v ramci odseku, sek-
cii a dokumente), tematické (tf, tf-idf, termy z nadpisu) a kohézne (poéty odkazov na dant
vetu).

Yeh et al. (2005) navrhli trénovatel'ny sumarizator zalozeny na mnozine ¢it (poloha, kl'a-
¢ové slova, centralnost’, t.j. podobnost’ vo¢i ostatnym vetam dokumentu, podobnost’ s nad-
pisom) podobne ako Mani a Bloedern. Vetam prirad’ovali ¢iastkové skore za kazdu ¢rtu
a tieto kombinovali do vysledného skore vety, ktoré sa pouzilo pri jej vybere do sumariza-
cie. Na najdenie optimalnych koeficientov kombinacie ¢iastkovych skore pouzili geneticky
algoritmus.

Dalsiu skupinu sumarizaénych metdd predstavuju metody vyuZivajuce stvislosti v texte
(napr. metoda zalozend na teorii rétorickyCh Struktur, ¢i metoda lexikalnych retazcov)
a metddy modifikujace povodny text (metoda kompresie, ¢i metoda ,, cut and paste*) (Je-
zek & Steinberger, 2008, 2010). Tieto metddy vyzaduji hlbsiu znalost’ Struktury a (v pri-
pade metod modifikujucich pdvodny text) sémantiky textu a viet. Metddy, ktoré st schop-



né¢ modifikovat’ pdvodny text, vyuzivaju pokrocilejSie metddy spracovania prirodzeného
jazyka a su schopné produkovat’ abstrakty v pravom zmysle slova, tzn. Ze nezostavaju pri
vybere viet povodného textu, ale dokdzu menit’ poradie viet, spajat’ ich, rozdelovat’, vyne-
chavat’ casti viet (napr. vedlajSie vety), parafrazovat’, nahradzat’ vyrazy ich synonymami,
Specifickejsim alebo naopak v§eobecnej$im pojmom a pod.

Grafové metédy pouzivané na sumarizaciu st zaloZzené na algoritme PageRank a jeho mo-
difikaciach TextRank a LexRank (Jezek & Steinberger, 2008, 2010). Vrcholy grafu repre-
zentuju vety dokumentu a hrany reprezentujui vézby medzi vetami. Hrany mozu byt ohod-
notené vahami, ktoré predstavuju mieru podobnosti viet (normovany pocet spolo¢nych
slov dvoch prislusnych viet v pripade algoritmu TextRank a kosinusova podobnost
Vv pripade algoritmu LexRank). Vyhodou grafovych algoritmov je predovsetkym ich jazy-
kovéa nezavislost’ a tiez to, ze nevyzaduju ziadne hlbsie lingvistické znalosti o texte.

Poslednou skupinou zékladnych sumarizaénych metod, ktori spomenieme, je skupina al-
gebrickych metdd. Z nich je na sumariza¢né tlohy najcastejSie vyuzivand metoda latentnej
sémantickej analyzy (LSA), ktord je zaloZzena na rozklade matice na singularne hodnoty
(Landauer et al., 1998). Prvykrat bola tato metoda za u¢elom sumarizacie pouzita v (Gong
& Liu, 2001). Vstupom metody je matica m termov an viet dokumentu A:mxn,
A=(AA,,. . ,A,), ktorej stipcové vektory A, predstavujii vyskyty (vahy) jednotlivych
termov vo vetach dokumentu. Tato matica vstupuje do rozkladu na singularne hodnoty
SVD (angl. singular value decomposition):

A=UzV' (2.1)
Vystupom je matica U = (u;) , ktorej stipce predstavuju I'avé singularne vektory a riadky
termy dokumentu, diagonalna matica X =diag(o,,0,,...,0,), ktorej prvky na hlavnej
diagonale st nezaporné singuldrne hodnoty usporiadané zostupne a matica V = (v; ), kto-

rej stipce predstavuji pravé singularne vektory (a teda v transponovanej matici V' su pravé
singularne vektory riadkami matice; stlpce predstavuji vety dokumentu).

Ako uvadzaju Gong a Liu (2001), SVD zo sémantického hl'adiska odvodzuje latentnt sé-
mantickt Strukturu dokumentu — tdto metoda je schopna najst’ dolezité koncepty, ktoré su
zachytené v dokumente ako spolo¢ny vyskyt viacerych termov. Okrem toho odraza dolezi-
tost” tychto konceptov v podobe singuldrnych hodndt, vd’aka ¢omu vieme povedat, ktoré
koncepty st v dokumente najviac zastipené a tiez, ktoré vety ich najlepSie zachytavaju (a
tie nasledne vybrat’ do sumarizécie).

Z hl'adiska sumariza¢nej metody vyuzivajucej LSA, ktori navrhli Gong a Liu, st najdole-
zitejSie dva kroky:

1. KonStrukcia matice A, resp. spdsob urcenia vah jednotlivych termov.

2. Spdsob vyberu viet z matice A ziskanej singularnym rozkladom matice A.

Zéakladom konstrukcie matice A termov a viet je extrakcia kI'uCovych slov z textu a urcenie
frekvencie ich vyskytu pre kazdu vetu. Tieto hodnoty je d’alej mozné vahovat podl'a viace-
rych stratégii (schém), Gong a Liu analyzovali Styri lokdlne vahovacie stratégie (ziadne
lokalne vahovanie, binarne, logaritmické a rozsirené) a dve globdlne (ziadne globalne va-
hovanie a inverznua frekvenciu vyskytu termov v dokumente) a ich kombinacie (s pouzitim
normalizacie a bez nej). Zistili, ze pre genericki sumarizaciu dosahuje najlepsie vysledky
binarne lokalne vahovanie v kombinacii so ziadnym globalnym vahovanim a bez pouzitia



normalizacie, pri¢om pridanim globalneho vahovania (t.j. tf-idf) sa dosahované vysledky
len 0 nieco horsie. Normalizacia ma, naopak, vyrazne negativny vplyv na vysledky suma-
rizacie.

Vety do sumarizécie sa vyberaju podl'a konceptov — postupne prechadzame cez jednotlivé
singularne hodnoty od najvyssej po najmensiu a pre kazdy koncept vyberieme vetu, ktora
ho najvyraznejsie zachytava (t.j. najdeme najvyssiu hodnotu v k-tom riadku matice V' a jej
stipcovy index vyjadruje poradové &islo vety, ktora sa vyberie do sumarizacie). Tymto je
zabezpecené, ze vysledna sumarizacia bude obsahovat’ minimum redundancie a pokryje
maximum tém obsiahnutych v dokumente.

Steinberger a Jezek (2005) identifikovali dve nevyhody postupu opisaného vyssie:

1. Ak uvazujeme pocet dimenzii zhodny s poctom viet vyberanych do sumarizacie,
tak so zvySujucim poctom sa zahrnl aj coraz menej vyznamné vety.

2. Vety, ktoré maji vysoké skore pri viacerych konceptoch, ale ani v jednom pripade
nie je maximalne zo vSetkych viet, nebudt vybrané do sumarizacie, aj ked’ intuitiv-
ne by do nej mali patrit’.

Navrhli preto modifikaciu spésobu vyberu viet pomocou matic ziskanych singularnym
rozkladom. Pre kazdi vetu vypo¢itali jej dizku v modifikovanom latentnom priestore:

S, = /Zn:vkﬁaf (2.2)

kde vy su hodnoty z matice V, ktoré hovoria, ako vyznamne je dany koncept i zastapeny
Vo vete Kk a gi je singularna hodnota, ktora vyjadruje dolezitost’ konceptu i v celom doku-
mente; n predstavuje pocet dimenzii modifikovaného latentného priestoru, pricom jeho
hodnota je nezavislad od poctu viet sumarizicie, ale je to parameter metody — Jezek
a Steinberger volili pocet dimenzii, pre ktory boli singularne hodnoty viésie nanajvys rov-
né polovici Z maximalnej singularnej hodnoty. Do sumarizacie potom jednoducho vybrali
p viet s najvy$simi hodnotami s.

Navrhnuty pristup porovnali s povodnou metédou opisanou v (Gong & Liu, 2001), pricom
dosiahli mierne zlepsenie okolo 3% pri metrike zalozenej na kosinusovej podobnosti pr-
vych 'avych singularnych vektorov (a okolo 6% v porovnani s klasickou metddou tf-idf).

Latentna sémanticka analyza bola tGspeSne pouzita aj v d’alSich pracach. Yeh et al. (2005)
navrhli rozsirenie LSA 0 mapu textovych vztahov (v ktorej st vztahy tvorené na zaklade
podobnosti viet). Navrhnuta metédu porovnali s tradiénymi metédami sumarizécie zaloze-
nymi na extrakcii klIuCovych slov (a prekonali ich v priemere 020%) atiez
s trénovatel'nym klasifikatorom, s ktorym dosiahli porovnatelné vysledky.

Sun et al. (2005) vo svojej praci (blizsie opisujeme v d’alSej Casti) porovnali vysledky do-
sahované LSA s klasickou metodou frekvencie termov, pricom podobne ako predchadza-
jlce prace zaznamenali signifikantné zlepSenie (v priemere 0 10%).

2.2 Metdédy sumarizacie uvazujuce d’alSie informacie

Popri klasickych metddach sumarizacie existuju sumariza¢né metody, ktoré pri sumarizacii
neuvazuju len samotny obsah sumarizovaného dokumentu, ale aj d’alSie informdcie, napr.
Z logov z prezerania webu pouZivatel'mi, tagy asociované s dokumentmi, pripadne anotacie



(poznamky) pridané k dokumentom pouZzivatel'mi, ale aj znalost’ o tom, aké in¢ dokumenty
uz pouzivatel’ precital a pod.

Mnozstvo informacii, ktoré mozeme d’alej vyuzit' pri sumarizacii, vieme od pouzivatel'ov
ziskat’ v podobe implicitnej spdtnej vizby. Napriklad uz to, ¢i pouZzivatel’ v prostredi webu
klikne alebo neklikne na odkaz v dokumente (resp. na webovej stranke) alebo to, kol'ko
Casu stravi ¢itanim daného dokumentu, ndim poskytuje nepriamu spétna vézbu o jeho za-
ujmoch (Holub, 2010). Okrem tychto dvoch zakladnych mézeme sledovat’ rozne d’alSie
implicitné indikatory, ktoré sa v zasade rozdel'uju do dvoch skupin, a to na indikatory savi-
siace s dokumentom ako celkom a indikatory suvisiace s fragmentom dokumentu (Labaj,
2011a).

Do prvej skupiny patri napr. pocet stlacenych klavesov, pohyb mysou, pocet kliknuti, pocet
posuvani dokumentu, ¢i celkovy ¢as postvania dokumentu. Do druhej skupiny indikatorov
zarad'ujeme napr. oznacenia textu, presuny kurzora, pohlad, ¢i ¢as zobrazenia daného
fragmentu dokumentu (pri posuvani v dokumente). Postivanie v dokumente sa niekedy
oznacuje ako opotrebovanie dokumentu ¢itanim (angl. read wear), editovanie textu ako
opotrebovanie upravovanim (angl. edit wear).

Labaj (2011a, 2011b) navrhol metodu ziskavania implicitnej spitnej vdzby sledovanim
pohl'adu pouzivatel'a pomocou webovej kamery v kombindacii so sledovanim interakcie
pouzivatel'a s dokumentom pomocou ovladacich vstupnych zariadeni. Jeho cielom bolo
identifikovat’ prave také fragmenty textu, ktoré st ¢itanim najviac opotrebované — ako jed-
no z moznych vyuziti uvadza sumarizaciu dokumentu.

Medzi metddy sumarizacie, ktoré zohl'adituju d’alSie informécie, moézeme zaradit’ aj suma-
rizaciu zohl'adnujicu dopyt pouZzivatela vyjadreny postupnostou kl'i€ovych slov, ktoré sa
Casto vyuzivaju najmi v internetovych vyhl'adavacoch a IR systémoch (angl. information
retrieval systems). Vyhody tohto typu sumarizacii skamali napr. Tombros a Sanderson
(1998). Porovnavali klasicky pristup IR systémov, ktoré na zadany dopyt vratia nadpis
a prvych par viet, so sumarizaciami zohl'aditujicimi dopyt od pouzivatel’a. Zistili, ze pou-
zivatelia sa pomocou sumarizacii dokazali presnejSie a rychlejSie rozhodnut, ¢i je dany
dokument pre nich relevantny, vyS$ia bola tiez miera ich subjektivnej spokojnosti
S takymto pristupom oproti klasickému.

Dopyty zadané pouzivate'mi pri vyhl'adavani zohl'adiiuju Sun et al. (2005), uvazuja vsak
navyse aj informacie z logov. Pouzivatel’ zad4 do vyhl'adavaca dopyt, vyhl'adava¢ mu vrati
vysledky. Z nich si pouzivatel’ vyberie stranku, ktora podl'a neho najviac zodpoveda tomu,
¢o hl'adal a tato akcia sa zaznamena (nezohladiiuje sa vSak napriklad Cas straveny na
stranke, a preto sa do tychto zaznamov mdze dostat’ Sum v podobe stranok, na ktoré pouzi-
vatel’ klikol, ale hned’ z nich odiSiel, pretoZe zistil, Ze nezodpoveda tomu, ¢o chcel ngjst)).
Vyhodou tohto pristupu je, ze systém postupne ziskava od pouzivatel'ov informacie, ktoré
webovée stranky skuto¢ne obsahuju témy opisané dopytom (ak je ich dostatocny pocet, mo-
ze sa Ciastocne odfiltrovat’ spominany Sum) — Sun et al. na tejto znalosti postavili metodu
sumarizacie webovych stranok, ktora zvyhodiuje kl'aicové slova dopytov, ktoré viedli na
dant stranku.

Moze sa vSak stat’, ze pouzivatel’ pride na stranku, pre ktoru zatial’ nie je v logoch Ziadny
zaznam — pre tento pripad vytvorili tematicky lexikon zalozeny na ODP (Open Directory
Project). ODP je projekt, ktory obsahuje stranky manualne zatriedené do hierarchie kate-
gorii. Tematicky lexikon obsahuje kl'icové slova dopytov pre vSetky zaznamenané vyhla-



davania stranok danej kategorie. Ak si teraz pouzivatel' vyziada sumarizaciu stranky, pre
ktoru nie je ziadny zdznam, zobera sa klIicové slova zaznamenané pre kategériu, do ktorej
stranka patri — ak nie je Ziadny zdznam ani pre dant kategoriu, vezme sa rodicovska kate-
goria z hierarchie atd’.

Dalsie metody sumarizacie (webovych dokumentov) bera do avahy hypertextové odkazy
na stranke, resp. obsah dokumentov, ktoré odkazuji na sumarizovany dokument (Delort et
al., 2003). Takyto typ sumarizacie sa oznacuje ako kontextovda sumarizdacia. Jej vyhodou
oproti klasickému pristupu sumarizujucemu priamo obsah daného dokumentu je, ze si do-
kaze poradit’ aj s dokumentmi, ktoré obsahuji malo textu, ale su tvorené roznym multime-
dialnym obsahom ako st vided alebo obrazky.

Pri sumarizacii dokumentov mozeme zohl'adnit’ informacie (obsah aj metadata), ktorymi
zacali pouzivatelia predovsetkym s prichodom Webu 2.0 obohacovat’ obsah na internete.
Hovorime najmé o anotaciach (poznadmkach) roznych druhov, ako st napr. komentére,
alebo tagy (viac o poznamkach pozri v kap. 4.5).

Delort (2006) sa zaoberal identifikovanim najviac komentovanych, resp. najviac diskuto-
vanych Casti blogov. Komentare, ako Specialny typ poznamky, predstavuju nepriamy od-
kaz na Cast’ textu, ku ktorému sa vzt'ahuji. Najviac komentované, resp. diskutované Casti
potom moézu odrazat’ zaujem Citatel'ov o dané ¢asti dokumentu, a ak sa vyuziju pri sumari-
zacii, moze byt’ vysledny sthrn viac orientovany na to, ¢o Citatel'ov skuto¢ne zaujima. Nie
vSetky komentéare su vSak relevantné k textu, niektoré predstavuji ndzor komentujiceho,
niektoré si mierené na autora, alebo sa mozu tykat’ Giplne inej témy.

Delort preto analyzoval rozne typy komentarov a navrhol poloautomaticki metédu na
identifikaciu relevantnych komentarov a ndjdenie Casti textu, ku ktorym sa vztahuja. Téato
metoda spocivala v automatickej extrakcii vektorov ¢ft z komentéarov, na zaklade ktorych
sa vytvorili zhluky podobnych komentarov. Expert nasledne manualne vyhodnotil ziskané
zhluky, pripadne upravil parametre a nakoniec priradil zhlukom stupne relevancie voci
textu. Takto ziskané a ohodnotené zhluky sa vyuzili pri identifikacii najviac komentova-
nych, resp. diskutovanych Casti textu. Porovnanie s generickou sumarizaciou odhalilo, Ze
sa touto metddou podarilo najst’ Casti textu, ktoré boli pre pouzivatel'ov zaujimavée, ale do
vSeobecného sthrnu sa nedostali (neboli dostatocne zvyraznené autorom).

Dalsi priklad vyuzitia dat (metadat), ktorymi pouZivatelia obohacujii dokumenty na webe,
najdeme v (Zhu et al., 2009). V tejto praci sa zamerali na vyuzitie tagov pri tvorbe gene-
rickej sumarizacie, ktoré predstavuju ,,vySOko zovseobecnené opisy tém obsiahnutych VO
webovom dokumente®. Kazdé slovo v dokumente je ohodnotené ako linearna kombinacia
vahy podl'a metody td-idf a vahy tagu (ak je dané slovo zaroven aj tag asociovany s danym
dokumentom); do sumarizacie sa vyberajt vety, ktoré maji najvyssie skore vypocitané ako
sucet ohodnoteni slov vety predeleny celkovym poctom slov vo vete. Autori navrhli meto-
du ohodnotenia tagov EigenTag vychadzajic z myslienky, ze dobry tag je taky, ktory pri-
dalo vela pouzivatel'ov, a dobri pouzivatelia su taki, ktori pridali vel'a dobrych tagov. Ide
0 algoritmus podobny zndmemu algoritmu HITS a jeho tlohou je minimalizovat vplyv
Sumu v tagoch (napr. hodnotiace tagy, osobné tagy, pripadne tmyselny spam). Taktiez
navrhli spdsob rozsSirenia mnoziny tagov o asociované tagy na zéklade spolo¢ného vyskytu
tagov.

Vyuzitie tagov pri tvorbe sumarizacii, resp. vo vSeobecnosti poznamok, ktoré pridava
mnozstvo pouzivatelov na webe, sa niekedy v literatiire oznacuje ako socidlna sumariza-



cia. Priklady jej d’alSicho uplatnenia najdeme v (Boydell & Smyth, 2007) a (Park et al.,
2008a, 2008b).

Praca Boydella a Smytha (2007) pritom vychadza zo sumarizacie zohl'adnujticej dopyt. Je
zalozena na predpoklade, ze kazdd stranku moZzeme asociovat’ s mnozinou dopytov, ktoré
boli pouzité pri jej vyhladavani, a kazdy dopyt mozeme asociovat’ s kratkym suhrnom
orientovanym na dany dopyt (ktory vrati vyhl'adavac). Tagy, ktoré¢ zadavaju pouzivatelia
pri zalozkovani stranky (napr. pomocou socialnej sluzby Delicious), je podla autorov
mozné povazovat' za takyto dopyt. Vysledna sumarizécia je potom kombinéaciou vSetkych
stthrnov asociovanych s dopytmi — tagmi od vSetkych pouzivatel'ov, ktori si dant stranku
,»ozalozkovali®, pricom vys$ia vaha je na fragmente, ktory sa vyskytuje viackrat. Autori
diskutuji moznost’ modifikacie navrhnutej metdody s vyuzitim virtudlnych komunit — do
uvahy sa neberu tagy vSetkych pouzivatel'ov, ale len od ¢lenov komunity.

Iny pristup k socialnej sumarizacii zvolili Park et al. (2008a, 2008b). Navrhli metodu, ktora
vyuziva komentare a tagy vkladané pouzivate'mi pri vytvarani zalozky podobne ako Boy-
dell a Smyth (2007) a tiez Delort (2006), ale na rozdiel od nich sumarizuju priamo tieto
komentare. Museli preto navrhnut’ spdsob, ako rozpoznat’, ktoré komentare majui charakter
suhrnu (a teda s vhodné pre sumarizaciu), a ktoré nie — vyuzivaju na to kombinaciu frek-
vencie slov, prekryvu s nadpisom atagmi atiez charakteristické syntaktické vzory (po-
stupnosti slov). Vyhodou nimi navrhnutej metédy je schopnost’ sumarizovat’ aj netextovy
webovy obsah, naopak nevyhodou je, Ze dokazu poskytnut’ relevantn(i sumarizaciu len pre
stranky s dostato¢nym poctom zaloziek pouzivatel'ov.

Doteraz spominané metddy vzdy sumarizovali jeden dokument. AK v§ak namiesto jedného
dokumentu sumarizujeme viacero dokumentov, hovorime o viacdokumentovej sumarizdacii
(Jezek & Steinberger, 2010). Okrem Klasickej viacdokumentovej sumarizacie, pri ktorej je
cielom vytvorit’ v§eobecny suhrn danej mnoziny dokumentov, pozname tri Specialne typy
sumarizaénych uloh (Witte & Bergler, 2007):

1. Aktualizacna sumarizacia — predpokladé apridornu znalost’ pouzivatela, t.J. spolieha
sa na to, ze ak pouzivatel’ precital isth mnoZinu dokumentov, tak pozna koncepty
a témy v nich obsiahnuté, a preto ma vyznam pri sumarizacii nového dokumentu
uprednostnit’ tie informacie a témy, ktoré st pre pouzivatel'a nové

2. Cielena sumarizacia — zameriava sa na pouzivatel'ov ciel, t.j. jeho aktualny kontext
(Glohu, ktort riesi), ktory moze byt vyjadreny formou vyrokov opisujicich dany
kontext

3. Kontrastna sumarizdcia — jej cielom je zvyraznit, ¢o maji dokumenty spolo¢né
a naopak, v ¢om su rozdielne, ¢o je dolezité napr. pri studiu roznych zdrojov na
jednu danu tému, pri reSersi a pod.

Vsetky tri spominané sumariza¢né Ulohy vyuZzivaji externé informacie bud’ o d’alSich do-
kumentoch alebo o0 pouzivatelovom kontexte. Witte a Bergler (2007) navrhli metodu, ktora
umozinuje dynamicky generovat’ vSetky tri typy — zakladom je predspracovanie dokumen-
tov a vytvorenie tzv. tematickych zhlukov, ktoré predstavuju fuzzy mnoZiny vsetkych entit
VvV mnozine dokumentov, ktoré stivisia s t¢émou zhluku. Relativne jednoduchym preusporia-
danim tychto tematickych zhlukov je potom mozZné vygenerovat’ aktualizacntl, cielent ale-
bo kontrastni sumarizaciu.

Aktualiza¢na sumarizacia suvisi s odhalovanim (a zohl'adnenim) novosti informacii (angl.
novelty) v dokumente. Novost’ informacii ako kritérium pri tvorbe sumarizacii vyuzivaju aj
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iné pristupy a metddy, opisané napr. v (Carbonell & Goldstein, 1998; Sweeney et al.,
2008).

Carbonell a Goldstein (1998) navrhli metédu viacdokumentovej sumarizacie zohl'adiiujicu
novost’ informacii na zaklade maximdlnej hranicnej relevancie (angl. maximal marginal
relevance, MMR). Je vhodna najma v pripade, ked’ mame mnozstvo dokumentov s vysoko
redundantnymi (duplicitnymi) informaciami. Snazi sa maximalizovat’" podobnost doku-
mentu voci zadanému dopytu pouzivatel’a a zaroven minimalizovat’ podobnost’ 'ubovol'nej
dvojice dokumentov vybranych do sumarizacie. Namiesto dopytu od pouzivatela je mozné
pouzit’ aj profil pouzivatel'a (model) v podobe kl'aicovych slov, potom mozeme tito metd-
du zaradit’ medzi personalizované sumarizacné metddy. Podobne mozeme tito metddu
pouzit’ aj pre sumarizaciu jedného dokumentu, kedy sa robi porovnanie na trovni jednotli-
vych viet.

Sweeney et al. (2008) navrhli metddu inkrementalnej sumarizacie so zohl'adnenim novosti,
tzn. ze na zaciatku pouzivatel'ovi poskytli prvotnu sumarizaciu, ktora zohl'adiiovala jeho
dopyt a na vyziadanie ju dopiiala o vety, ktoré obsahovali o najviac novych doteraz nevi-
denych slov. Zich zisteni vSak vyplynulo, Ze zohl'adnenie novosti neprinieslo vyrazny
rozdiel v ¢ase ani presnosti rozhodnutia pouzivatel’a 0 relevancii jednotlivych dokumentov.

2.3 Metddy personalizovanej sumarizacie

Medzi sumarizacné metody vyuzivajice d’alSie informécie patria aj metddy personalizova-
nej sumarizacie. Vycleniujeme ich ako samostatni skupinu, pretoze ich cielom je na roz-
diel od ostatnych metod vyuzit' tieto dodato¢né informécie na prispésobenie sumarizacie
pouzivatel'ovi (Citatelovi), t.j. vyzdvihnut' tie témy dokumentu, o ktoré by sa mohol zauji-
mat’, alebo ktoré by mohli doplnit’ &i prehibit’ jeho vedomosti.

Personalizacia (prisposobovanie sa konkrétnemu pouZivatel'ovi) predstavuje alternativu
K tradi¢nému pristupu, ktory nerobi rozdiely medzi pouzivatel'mi, a ktory nazyvame aj jed-
na velkost pre vsetkych (Brusilovsky, 2001). Prispdsobovat’ sa pouZzivatelovi znamena
prisposobovat’ sa jeho charakteristikam (Brusilovsky 1996, 2001):

e Znalosti — predstavuju jednu z najdolezitejSich charakteristik predovsetkym
Vv doméne vyucbovych systémov, ale aj mimo nej; snahou je modelovat’ znalosti
pouzivatel'a o danej doméne a ich zmeny v Case. Toto moze byt vhodné pri perso-
nalizécii sumarizacie v doméne vyucby, €1 uZ uvazujeme scenar opakovania, kedy
Z dokumentov vyberdme do suhrnu to, o sa pouzivatel’ (Student) ucil, aby si to
mohol zopakovat, alebo alternativny scenar, ked’ sa naopak snazime zdoraznit’ to,
¢o je v dokumente nové a pouzivatel to eSte nevie, tzn. ¢o nové sa moze precitanim
daného dokumentu naucit’.

o Ciele a ulohy — kazdy pouzivatel’ pri praci sleduje nejaky ciel’, pripadne pracuje na
nejakej konkrétnej ulohe, preto ma identifikécia tohto ciel'u alebo ulohy velky vyz-
nam pre rozhodnutie o prispdsobeni. Toto by sme mohli vyuzit aj pri personalizacii
sumarizdcie — napr. ak vieme, ze pouzivatelovym aktudlnym cielom je vyhladat
konkrétne informacie, tak tieto dame pri sumarizacii dokumentu do popredia.

e Preferencie — aj dvaja pouzivatelia s rovnakymi znalostami, zaujmami ¢i ciel'mi sa
od seba mozu lisit, a to najmi svojimi preferenciami, preto by adaptivne systémy
mali aj tieto zohl'adiiovat’. Pre personalizaciu sumarizacie méZzu mat’ vyznam napr.
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preferencie ohladom jej dizky ¢ umiestnenia (na zadiatku alebo na konci doku-
mentu).

e Skusenosti — tato skupina charakteristik predstavuje skusenosti pouzivatel'a napr.
s danym systémom, ale moze ist’ aj o sklisenosti mimo systému, ¢o sa vSak t'azsie
identifikuje a modeluje; nie st vhodné (pouzitel'né) pre personalizaciu sumarizacie.

e Zaujmy — tato charakteristika sa dostava Coraz viac do popredia, pretoze pouzivate-
lia chodia na web nielen za pracou, ale aj (v niektorych pripadoch hlavne) za zaba-
vou aich cielom je Casto ziskat’ nové informdcie z oblasti, o ktoré sa zaujimaju;
mozeme rozlisit’ dlhodobé a kratkodobé zaujmy. Zaujmy st vhodné aj pre persona-
lizaciu sumarizacii; ich zohl'adnenie méze pomoct’ najmé pri sumarizacii dokumen-
tov so SirSim zéberom tém tak, ze zvyrazni tie témy, o ktoré sa pouzivatel’ aktualne
(alebo dlhodobo) zaujima.

e Individudlne rysy — ide o skupinu ¢ft, ktoré su charakteristické pre kazdého jednot-
livca a definuju jeho osobnost’, ako napr. ¢i je extrovert alebo introvert, alebo aké
Styly ucenia preferuje a pod. St v8ak len tazko aplikovatel'né pri personalizacii Su-
marizacie (predovsetkym osobnostné charakteristiky typu introvert/extrovert nema
zmysel uvazovat)). Vhodna by ale mohla byt’ napr. informacia o $tyle ucenia — nie-
kto sa mozno radsej uci z definicii, iny zase moze preferovat’ vysvetlenie na prikla-
de, ¢o by sa pri sumarizacii dalo pouzit, ak by sme vedeli identifikovat’ typ a vlast-
nosti (definicia, priklad, naro¢nost’) jednotlivych fragmentov textu.

Sthrn charakteristik pouZivatela udrziavany v systéme predstavuje model pouZivatela.
Tento vac¢Sinou vznika spracovanim udajov, ktoré pouzivatel' priamo alebo nepriamo po-
skytol systému (pomocou explicitnej alebo implicitnej spitnej vazby).

Viacsina adaptivnych systémov sucasnosti sa obmedzuje na personalizaciu v ramci jednej
znamej domény. Takyto pristup mé svoje vyhody, pretoze znalost domény umoznuje vy-
tvorit’ jej model (konceptualizaciu), ktorti nasledne moZeme vyuzit’ aj pri modelovani pou-
zivatel'a v podobe tzv. prekryvného modelu (Brusilovsky, 1996).

V pripade, ze doména nie je dopredu zndma, musime si sice poradit’ s tymto obmedzenim,
no vyhodou je, Ze takyto systém je nasledne nezdvisly od domény a moze teda byt naraz
pouzity vo viacerych doménach, dokonca v prostredi celého webu. Ked’ sa nemdzeme spo-
liehat’ na existenciu konceptualizacie domény, moZeme pouzit' model pouZzivatel'a zaloZze-
ny na klucovych slovach (Barla & Bielikova, 2010).

Barla a Bielikova (2010) opisali spdsob, ako mozeme v prostredi ,,divokého webu‘ extra-
hovat’ metadata v podobe kl'icovych slov zo vSetkych stranok navstivenych pouZivatel'om
pomocou adaptivneho proxy servera. Zberom metadat dostavame tzv. zdkladna (dokazovu)
vrstvu modelu pouzivatela. Ked’ze postupom c¢asu ziskavaji kI'aiCové slova reprezentujice
dlhodobé zaujmy pouzivatela na véhe (zvySuje sa pocet ich vyskytov), uvazovanim
k najéastejsie sa vyskytujucich kI"aCovych slov dostavame model pouzivatela, ktory moze
byt’ nasledne pouzity ako zaklad pre personalizaciu. VyuZziva sa tu teda predpoklad, ze na-
vstivenie webovej stranky pouzivatelom mézeme povazovat ako nepriame vyjadrenie za-
ujmu o témy, ktoré su na stranke obsiahnuté, pri¢om sila tohto predpokladu zavisi aj od
Casu, ktory pouzivatel’ na danej stranke stravil a d’al§ich akcii, ktoré so strankou vykonal,
ako napr. kopirovanie ¢asti textu (Holub, 2010).

Pri personalizacii sumarizacie mézeme v zasade vychadzat’ z jedného z dvoch zakladnych
zdrojov (alebo ich kombindcie). Prvy pristup vyuziva ako zdroj personalizécie model pou-
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zivatel'a, v druhom pripade vyuzivame metadata vacSinou v podobe poznamok (anotacii),
ktorymi je obohateny sumarizovany dokument.

Model pouzivatel'a reprezentovany klI'icovymi slovami vyuzili Diaz et al. (2005), avSak na
rozdiel od Barlu a Bielikovej (2010) nie st tieto kl'a¢ové slova ziskavané automaticky na
zaklade aktivity pouzivatela, ale st pouzivatelom manualne zadané. Takto ziskany vektor
ovahovanych kl'i¢ovych slov predstavuje model dlhodobych zaujmov pouzivatela. Tento
je rozsireny o model kratkodobych zaujmov, ktory je reprezentovany opit’ vektorom ova-
hovanych kl'icovych slov zadanych pouzivatelom. Pri vybere viet do sumarizacie su na-
sledne zvyhodnované tie, ktoré st ¢o najviac podobné s danym modelom. Ako sme uz vSak
naznacili, nevyhodou tohto pristupu je potreba explicitnej spitnej vazby od pouzivatela pri
tvorbe samotného modelu.

Iny pristup zvolili Campana a Tombros (2009). Model pouzivatel'a sa konStruuje z viet
dokumentov, ktoré pozivatel’ nedavno ¢ital. Model je tak reprezentovany uplnym neorien-
tovanym grafom, kde vrcholy grafu reprezentuju vety dokumentov a jednotlivé ohodnotené
hrany reprezentuji podobnost’ dvoch viet (vrcholov). Model sa rozsiruje o nové vety po
precitani kazdého nového dokumentu, pricom do modelu sa beru najvyznamnejSie vety
dokumentu. Ak pocet viet prekrodi stanovent dizku, vynechaju sa vety z najstarsich do-
kumentov s najniz§im skoére — model tak predstavuje aktualne (kratkodobé) zaujmy pouzi-
vatel'a. Do sumarizécie su nasledne vybrané tie vety zo sumarizovaného dokumentu, ktoré
su ¢o najviac podobné s najreprezentativnejSimi vetami z modelu (stupeil ,,reprezentativ-
nosti* vety sa pocita ako priemer ohodnoteni v§etkych hran incidentnych s vrcholom). Ok-
rem toho je mozné pociatocnll sumarizaciu rozsirit' so zohl'adnenim novosti — sumarizacia
sa rozsiri o vety, ktoré su sice ¢o najviac podobné modelu, ale zaroven ¢o najrozdielnejSie
od viet vybranych v ,,prvom kole*.

V pripade, Ze sumarizatnd metdda zohl'adiiuje pri personalizdcii sumarizacie metadata
V podobe poznamok (anotacii), mame v zdsade opit’ dve moZnosti. Prvou moZnostou je
nechat’ anotovat’ dokument autorom uz pri jeho tvorbe (Nagao & Hasida, 1998). Ciel'om je
pouzit’ takii mnoZinu znaciek — anotacii — ktord umoZzni strojové spracovanie (porozume-
nie) textu. Podobné pristupy vSak vécsinou zlyhavaju na nedostatocnom rozsireni kvoli
zvySenym narokom na tvorbu takychto metadat. Ovel’a CastejSie sa preto pouzivaju meta-
data, ktorymi dokumenty obohacuji sami pouzivatelia. Ide o trend, ktory sa rozsiril predo-
vSetkym s prichodom Webu 2.0, kedy pouzivatelia prestali byt len pasivni prijemcovia
obsahu, ale zacali sa aktivne podielat’ na jeho tvorbe a obohacovani. Pre Glohu sumarizacie
mdzeme zohl'adnovat’ viacero druhov anotacii, ako napr. uZ spominané tagy, ale napriklad
aj pri tlacenych textoch populdrne zvyraznenia (pozri kap. 4.5).

PouZzivatel zvyraznenim Casti textu vyjadruje svoj zaujem, resp. mdZeme usudit, ze zvy-
raznend Cast’ je pre pouzivatel'a dolezita (Zhang et al., 2003). Zhang et al. vo svojej praci
rozSirili klasicku tf-idf metodu o klI'iCové slova extrahované zo zvyraznenych casti doku-
mentu. Nimi publikované vysledky naznacuju, ze takyto pristup je pre personalizaciu su-
marizacie uzito¢ny. Tiez z nich vyplyva, ze nie vSetky zvyraznené Casti prispievaju ku kva-
lite vyslednej sumarizécie, ale je potrebné vybrat vhodni podmnozinu poznadmok. Ako
otvorené problémy, resp. moznosti vylepsSenia identifikovali zahrnutie kolaborativneho
filtrovania, t.j. uvazovat’ nielen poznamky od daného pouzivatela, ale aj od jemu podob-
nych pouzivatel'ov a tieZ moZnost’ roz$irenia navrhnutej metédy pre sumarizaciu viacerych
dokumentov.
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2.4

Automaticka sumarizacia textu predstavuje Siroku oblast’, ktora je poslednych zhruba 60
rokov predmetom aktivneho vyskumu. Za tento ¢as vzniklo mnozstvo metdd a pristupov,
ktoré sa navzajom liSia v spdsobe sumarizacie, type vystupu a d’alSich vlastnostiach. Pre-
hl'ad zakladnych metod a ich vlastnosti uvadzame v Tab. 2.1, priCom sme sa snazili vybrat’
aspon jedného zastupcu zo vSetkych hlavnych skupin sumarizacnych metéd.

Zhrnutie a diskusia

Jednotlivé metody sa okrem toho mozu lisit’ v Gcele sumarizacie (indikativna vs. informa-
tivna sumarizacia), jej zamerani (generickd, zohl'adnujica dopyt, tematicky zamerand, per-
sonalizovana) atiez vtom, ¢i sumarizuju jeden, alebo viacero dokumentov. V pripade
viacdokumentovej sumarizicie sa d’alej moézu Specializovat’ na aktualizacnt, cielenu
a kontrastntl sumarizéciu.

Tab. 2.1 Porovnanie zdkladnych metéd sumarizdcie.

Skupina Vystup Reprezentacia Charakteristika
textu (viet)
frekvencia heuristické extrakt  mnozina slov - jednoduchost’
termov m. - termy s frekvenciou
ohrani¢enou zdola aj
zhora
pozi¢ne vyz- heuristické extrakt  mnozina slov - pozicia termov
namné termy M. - rozliSujuce slova
tf-idf Statistické m.  extrakt ~ mnozina slov - frekvencia termov vo
vete
- invertovana frekvencia
termov v dokumente
Bayesov klasi- statistické m.  extrakt  mnozina slov - potreba trénovat’
fikator (m. strojové- - efektivne po natrénova-
ho ucenia) ni
TextRank grafové m. extrakt ~ mnozZina slov - iterativne
- vychadza z PageRank-u
LSA algebrické m. extrakt  mnozina slov - zachytava zloZitejSiu
sémantiku
- vécSia pamitova aj vy-
poctova zloZitost’
kompresia m. modifiku-  abstrakt zohladnenie - schopnost’ identifikovat’
juce povodny pravidiel syn- menej vyznamné Casti
text taxe a vetnej vety (suvetia)
Struktary - pokrocilé spracovanie
prirodzeného jazyka
~cut and pas- M. modifiku- abstrakt zohl'adnenie - redukcia a kombinacia
te* juce povodny pravidiel syn- viet, parafrazovanie
text taxe a vetnej atd’.
Struktary - pokrocilé spracovanie
prirodzeného jazyka

V oblasti sumarizacie zostava vela otvorenych problémov. Aj napriek niektorym existuju-
cim metédam, otvorenym problémom stale zostava tvorba skutocnych abstraktov, a nie
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extraktov, ktora zahffia zmenu vetnej stavby, parafrazovanie a pod. DalSie Specifické prob-
lémy prindSa viacdokumentova sumarizacia, pri ktorej musi sumarizator odhalit’ redun-
dantné informacie, pricom tieto mozu byt’ rézne formulované.

Ak pri sumarizacii zohl'aditujeme charakteristiky pouzivatel'a, hovorime o personalizova-
nej sumarizacii. V $irSom kontexte mozeme hovorit’ o prispdsobovani sumarizacie, ked’
vystupom moze byt aj generickd sumarizécia, no zohl'adiiujuca nielen samotny obsah su-
marizovaného dokumentu, ale aj nejaky zdroj informécii navyse. V praci sa d’alej zameria-
vame prave na prispdsobovanie a personalizaciu sumarizacii.

V tejto oblasti sumarizacie otvorenym problémom zostava, ¢o vSetko mozeme (v zavislosti
aj od zvolenej domény) uvazovat’ pri prispdsobovani a personalizacii a ako identifikované
zdroje informdcii navzajom kombinovat’ tak, aby sme dosiahli sumarizacie lepsie prispo-
sobené pre danti doménu, resp. potreby a charakteristiky konkrétneho pouzivatela.
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3 Existujuce sumarizatory

Analyzovali sme dostupné rieSenia — existujice sumarizatory, pricom sme sa zamerali na
tie, ktoré st vol'ne dostupné, resp. ktoré boli publikované vo vedeckych pracach a je mozné
d’alej sktimat’ ich vlastnosti. Okrem toho existuji aj komer¢né rieSenia sumarizatorov —
Z nich najzname;jsie je v poslednom cCase asi Summlyl. Tieto sme vSak d’alej neuvazovali,
ked’ze informdacie o metddach pouzitych v tychto rieSeniach nie si dostupné, resp. st do-
stupné len vo vSeobecnej rovine.

3.1 SWEeT

Sumarizator SWEeT? sliZi na sumarizaciu tém na webe (Steinberger et al., 2008). Pouzi-
vatel' zada tému opisantt mnozinou kI'a¢ovych slov (pozri Obr. 3.1), sumarizator nasledne
vyhl'ada webové stranky na dant tému a zosumarizuje ich. Ide teda o tematicky zameranu
viacdokumentovu sumarizaciu (aj ked’ tematicki nie v pravom zmysle slova, ked’ze téma
sa zohl'adnuje len pri vyhl'addvani a pri samotnej sumarizacii uz nie).

S_WEET

|| at most 255 words E|
Ask in: Czech on NOVINKY.CZ. '@ English on NYTIMES.COM.

Advanced search

Example: Who win a president election in the USA?

How it works | About SWEeT
Language: Czech | English | by browser

Obr. 3.1 Rozhranie sumarizatora SWEeT. PouZivatel zadava opis témy pomocou kliicovych slov, méze si tiez
zvolit pouzity vyhladavac a jazyk (Cestinu alebo anglictinu).

Z hladiska implementacie ide o webovu sluzbu postavenu na platforme Java s modu-
larnou architektirou. Neimplementuje vSak vlastny sumarizator, ale vyuziva sumarizator
Musutelsa.

3.2 Musutelsa

Sumarizator Musutelsa® vznikol v ramci diplomovej prace na Zapadodeskej Univerzite
V Plzni. Umoziuje viacdokumentovi sumarizaciu, pri¢om vyuziva metddu latentnej sé-
mantickej analyzy LSA. Podporuje sumarizaciu anglickych a ¢eskych textov, pre podporu

! http://www.summly.com/en/introduction.html
? http://tmrg.kiv.zcu.cz:8080/sweet/
¥ http://www.musutelsa.jamstudio.eu/
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d’alSich jazykov je potrebné pridat’ prislusny slovnik stop slov (zoznam beznych Casto sa
vyskytujacich slov ako spojky, Castice a pod.) a lematizator (slovnik na prevod slova na
zakladny slovnikovy tvar — lemu).

Je nutné predspracovanie sumarizované¢ho textu do podporovaného XML formatu, vystup
sumarizacie je tiez v XML. Ide vprvom rade o APIl, ale poskytuje aj konzolové
a jednoduché grafické rozhranie (Obr. 3.2). Implementovany je v jazyku Java.

[ Musutelsa
Eile Dictionaries Help
corpus information settings
I"a"‘e: dimension: [} 001,00 length: ! L 200,00
ang:
clusters: cos [L: - ) 060,00 weight: ﬂ: 002,00
documents:
sen: [ multiple:
clusters information G020 > C 000,00
cos reduce: . ' looo;70 | cutting: S
documents: sigma pow: iy 002,00 extractor: @) mysutelsa
actions .
query: | ) random

sumarization results

l’ document r extract in text plain |’ quality metrics

create extract

progress information

Obr. 3.2 Grafické rozhranie sumarizdatora Musutelsa.

3.3 Almus

Ide opit’ o projekt Zapadoteskej Univerzity v Plzni. Dostupny sumarizator’ predstavuje
zjednoduSenu verziu sumarizatora prezentovaného autormi na konferencii TAC’08. Ma
podobné vlastnosti ako Musutelsa — poskytuje viacdokumentovi sumarizaciu zaloZzenu na
LSA, pricom okrem zakladnej umoZiiuje aj aktualizacni sumarizaciu. Pri zdkladnej suma-
rizacii zohl'adiiuje aj kratky opis sumariza¢nej tlohy, t.j. kI'aCovym slovam z opisu je pri
sumarizacii priradena vyssia vaha.

Data st organizované v zhlukoch, pri¢om kazdy zhluk obsahuje mnoZinu star§ich doku-
mentov (pouziji sa pri tvorbe zakladnej sumarizacie) a mnozinu stc¢asnych dokumentov

(pouziju sa pri tvorbe aktualizacnej sumarizacie). Z uvedeného vyplyva, ze sumarizované
dokumenty je pred samotnou sumarizaciou opit’ potrebné predspracovat’ do danej XML

* http://textmining.zcu.cz/downloads/almus.php
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Sablony (podobnej ako v predchadzajucom pripade). Na rozdiel od sumarizatora Musutelsa
je vsak vystupom obycajny text (nie v XML Struktare).

Podporovany jazyk je len angli¢tina, no sumarizator je mozné rozsirit’ o d’alSie jazyky rov-
nako ako Vv predchadzajucom pripade. Implementovany je v jazyku Java, na maticové ope-
récie (rozklad na singularne hodnoty) je pouZitd volne dostupna kniznica JAMA®,

3.4 OTS

Open Text Summarizer® (OTS) je volI'ne dostupny projekt textového sumarizatora. Umoz-
fluje sumarizaciu jedného dokumentu, vstupom je text dokumentu (nie je nutné ziadne
predspracovanie) a vystupom je sumarizacia v textovom formate alebo ako HTML, kedy
su vety vybrané do sumarizacie zvyraznené podfarbenim. Na rozdiel od predchadzajucich
sumarizatorov vyuziva ti najjednoduch$iu metédu sumarizacie, a to metdédu frekvencie
termov.

Ma podporu pre mnozstvo jazykov, no slovencina medzi nimi nie je. Nevyuziva lematiza-
ciu, ale stemming (Gipravu slova na kore, t.j. odstranenie vSetkych predpon a pripon) zalo-
zeny na mnozine definovanych pravidiel (pre kazdy jazyk zv1ast).

Implementovany je v jazyku C, existuje viak aj nadstavba v jazyku Ruby’. K dispozicii je
ako kniznica, konzolova aplikécia a existuje tiez v podobe rozsireni do niektorych texto-
vych procesorov a editorov (napr. Gedit, pozri Obr. 3.3).

# /home/nadav/devel/abi-cvs/ots/articles/sacheel . txt (modified) - gedit

# Summarise x]

Eile Edit View Search Tools Documents Help

DBE.B &% ¢ BE R M ceonwy [(14]
New Open Save Print Undo Hedo GCut Copy Paste Find Replace Summary % |20 |

[ sacbee! tit* %

i

2 Since federal officlals closed Folsom Dam Road in February, traffic accidents on altern
increased 75 percent, and the city of Folsom is paying $10,000 more a week for policing and traffic control,
officials said. The road's indefinite closure has been linked to one road-rage incident and has caused daily
traffic jams and a significant loss of business in the city. "It's a terrible thing. It continues to worsen," said
Folsom Councilman Jeff Starsky. "If we close our eyes, | don't see those problems going away." Frustrated city
officials are appealing to area congressmen and the Bureau of Reclamation -- the federal arm that controls the
dam and closed the road -- for help. They are asking the bureau to recpen the road, reimburse the city for the
costs Incurred and, eventually, build a new bridge downstream from Folsom Dam. Before its closure, Folsom
Dam Road served as one of the main connectors between El Dorado and Placer counties, and joined the two
parts of Folsom separated by water. Each day, 18,000 vehicles crossed the 480-foot-high dam road. The city
has adjusted traffic signals, tried stationing officers at key intersections and encouraged motorists to drive
alternate routes outside city limits. This week the city hired a consulting firm, DKS Associates, to conduct a
$52,900 traffic study. During the next three to four months, the firm's engineers will examine the city's roadway
system and determine what changes can ease traffic flow. "We've done everything we can reasonably do,"
said Mark Rackovan, the city's traffic engineer. "We need somebedy to look at the entire system." City officials
say they will seek reimbursement from the Bureau of Reclamation for all expenditures related to the closure.
The Bureau of Reclamation closed the dam road Feb. 28 out of concern over potential terrorist activity. Officials
sald they had no evidence that terrorists were targeting Folsom Dam, but couldn't take chances. The Bee L

" [

a0t WA U Al i E_ 00 POtV o o . N _ i _ P\ _ I __ P\ _ i s _.__I. (TP N S,

[+]

Ln 2, Col 3434 INS

Obr. 3.3 Rozsirenie do textového editora Gedit zalozené na OTS.

% http://math.nist.gov/javanumerics/jama/
® http://libots.sourceforge.net/
" https://github.com/ssoper/summarize
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3.5 MEAD

Ide 0 volne dostupni platformu® pre viacdokumentovi sumarizaciu, ktor vyvija Univerzi-
ta v Michigane (Radev et al., 2004). Poskytuje viacero sumarizaénych metdd a tiez metody
na vyhodnotenie sumarizacii. Pre posledni spominanti vlastnost sa c¢asto pouziva
v literature spolu s OTS ako referenény sumarizator, napr. v (Boydell & Smyth, 2007) ale-
bo v (Park et al., 2008a, 2008b). Jeho hlavnou vyhodou je modulérna architektira, umoz-
flujlca rozsirenie o nové metody.

Sumarizacia je zalozend na automatickej extrakcii zvolenych ¢t z dokumentu a naslednej
klasifikacii viet podl'a tychto ¢it. Implementuje viacero klasifikatorov, medzi nimi aj roz-
hodovaci strom.

Vstup aj vystup sumarizatora je opat’ v XML. Podporuje velky pocet jazykov (ale sloven-
¢inu nie). Implementovany je v jazyku Perl.

3.6 Diskusia

Existuje pomerne vel'a (vol'ne dostupnych) sumarizatorov, ktoré sa navzajom od seba odli-
Suju pouzitou metédou sumarizacie, ako aj d’alsimi vlastnostami (predspracovanie textu,
format vystupu, platforma a i.).

Vo vécsine analyzovanych pripadov je potrebné na vstup sumarizatora dodat’ uz do istej
miery predspracovany dokument (t.j. rozdeleny na vety) vo formate XML. Ani jeden ana-
lyzovany sumarizator neposkytuje priamu podporu pre sumarizaciu slovenskych dokumen-
tov, je vSak mozné rozsirit’ ich pridanim vlastného zoznamu stop slov a lematizatora, resp.
stemmera. Z uvedeného tiez vyplyva, Ze kazdy z analyzovanych sumarizatorov do istej
miery zavisi na jazyku sumarizovaného textu.

Kedze nejde o komeréné rieSenia, rozhrania poskytované tymito sumarizatormi su vacsi-
nou Vv textovej podobe (konzola), pripadne poskytuju aj jednoduché grafické rozhranie na
testovacie ucely. Jedine sumarizator SWEeT poskytuje webové rozhranie a OTS je distri-
buovany aj v podobe rozsireni do textovych editorov a procesorov.

Co sa ich rozsiritelnosti tyka, najvhodnejsi je MEAD, ktory predstavuje ucelenti platformu
(aplikacny ramec). Naopak OTS je skor vhodny na pouzitie ako hotova kniZnica.

Pokrocilejsiu metddu sumarizacie (metodu latentnej sémantickej analyzy) vyuziva trojica
sumarizatorov zo Zapadoceskej univerzity, ktoré navyse podporuju viacdokumentovu, te-
maticku a aj aktualiza¢nli sumarizaciu; a tiez MEAD (klasifikacia na zdklade ¢rt). Naopak
najjednoduchsiu metddu (metddu frekvencie termov) vyuziva sumarizator OTS.

V Tab. 3.1 uvadzame porovnanie vlastnosti jednotlivych analyzovanych sumarizatorov.
Porovnanie uspesnosti (presnosti) jednotlivych sumarizatorov nie je jednoduché, ked’ze
V literatire sa pouZzivaji rozne metddy vyhodnotenia na réznych datovych stboroch. Na-
priek tomu sme sa pokusili v Tab. 3.2 uviest’ publikované hodnoty uspesnosti, pricom pri
kazdej uvadzame aj pouziti metriku a zdroj, v ktorom bolo dané overenie publikované.

® http://www.summarization.com/mead/

20



Treba vSak mat’ na zreteli, Ze uvedené hodnoty nie su priamo porovnatelné, ak nie su

z rovnakého zdroja.

Tab. 3.1 Porovnanie viastnosti analyzovanych sumarizdatorov.

Metéda Vstup Vystup Rozhranie Program.
jazyk

SWEeT LSA, tematicka klaicové  text webové, Java
sumarizacia, slova konzola
viacdokumentova

Musutelsa LSA, XML XML konzola, Java
viacdokumentova grafické
sumarizacia

Almus LSA, XML text konzola Java
viacdokumentova,
aktualiza¢na
sumarizacia

OTS frekvencia termov text HTML, konzola C, Ruby

text (kniZnica)

MEAD klasifikacia na XML XML konzola Perl

zaklade C¢rt (platforma)

Pri vSetkych vyhodnoteniach je pouzita metrika ROUGE (angl. Recall-Oriented Understu-
dy for Gisting Evaluation), ktora porovnava abstrakty vytvorené ¢lovekom s automaticky-
mi sumarizaciami na zaklade prekryvu n-gramov (lisi sa len zvolenym n).

Sumarizator SWEeT, Musutelsa a Almus boli vyhodnocované na Standardnom datovom
stbore z konferencie DUC (Document Understanding Conference). SWEeT bol podl'a
autorov vo vyhodnoteni Siesty najlepsi zo vSetkych 27 porovnavanych sumarizatorov. Pri
sumarizatore Almus nie je uvedené presné ¢islo, len informacia o poradi — umiestnil sa

Stvrty z 24 porovnavanych sumarizato

TOV.

Tab. 3.2 Porovnanie uspeSnosti sumarizatorov.

Metrika Uspesnost’

Datovy subor

Zdroj

SWEeT ROUGE-2 0,0679
Musutelsa® - -
Almus ROUGE-2 X
OTS ROUGE-1 0.36
MEAD ROUGE-1 0.38

DUC’05

DucC’07

Delicious
Delicious

Steinberger et al., 2008

Steinberger, Jezek,
2009

Boydell & Smyth, 2007
Boydell & Smyth, 2007

% Sumarizator Musutelsa je vyuzivany sumarizatorom SWEeT, preto hodnoty uvedené pre SWEeT su platné

aj prei.

21



Na zaver treba poznamenat’, ze ziadny z analyzovanych vol'ne dostupnych sumarizatorov
neposkytuje personalizovanu sumarizaciu. Personalizovana sumarizacia méze poskytnat
viaceré vyhody oproti generickej vd’aka prisposobeniu sa zdujmom pouzivatel'a ¢i jeho
inym charakteristikam.

Toto moZe byt’ uzitocné v réznych scenaroch pouzitia sumarizécie, napr. pri vyhl'adavani,
ked’ poskytnuté sumarizacie budu cielené na to, o pouzivatela zaujima a ten sa tak bude
moct’ rychlejsie a lepsSie rozhodnut’, ¢i je dany dokument prenho relevantny. Iny scenar
modze byt opakovanie vo vyu¢bovom systéme — personalizovana sumarizacia zhrnie pod-
statné koncepty vysvetl'ované v textoch so zretel'om na to, o sa pouzivatel’ naucil.

Domnievame sa preto, Ze je uzitocné d’alej skimat’ moznosti rozsirenia existujucich metod
za ucelom ich prisposobenia charakteristikdm a potrebam pouzivatel'ov.
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4 Moznosti prispésobovania sumarizacie a jej
vyuzitia

Automaticku sumarizaciu textu mézeme vyuzit' vSade tam, kde ma pouzivatel’ k dispozicii
vel'ké mnozstvo textovych dokumentov a potrebuje sa rozhodnut’, ktoré precitat), t.j. ktoré
dokumenty su prenho relevantné. V mnohych pripadoch pritom méze byt uzitocné prispo-
sobovat’ sumarizaciu konkrétnym cielom, zdujmom ¢i znalostiam pouzivatela, t.j. posky-
tovat’ personalizovani sumarizaciu. To je mozné len vtedy, ak mame k dispozicii model
pouzivatela, alebo d’alSie informacie v podobe dat (a metadat), ktorymi napr. pouzivatelia
obohacujt obsah na webe.

Typicky mozeme ako vhodné domény pre sumarizaciu identifikovat’:

e novinové portaly,
e systémy digitalnych kniznic,
e vyucbové systémy,

ale v zasade v kazdej doméne, v ktorej je potrebné pracovat’ s vel’kou bazou dokumentov,
moézeme aplikovat’ niektort (personalizovani) metédu sumarizacie. Vyzvou je vyuzivat
sumarizaciu priamo nad dokumentmi ,,divokého* webu, kde nemame moznost’ spolichat
sa na model domény a nemodzeme preto priamo prisposobit’ danti metodu Specifikdm do-
mény.

Nie kazdy scenar pouzitia sumarizacie si vyzaduje jej prispdsobenie, resp. personalizaciu,
tzn. ze si vystacime aj s generickym suhrnom daného dokumentu. Na druhej strane, existu-
ja viaceré scenare, V ktorych ma zohl'adnenie dodato¢nych informacii napr. o charakteris-
tikach pouzivatelov potencial vyrazne zlepsit' kvalitu vytvaranych sthrnov, ¢i uz ide o
sumarizdaciu pre opakovanie (kedy zohl'adnime napr. znalost’ domény a vedomosti pouzi-
vatela), alebo sumarizdacia vysledkov vyhladavania (kedy zohl'adnime aktualny ciel’ alebo
dlhodobé¢ zdujmy pouzivatel'a).

Vysledna sumarizacia zavisi nielen od zvolenej dizky suhrnu a jeho uéelu, ktoré st vacsi-
nou dané konkrétnym scenarom pouzitia, ale aj od dizky a charakteru sumarizovaného
dokumentu. Idealne je, ak sumarizujeme stredne dlhy volne Struktirovany text (v podobe
viet a odsekov).

V pripade kratkeho dokumentu moZze byt’ problém urcit’, ¢o z neho je relevantné — najma
v pripade klasickych metod zaloZenych na frekvencii termov. Naopak, v pripade dlhého
dokumentu je predpoklad, Ze obsahuje Siroké spektrum rdznych tém, konceptov
a myslienok. To modZe opét’ predstavovat’ problém pre konvenéné generické metddy suma-
rizécie; ak by totiz chceli obsiahnut’ vSetky témy, bola by taka sumarizacia prili§ dlha. Na
druhej strane urcit’, ktoré témy zahrnit' do suhrnu, a ktoré nie, je narocné (resp. Castokrat
nemozné) bez dodato¢nej informacie napr. o zdujmoch ¢i ciel'och pouzivatela.

Podobny problém nastava, ak mame sumarizovat’ text v podobe poznamok. Poznamky st
totiz vacSinou hutné a uz samé o sebe predstavuju isty typ sumarizacie najddlezitejSich
myslienok. Preto je naro¢né rozhodnut’, ¢o z nich je v konkrétnej situacii najrelevantne;jsie.
Vo vsetkych tychto pripadoch ma zmysel uvazovat’ prispdsobovanie a personalizaciu su-
marizacie, ktord maju potencial poradit’ si vSade tam, kde konven¢né metody uZ nestacia
zahrnutim len (pre pouzivatela, pripadne dant doménu) najddlezitejSich tém dokumentu.
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4.1 Scenare pouzitia

Ak wuvazujeme mozné scendre pouzitia, musime rozliSovat medzi indikativnou
a informativnou sumarizaciou, ktoré sa liSia vo svojich ciel'och a teda aj poziadavkach na
vystupny suhrn. Identifikovali sme Styri zakladné pripady pouzitia, ktoré mozeme rozdelit
do spominanych dvoch skupin, t.j. ¢i ide o indikativnu alebo informativnu sumarizaciu.

4.1.1 Indikativha sumarizacia

Sumarizacia zobrazeného dokumentu: Plni funkciu abstraktu na zaciatku dokumentu, ty-
picky je preto zobrazena pod hlavnym nadpisom tak, aby sa pouzivatel mohol vel'mi rych-
lo zorientovat. Cas potrebny na rozhodnutie pouZivatela o relevancii daného dokumentu
modzeme eSte skratit’, ak sumarizaciu zobrazime pred zobrazenim samotného dokumentu,
napr. v ndhlade (typicky scendr pouZzitia je, ked’ pouzivatel’ nadide kurzorom nad hypertex-
tovy odkaz na dokument). V tomto scendri nemusime sumarizdciu nutne personalizovat’,
ak nam vystaci vSeobecny suhrn tém dokumentu. Vyhodné sa pouzitie personalizacie sta-
va, ak dokument obsahuje SirSie spektrum tém — vtedy je vhodné zamerat’ sa na tie, ktoré
pouzivatel'a zaujimaju a ostatné v stthrne vynechat’ alebo potlacit’.

Sumarizacia vysledkov vyhladavania: Pouzivatel' zada dopyt do vyhl'adavaca na webe ale-
bo v informa¢nom systéme a vysledkom je usporiadany zoznam odkazov na webové stran-
ky (dokumenty) podla ich relevancie k zadanému dopytu. Aby v§ak mohol pouzivatel’ vy-
hodnotit’ relevanciu vratenych odkazov bez toho, aby na ne musel klikntt’, potrebuje krat-
ku sumariziciu dokumentu zohladiiujucu zadany dopyt; zohl'adnit' mézeme aj d'alSie in-
formacie, ako napr. (dlhodob¢) zaujmy pouzivatel’a alebo aktudlny ciel’ pouzivatel’a (tento
je v8ak vicsinou uz vyjadreny zadanym dopytom).

4.1.2 Informativha sumarizacia

Opakovanie vo vyucbovom systéeme: Vyucbové texty byvaji vicSinou dlhSie, pretoZze sa
snazia podat’ vysvetlované koncepty spdsobom pochopitelnym pre svoje cielové publi-
kum. Student pri opakovani viak potrebuje hutnejsie zhrnutie, ktoré zvyrazni hlavné kon-
cepty a minimalizuje pre opakovanie zbytocné vysvetl'ujice texty. Ako typicky pripad po-
uZzitia preto méZeme Studentovi poskytnit’ sumarizaciu vyucbového textu (pripadne viace-
rych textov), ktora mu moéze posluzit’ ako hlavné oporné body pri opakovani uéiva. Vhod-
né pritom moze byt zohl'adnenie vedomosti pouzivatela (t.j. mieru znalosti konceptov opi-
sovanych v dokumente), pripadne poznamok pouZivatela v podobe zvyrazneni, komenta-
rov, tagov ai.

Sumarizacia zobrazeného dokumentu: Cielom pouzivatel'a je precitat’ sumarizaciu, ktora
by ho odbremenila od ¢itania celého textu — ide preto na rozdiel od indikativnej sumariza-
cie, ktora moézeme pouzivatel'ovi poskytovat automaticky ako isty spdsob navigicie,
0 sumarizaciu na poziadanie. Od indikativnej sumarizacie sa 1isi tiez svojou Strukturou, do
popredia vystupuje potreba CitateI'nosti, sudrznosti a ucelenosti textu. Je preto okrem iné¢ho
potrebné, aby mala uvod, jadro a zaver podobne ako povodny text, ¢im sa dosiahne prave
dojem ucelenosti. Moze vyzadovat vicsie usilie pri kone¢nom spracovani sumarizacie
(nahradenie zamen za podstatné mena, t.j. vyrieSenie tzv. anafor a pod.). Vyhodnost’ per-
sonalizdcie sumarizacie pri tomto scenari pouzitia sa prejavi asi najmé pri dlhSich, resp.
tematicky SirSie zameranych dokumentoch.
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Mohli by sme samozrejme navrhnut’ aj d’alSie pripady pouzitia, napr. jednoducha resSers
v digitalnych knizniciach a i. v zavislosti od zvolenej domény.

4.2 Doména vyucby

Pre overenie nami navrhnutej metddy personalizovanej sumarizacie sme si zvolili doménu
vyucby a ako konkrétny scendr pouzitia sumarizdaciu pre opakovanie, na ktora sa zamerali
pri d’alSom skiimani moznosti prispésobovania sumarizacie.

Navrhnuti metodu realizujeme V prostredi adaptivneho webového vyucbového systému
ALEF (Adaptive Learning Framework). ALEF predstavuje aplika¢ny ramec, ktory spaja
principy tradi¢nych vzdelavacich systémov (konceptualizacia domény, adaptacia navigacie
a prezentacie obsahu) s principmi webu 2.0 (obohacovanie a tvorba obsahu pouzivatel'mi,
spolupraca). Stoji na troch zakladnych principoch (Simko et al., 2010):

e Modelovanie domény sohladom na moznost automatizacie niektorych krokov
tvorby daného modelu a tiez jeho d’alSej modifikacie samotnymi Studentmi ako vy-
sledok ich spoluprace

e Adaptdcia a personalizacia vyucbového kurzu zaloZzend na modeli pouzivatel'a

o Aktivna ucast Studentov vo vzdelavacom procese V podobe ich spoluprace, oboha-
covani existujuceho a tvorbe nového obsahu

Samotny obsah systému ALEF tvoria tzv. vzdelavacie objekty (angl. learning objects, LO)
— pod nimi rozumieme vysvetl'ujici text, otazku alebo cvi¢enie. Nad vrstvou obsahu sa
nachddza vrstva metadat, ktord je tvorend doménovymi konceptmi (reprezentovanymi
v podobe tzv. relevantnych doménovych pojmov) a poznamkami (anoticiami) tvorenymi
Studentmi. Ked’ze bol ALEF navrhnuty s ohladom na jeho rozsiritelnost’, bola zvolena
spolo¢na reprezentacia vzdelavacieho obsahu ako aj k nemu prisluchajtiicich metadat.

V dalSich castiach tejto kapitoly nam ALEF posluzi ako priklad konkrétnej realizacie
skimanych moznosti prispésobovania.

4.3 Konceptualny model domény

Pri automatickej sumarizécii textu je nasou snahou rozpoznat’ najddlezitejSie termy v texte
a vybrat’ tie vety, v ktorych sa nachadzaju, t.j. maju pre pouZivatela najvacsiu informacnt
hodnotu. Inak povedané, principom metdd sumarizacie je rozpoznat' najdolezitejsie kon-
cepty dané¢ho sumarizovaného textu a nasledne vybrat’ do suhrnu termy, ktoré ich reprezen-
tuju.

Hoci neexistuje jednotna definicia, ¢o je to koncept, ¢asto st vnimané ako elementy zna-
losti domény, ktoré su reprezentované termami (Simko, 2012a, 2012b), pripadne skupinou
stivisiacich termov (Cimiano, 2006). Termy, ktorymi reprezentujeme koncepty, oznacuje-
me ako relevantné doménové pojmy, Predstavuju tzv. I'ahka sémantiku ako alternativu voci
sémantike ,,tazkej“, t.j. ontologiam. Ich vyhodou je, Ze je mozné proces ziskavania takych-
to konceptov ztextu Ciastoéne automatizovat, ¢im sa odbremeni doménovy expert
a zjednodusi sa cely proces tvorby doménového modelu.

Adaptivne vzdelavacie systémy su postavené na konceptualnom modeli domény. Doméno-
vi experti na zaciatku identifikuji zakladné koncepty (relevantné doménové pojmy), ktoré
opisuju danti doménu a tieZ vzt'ahy medzi nimi. Nésledne pre kazdy vzdelavaci objekt na-
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viazu mnozinu suvisiacich konceptov, ktoré si v danom vzdelavacom objekte vysvetlené,
resp. ktoré pomahaju Studentom pochopit’ tieto koncepty ¢i precviéit’ si ich znalost’.

Konceptualny model domény (v pripade, ze ho mame k dispozicii) sa preto javi ako vhod-
ny zdroj informacii pre prisposobovanie sumarizacie — pri sumarizacii dokumentu zohrl’ad-
nime K nemu naviazané koncepty, pretoze ide o termy, ktoré uz niekto (doménovy expert)
oznacil za dolezité v kontexte danej domény a zaroven aj daného dokumentu.

V systéme ALEF predstavuju koncepty dolezité témy obsiahnuté v danych vzdeldvacich
objektoch (Simko et al., 2010). Miera savislosti konceptu a vzdelavacieho objektu je vy-
jadrena ¢iselnou vahou (Michlik, 2010). Okrem toho sa modelujt aj vztahy medzi samot-
nymi konceptmi:

e Generalizdacia — vyjadruje vztah zovSeobecnenia a Specializacie medzi dvojicou
konceptov

o Suvislost — vyjadruje, ako dva koncepty navzajom suvisia (miera suvislosti je dana
vahou vzt'ahu)

e Prerekvizita — vyjadruje vzt'ah, ze dany koncept i, ktory je prerekvizitou konceptu |
je nevyhnutny na pochopenie tohto konceptu; vahou je potom vyjadrena potrebna
uroven zvladnutia konceptu i, t.j. prerekvizity

Analyzovali sme koncepty v systéme ALEF z hl'adiska moznosti ich vyuzZitia pre prisposo-
benie sumarizacie. Pre kazdy vzdelavaci kurz je v systéme ALEF doménovy model vytvo-
reny doménovym expertom, pri¢om pre niektoré kurzy je k dispozicii aj doménovy model
automaticky ziskany extrakciou konceptov priamo zo vzdelavacich objektov. V oboch ty-
poch modelov st identifikované vzt'ahy stuvislosti medzi konceptmi, vztahy generalizacie
a prerekvizity sa vSak vyskytuju len v manudlne vytvorenych modeloch.

Zaujimal nés pocet naviazanych konceptov na jednotlivé vzdelavacie objekty. Ako moze-
me vidiet' na Obr. 4.1, ktory znazoriiuje rozlozenie poctu konceptov v manualne vytvore-
nom doménovom modeli pre kurzy LISP a PSI, vicsina vzdelavacich objektov ma navia-
zan¢ dva alebo tri koncepty V pripade kurzu LISP a dva alebo pit konceptov v pripade
kurzu PSI, pri¢om priemer aj median st (priblizne) $tyri, resp. pat’ naviazanych konceptov.
Je to podl'a nas pocet, ktory moéZe vyrazne pomoct’ pri prispdsobeni sumarizacie, pretoze
umozni zvyraznit’ a sustredit’ sa na skuto¢ne ddlezité termy dokumentu.

Pri sumarizicii extrahujeme termy dokumenty a pridel'ujeme im vahy, napr. na zaklade
frekvencie ich vyskytu v dokumente. Vyhodou zohl'adnenia vzt'ahov suvislosti konceptov
(relevantnych doménovych pojmov) s dokumentom pri jeho sumarizacii je to, Ze dané va-
hy (miery stvislosti) ur¢il doménovy expert a nie sii nevyhnutne zavislé na frekvencii vy-
skytu daného termu v dokumente; taktiez poCet naviazanych relevantnych pojmov je vac-
Sinou mensi ako v pripade automatickej extrakcie termov. Automaticky extrahované termy
navyse mdzu zahiat’ aj také, ktoré v skuto¢nosti nie st pre dany dokument, resp. doménu
relevantné.

26



25%

20%
@)
= 15% -
7]
£
ELis
2 10% - p
I~ mPS|
5% -
0% -

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Pocet konceptov

Obr. 4.1 RozloZenie poctu konceptov naviazanych na vzdeldavacie objekty (LO) v doménovom modeli pre
kurzy LISP a PSI.

4.4  Model pouzivatela

Dolezity zdroj informacii pri prispésobovani (personalizacii) sumarizacii je model pouzi-
vatel'a, ktory zaznamenava (modeluje) charakteristiky pouzivatel'ov. V doméne vyucby nas
zaujimajt predovsetkym dve z nich — znalosti a ciele pouzivatela.

441 Znalosti

Castym pristupom pri tvorbe modelu pouzivatela je tzv. prekryvny model — pre kazdy kon-
cept z doménového modelu si model pouZivatel'a pre kazdého pouZivatel'a zaznamenava
hodnotu odhadovanej tirovne znalosti daného konceptu (Brusilovsky & Millan, 2007).

Hoci vicsina vyucbovych systémov predpoklada, Ze znalost' (vedomost’) konceptov len
rastie, pouZzivatel’ v skuto¢nosti zabuda Gast’ ziskanej vedomosti (Bielikova & Nagy, 2006).
Zabudanie m6Zzeme modelovat’ pomocou znamej Ebbinghausovej krivky zabtidania (1885),
ktora ma tvar klesajucej exponencidly a méZeme ju vyjadrit’ vzorcom

t

R=e S (4.1)

kde R je miera uchovania (zapamaitania) informacie, S je relativna sila 'udskej pamite a t je
Cas.

Dolezité z pohl'adu sumarizdcie a nami zvoleného scendra pouzitia, t.j. sumarizacie pre
opakovanie je, ze opakovanie predstavuje sposob, ako je mozné znovu ziskat’ zabudnut
znalost’. Opakovat’ mézeme (Bielikova & Nagy, 2006; Nagy, 2006):

® Na zaciatku sedenia — tzv. pripravné opakovanie, kedy je cielom zopakovat’ si ve-
domosti nau¢ené v minulom sedeni (resp. minulych sedeniach)

e V priebehu sedenia — m6zeme zopakovat, ¢o sa Student naucil poc¢as daného useku
sedenia, pripadne opakujeme vtedy, ked’ zaznamename isty pokles danej vedomosti
(ktorti uz tym padom povazujeme za zabudnutu); vtedy hovorime o tzv. periodic-
kom opakovani
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e Na konci sedenia — tzv. zavere¢né opakovanie, kedy je cielom zopakovat’ vedo-
mosti nadobudnuté v priebehu celého sedenia

Ak teda chceme personalizovat’ sumarizaciu pre opakovanie, musime brat do tivahy uro-
veil znalosti jednotlivych konceptov dané¢ho pouzivatela. Dolezité je tiez zvyraznit' kon-
cepty, ktoré sa pouzivatel nedavno naucil (i uz pri pripravnom alebo zavere¢nom opako-
vani) alebo tie, ktoré zabudol (pri periodickom opakovani).

442 Ciele

V modeli pouzivatel'a vyucbového systému st casto okrem odhadovanej znalosti pouziva-
telov zachytené aj ich ciele v ramci systému. Ciel’ (alebo uloha) predstavuje aktudlny ucel
(zmysel) prace pouzivatel'a v adaptivnom systéme; odpoveda na otazku ,,co chce viastne
pouzivatel dosiahnut* (Brusilovsky & Millan, 2007). Ide o jednu z najviac premenlivych
¢ft pouzivatel'a. Meni sa totiz nielen medzi jednotlivymi sedeniami, ale ¢asto moze dojst
k zmene aj niekol’kokrat pocas trvania jedného sedenia.

Existuje viacero pristupov, ako modelovat’ ciele. Najcastejsi pristup je zalozeny na katalo-
gu cielov, ktory predstavuje zoznam vsetkych moznych (preddefinovanych) tloh (cielov),
ktoré je schopny systém pri praci pouZzivatel'a rozoznat. Mozna je aj hierarchia cielov,
napr. ich rozdelenie na dlhodobé a kratkodobé, priCom vacsinou plati, Ze pouzivatel’ ma
v danom momente na jednej Grovni hierarchie prave jeden ciel.

Rozpoznanie, aky ciel’ pouzivatel prave sleduje, moéze byt’ len na tirovni manudlneho zvo-
lenia cielov samotnym pouzivatelom (H66kK et al., 1996), pripadne pedagdégom, ktory tak
napr. ur¢i ciele Studentov na dany tyzden podl'a aktualne preberanej latky. Zlozitejsie pri-
stupy su zalozené na pravdepodobnostnej prekryvnej vrstve nad kataldgom ciel'ov, ked sa
pre kazdy ciel’ udrzuje hodnota pravdepodobnosti, ze dany ciel’ je aktudlnym cielom pou-
zivatel'a (Encarnagdo, 1997). Najpokrodilejsi pristup predstavuje rozpoznavanie cielov
podla sledovania sekvencii ¢innosti vykonavanych pouzivatelom v systéme (Hollink et al.,
2005; Jin et al., 2005).

Ak ciele reprezentujeme v podobe prekryvnej vrstvy nad doménovymi konceptmi, t.j. ciel
predstavuje Zelant uroven znalosti daného konceptu (alebo skupiny konceptov), vieme
tieto pouZit’ pri prispdsobeni sumarizacie tak, aby odrazala aktuélne ciele pouzivatela.

4.5 Poznamkovanie dokumentov na webe

Ked’ ¢itame text pri uéeni alebo praci, vel'mi ¢asto don dopisujeme rdozne poznamky (ano-
tacie, ¢o je vSak vSeobecnejsi pojem, ktory okrem bezne chapanych poznamok moze zaht-
nat" Tubovolné metadata, pripadne znacky priradené k dokumentu). Najjednoduchsi
a mozno aj najcastejsi sposob pozndmkovania je zvyrazinovanie alebo podciarkovanie do-
lezitych Casti dokumentu. Niektori dokonca pouzivaji zvyraznenia viacerych farieb, pri-
padne rézne druhy pod¢iarknutia (rovnou ¢iarou, vinovkou a pod.), aby odlisili rozne vyz-
namy pridanej poznamky.

Casté su aj marginélie, t.j. poznamky na okraji strany, ktoré vi¢§inou sluzia ako komentare
vztahujuce sa k textu, pomocou ktorych &itatel’ dopliia formulacie o zrozumitelnejsie, od-

kazuje sa na iné Casti textu, pripadne si ddva poznamku, ze danej Casti teraz nerozumie
a musi sa k nej eSte vratit’.
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Je zrejmé, Ze pisanie poznamok moze mat’ pre nds dva vyznamy — umoznuje nam lepsie si
uvedomit’ dolezité Casti textu, ¢im nam ul'ahcuje zapamitanie a pri d’alSom ¢itani sa mo-
zeme k naSim poznamkam vratit, vd’aka comu sa vieme rychlejSie zorientovat’ v texte na-
priklad pri opakovani (Shipman et al., 2003).

Coraz viac textu &itame nie v tlagenej, ale v elektronickej forme — na nasich osobnych po-
¢itaCoch, mobilnych zariadeniach, tabletoch ¢i v Citackach elektronickych knih. Osobitny
doraz pritom kladieme na webové dokumenty, ked’ze web sa pre nas stal asi najvac¢sim
zdrojom informacii. Je preto uzito¢né preniest’ koncept poznamkovania aj do webovych
dokumentov a umoznit’ tak ¢itatel'om zvyrazinovat’ si dolezité fragmenty textu, pridavat
komentare a pod.

Poznamky tym navyse dostavajii novu dimenziu (Marshall, 1998), pretoze ak v tla¢enom
texte boli poznamky takmer vyhradne sukromné (urCené len pre ich autora s vynimkou
toho, ak sa opoznamkovany text dostal do ruk niekoho iného, napr. skriptd po starSom spo-
luziakovi), poznamky vo webovych dokumentoch — hypertextoch, mézeme efektivne zdie-
l'at’ medzi viacerymi pouzivatel'mi. Hovorime vtedy 0 kolaborativnom poznamkovani.

Proces poznamkovania véac¢sinou vychadza z cyklu precitaj — vyber — vioz, t.j. pred prida-
nim poznamky musime text najprv precitat’ (predspracovat’), nasledne vybrat’ vhodna po-
znamku a nakoniec ju vlozit' na vhodné miesto (Mihal & Bielikova, 2009). Ak niektoré
zZ tychto krokov, resp. vSetky vykonava stroj, hovorime o (polo)automatickom pozndamko-
vani. Nas vSak zaujima manudlne poznamkovanie, kedy Clovek — Citatel’ vykonava vSetky
kroky uvedeného cyklu.

4.5.1 Typy poznamok

V zasade kazdu informéciu, ktora rozsiruje (dopiia) alebo pozmeniuje povodny text moze-
me oznacit’ za poznamku. Takato vol'na definicia nam dovol'uje zadefinovat’ mnoho typov
poznamok. Tieto vieme rozdelit do dvoch zakladnych skupin: pozndmky v texte
a poznamky k obsahu (Simko et al., 2011). Prva skupina sa viaZe na $pecificka &ast’ textu,
napr. slovo, frazu ¢i odsek, ktory bol oznaceny pocas tvorby poznamky. V pripade druhej
skupiny je naproti tomu poznamka naviazana k danému obsahu (vzdelavaciemu objektu)
ako celku.

Vo vyucbovom systéme ALEF existuju tieto typy poznamok:

o Komentar — umoznuje pouzivatelovi pridat’ k oznacenej Casti textu I'ubovolny ko-
mentar; reakciou ostatnych pouZzivatel'ov na pridany komentar méze vznikntt’ dis-
kusia

e Hlasenie o chybe — slizi na nahlasovanie preklepov alebo obsahovych chyb vyuc-
bovych materidlov, ale aj chyb vyucbového systému

e Pouzivatelskd otdzka — je to sposob, ako moézu sami Studenti vytvarat’ otazky, na
ktoré nasledne mozu ostatni Studenti odpovedat’ (Uncik & Bielikova, 2010)

e Tag - ide o kl'a¢ové slovo alebo frazu, ktoru pridava pouzivatel’ k vyuc¢bovému tex-
tu; vacSinou opisuje nejaku tému obsiahnuti vo vyucbovom texte, moze vSak byt aj
Cisto subjektivneho charakteru (pouzivatel si tak napr. moze oznacit’ prenho dolezi-
té dokumenty a pod.)

e Tag z textu — podobny typ ako predchadzajuci, ale 1i8i sa tym, ze sa pridava ozna-
¢enim daného slova v texte a po pridani toto slovo zostane zvyraznené
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e Externy zdroj — moze byt pridany k celému textu alebo jeho zvolenému fragmentu;
ide 0 odkaz na webovy dokument mimo vyu¢bového systému, ktory suvisi s témou
dokumentu

e Zvyraznenie — umoznuje Studentom zvyraziovat Casti textu tak, ako si zvyknuti
z tlacenych textov

Na Obr. 4.2 je znazornena ¢ast doménového modelu systému ALEF — mdzeme vidiet, ze
vSetky spominané typy pozndmok su modelované ako Specidlne triedy vSeobecnej po-
znamky.

Annotation
UserCommentAnnotation UserQuestionAnnotation
ExternalSourceAnnotation IssueReportAnnotation
TagAnnotation TextTagAnnotation

HighlightAnnotation

Obr. 4.2 Cast doménového modelu systému ALEF.

Nas zaujima, ako by sa dali poznamky vyuzit’ pri prispdsobeni (personalizacii) sumarizacii.
Ak vychddzame z predpokladu, Ze pouzivatel’ pridanim poznamky vyjadruje svoj zaujem
0 danu cast” textu (Zhang et al., 2003), malo by ich zohl'adnenie viest' k sumarizaciam pri-
spOsobenym pouzivatel'ovi, ktory pozndmky pridal.

Otéazne zostava, aké typy poznamok st vhodné na tento ucel. Podl'a publikovanych stadii
sa ako vhodné javia zvyraznenia (Zhang et al., 2003), pripadne tagy (Li et al., 2008)
a komentare (Delort, 2006). Ich vhodnost’ pritom zrejme vyrazne zavisi aj od zvolenej do-
mény. Rozhodli sme sa analyzovat’ pouzivanie anotécii vo vyucbovom systéme ALEF, aby
sme ziskali predstavu o vhodnosti r6znych typov poznamok na zaklade realnych pouziva-
tel'skych dat; pripadovu Studiu pouzivania tagov sme publikovali v (Méro et al., 2011).

4.5.2 Analyza poznamok v systéme ALEF

Analyzovali sme pouZzivanie anotacii vo vyucbovom systéme ALEF na predmete Principy
softvérového inzinierstva. Datova vzorka obsahuje udaje zo zhruba 8 tyzdiiov pouzivania
systému 198 Studentmi predmetu (stav systému k 25.4.2011).

Tab. 4.1 zachytava pocet jednotlivych typov poznamok tak, ako ich vlozili Studenti pri
pouzivani systému. Vidime, Ze dominovali zvyraznenia, ktoré tvoria vySe 88% zo vSetkych
Studentmi pridanych anotacii. Toto je spdsobené pravdepodobne tym, Ze na predmete boli
motivovani, aby pridavali prave tento typ pozndmok, ale podl'a nasho nazoru aj jednodu-
chost’'ou ich pridavania. Svoju tlohu pravdepodobne zohral tiez fakt, ze su na zvyraznova-
nie dolezitych Gasti zvyknuti z tlaenych textov. Studenti pridali aspofi jednu poznamku
(bez ohl'adu na jej typ) k 178 vzdelavacim objektom z 317 v danom kurze, ¢ize sa im po-
darilo opoznamkovat’ zhruba 56% z nich (ak berieme do tivahy vsetky typy vzdelavacich
objektov, t.j. vratane otazok a cviceni).
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Tab. 4.1 Pocet jednotlivych typov poznamok.

Typ Tagy T.ztextu Komentare EXt. Hlasenia o chybe Zvyraznenia
zdroje
Pocet 569 492 239 167 94 11692

Pozrime sa blizsie na jednotlivé typy poznamok s vynimkou hlaseni 0 chybach, ktoré sme
podrobnejsie neanalyzovali, pretoze su zjavne nevhodné pre ucel sumarizacie.

Tagy

Studenti vlozili 569 tagov, pri¢om unikatnych bolo 444. To znamena, e len malo tagov sa
vyskytovalo viackrat, ako mozeme podrobnejsie vidiet na Obr. 4.3 znazornujicom distri-
buciu poctu vyskytov tagov (iSlo len o nieo vySe 13%). Preto v danom stave nemozeme
oznacit’ tagovanie v systéme ALEF za kolaborativne, ked’Ze v celom kurze su len tri popu-
larne tagy, t.j. také, ktoré moéze vidiet' aj niekto iny okrem autora tagu (popularny tag je
definovany ako tag, ktory k jednému vyucbovému objektu anonymne pridali aspoii traja
Studenti).

Zaujimavé je tiez zistenie, ze az 40% tagov bolo pridanych ako sukromné (alternativa voci
tomu st anonymné tagy, ktoré st verejné, ale neukaze sa ich autor), ¢o je relativne vysoké
¢islo s ohl'adom na fakt, ze prednastavena hodnota je anonymny tag. Naznacuje to, Ze Stu-
denti nechcu svoje tagy prili§ zdiel'at’ s ostatnymi, hoci nie st sikromnej povahy (¢ize ne-
jde o tagy, ktoré by vyjadrovali subjektivny nazor, alebo oznacenie dolezitosti a pod.).

12
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Pocet tagov
Obr. 4.3 Distribucia poctu vyskytov tagov.

Po manudlnej kontrole tagov mdézeme skonstatovat, Ze maju prekvapivo dobru kvalitu
a dari sa im dobre zachytavat’ koncepty kurzu. Na druhej strane vSak asi veI'mi neodrazaju
zaujem pouzivatela, ktory ich pridal, skor jeho chapanie klI'icovych slov opisujlicich dany
vzdelavaci objekt. Ako sme ukazali v (Moéro et al., 2011), tagy a z nich tvorené folksono-
mie je mozné a vhodné pouzit’ pri tvorbe alebo tprave modelu domény, ¢im dokazeme
znizit’ celkovu narocnost’ tohto procesu. Tymto spésobom vieme tagy vyuzit’ aj pri prispo-
sobovani sumarizicie, ked’ namiesto modelu domény, ktory bol vytvoreny doménovymi
expertmi, pouzijeme model vytvoreny s pomocou tagov 0d pouzivatelov.
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Z pohl'adu sumarizacie mézu byt zaujimavé aj tagy z textu, ktoré sa na rozdiel od Klasic-
kych tagov viazu na konkrétne miesto v texte. Pouzivatelia ich pridavaju preto, Ze si chcu
zvyraznit’ nejaky podl'a nich ddlezity pojem alebo frazu (aj ked’ vyznamntl Glohu zohrava
zrejme aj ich jednoduchsie pridavanie zvyraznenim Zzelaného fragmentu, resp. frazy bez
potreby ich ruéného pisania). Ide teda 0 akysi kompromis medzi tagom a zvyraznenim.

Zvyraznenia

Hlavnou vyhodou zvyrazneni je, ze ich je dostato¢ne vel'a (vySe 11000 nezmazanych zvy-
razneni) a zaroven pokryvaju najvacSiu Cast’ kurzu (vySe 50% vzdelavacich objektov).
Zaujimavé su aj pre motivaciu, s ktorou ich pridavaju Studenti, a to zvyraznit’ si pre nich
dolezité Casti textu. Ide tiez, na rozdiel od tagov, nielen o kI'aicové slova, ale o dlhsie useky
textu — avsak len malo zvyrazneni z celkového poctu zahfna viacero viet, ked’Zze priemerny
pocet oznacenych slov je okolo 5,5 (median je eSte nizsie — tri).

Jeden pouzivatel’ pridal v priemere K jednému vzdelavaciemu objektu Styri zvyraznenia.
Ak by sme chceli uvazovat’ zvyraznenia aj od ostatnych pouzivatel'ov, museli by sme ich
obmedzit’ na zaklade nejakého kritéria (napr. podl'a ich popularity), pretoze jeden vzdela-
vaci objekt obsahuje v priemere spolu od vsetkych pouzivatel'ov az 67 zvyrazneni.

Pri takychto vysokych poctoch uz vieme identifikovat’ najcastejSie zvyraziiované fragmen-
ty dokumentov, ktoré su zrejme objektivne dolezité a na zadklade nich prispdsobovat’ aj
generické sumarizacie. Pri tvorbe personalizovanych sumarizacii sa ako vhodné javi pouzit’
kombindciu osobnych zvyrazneni a najpopularnejSich zvyrazneni v danom dokumente, ¢o
je vyhodné aj v pripade, ze pouzivatel’ pre dany dokument nemd ziadne osobné zvyrazne-
nia. Na identifikaciu vyznamnych fragmentov dokumentov je pritom okrem zvyrazneni
mozné pouzit’ aj sledovanie pohl'adu (Labaj, 2011a, 2011b)

Komentare a externé zdroje

Pre oba typy poznamok plati, Ze sa vyskytuju priblizne len pri 20% vyucbovych objektov.
Externé zdroje je na rozdiel od komentdrov mozné pridavat’ priamo k celému vyuc¢bovému
objektu, nielen k zvolenému fragmentu. Takychto odkazov sa dokonca nachadza vacsina
(vySe 65%). Zostava preto len relativne maly pocet potencidlne vyuZitelnych poznamok
typu externy zdroj. Tieto sa uz viazu ku konkrétnemu textu, ide predovsetkym o jedno-
alebo dvojslovné frazy, ktoré st pravdepodobne podrobnejsie vysvetlené v odkazovanom
dokumente.

Co sa komentarov tyka, §tudenti ich pouZivaju vi¢§inou na dovysvetlenie alebo int formu-
laciu fragmentu textu, na ktory sa komentar viaZze. Niektori Studenti pomocou komentéaru
upozoriiuju na chybu v texte. Niekol’kokrat boli komentare pouzité aj na oznacenie dolezi-
tej Casti textu, ktord sa vyskytla vo forme testovej otazky. MoZeme tiez pozorovat’ spon-
tanny vznik diskusii; hoci nie je moZzné priamo reagovat’ na niekoho komentar, Studenti
jednoducho pridaju d’alsi, v ktorom nan zareaguju.

Diskusia

Z analyzy poznamok v systéme ALEF jasne vyplynulo, Ze najvhodnejSie pre sumarizaciu
st zvyraznenia, vd’aka svojmu vysokému poctu, jednoduchosti priddvania a jasnej motiva-
cii Studentov. V mensej miere by mohli byt uzito¢né tagy, resp. tagy z textu vd’aka svojej
schopnosti najst’ dolezité koncepty opisované v dokumente (a aj ich kontext v pripade ta-
gov z textu). Ako doplnok by sme mohli uvazovat’ aj komentare, pripadne externé zdroje,
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no pri ich nejasnej (Sirsej) motivacii (najma pri komentaroch) a celkovo mensom pocte je
ich prinos k personalizacii sumarizacii otazny.

4.6 Odporucanie a personalizovana sumarizacia

Ak uvazujeme sumarizdciu pre opakovanie Vv doméne vyucby ako konkrétny scenar pouzi-
tia, ovplyviiuje tento vyber nielen mozné zdroje prispdsobovania a personalizacie sumari-
zacie (konceptualny model, model pouzivatel'a, poznamky pouzivatel'ov), ktoré sme analy-
zovali v predchadzajicich Castiach tejto kapitoly. Treba zohl'adnit’ aj d’alSie aspekty ako
Cas opakovania (Bielikovd & Nagy, 2006; Nagy, 2006) a predovsetkym sposob vyberu
dokumentov na opakovanie.

To znamena, Ze potrebujeme spomedzi dokumentov vo vyu¢bovom systéme vybrat’, resp.
odporucit tie, ktoré su pre konkrétneho pouzivatela aktualne vhodné na opakovanie. Tym
presahujeme do problematiky odporucania, ktora predstavuje samostatni vyskumna ob-
last’.

Existujuce pristupy k odporti¢aniu mézeme vo vSeobecnosti rozdelit do troch skupin
(Adomavicius & Tuzhilin, 2005):

e Odporucanie zalozené na obsahu odporiaca pouzivatel'ovi objekty (napr. novinové
¢lanky, vzdelavacie objekty a i.), ktoré su podobné tym, ktoré preferoval v minulos-
ti

e Kolaborativne odporucanie odporuca pouzivatel'ovi objekty na zaklade toho, ze ich
preferovali ini jemu podobni pouZivatelia

e Hybridné pristupy pri odporucani kombinuji oba uvedené pristupy

Pri d’alSej analyze pristupov k odporucaniu sme sa vzhl'adom na vybrany scenar pouzitia
zamerali na odporicanie v doméne vyucby.

Preferencia pouzivatel'ov moZe byt’ vyjadrend explicitne (hodnotenim objektu), alebo im-
plicitne (Labaj, 2011a, 2011b). Explicitné hodnotenie vyuzili pri odporucani vzdelavacich
objektov Ghauth a Abdullah (2010), ktori navySe zohl'adnovali, ¢i hodnotenie pochadza od
,,dobrého* Studenta, alebo nie — priemer hodnoteni dobrych Studentov povazovali za indi-
kator kvality vzdelavacieho objektu. V pripade, Ze dany objekt nehodnotil Ziadny dobry
Student, odhadli hodnotenie pre odporicanie na zaklade podobnosti objektov (t.j. ide
0 hybridny pristup). Dobrych Studentov urcovali na zéklade vysledkov testovania.

Pri odporucani preferencia Casto vyjadruje zdujem pouzivatela. Doména vyucby vSak so
sebou prinasa rozne Specifikd a vacSinou v nej neuvazujeme zaujem, ale skor ciel’ pouziva-
tel'a, jeho znalosti a pod. Vozar a Bielikova (2008) navrhli metodu adaptivneho vyberu
testovych otazok, ktord zohladnuje Specifikd domény vyucby kombinaciou troch pristu-
pov:

e Vyber témy otazky zohl'adiiujuci Struktaru kurzu (graf prerekvizit)
e Vyber otazok najlepSie zodpovedajucich aktualnej vedomosti pouzivatela (pomo-
cou metddy IRT, angl. Item Response Theory)
e Vyber otazky zohladiiujuci historiu interakcie so syst¢tmom (kedy naposledy bola
poloZena otazka a ako na fiu pouzivatel’ odpovedal)
Podobny pristup pri odporacani zvolil aj Michlik v (Michlik, 2010; Michlik & Bielikova,
2010), ktory navyse zohladnoval, ze pouzivatel (Student) ma pri u¢eni obmedzeny cas.
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Vychadzal z hypotézy, ze pri obmedzenom Case na ucenie je lepSie naucit’ sa viac koncep-
tov neuplne, ale na istej Grovni, ako do hlbky zvladnut mali podmnozinu konceptov
a ostatné nevediet’ vobec.

Opisané pristupy priamo neuvazuju zabudanie a opakovanie zabudnutych konceptov. Na-
vySe sa zameriavaju na odporucanie testovych otdzok a tloh, priCom pre sumarizaciu pre
opakovanie ma zmysel uvazovat’ skor vyber vysvetl'ujucich textov (dokumentov). Expli-
citne zabudanie a opakovanie uvazuje Nagy (2006), ktory sa zameriava na opakovanie
slovnej zasoby pri vyucbe cudzieho jazyka — dany koncept (slovo) zaradi na opakovanie
vtedy, ak jeho modelovana vedomost’ vplyvom zabudania klesne pod istu hodnotu (t.j. po-
uzivatel’ ho zabudne).

Avsak domnievame sa, ze opakovat’ si nejaky koncept moéze byt vhodné nielen pri jeho
zabudnuti, ale aj vtedy, ak je pre daného pouzivatel'a novy - opakovanim sa méze utvrdit’
v novonadobudnutej vedomosti, ¢o mu méze pomoct’ lepsie si dany koncept do buducnosti
zapamatat’.
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5 Metoda personalizovanej sumarizacie

5.1 Zakladny koncept

Nenavrhujeme novi metddu ¢i princip sumarizacie, ale spdsob (metddu) personalizacie
niektorej z existujucich metod, pripadne ich kombinacie, ktory by sa mohol uplatnit’ aj
nad inou zvolenou metddou sumarizacie. Pri navrhu metddy ako personalizovat’ sumariza-
ciu textu sme preto vychadzali zo schémy na Obr. 5.1, ktora znazoriiuje proces sumarizacie
spolo¢ny pre vac¢sinu klasickych sumarizaénych metod.

Do procesu sumarizacie vstupuje dokument (v naSom pripade ide o webovy dokument),
tento je predspracovany podla potreby (napr. prevod z HTML do ¢istého textu) a nasledne
sa z neho niektorou metodou extrahuju kIaicové slova. Dolezitym krokom je ohodnotenie
extrahovanych slov — prave tu je najvacsi priestor pre personalizéciu, t.j. treba zvyhodnit’
tie kl'aicové slova, ktoré najlepSie odrazaju zaujmy, znalosti alebo ciele pouzivatela. Po-
slednym krokom procesu sumarizacie je vyber (extrakcia) viet z povodného textu do vy-
sledného sthrnu, napriklad tak, Ze sa vypocita skére kazdej vety ako sucet skore klaco-
vych slov vo vete a vyberu sa vety s najvys$im ohodnotenim (existuje samozrejme vela
inych pristupov).

Dokument

Extrakcia
klacovych slov

Predspracovanie

Obr. 5.1 Schéma procesu sumarizdcie.

Ohodnotenie
kl'a¢ovych slov

Sthrn

Navrhujeme metodu personalizovanej sumarizacie textu zalozent na metode latentnej sé-
mantickej analyzy LSA (Gong & Liu, 2001; Steinberger & Jezek, 2005), ktort sme si zvoli-
li vzhl'adom na jej schopnost’ dosahovat’ lepsie vysledky sumarizacie v porovnani s inymi
metodami. Nami navrhnuta metdda personalizovane] sumarizéacie pozostava z tychto kro-
kov:

1. Predspracovanie dokumentu

Konstrukcia personalizovanej matice termov a Vviet

3. Dekompozicia matice na singularne hodnoty (angl. singular value decomposition,
SVD)

4. Vyber viet

no
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5.2 Predspracovanie dokumentu

Predspracovanie dokumentu zahfna tieto kroky (ako vstup metédy predpokladdme Cisty
text; v pripade HTML dokumentu by bola navyse potrebna extrakcia textu, t.j. oCistenie
dokumentu od HTML znaciek):

e Strojovy preklad do referen¢ného jazyka
e Tokenizacia a extrakcia termov
e Segmentacia textu na vety

Nasou snahou je dosiahnut’ ¢o najvyssiu nezavislost’ navrhnutej metddy od jazyka sumari-
zovaného textu. Na to vyuzivame strojovy preklad do jedného (referen¢ného) jazyka, kto-
rym dokazeme pokryt’ pomerne velka skalu jazykov (vratane slovenc¢iny). Ako referen¢ny
jazyk sme zvolili angli¢tinu. Nasledné kroky predspracovania, t.j. tokenizacia a extrakcia
termov z textu a rozdelenie (segmentacia) textu na vety, sa vykonavaju uz nad prelozenym
(anglickym) textom. Vysledkom sumarizacie je zoznam viet extrahovanych z textu — hoci
sa prekladom moze zmenit’ poradie slov vo vete, samotné poradie viet Sa nezmeni. TO nam
umoznuje nakoniec jednoducho vybrat’ vety z pévodného textu, takze kone¢na sumarizacia
je v rovnakom jazyku ako sumarizovany dokument.

5.3 Spoésob ohodnotenia kl'ui€ovych slov

Najdolezitejsim krokom metddy LSA je konstrukcia matice termov a viet a S tym stvisiace
ohodnotenie kl'aiCovych slov, t.j. priradenie istej vahy kazdému termu. Prave tento krok
sme identifikovali ako vhodny pre personalizaciu sumarizacie. Na Obr. 5.2 je schematicky
znazornené, ¢o vSetko mdézeme uvazovat’ pri ohodnoteni klI'aicovych slov.

Znalosti
Model pouzvatel’a
Ciele
Ohodnotenie
klacovych slov
Koncepty
Model domény
Poznamky

Obr. 5.2 Vstupy ohodnotenia klvicovych slov.

Klasicka véhovacia schéma je zaloZzend na metdde frekvencie termov, ktord je niekedy
rozsirena o inverznu frekvenciu vyskytov v dokumente, t.j. tf alebo tf-idf:

w(t,) = ‘t”‘ -log N
ij Z‘tkj ‘ n(t) (5.1)

kde w(t;) je vaha termu t; matice, [t;| predstavuje pocet vyskytov termu tj vo vete j, N je
pocet vSetkych viet dokumentu a n(t;) je pocet viet, ktoré obsahuji term t;.
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Nami navrhnuta véhovacia schéma spociva v lineadrnej kombindcii viacerych ,,hodnotiCov*,
ktorych vystupy kladne (alebo zaporne) vplyvaji na kone¢nu vahu slova (Obr. 5.3). Mate-
maticky mézeme tito schému vyjadrit’ takto:

w(t;) = Zak Ry (t;) (5.2)

kde w(t;j) je vaha termu tjj matice a oy je linedrny koeficient hodnotic¢a Ry. Hodnoti¢ Ry je
funkcia, ktoréd pre zadany term z mnoziny kI'aCovych slov T vrati jeho ohodnotenie (realne
¢islo):

R T >R (5.3)

Takyto navrh je modularny, pretoZze umoziuje pridavat’ a menit’ jednotlivé hodnotice.

W(tij)

o1 a2 On

Obr. 5.3 Ohodnotenie kl'icovych slov kombindciou hodnoticov.

Ide 0 analdgiu s pristupom pouzivanym v multiexpertnych systémoch, kde kazdy expert
ohodnocuje (klasifikuje) dany vstup a vysledné ohodnotenie (klasifikacia) je ur¢ena kom-
binaciou (hlasovanim) zvolenych expertov (klasifikatorov).

5.3.1 Navrh hodnoti¢ov
Navrhli sme sadu hodnotic¢ov, ktoré mézeme rozdelit’ do dvoch skupin:

e Generické hodnotice — zohladiiujii obsah dokumentu pripadne d’alSie informaécie,
ktoré prisposobujui sumarizaciu bez ohl'adu na konkrétneho pouzivatel’a

e Personalizované hodnotice — zohl'adiuju informacie o konkrétnom pouzivatelovi,
ako napr. jeho znalosti, ciele a pod.

Do prvej skupiny mézeme zaradit’ hodnotic frekvencie vyskytu termov, hodnotic¢ polohy
termov v dokumente a hodnotic relevantnych termov. Do druhej skupiny moézeme zaradit’
hodnotic¢ vedomosti, hodnoti¢ cielov, hodnoti¢ poznamok (zvyrazneni a tagov) a hodnotic
zdujmu.
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Rozoberme teraz si jednotlivé navrhnuté hodnoti¢e podrobnejsie.

Hodnoti¢ frekvencie vyskytu termov

Predstavuje klasicku metddu frekvencie vyskytu tf, pripadne tf-idf, ktora sme opisali vys-
Sie pomocou vztahu (5.1). Pracuje len s obsahom dokumentu, ktory sumarizujeme
a nezohladnuje ziadne d’alSie informacie. Ide teda o zékladny pristup, ktory je dobré¢ kom-
binovat’ s d’als$imi navrhnutymi hodnoti¢mi.

Hodnoti€¢ polohy termov

Pri nédvrhu tohto hodnoti¢a sme vychadzali z prace Edmundsona (1969). Hlavnou myslien-
kou je zvyraznit’ termy, ktoré nam svojou polohou v texte napovedajl, ze su vyznamné. Ide
predovsetkym o termy v nadpise, prvej a poslednej vete a prvom a poslednom odseku.

Vychadzame z predpokladu, Ze nadpis vacSinou opisuje a predznamenava obsah dokumen-
tu, rovnako tak v mnohych dokumentoch je prvy odsek (veta) dolezity, pretoze uvadza
témy d’alej opisované v dokumente. V poslednom odseku (vete) je zase zvykom zhrnut
obsah dokumentu.

Formalne m6zeme hodnoti¢ polohy vyjadrit takto:

w(t;)=1 akteS;nL

w(t;) =0 inak (6.4)

kde S; je mnozina termov vety j, L je mnozina polohou vyznamnych termov (termy
v nadpise, termy v prvej vete atd’.).

Hodnoti¢ relevantnych doménovych termov

V pripade, Ze mame k dispozicii doménovy model adaptivneho systému, moze nam vyz-
namne pomoct’ pri sumarizacii dokumentu. Doménovy model je totiz vicSinou vytvarany
doménovymi expertmi, ktori v iom zachytavaju svoju znalost domény v podobe dolezi-
tych konceptov (relevantnych pojmov) a vztahov medzi nimi.

Majme mnozinu relevantnych pojmov (konceptov) Cy naviazanych na dokument d, priCom
kazdy koncept v mnozine je reprezentovany usporiadanou dvojicou (ti, w;), kde term t;
predstavuje dany relevantny pojem (koncept) I a vaha w; vyjadruje suvis dokumentu d s
danym konceptom i (tak ako ju ur¢il doménovy expert, resp. niektora z poloautomatickych
metdd tvorby doménového modelu). Formalne potom mézeme hodnoti¢ konceptov vyjad-
rit’ analogicky s hodnoti¢om polohy:

w(t;)=w;, akt €S;NC,
i (5.5)
w(t;) =0 inak
Hodnoti¢ vedomosti
Ide o0 hodnoti¢ vhodny predovsetkym v doméne vyucby avzdelavania, kde mame
k dispozicii troven znalosti (vedomosti) konceptov dané¢ho pouzivatel'a. Personalizacia je
zalozena na rovnakom principe ako hodnoti¢ relevantnych doménovych pojmov s tym roz-

dielom, Ze namiesto vahy suvislosti konceptu a dokumentu pouzijeme urovent vedomosti
konceptu daného pouzivatela.
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Toto plati v pripade, Ze chceme zvyraznit’ koncepty, ktoré uz pouzivatel’ vie, o je uzitocné
napriklad pri opakovani. Iny scenar vSak moze uvazovat’ potlacenie takychto konceptov
a zvyraznenie naopak toho, o pouzivatel’ nevie. V takom pripade by sme ako véhy jednot-
livych konceptov zobrali ich doplnok do 1, t.j.

ki =1—k, (5.6)

kde ki je uroven znalosti konceptu i pouzivatel'om j (predpokladdme, Ze k;; je redlne cislo
z intervalu (0,1)).

Hodnotié¢ cielov

Ak je cielom pouzivatel'a zopakovat’ si dany koncept, potom by aj sumarizacia dokumen-
tu, ktory s tymto konceptom stvisi, mala tento ciel'’ podporit’. Pouzitie hodnotic¢a ciel'ov
vSak nie je obmedzené len na doménu vyucby, ale je ho mozné uplatnit’ v kazdej doméne,
kde je definovany nejaky ciel’ pouzivatel'a pomocou relevantnych doménovych pojmov.

Uvazujme mnozinu cielov G;j daného pouzivatel’a i, pricom kazdy ciel’ je reprezentovany
mnozinou usporiadanych dvojic (t;, g;;), kde t; predstavuje dany relevantny pojem (koncept)
j avaha gj; predstavuje pozadovanu (cielovil) znalost' daného konceptu j pouzivatel'om i.
Potom moézeme opédt’ pouzit’ pristup opisany vztahom (5.5) na zohl'adnenie tychto ciel'ov
pri sumarizacii, pricom vahu naviazaného konceptu w; nahradime rozdielom pozadovanej
(ciel'ovej) znalosti daného konceptu a aktualnej znalosti pouzivatela Kij:

Wi =gy —k; (5.7)

Hodnoti¢ poznamok
Na zéklade analyzy poznamok v kap. 4.5.2 sme dospeli k zaveru, Ze pri prispdsobovani
sumarizéacie ma zmysel uvazovat’ dva typy poznamok, a to zvyraznenia a tagy.

Zvyraznenia nam indikuja, ze takto vyznacené Casti dokumentu st pre dan¢ho pouzivatel'a
vyznamné. Okrem zvyrazneni daného pouzivatel'a vSsak m6Zeme do tivahy brat’ aj popular-
ne zvyraznenia, t.j. v§etkymi pouzivatel'mi najCastejSie zvyrazilované fragmenty dokumen-
tu. To ma vyznam z dvoch dovodov: jednak vyuZivame ,,mudrost’ davu®, ked’Zze skutoc-
nost, Ze nejaky fragment textu zvyraznilo vel'a pouZivatel'ov, indikuje, Ze dany fragment je
asi naozaj objektivne dolezity. Po druhé, zohladnenie popularnych zvyrazneni poméha
pouzivatel'om, ktori nemaju ziadne vlastné zvyraznenia alebo ich majt len vel'mi malo.

ZohTl'adnenie zvyrazneni sme navrhli takto: Skonstruujeme mnozinu vsetkych viet takych,
ktorych cCasti boli zvyraznené pouzivatelom u, formalne:

sS4 =1{5,1S,"H, #0| (5.8)

kde S;, je mnozina pouzivatelom zvyraznenych viet, Sj je j-ta veta dokumentu a H, je
mnozina vSetkych zvyrazneni v dokumente od daného pouzivatela u. Analogicky skon-
Struujeme mnozinu S| vetkych viet takych, ktorych ¢asti boli zvyraznené l'ubovolnym
pouzivatel'om, pricom vSak do tejto mnoziny zaradime len tie vety, pre ktoré plati pod-
mienka:

39



‘h. S (5.9)
kde h;j je pocet zvyrazneni vety S;. Nakoniec vytvorime zjednotenie tychto dvoch mnozin:

S, =S;, NS} (5.10)

a ohodnotime termy dokumentu:

w(t,)=1 &S, €S,

i 511
w(t;) =0 inak (6.11)
Tagy su kl'a¢ové slova ¢i frazy, ktoré predstavuji pouzivatelove chédpanie dokumentu. Pri
ich zohl'adneni pri sumarizacii mozeme postupovat’ rovnako ako v pripade relevantnych
doménovych pojmov (pretoZze v zasade ide o to isté, len relevantné doménové pojmy iden-
tifikoval doménovy expert a tagy sam pouzivatel’).

Rozdiel je len v tom, Ze v pripade tagov nemame ich vahu, t.J. mieru ich savislosti s doku-
mentom. To moZeme vyriesit’ tak, ze vSetkym tagom dame rovnak( védhu a v takom pripa-
de (ak ta vaha bude 1), pdjde o binarne vahovanie (nachadza sa v mnozine tagov, nenacha-
dza sa v mnozine tagov). Iny mozny pristup je urcit’ vahy na zaklade popularity tagov:

Wy (tagi) = % (5 12)
ag :
- j

kde wq(tagi) je vaha (suvislost)) tagu i v dokumente d a |tagi| je pocet vyskytov tagu i pri
danom dokumente d (t.j. kol’kokrat bol dany tag pridany pouzivateI'mi k danému dokumen-
tu).

Takymto spésobom vieme pomocou tagov do istej nahradit’ konceptualny model v pripade
jeho absencie, resp. vyuzit tagy (folksonémiu) pri konstrukcii doménového modelu (Moro
etal., 2011).

Hodnoti¢ zaujmu

Zohladiuje zaujmy pouzivatela; tieto mozu byt reprezentované v podobe kI'icovych slov
a k nim prislichajtcich vah, potom je pouzitie tohto hodnotica analogické so zohl'adnenim
konceptov (relevantnych doménovych pojmov).

Zaujem pouzivatela vSak mdze byt vyjadreny aj implicitne, napr. Casom zobrazenia dané-
ho fragmentu dokumentu, poctom akcii nad dokumentom (kopirovanie, oznacovanie textu
a pod.). Identifikovat’ vyznamné Casti dokumentu vieme napr. aj sledovanim kurzora mysi
alebo pohladu pouzivatel'a ako bolo ukézané v (Labaj, 2011). Takto ziskané vyznamné
Casti dokumentu potom vieme pri sumarizacii pomocou nami navrhnutej metody zohl'adnit
rovnako, ako zvyraznenia v dokumente.

5.3.2 Kombinovanie hodnoticov

Pouzitie jednotlivych hodnotiCov zavisi od zvolenej domény. Ich vyber a kombinacia, ako
aj nastavenie prislusnych vah je podmienené konkrétnym scenarom pouZitia sumarizacie.
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Vacsinou ako zaklad pouzijeme hodnoti¢ frekvencie termov v kombinacii s hodnoti¢om
polohy termov, pretoze tieto vychadzaju len z obsahu dokumentu a vieme ich teda pouzit’
za kazdych okolnosti. Vyber d’alSich hodnoti¢ov je podmieneny tym, aké zdroje informacii
mame k dispozicii.

Predpokladame teda, Ze vahy nastavi doménovy expert, ¢o vSak nemusi byt’ vzdy trividlna
uloha. Je preto vhodné uvazovat rozSirenie navrhnutej metody tak, aby boli vahy nastavo-
vané (polo)automaticky a mohli sa dynamicky menit’ v zavislosti od konkrétnej situdcie.
Ak kombinaciu hodnoticov interpretujeme ako hlasovanie expertov, tak vahu priradent
kazdému hodnoticu mozeme interpretovat’ ako doveru v nazor daného experta, resp. istotu,
s ktorou expert (hodnoti¢) predklada svoj nazor do hlasovania (kombinacie).

Doveru (istotu) ziskame vyhodnotenim vlastnosti danych hodnoti¢ov, resp. vlastnosti su-
marizovaného dokumentu, ale aj druhu, mnozstva a kvality informécii, ktoré maji hodno-
tice k dispozicii. Napr. budeme mat’ in doveru v hodnoti¢ poznamok, ak bude v systéme
vel'a poznamok od roéznych pouzivatel'ov, ako ked’ ich je malo — popularne hodnotenia, na
ktorych sa zhodol vacsi pocet pouzivatelov, maji zrejme vysSiu vypovedni hodnotu. V
pripade hodnoti¢a vedomosti mézeme mat’ v modeli pouzivatel'a k dispozicii okrem hod-
noty vedomosti aj pravdepodobnost’, ze vedomost’ je skutocne takd, ako je modelovana; od
tejto pravdepodobnosti sa potom bude odvijat’ dovera v dany hodnoti¢. Pri hodnotici rele-
vantnych doménovych pojmov zase moézeme zohl'adnit’ doveru v zdroj tychto pojmov (ex-
pert, tagy pouzivatelov a 1.).

5.4 Vyber viet do sumarizacie

Po ohodnoteni kIi¢ovych slov a skonstruovani personalizovanej matice termov a viet, je
tato dekomponovana pomocou rozkladu na singularne hodnoty (pre blizsi opis pozri kap.
2.1, str. 6). Poslednym krokom je vyber viet do sumarizacie; vyberame ich na zaklade sko-
re vypocitaného podla vztahu (2.2), ktory navrhli Steinberger a Jezek (2005).

Hoci sa vyberu vety s najvys§im vypocitanym skore, vo vyslednej sumarizacii ich zobrazu-
jeme v poradi, v akom sa vyskytuju v sumarizovanom dokumente. Dlzka sumarizacie je
parametrom metody.

5.5 Diskusia

Nami navrhnutd metdda personalizovanej sumarizécie je nezavisla od zvolenej domény aj
jazyka sumarizovaného dokumentu. Jazykovl nezavislost’ sa snaZzime maximalizovat’ pou-
zitim strojového prekladu dokumentu do referencného jazyka. Nemusime tak poskytovat
rozne algoritmy predspracovania textu (tokenizacia, extrakcia termov, segmenticia textu
na vety) pre rozne jazyky a aj napriek tomu sme schopni zosumarizovat’ texty zo Sirokej
Skaly jazykov. Na druhej strane sme zavisli od kvality poskytovaného strojového prekladu
a nutne stracame istll Cast’ informécie v porovnani s pouzitim algoritmov Specializovanych
pre dany jazyk.

Navrhnuty sposob ohodnotenia klIticovych slov pri konStrukcii personalizovanej matice
termov a viet ndm umoziuje uvazovat’ rozne parametre alebo kontext sumarizacie. Vyho-
dou je flexibilnost’, s ktorou je mozné prispdsobit’ sa konkrétnemu scenaru pouzitia — napr.
ak uvazujeme scenar opakovania vedomosti vo vyuc¢bovom systéme, mdzeme s vyhodou
pouzit’ hodnoti¢ relevantnych doménovych pojmov, ktory zohl'adiiuje znalost’ experta da-
nej domény. Mézeme ho d’alej kombinovat’ s hodnoticom vedomosti tak, aby boli zvyhod-
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nované tie koncepty, ktoré sa pouzivatel’ uz naucil atiez s hodnoti¢om poznamok, ktory
zohl'adni pouzivatelove zvyraznenia.

V inom scenari, naopak, mézeme zvyraznit' tie koncepty, ktorym pouzivatel’ eSte uplne
nerozumie, a tak mu pomoct’ rychlo sa rozhodnut’, ¢i dany dokument (ktory predtym este
nemusel vidiet) je prefiho v danej chvili relevantny (t.j. nauci sa nie¢o nové).

Za isti nevyhodu navrhnutého pristupu mézeme oznacit’ nutnost’ experimentalneho nasta-
venia vhodnych koeficientov kombinacie tak, aby metoda dosahovala pozadované vysled-
ky. Ako vhodné sa preto javi v buducnosti rozsirit' navrhnuti metodu tak, aby urovanie
koeficientov bolo do istej miery automatizované a dynamické v zavislosti od konkrétne;j
situdcie sposobom, ktory sme diskutovali v kap. 5.3.2.

Ohrani¢enia metody spoéivaju v truktirovanosti a dizke textu sumarizovaného dokumen-
tu. Metoda je vhodna predovsetkym pre jednoduchs$ie Struktirované dokumenty (do viet
a odsekov), v pripade pouzitia vel'kého poc¢tu odrazok, tabuliek, vzorcov ¢i ukazok kodu
moze byt problém s Citatenostou a zrozumitel'nostou vysledného sthrnu.

Kedze navrhnuta metdda je zalozena na metode LSA, konstruuje sa matica termov a Viet,
ktord reprezentuje sumarizovany dokument. V tom spociva aj ohranicenie metody, ked’
Vv pripade prili§ dlhého dokumentu (velkého poctu viet), je potrebné skonstruovat’ velku
vstupn maticu (ked’ze je vSak riedka, je mozné pouzit Specializované algoritmy, Ktoré
znizia celkovli pamét'ovi naro¢nost).
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6 Personalizovana sumarizacia pre opakovanie
vo vyuébovom systéme

Doteraz opisany navrh personalizacie, ¢i vo vSeobecnosti prispdsobovania metdédy sumari-
zacie je vSeobecny a pouzitel'ny v akejkol'vek doméne pri zvoleni vhodnych (v danej do-
méne pouziteInych) hodnoticov a ich kombinacie.

Pre overenie nami navrhnutej met6dy sumarizacie sme si zvolili konkrétny scenar pouzitia
v doméne vyucby, a to sumarizdciu pre opakovanie. To ovplyviiuje nielen vyber navrhnu-
tych hodnoticov, ale musime zvazit' aj d’alSie aspekty opakovania, a to kedy opakovat’ a
aké dokumenty vybrat’ na opakovanie.

6.1 Vyber hodnotié¢ov a dizka sumarizacie

V doméne vyucby sme identifikovali tri hlavné zdroje prispdsobovania a personalizacie
sumarizacie:

o Model domény, v ktorom su zachytené dolezité koncepty v podobe relevantnych
doménovych pojmov a vztahy medzi nimi

e Znalost Studentov konceptov danej domény modelovani pomocou prekryvného
modelu pouzivatela

o Pozndmky Studentov, predovSetkym zvyraznenia dodlezitych fragmentov vyucbo-
vych textov, pripadne tagy, ktorymi Studenti znackuju tieto texty

Navrhli sme prislusné hodnotiée (blizsie opisané v kap. 5.3.1), ktoré moznost'ami svojho
pouzitia presahuji doménu vyucby, a teda sa mohli uplatnit’ aj v inych doménach.

Pri konkrétnom scendri opakovania vo vyucbovom systéme potrebujeme v sumarizacii
dokumentu zachytit’ vysvetl'ované koncepty a sustredit’ sa na to, ¢o uz Student preberal (a
teda by to mal vediet). Moze sa stat’, Zze dokument opisuje viacero konceptov, z ktorych
niektoré Student eSte nevie, pretoZe sl napr. naplilou vyucby az neskor (v neskorSich tyz-
diloch semestra). V takom pripade je vhodné do sumarizacie zahrnat’ len tie koncepty, kto-
ré Student aktualne vie (ma vediet) a ostatné potlacit, pretoze by Studenta len miatli.

Pri sumarizicii pre opakovanie VyuZivame kombinaciu:

e hodnotica relevantnych doménovych pojmov, ktory poméaha sumarizovat’ koncepty
vysvetl'ované v dokumente tak, ako ich zachytil doménovy expert

e hodnotica vedomosti, ktory poméha ststredit’ sa pri sumarizacii na uZ naucené
(osvojené a zvladnuté) koncepty a potlaca tie, ktorym Student este dostatocne nero-
zumie

e hodnotica poznamok, ktory personalizuje sumarizaciu zohl'adnenim toho, ¢o je
Vv dokumente dolezité z pohl'adu konkrétneho Studenta (resp. z pohl'adu vacsiny, ak
zahrnieme aj populdrne zvyraznenia)

V pripade, ak by sme mali k dispozicii model cielov pouzivatel'a, mohli by sme do kombi-
nacie zaradit’ aj hodnotic cielov, ktory by zohladnil, ¢o je aktudlnym cielom pouzivatela
(napr. ¢o konkrétne si potrebuje zopakovat pred bliZiacou sa pisomkou ¢i skuSkou).

Co sa dizky sumarizacie tyka, pre opakovanie poskytujeme dlhsie sumarizacie (priblizne
tretina dlZzky sumarizovaného textu). Ked’ze vSak prili§ dlhd sumarizacia moZe Studenta
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skor odradit’ a od istej dizky tak prestiava plnit pozadovanu ulohu, obmedzujeme zhora
dlzku sumarizacie pre rozsiahlejsie dokumenty.

6.2 Cas opakovania

V kap. 4.4.1 sme analyzovali rézne ¢asy opakovania, ktoré pripadaju do uvahy. Z nich
(opakovanie na zaciatku, v priebehu a na konci sedenia) sa zameriavame na opakovanie na
zaCiatku sedenia. Pouzivatel’ (Student) sa prihlasi do systému s tmyslom ucit’ sa, a preto
moze byt’ preitho prospesné, aby si na uvod zopakoval, ¢o sa naucil pocas predchadzajtce-
ho sedenia predtym, nez sa za¢ne ucit’ nové ucivo. Navyse nam to ddva moznost’ predspra-
covat’ odporucania dokumentov na opakovanie ako aj ich personalizované sumarizacie,
takze pouzivatel’ na ne nemusi cakat’.

6.3 Vyber dokumentov na opakovanie

Dal§im vyznamnym aspektom opakovania je spdsob vyberu dokumentov na opakovanie.
Vychddzame pritom z metdd odporucania (pozri kap. 4.6), kedze vyber dokumentu
v zdsade predstavuje odporucanie Studentovi, aby si zopakoval koncepty vysvetlené
v danom vybranom (odporu¢anom) dokumente. Podobne ako pri odporac¢ani mozeme brat
do tvahy r6zne poznatky a informacie zachytené v modeli pouzivatel'a a domény:

Precitané dokumenty (spolu s ¢asom, kedy ich pouzivatel Cital)

Vztahy medzi konceptmi (stvislost’, Specializacia/generalizacia, prerekvizita)
e Ciele pouzivatela (reprezentované vybranymi konceptmi z domény)

e Zmena znalosti konceptov

Na ich zaklade sme navrhli metodu personalizovaného vyberu dokumentov na opakovanie:

1. Z mnozZiny vSetkych vzdelavacich objektov (vysvetl'ujucich textov) v doméne vy-
berieme podmnozinu dokumentov, ktoré pouzivatel ¢ital (mdzeme obmedzit’ zhora,
napr. najviac pat’ sedeni dozadu).

2. Nasledne pre kazdy dokument z podmnoziny skontrolujeme, ¢i st splnené vsetky
prerekvizity. Inymi slovami, prechddzame cez vSetky naviazané koncepty danych
dokumentov a vylu¢ime ten dokument, pre ktory existuje naviazany koncept ¢; ta-
ky, ze jeho prerekvizitou je koncept Cj, ktorého znalost je pod stanovenou hodnotou
(dana véhou hrany spajajlce;j Ci s ¢j), t.j. k(C;) <w(c;,C;).

3. Pre kazdy zostavajuci dokument d potom vypocitame skore S(d) a na opakovanie
vyberieme dokumenty s najvyssim vypocitanym ohodnotenim (skore).

Skore S(d) vypocitame linearnou kombinaciou piatich zloziek (t.j. vyuzivame podobny
pristup ako pri konstrukcii matice termov a viet, pri ktorej sme uplatnili kombinaciu hod-
noti¢ov):

S(d) = a5, (d) + 55, (d) + 754 (d) + By (d) + & (6.1)

Parameter ¢ predstavuje nahodné malé ¢islo z normélneho rozdelenia, ktorym sa snazime
modelovat’ isti neurcitost’ pri vybere dokumentov. Vyber tym padom nie je deterministic-
ky, ale existuje moznost’, ze sa na opakovanie vyberie aj dokument s celkovo niz§im ohod-
notenim — ovplyvnit' moZe najmé situacie, ak je skore dokumentov relativne vyrovnané
a len sa mierne lisi v niektorej zlozke, napr. v ¢ase precitania dokumentu.
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6.3.1 Cas preéitania dokumentu

St(d) ohodnocuje dokumenty v zavislosti od Casu precitania dokumentu, priCom vycha-
dzame z krivky zabudania (Obr. 6.1). Dokumenty precitané v poslednom sedeni (v Case to)
ohodnoti najvys$sim skore; toto ohodnotenie je nizsie s kazdym d’al§im sedenim v minulosti
(d’alej na Ciselnej osi).

IR0 3
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Obr. 6.1 Zavislost' S(d) ohodnotenia dokumentu d od casu citania (sedenia).

6.3.2 Popularita dokumentov

Sp(d) vyjadruje mieru popularity dokumentov, t.j. ohodnocuje jednotlivé dokumenty na
zaklade poctu videni (¢itani) danych dokumentov vSetkymi pouzivatel'mi za posledny cas.
V tomto pripade sa spolichame na ,,mudrost’ davu‘“. Vychadzame z predpokladu, ze to, co
je aktualne popularne (najviac ¢itané), moze pouzivatel'ovi pomoct’ pri opakovani podstat-
nych auzitoénych dokumentov, najmi v situacii pred pisomkou, resp. skuaskou ¢i
Vv pripade, Ze on sdm v poslednom case nebol vel'mi aktivny a vel'a dokumentov neprecital.

Formalne méZeme toto skore vyjadrit takto:

r(d)
So(d)==—"—
kde r(d) vyjadruje pocet ¢itani dokumentu vSetkymi pouzivatel'mi za posledny Cas. Pretoze

moZe byt’ problematickd definicia toho, ¢o to znamena ,,v poslednom c¢ase*, mozeme vy-
pocet skore Sp(d) upravit’ tak, ze pouzijeme skore St(d) zadefinované vyssie:

HORESIHC) 63

kde n je pocet vietkych pouzivatelov a Si(d) predstavuje skore St(d) vypoéitané pre da-
ného pouzivatel'a i; ide teda 0 priemerné skore na zaklade Casu ¢itania dokumentu vSetky-
mi pouzivatelmi (ak vela pouzivatelov dany dokument v poslednom case citalo, bude
priemer vyssi ako pri dokumente, ktory necital takmer nikto).

Iny variant moze pri pocitani skore Sp(d) brat’ do uvahy nie vSetkych, ale napr. len ,,dob-
rych® pouzivatelov (bud’ explicitne vyjadrené v modeli pouzivatela napr. ako vysledok
pisomky, pripadne implicitne na zaklade miery znalosti konceptov).
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6.3.3 Podobnost’ s cielmi pouzivatela

Sg(d) ohodnocuje dokumenty na zaklade ich podobnosti s ciel'mi pouzivatel'a (ak su tieto
zname). Skore dokumentu d je urcené ako hodnota kosinusovej podobnosti medzi vekto-
rom cielov § pouzivatel'a a vektorom naviazanych konceptov ¢ dokumentu:

()}

-

S (d) =sim(c, §) =

(6.4)

(o]

e

6.3.4 Zmena znalosti konceptov

Sk(d) ohodnocuje dokumenty na zaklade zmeny znalosti konceptov poc¢as posledného se-
denia. Pre kazdy koncept v doméne plati, ze pouzivatelova znalost’ daného konceptu bud’
rastla, klesala, alebo sa nezmenila.

IR=33
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Obr. 6.2 Funkcné ohodnotenie konceptu C; Z domény v zavislosti od pouzivatelovej zmeny znalosti tohto
konceptu (0s Xx).

Pri ur¢eni skore vychadzame z toho, ze ak znalost’ niektorého konceptu rastla, znamena to,
ze sa v poslednom sedeni dany koncept pouzivatel naucil, alebo ho lepSie pochopil
a chceme teda, aby si ho zopakoval a utvrdil si tuto znalost'. Na druhej strane, ak znalost’
konceptu klesala, znamena to, ze nieCo, ¢o predtym pouzivatel’ vedel, zabudol, alebo to
predtym zle pochopil (resp. sme mali v modeli nepresnii hodnotu). Aj takyto koncept
chceme podporit’, aby si pouZivatel’ osviezil zabudnuté, alebo lepSie pochopil to, co mu
zjavne robi problémy.

Kazdému konceptu priradime hodnotu na zaklade funkcie na Obr. 6.2. Z tychto hodnot
vytvorime vektor zmien znalosti konceptov a skore dokumentu d vypocitame opat’ pomo-
cou kosinusovej podobnosti medzi danym vektorom a vektorom konceptov naviazanych
k dokumentu d.

6.4 Diskusia

Zamerali sme sa na scenar opakovania vo vyucbovom systéme, ¢o ovplyvnilo vyber
a nastavenie hodnoti¢ov v nami navrhnutej metéde sumarizacie; okrem toho sme museli
uvazovat aj dalSie aspekty opakovania, a to predovSetkym ¢as opakovania a vyber doku-
mentov na opakovanie.
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Navrhnutd metoda personalizovaného vyberu dokumentov zohladiiuje rézne informacie
z modelu pouzivatel'a a domény. Vychadzame z existujucich pristupov odportcania, pri-
c¢om za né$ prispevok v tejto oblasti povazujeme ndvrh ohodnotenia dokumentov so zo-
hl'adnenim zmeny znalosti pouzivatela.

Ked'Ze nasim cielom je podporit’ opakovanie, navrhnutd metdéda vyberd (odporaca) len
spomedzi dokumentov, ktoré pouzivatel’ uz niekedy cital, navySe musia byt pre tieto do-
kumenty splnené vSetky prerekvizity. V tom spociva aj obmedzenie nasej metody, ked’
nikdy nevyberie (neodporuci) novy (pouzivatelom este nevideny) dokument. Aj toto ob-
medzenie sme vSak schopni odstranit’ relaxovanim danej podmienky a navrhnutym zo-
hl'adnenim popularity dokumentov (t.j. vieme vybrat’ dokumenty, ktoré su popularne, hoci
ich dany pouzivatel’ eSte sam necital).
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7 Overenie metdody personalizovanej sumarizacie

Ciel'om overenia navrhnutej metody personalizovanej sumarizacie bolo ukazat’, ze zohl'ad-
nenim dodato¢nych informéacii dosiahneme lepSie vysledky sumarizdcie v porovnani s ge-
nerickym variantom, t.j. vety vybrané do sumarizacie budu reprezentativnejsie a vysledna
sumarizacia bude tym padom presnejsSie reprezentovat’ dany dokument s ohl'adom na to, co
je dolezité pre pouzivatela.

Metodu sme realizovali pomocou vlastného sumarizatora, ktory je nezavisly od zvolenej
domény; pre ucely overenia sme si uz vSak zvolili konkrétnu doménu — doménu vyucby.

Overenie sme realizovali v prostredi vyucbového systému ALEF, ktory sme rozsirili
0 sumariza¢ny komponent vyuzivajuci nami implementovany sumarizator.

Uskutoc¢nili sme dva experimenty na predmetoch Funkciondlne a logické programovanie
a Principy softvérového inzinierstva. V prvom experimente sme sa zamerali na porovnanie
sumarizacie zohladiiujicej relevantné doménové pojmy s generickym variantom, v dru-
hom sme s generickym variantom porovnavali personalizované sumarizacie zohl'adiiujtiice
poznamky (zvyraznenia) pouzivatel'ov.

Uvazujlc zvoleny scenar pouZitia sumarizécie pre opakovanie, realizovali sme aj navrhnu-
ti metodu personalizovaného vyberu dokumentov na opakovanie, tito sme vSak experi-
mentalne neoverovali.

7.1 Realizacia navrhnutej metédy sumarizacie

Implementovali sme vlastny sumarizator realizujici navrhnuta metodu ako REST (angl.
Representational State Transfer) webovu sluzbu. To znamena, Ze ide o klient — server ar-
chitektaru, kde server predstavuje nami implementovana sluzba sumarizatora a klienti st
pouzivatelia alebo iné systémy, ktoré komunikuji so sumarizatorom pomocou HTTP pro-
tokolu.

Vdaka tomuto pristupu je sumarizator nezavisly od zvolenej domény a konkrétneho sys-
tému. UmozZnilo nam to tiez oddelit’ Cast’ logiky na stranu klienta, ktory je tak zodpovedny
za prvotné predspracovanie dokumentu (jeho prevod do obyc¢ajného textu) a pripadnt ko-
munikaciu s modelom pouzivatel'a a domény, z ktorych ziskava potrebné data a tieto po-
siela spolu s dokumentom v pozadovanom formate sumarizatoru. Zobrazenie vyslednej
sumarizacie je opat’ na strane klienta.

Pre komunikdciu so sumarizatorom a jeho konfiguraciu zo strany klienta sme navrhli
a implementovali vlastny protokol vo formate JSON (podrobnejsSie opisujeme v prilohe).

Predspracovanie dokumentu na strane sumarizatora pozostava z troch krokov, pricom kaz-
dy z tychto krokov sme realizovali s vyuzitim existujucich sluZzieb:

1. Strojovy preklad dokumentu do angli¢tiny
2. Tokenizacia a extrakcia termov
3. Rozdelenie, t.j. segmentacia dokumentu na vety

Strojovym prekladom dokumentu do angli¢tiny maximalizujeme nezavislost’ sumarizatora
od jazyka sumarizovaného dokumentu, €o je dolezitd poziadavka, ak chceme sumarizator
pouzivat’ v prostredi otvoreného webu. Navyse aj v systéme ALEF, v ktorom sme overova-
li nami navrhnutti metédu sumarizacie, su uz teraz dokumenty nielen v slovencine, ale aj
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V Cestine a je mozné, Ze do budticnosti pribudnu aj dokumenty v anglickom jazyku. Taktiez
podpora existujucich sluzieb pre extrakciu kl'icovych slov z dokumentov v inom ako ang-
lickom jazyku je minimalna.

Na preklad dokumentu sme vyuzili sluzbu Bing Translator'®, ktory okrem prekladu posky-
tuje aj sluzbu na detekciu jazyka dokumentu a tiez sluzbu na segementaciu textu na vety,
ktoru vyuzivame pri tretom kroku predspracovania. Pri sumarizacii delime na vety okrem
prelozeného dokumentu aj podvodny, aby sme nakoniec mohli vysledni sumarizaciu zlozit
Z vybranych viet pdvodného dokumentu.

Na tokenizaciu a extrakciu termov dokumentu vyuzivame ElasticSearch™, ¢o je v prvom
rade vyhladava¢ dokumentov, no poskytuje aj sluzbu na analyzu dokumentu a extrakciu
termov. Jeho vyhodou je, ze sa vykonava lokalne, ¢im sa odstrafiuje zavislost’ od externe;j
sluzby, ktord nemusi vzdy fungovat’.

Spomedzi navrhnutych hodnoticov sme implementovali tieto:

e Hodnoti¢ frekvencie vyskytu termov (tf-idf)

e Hodnoti¢ polohy (podl'a nadpisu, prvej a poslednej vety)
¢ Hodnoti¢ relevantnych doménovych pojmov

¢ Hodnoti¢ vedomosti

e Hodnoti¢ pozndmok (zvyrazneni)

Implementované hodnoti¢e nam umoznili porovnat’ zakladny genericky variant sumariza-
cie (pouzitie kombinacie hodnotica frekvencie vyskytu termov s hodnoticom polohy ter-
mov) s variantom zohladnujiicim relevantné doménové pojmy (kombinacia predchadzaji-
cich shodnoticom relevantnych doménovych pojmov) a variantom zohladnujicim po-
znamky (zvyraznenia) pouzivatel'ov (opdt’ prvé dva hodnotice, tentokrat vSak v kombinacii
S hodnoti¢om anotacii).

Prepojenie sumarizatora s vyu¢bovym systémom ALEF sme realizovali pomocou sumari-
za¢ného komponentu (Obr. 7.1), ktory zabezpeCuje komunikaciu so sumarizatorom pro-
strednictvom poskytnutého REST rozhrania a prezentuje pouzivatelom vysledné sumari-
zacie vzdelavacich textov.

Sumarizacny komponent sme vyuzili pri experimentdlnom overovani navrhnutej metody,
preto umoziuje pouzivatelom (Studentom) hodnotit’ kvalitu poskytnutych sumarizécii
a tiez navigovat’ sa na d’al§iu sumarizaciu v poradi. Pri redlnom pouzivani asi nema velky
zmysel navigovat sa takymto sposobom, tuto funkcionalitu sme implementovali za u¢elom
efektivnejSieho (rychlejsieho) hodnotenia sumarizécii pouZzivatel'mi.

Komponent je zaroveni mozné konfigurovat’ — zvolit’ umiestnenie nad alebo pod vzdelava-
cim textom. Pri overovani sme volili va¢Sinou umiestnenie pod vzdelavacim textom, aby
mohli pouzivatelia vyhodnotit, ako dobre sumarizacia reprezentuje dany text; v redlnom
pouziti ma vsak zrejme vacsi zmysel umiestnenie nad vzdelavaci text (hoci si vieme pred-

19 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff512419.aspx
! http://www.elasticsearch.org
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stavit’ aj scenar, kedy by bolo vhodné umiestnenie pod textom, napr. poskytnutie zhrnutia
najdolezitejSich bodov, €o si pouzivatel precital, a o si ma z textu zapamatat’).

Robert Moro (administrator) | Odhlasit”

I Administraca Debug C Lisp SI Prolog
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Texty [=] Cvitenia &) Otazky 7]

Predsiov [0.0]
Uvod - Paradigmy programovania [0.0]

Proceduréine programovanie [0.0]

ktoré operujil nad inymi funkciami), hovarime o funkciondirom programovani . Ak si Zikladngm virazovym prostrisdkom relicie,
opisané pomocou logickych predikatov, hovarime o logickom programavani.

Vo funkcionzinom programovani sa vipoCet opisuie virazom.

Vo funkdiondinom programovani sa program chape ako mnoZina funkci. Na rozdiel od procedurdineho programovania, ktoré
vychidza z modelu wpoétov zalofeného na von Meumannovej architektire pocitala, opiera sa funkciondlne programovanie o tzv.
lambda poéet zko jednoduchy model wipoZtov. Zakladné pajmy funkciondineho programovan, ako funkcia, vyraz, zibZenie
virazov, rekurzima definicia funkcie sa podrabne vysvetfuid v prvej Casti tejta ucebnice. Takisto sa tu rozobergdl zdkadng
funkciondlne programovacie techniky, ake jednotivé vzory rekurzivnych definicii funkcie, programovanie fitrov, generatorov,
prog pomocou funkeil vy&8ich ridov (funkciondlov).

Objektovo-orientované
Deklarativne programovanie [0.0]
Aplikativne programovanie [0.0]
Programovanie ohraniczniami [0.0]
Vigugine programovanie [0.0]
Paradigmy v siéasnosti [0.0]

Vjrazy [0.0]

V logickom programovani je wpo&et dokazovanim dopytu.

Pri lngickom programovani sa ako programovaci jazyk vyuFiva predikdtova logika. Zakladom je interpretacia implkaci’ ako deklaraci’

procedir. Ide o tzv. procedurdlnu interpretaciu predikatového poctu prvého rddu. Vytvortt logicky pragram znamena sformulovat’
siistavu axiom opisujicich triedu riedenyich Gloh. Specidlnu tlohu, ktord treba vyriedit, treba sformulovat’ ako cielovy priaz. Je to
formula predikatového pottu, ktord sa zap@e v &pecidinom tvare. Vpodet je potom ddkaz, Ze ciefovy prkaz (dopyt) je logicky
désledok mnoZiny axiém, tvoriace] program.

Zikladné pojmy logického programovania ako klauzula, predikdt, term, odvodenie odpovede na zadany dopyt spolu s
programovacimi technikami logického programovania sa padrobne vysvetlujd v druhej Casti tejto ugebnice.

Nahlasené chyby

V tejto Zasti kurzu nie si hidsené
Fadne chyby.

Tagy
© moje @ populdrne
Vo vzdelivacom obsahu taguj
viznamné pajmy. PomdZu tebe

3 tvojim spoluZizkom sa rychlejgie
orientovat’ v texte.

+ Pridaj tag

28Kladné prvky jazyka lisp [0.0]
Programovacie techriky [0.0]
Sumarizacia - Ohodnot’ a zlepsi si tak svoje skdre!

—
E Externé zdroje
) ) ) ) Hladanim a prlda\amm dalich

zdrojov informédcii moZes doplnit’
informacie, ktoré ti vo
vzdeldvacom texte chybajd.

=+ Pridaj externy zdro

Pravidid dobreho programovania [0.0]

Aplkativny program opisuje vipocet virazom. Posun smerom k deklaratinemu pristupu k programovaniu mono sledovat
pri aplikativnom programovani. Jeho wyhodnotenim sa ziska poZadovany wysledok. Vo vyraze sa neuréujli #adne podrobnosti
wypoctu ako napr. spdsob a miesto ulofenia medzivisledkov. Vo vyrazoch sa teda kiadie déraz na hodnoty samotné a nie na
organizaciu ich uloZenia. Vo funkcionalnom programovani sa program chape ako mnozina funkeil. V logickom programovanije
wypocet dokazovanim dopytu. Pri logickom programovani sa ako programovacijazyk vyuZiva predikitovd logka. Zikladom je
interpretdcia implikicii ako deklaracil procedir. Snec\a‘\nu (lohu, krord treba vyriest’, treba sformulovat’ ako ciefovy prikaz. Je
to formula predicitoveho pactu, ktors sa zape v peciainom tvare. Zakiadne pajmy Iogicksha programovania ako kauzul,
predikdt, term, odvodenie odpovede na zadany dopyt spolu s programovacimi technikami logického programovania sa

podrobne vysvetiuji v druhej Casti tejto uebnice.
n Na d'aiu

Slovné hodnotenie sumarizacie... B

Obr. 7.1 Sumarizacny komponent v prostredi systému ALEF (1): pouzivatelia mézu hodnotit sumarizdacie na
pdtstupriovej Skale pomocou hviezdiciek (2), pridavat slovné hodnotenie (3) a navigovat' sa na dalsiu
sumarizaciu v poradi (4).

7.2 Realizacia metoédy vyberu dokumentov na opakovanie

Metodu personalizovaného vyberu dokumentov na opakovanie sme realizovali v prostredi
vyucbového systému ALEF, ktory sme rozsirili o d’al$i komponent (Obr. 7.2). Ten sluzi
len na to, aby si pouzivatel’ (Student) mohol zvolit, Ze si chce opakovat'. Nasledne sa mu
zobrazi v hlavnej (obsahovej) Casti systému zoznam dokumentov vybranych (odporuca-
nych) na opakovanie spolu s ich sumarizaciami (Obr. 7.3). Kliknutim na nazov niektorého
Z odportacanych dokumentov sa pouZivatel’ dostane k jeho celému textu.

Opakovanie

Marme pre teba nové odporiéania, £o si
zopakovat’

Chcem si opakovat’

Obr. 7.2 Komponent pre opakovanie.

V pripade, Ze nie su k dispozicii d’alSie nové odporic¢ania dokumentov na opakovanie
(napr. ak si ich pouzivatel’ prave zobrazil ako je naznacené na Obr. 7.3), moze si pouziva-
tel’ vyziadat’ d’alSie.

Z navrhnutej metody sme realizovali ohodnotenie dokumentov podl'a zmeny znalosti pou-
zivatela v Case, tzn. ze sa odporucaju dokumenty stvisiace s konceptmi, ktorych modelo-
vana znalost’ pouzivatel'ovi v poslednom ¢ase najviac klesla alebo naopak najviac stipla.
Ked’Ze sme sa pri overovani zamerali predovSetkym na vyhodnotenie navrhnutej metody
personalizovanej sumarizacie, metédu vyberu dokumentov na opakovanie sme (aj pre ne-
dostatok casu) experimentalne neoverovali.
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Opakovanie

Momentdine pre teba nemame nové
odporiéania.

Vygenerovat’ nové

Fiter B 4 & @¥ @W
Texty [£] Cvicenia &)

Predslov [0.0]
Uved - Paradigmy programovania [0.0]
Vjrazy [0.0]

Zakladné prky jazyka lisp [0.0]
Programovacie techniky [0.0]

Pravidi dobrého programovania [0.0]

otazky [7)

n Odporicame na opakovanie E

Hl'adanie prvkov zoznamu )
Ak sme wytvoril funkciu, ktord fikruje prvky zoznamu, poéitanie prvkov, ktoré splfigji urity predikdt a hladanie prvku na ziklade
predikétu je velmi jednoduché. Efektivnejéie riedenia nevytvaraji zoznam, ale priamo zistujl vysledok:

Deklarativne programovanie
Deklarativne programovanie sa sistreduje na to, &o sa md riedit’. ZOFi sa tak priestor medzi Specifikiciou a programom. Ak nie je
dostatoéne efektivna, otvara sa cests jej wylepujlcich transformécil (tzv. optimalizaci), ktoré sa méZu aj zautomatzovat'.

Funkcionalne programovanie

Funkciondiny program md formu aplikativnych wyrazov. Funkciondlne programovanie rozsiruje viastnosti a wyhody Cistych vyrazov do
celého programovacieho jazyka. Funkciondine programovanie sa odlisuje od procedurdineho programovania nezavislostou od poradia.
Svet prikazov sa charakterizuje ich poradim. Vo funkdondinom programovani ma program formu aplikativnych vyrazov. Napriklad v
prefixe pEeme: namiesto zvycainého infxového zdpisu . V skutofnosti je tito kondtrukca natofko zikladnd, Ze sa reprezentuje
implictne. Komunikdcda medzivysledkov sa deje ba aplkdcami funkci, Tie sa potom pouZivajd, pripadne modifikujd pri dalich
vypoctoch. V tomto pripade viak nejde o &isté funkciondine programovanie.

Aplikativne programovanie

Aplikativny program opisuje wpolet vyrazom. Posun smerom k deklarativnemu pristupu k programovaniu mozno sledovat’ pri
aplkativnom programovani. Jeho vyhodnotenim sa ziska pozadovany vysledok. Vo wyraze sa neurcuju Ziadne podrobnosti vypoctu
ako napr. spdsob 3 miesto uloZenia medzivysledkov. Vo vyrazoch sa teda kladie déraz na hodnoty samotné a nie na organizaciu ich
uloZenia. Vo funkcionainom programovani sa program chape ako mnoZina funkci. V logickem programovanije wypocet dokazovanim
dopytu. Pri logickom programovani sa ako programovad jazyk vyuZiva predikitova logika. Zakladom je interpretdca implidd ako
deklardcil proceddr. Specidinu Glohu, ktord treba vyriedit, treba sformulovat’ ako cielovy prikaz. Je to formula predikitového poctu,

?

9.3

Nahlisené chyby

V tejto &sti kurzu nie sU hidsené
fiadne chyby.

Tagy

Vo vzdelivacom obsahu taguj
wyznamné pojmy. Pomdzu tebe
gj tvojim spoluZiakom sa rychlejsie
orientovat’ v texte.

Externé zdroje

Hladanim a pridavanim dakich
zdrojov informacii moZes doplnit’
informdcie, ktoré tivo
vzdeldvacom texte chybajd.

ktord sa zape v Specidinom tvare. Zikladné pojmy logického programovania ako kisuzula, predikat, term, odvodenie odpovede na
zadany dopyt spolu s programovacimi technikami logického programovania sa podrobne wysvetiujl v druhej ¢asti tejto ucebnice.

Paradigmy v sti¢asnosti

Pred tym, neZ naozaj zatneme. Sufasny stav charakterzuje koexistenca viacerych paradigiem. V prospech tejto hypotézy hovoria
vlastnosti jednotivich paradigiem, ktoré sa asto svojimi vyhodami dopliiajl. Dasledkom teho boli u v osemdesiatych rokoch snahy
o kombinovanie jednotiivych paradigiem do jedného programovacieho jazyka. Daléi smer zoviecbecnenia je zahrnut’ wyjadrenie nie
len programov, zle vyjadrovat vieobecnejdie znalosti. Tu sa nadvazuje na wyvoj v umele] inteligenci, kde sa hladaju jazyky na
reprezentaciu znalosti. Trend pribliZovania poditaca k pouZivatel'ovi sa uplatiiuje 3j v pripade programdtora. A prave touto paradigmou
sa budeme zaoberat’ v dalich kapitoldch.

Obr. 7.3 Sumarizdcia pre opakovanie: pouzivatel si moze vyziadat nové odporicania, ak nie su k dispozicii
(1), dokumenty vybrané na opakovanie (2) sii zosumarizované, pricom v pripade potreby si méze pouzivatel

7.3

zobrazit aj ich celé texty kliknutim na ndzov niektorého z nich.

Spoésob overenia

S navrhnutou metddou personalizovanej sumarizicie sme experimentovali v doméne vy-

ucby uvazujic

konkrétny scendr opakovania vo vyuc¢bovom systéme. Vyuzili sme vyucbo-

vy systém ALEF, priCom na§ datovy stbor pozostaval z vyucbovych textov z kurzov
Funkcionalne a logicke programovanie (FLP) a Principy softvérového inzinierstva (PSI).

Kwvalitu sumar

iz4cii sme vyhodnocovali pomocou hodnoteni pouZivatel'ov (Studentov),

ktorym sme prezentovali nahodne niektory z overovanych variantov sumarizacie a ich lo-
hou bolo hodnotit’ tieto sumarizacie na pét'stupnovej skale (pomocou hviezdiciek). Po kaz-
dom ohodnoteni sme $tudentom poloZili dopliiujiicu otazku z nami navrhnutého dotaznika:

1. Su vybrané vety reprezentativne, t.j. dobre vystihuji (zhrnuju) obsah dokumentu
(najdolezitejsie informacie z neho)?

a.

© 00 o

f.

ano, vybrané vety su reprezentativne

ano, prevazuju reprezentativne vety

CiastoCne - su zastlipené rovnako reprezentativne aj nereprezentativne vety
nie, vac¢Sinou su nevhodné

nie, vobec nie su reprezentativne

neviem rozhodnut’

2. Predstavte si situaciu, ze by ste mali tito sumarizéciu k dispozicii na zopakovanie
si obsahu precitaného textu. Pomohla by vam?

a.
b.
C.
d.
e.

ano, urcite

ano, sumarizacia obsahovala vi¢Sinu podstatnych informécii
¢iastoCne, niektoré dolezité Casti v sumarizacii boli, ale niektoré nie
nie

neviem rozhodnut’

3. Predstavte si situaciu, ze by ste sa mali na zaklade poskytnutej sumarizacie rozhod-
nat, ¢i je tento text pre vds v danom momente relevantny a treba ho precitat’ cely.
Pomohla by vdm?
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a. ano, sumarizacia dokonca zhrnula text tak, Ze by som ho uz ani nemusel/a
cely Citat’ a vacSinu podstatného by som sa dozvedel/a
b. ano
C. nie, nevedel/a by som na zaklade poskytnutej sumarizacie povedat’, ¢i je pre
mia text relevantny
d. neviem rozhodnut’
4. Je dana sumarizacia Citatel'nd (zrozumitelnd)?
a. ano, nie je problém s pochopenim a ¢itate'nost’ou sumarizacie
ano, sumarizacia je aj napriek niekol’kym problémom zrozumitel'na
¢iastocne
nie, obsahuje nekompletné vety
nie, obsahuje vety vytrhnuté z kontextu, ktoré sa odkazuju na nieco, ¢o sa v
sumarizacii nespomina
f. nie, obsahuje nekompletné vety aj vety vytrhnuté z kontextu
g. neviem rozhodnut’
5. Je zvolena dizka sumarizacie vhodna vzhl'adom na diZku (a obsah) sumarizovaného
dokumentu?
a. 4no, dizka je vyhovujica

®oo0T

b. nie, sumarizacia je prili§ kratka

C. nie, sumarizacia je prili§ dlha

d. uvital/a by som, keby som si mohol/mohla menit’ dizku podl'a potreby
e. neviem rozhodnut

Najviac néas zaujimalo, ¢1 sa sumarizacidm dari naplnat’ ich hlavny ciel’ — zosumarizovat’
dokument tak, aby posluzil pouzivatelovi na zopakovanie konceptov preberanych
v dokumente, na o sme sa priamo aj nepriamo pytali v otazkach 1-3.

Okrem hodnotenia hviezdickami a odpovedi na dopliujice otazky mohli Studenti poskyt-
nut’ spéatnu vizbu aj v podobe slovného hodnotenia.

NavySe sme spomedzi Studentov vybrali ,,expertni* skupinu najlepSich (podl'a ich tspes-
nosti na predmete, resp. v doterajSom §tadiu), u ktorych bol predpoklad, ze budi schopni
objektivne vyhodnotit’ kvalitu poskytnutych sumarizacii na zaklade ich znalosti z danej
domény. Tito vyhodnocovali sumarizdcie priamym porovnanim overovanych variantov
(bez znalosti 0 tom, ktory variant bol vygenerovany ako metddou), t.j. mali oznacit’, ktory
z dvoch prezentovanych variantov je lepsi, resp. ¢i st kvalitativne rovnaké (Obr. 7.4).

Pri overovani metdd sumarizacie sa v literature (Jezek & Steinberger, 2010; Diaz et al.,
2005) mdzeme Casto stretntt’ s pouzitim kvantitativnych metod overenia, ktoré porovnava-
ju vyslednu sumarizéciu s ,,idedlnou®, va¢§inou manudlne vytvorenou (napr. autorom clan-
ku) pomocou réznych metrik ako napr. presnost’, tiplnost’, F-skore, ROUGE a pod.

Problém vSak je, ze v skutocnosti neexistuje nieco ako idedlna sumarizacia, a ak nechame
jeden text sumarizovat réznymi pouzivatelmi, s velkou pravdepodobnostou dostaneme
rozne vysledné sumarizacie. To je eSte viac zvyraznené, ak chceme overit’ personalizovant
sumarizaciu, kde uz z definicie je idedlna sumarizacia pre réznych pouzivatelov rozna.
Z tychto dovodov nebolo mozné pouzit’ pri overeni niektory zo Standardnych datovych
suborov (setov). NavySe pri dostupnych Standardnych datovych stuboroch nie su
k dispozicii informéacie o pouzivatel'och ¢i doméne, ktoré vyuziva nami navrhnutd metoda
(a teda by sme takymto spdsobom mohli overit’ jedine genericky variant sumarizacie). Pre-
to sme zvolili opisany spdsob overenia v prostredi vyu¢bového systému ALEF.
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Sumarizacia - Ohodnot’ a zlepsi si tak svoje skore! n

\ tejto kapitole vysvetlime zikladné principy logického programovania na prikladoch v programovacom jazyku prolog
1 (z angl. programming in logic). rddu. MNa zdklade prikladu potom v dalsej kapitole wysvetlime princip logického
programovania formdlnejdie. Vieme uZ, Ze logické programovanie spolu s funkciondinym programovanim sa oznaduje
ako aplkativne programovanie. Sustredime sa na poufitie uZ znamych principov (z funkciondlneho programovania) v
logickom programovani. V' logickom programovani problém Specifikujeme mnoZinou formadl. Logické programovanie sa
zaklada na postupoch, ktoré sa pouZivajl pri dokazovani teorém v predikatovej logike prvého rddu. V tomto systéme sa
dokazuje zadana hypotéza. MoZno ich zapisat’ takto: A ak B a C a ... Programator chape takito klauzulu ako procediru: aby
sa vyriesl problém A, redukuj ho na B a C 3 ... Logické programovanie je deklarativne. WV logickych programoch sa
nepouivajl riadiace Struktary (napr. cyklus while) ako ich pozndme napr. z programovacich jazykov C alebo pascal.

\ tejto kapitole vysvetlime zikladné principy logického programovania na prikladoch v programovacom jazyku prolog
2 (z angl. programming in logic). Vieme uZ, Ze logické programovanie spolu s funkciondlnym programovanim sa
oznafuje ako aplikativne programovanie. Logické programovanie sa zakladd na postupoch, ktoré sa pouZivaid pri
dokazovani teorém v predikdtovej logike preého rddu. V logickom programovani sa pouZivajd tzv. Hornove klauzuly (..
formuly s najviac jednou kladnou zloZkou). Ma ddkaz zadaného ciela sa vyuZiva metdda rezolvencie, ktord moZno pre
formuly v tvare Homovwych klauzdl efektivne automatizovat’. Vyznamnd dlohu md mechanizmus unifikicie, ktory umoZiuje
odovzddvanie parametrov, vyber a konstruovanie Udajov. DéleZité je, Ze programovadi jazyk (prolog) poskytuje stratégiu
dikazu zadaného ciela zadarmo — netreba ju programovat’. Logické programovanie je deklarativne. Logické programovanie
je vhodné najmd na rieSenie takych problémov, kde vieme urdit’ objekty, ktoré patria do problémového prostredia a vetahy
medzi nimi.

Porovnaj, ktord sumarizdcia je lepsia:

OiEia|

Slovné hodnotenie sumarizacie...

Obr. 7.4 Porovnanie variantov sumarizacie: je mozné prepniit zobrazenie do dvojstipcového formatu (1);
pouzivatel (expert) sa kliknutim na jednu z moznosti vyjadri, ¢i je lepsi prvy, druhy variant alebo su
kvalitativne rovnake (2).

7.4 Sumarizacia zohladnujuca relevantné doménové pojmy

Uskutocnili sme experiment na predmete Funkcionalne a logické programovanie (FLP) za
ucelom vyhodnotenia sumarizdacie zohladnujicej relevantné doménové pojmy (pomocou
prislusného hodnotic¢a) v porovnani s generickou sumarizaciou.

Podarilo sa nam od Studentov ziskat’ hodnotenia k sumarizaciam vsetkych 79 vyucbovych
textov v danom kurze. Celkovo sme zaznamenali 278 hodnoteni sumarizacii, 154 porovna-
ni variantov sumarizacii expertmi a 275 odpovedi na doplitujuce otazky. Variant zohl'adnu-
juci relevantné doménové pojmy (RDT) ziskal v priemere vysSie skore na pat'stupiiovej
Skale ako genericky variant (pozri Tab. 7.1).

Tab. 7.1 Hodnotenia variantov sumarizacil.

Genericka Zohladiiujica RDT

Pocet hodnoteni 143 135
Priemerné hodnotenie 3,54 3,79
Rozptyl (n-1) 1,52 1,42

Podobne sme vypocitali priemerné hodnotenie pre kazdy variant pre jednotlivé sumarizo-
vané dokumenty. Variant zohl'adiiujici RDT mal vyssie priemerné skore v 48% pripadov,
nizsie v 41% a rovnaké v 11%. Jednoznacnejsie vysledky sme dostali na zdklade porovnani
variantov expertmi. Variant zohl'adniujiici RDT bol expertmi vyhodnoteny ako lepsi v 49%
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pripadov, ako horsi v 31% a ako kvalitativne rovnaky v 20% (pozri graf na Obr. 7.5). Vy-
sledky experimentu teda naznacuja, ze zohladnenie RDT v procese sumarizacie vedie
k lepsim vysledkom v porovnani s generickym variantom.

60%

50%

40% -

30% - B Studenti

H experti
20% -

10% -

0% -

A B C

Obr. 7.5 Porovnanie variantov sumarizdcie: A znamend, Ze sumarizdcia zohl'adnujiica relevantné doménové
pojmy bola vyhodnotend ako lepSia; B, zZe lepsie bola hodnotend genericka sumarizacia a C, ze boli
vyhodnotené narovnako (ako rovnakeé).

Vyhodnotili sme tiez odpovede Studentov na dopliujice otazky (presné ¢isla a grafy uva-
dzame vV prilohe). Na zéaklade nich m6Zeme konsStatovat’, Ze nami navrhnutd metdéda vo
vSeobecnosti vyberd reprezentativne vety a produkované sumarizacie su vhodné aj pre
opakovanie, resp. pomahaju rozhodnut’ sa, ¢i je sumarizovany dokument relevantny pre
konkrétneho pouzivatela (t.j. mal by po precitat’ cely).

Ukézalo sa tiez, ze napriek niektorym problémom, sumarizacie su vo vicsSine pripadov
dobre CcitateI'né a zrozumitel'né. Medzi pretrvavajice problémy modzeme zaradit’ problém
nekompletnych viet a straty kontextu. Prvy problém sposobuje externa sluzba (Bing Trans-
late), ktora nedokaze vzdy spravne segmentovat’ text na vety. Druhy problém sposobuju
koreferencie (anafory), t.j. odkazy v texte na nieco, ¢o bolo spomenuté skor. V pripade, Ze
sa do sumarizacie vyberie veta, ktord sa odkazuje na nieCo spomenuté v texte a to, na ¢o sa
odkazuje, sa do sumarizacie uz nedostane, zakonite nastava problém straty kontextu. Rie-
Senim by bolo nahradzanie koreferencii entitami, na ktoré sa odkazuju, avSak existujuce
metody st zavislé na jazyku, a preto sme to neriesili (vzhl'adom na pouzitie strojového
prekladu a snahu minimalizovat’ zavislost’ na jazyku sumarizovaného dokumentu).

Co sa dizky sumarizacii tyka, na zaklade odpovedi mozeme usudit, Ze sme kritérium dizky
nastavili pre dané texty dobre — sumarizacie predstavovali zhruba 30% povodného textu,
aviak obmedzili sme maximalnu dizku v pripade prili§ dlhych dokumentov. Priblizne 80%
studentov odpovedalo, Ze dizka je vyhovujuca, nieto cez 10% Studentov by vsak uvitalo
moznost’ menit’ dizku podla svojich preferencii.

7.5 Sumarizacia zohladnujuca poznamky

Na vyhodnotenie sumarizdcie zohladnujiicej pozndmky sme uskuto¢nili dva nezavislé ex-
perimenty porovnavajuce tento variant s generickou sumarizaciou. Prvy experiment pre-
biehal opit’ na predmete Funkcionalne a logické programovanie (FLP), druhy na predmete
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Principy softvérového inzinierstva (PSI). Konkrétne nastavenie parametrov metody suma-
rizacie (pouzité hodnotice a ich koeficienty) pre vSetky opisané experimenty uvadzame
Vv prilohe.

Vyucbové texty na predmete PSI sa liSili od tych na FLP tym, Ze boli ovel'a stru¢nejsie
a mali viac povahu poznamok nez u¢ebnice. Tomu sme prisposobili aj sumarizacie, ktorym
sme nastavili ovela kratiu dizku — ciefom bolo vybrat’ najreprezentativnejsie vety, resp.
ich ¢asti. Studentov sme nechali hodnotit’ sumarizacie pomocou hviezdi¢iek, nepouzili sme
V tomto pripade ani doplitujuce otazky, ani expertné vyhodnotenie.

V priebehu jedného tyzdna, pocas ktorého prebiehal experiment, sme ziskali hodnotenia
sumarizacii pre vSetkych 185 vyucbovy textov v kurze PSI v ALEFe. V Tab. 7.2 je uvede-
ny pocet hodnoteni Studentov ako aj priemerné hodnoty. Vidime, ze rozdiel v prospech
zohl'adnenia poznamok je len vel'mi maly (0,08). Je to spdsobené zrejme povahou textov,
ked’ takmer vSetky informacie v nich su relevantné a podstatné, a preto nech sumarizacia
vyberie takmer cokol'vek, nebudu sa hodnotenia od seba asi nijak vyrazne lisit’.

Tab. 7.2 Hodnotenia variantov sumarizdcii na predmete PSI.

Genericka Zohladiiujica poznamky

Pocet hodnoteni 837 870
Priemerné hodnotenie 3,32 3,40
Rozptyl (n-1) 1,24 1,26

Paralelne s experimentom na PSI sme uskuto¢nili druhy experiment na predmete FLP.
Zvolili sme rovnaky spdsob vyhodnotenia ako v pripade prvého experimentu, t.j. okrem
hodnoteni Studentov sme zaznamenavali aj ich odpovede na dopliujice otazky a zvolenu
expertnu skupinu Studentov sme nechali hodnotit’ varianty sumarizacie ich priamym po-
rovnanim.

Ked'Ze sme tento experiment uskutoc¢nili az v 10. tyZdni semestra, zapojilo sa dofiho ovel'a
menej Studentov ako pri prvom experimente. Ziskali sme tak len maly pocet hodnoteni.
Zamerali sme sa preto na vyhodnotenie porovnania variantov expertmi (Obr. 7.6). M6zeme
vidiet,, Ze sumarizacia zohl'aditujuca poznamky bola hodnotena ako lepsia v 48% pripadov,
¢o je porovnatelné s vysledkami experimentu so sumarizaciami zohl'adniujiicimi RDT. Av-
tend ako horSia (24%). Na zaklade vysledkov tak mdzeme konStatovat’, ze zohladnenie
poznamok (zvyrazneni) Studentov v procese sumarizacie vedie k vyrazne lep$im vysled-
kom v porovnani s generickym variantom.

7.6 Diskusia vysledkov experimentov

Pri overovani sme sa zamerali na porovnanie tychto variantov sumarizacie voci generickej
sumarizacii:

e Sumarizécia zohl'adnujuca relevantné doménové pojmy
e Sumarizécia zohl'adfiujuca poznamky v podobe zvyrazneni
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Obr. 7.6 Porovnanie variantov sumarizdcie expertmi: A znamend, Ze sumarizdcia zohl'adnujiica pozndmky

bola vyhodnotend ako lepsia;, B, ze lepsie bola hodnotena genericka sumarizacia a C, zZe boli vyhodnotené
narovnako (ako rovnaké).

Zistili sme, ze zohl'adnenie RDT, resp. poznamok v procese sumarizacie prinasa zlepsenie
oproti generickému variantu. Zaroven mézeme konstatovat’, ze sumarizacie ziskané navrh-
nutou metdodou je mozné pouzit’ pri rozhodovani o relevancii dokumentu, ako aj pri opako-
vani vo vyu¢bovom systéme.

Overili sme tiez ohrani¢enia metddy, ked v pripade textov na PSI, ktoré mali charakter
poznamok, pricom takmer vSetko v nich bolo podstatné, nemalo zohl'adnenie poznamok
Vv zésade nijaky efekt na ich kvalitu podl'a hodnoteni Studentov.

V niektorych pripadoch sme zistili isté nedostatky pri segmentacii textu na vety externou
sluzbou a tiez stratu kontextu vplyvom koreferencii, co mohlo ovplyvnit’ celkové hodnote-
nie sumarizacie (tzn. ak aj boli do sumarizacie vybrané reprezentativne vety, vplyvom zni-
Zenej Citatelnosti a zrozumitel'nosti dostala dana sumarizacia od $tudentov nizsie hodnote-
nie).

Dalsi priestor na zlepsenie vysledkov dosahovanych navrhnutou metédou vidime v optima-
lizacii zvolenych koeficientov kombinacie hodnotiCov a v implementéacii metdd spracova-
nia prirodzeného jazyka, ktoré by napr. vyriesili spominany problém so stratou kontextu.
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8 Zhodnotenie

Na zaklade analyzy existujucich metdod sumarizacie a vol'ne dostupnych rieSeni sumariza-
torov sme si zvolili metodu latentnej sémantickej analyzy ako vychodisko pre navrh sp6-
sobu prispdsobovania (personalizacie) sumarizacie.

Podrobne sme preskumali moznosti prispdsobovania sumarizacie zohl'adnenim informacii
z modelu pouzivatela (znalosti, ciele) a z modelu domény (koncepty, resp. relevantné do-
ménové pojmy). Analyzovali sme tiezZ moznost’ pouzitia poznamok od pouzivatelov, pri-
¢om pri hodnoteni vhodnosti jednotlivych typov poznamok sme vychadzali z udajov zis-
kanych pouzivanim systému ALEF Studentmi na predmete Principy softvérového inzinier-
stva; ako najvhodnejsie pre d’alSie uvahy sa ukazali byt zvyraznenia a tagy.

Navrhli sme metodu personalizacie sumarizacie zaloZzenii na kombinacii generickych a
personalizovanych hodnoti¢ov. Za hlavny prinos nasej prace povazujeme:

e Navrh sposobu kombinacie hodnoti¢ov, ktoré nam umoziuje uvazovat’ ro6zne pa-
rametre a kontext sumarizacie

e Navrh konkrétnych hodnoti¢ov, ktoré zohl'adiiuju termy relevantné v danej domé-
ne, znalosti a ciele pouzivatel'a, ako aj jeho poznamky v podobe zvyrazneni a tagov

Hoci je nami navrhnutd metdda nezavisla od domény, navrhnuty spdsob kombinacie nam
umoznuje vo zvolenej doméne identifikovat’ zdroje personalizacie a prisposobit’ metodu
pre konkrétny scendr pouzitia.

My sme sa v praci zamerali na scenar opakovania v doméne vyucby. Pre tento ucel sme
tiez navrhli metodu personalizovaného vyberu dokumentov pre opakovanie, ktora zohl'ad-
nuje viaceré aspekty ako Cas ich ¢itania (zabtdanie), popularitu dokumentov a pod. Tym
sme nasou pracou presiahli do oblasti odporucania, kde nas prinos vidime v navrhu ohod-
notenia dokumentov na opakovanie na zaklade zmeny znalosti pouzivatel'ov v Case.

Navrhnuti metdodu sumarizacie sme realizovali prostrednictvom sumarizatora v podobe
webovej sluzby, pricom sme implementovali va¢sinu z navrhnutych hodnoti¢ov (hodnoti¢
frekvencie termov, hodnoti¢ polohy termov, hodnoti¢ relevantnych doménovych poj-
mov, hodnoti¢ vedomosti a hodnoti¢ poznamok). Implementovany sumarizator sme za
ucelom overenia metddy integrovali s vyu¢bovym systémom ALEF.

Pri overovani sme sa zamerali na vyhodnotenie a porovnanie réznych variantov sumariza-
cie. Vysledky nami vykonanych experimentov na predmete Funkcionalne a logické prog-
ramovanie a predmete Principy softvérového inzinierstva naznacuju, ze zohl'adnenie rele-
vantnych doménovych pojmov, ako aj poznamok v procese sumarizicie prinasa zlepSenie
oproti generickému variantu a vysledné sumarizacie su schopné zhrut' dolezité koncepty
obsiahnuté v dokumentoch aj pre Gcely opakovania.

Pracu by sme mohli d’alej rozvijat’ viacerymi smermi. Ked’ze sme sa ststredili predovset-
kym na névrh hodnoticov, predpokladali sme, Ze koeficienty (vahy) ich kombindcie urci
doménovy expert v zavislosti od konkrétneho scendra pouzitia. Vhodnym rozsirenim prace
by mohlo byt’ zautomatizovanie urovania tychto vah a ich dynamické nastavovanie v za-
vislosti od situacie napr. spdsobom, ktory sme diskutovali v kap. 5.3.2.

Pri overovani sme experimentovali so sumarizaciami zohl'adiiujicimi relevantné doméno-
vé pojmy, ktoré zachytil expert v doménovom modeli. Doménové modelovanie je ale vo
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vSeobecnosti tazkd a Casovo narocna uloha. Ako sme vSak ukdzali v (Moro et al., 2011), je
mozné a uzito¢né vyuzit' na tento ucel folksondmie ziskané z tagov pouzivatelov. Bolo by
preto zaujimavé vyskusat’ takto ziskany model domény pri sumarizécii.

Ako sme zistili pri overovani, problémom extraktivnej sumarizacie byva strata kontextu
viet vybranych do sthrnu. Taktiez veta moze byt prili§ vel'ka jednotka, najma ak ide o dlhé
stvetie zlozené z viacerych vedlajsich (dopliujtcich) viet. Vyzvou je poskytniat’ sumariza-
cie, ktoré¢ sa vzdialia od jednoduchého extraktu a pribliZia sa viac smerom k pravym ab-
straktom. To by umoznilo nahradzat’ koreferencie entitami, na ktoré sa odkazuju, vynecha-
vat’ menej podstatné Casti viet (suveti), parafrazovat’ a pod. Tato oblast’ si vyzaduje pouzi-
tie a navrh zloZitejSich metod spracovania prirodzeného jazyka a moze byt nametom pre
vyskum na d’alSom stupni §tadia.

V neposlednom rade sme Vv praci navrhli metdédu personalizovaného vyberu dokumentov
na opakovanie. Ked’Ze tato metdda presiahla povodny ramec prace, sustredili sme sa pre-
dovsetkym na overenie navrhnutej metdody sumarizacie a metédu vyberu dokumentov
na opakovanie sme d’alej (aj z ¢asovych doévodov) neoverovali. Bolo by preto zaujimavé ju
d’alej rozvinut’ a experimentalne overit.
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Priloha A: Dokumentacia k overeniu

A.1 Datovy subor

Pri overeni sme pouzili vzdelavacie texty z kurzov Funkcionalne a logické programovanie
a Principy softvérového inzinierstva, ktoré su k dispozicii vo vyu¢bovom systéme ALEF.
Spolu ide 0303 dokumentov vo formate XML s presne danou Struktirou (schémou),
z ktorych sa generujt HTML dokumenty zobrazované pouzivatel'om.

Priklad dokumentu Funkciondlne programovanie vo formate XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<article xmlns="http://docbook.org/ns/docbook" role="explanation"
xml:id="flpbook-1.2.2" version="5">
<title>Funkciondlne programovanie</title>
<simplesect role="definition">
<para>Funkciondlne programovanie rozSiruje vlastnosti a vyhody &is-
tych vyrazov do celého programovacieho jazyka. Funkciondlne programovanie
sa odlisuje od procedurédlneho programovania nezavislostou od poradia.
Svet prikazov sa charakterizuje ich poradim. Na druhej strane svet vyra-
zov zahtifia opis hodnét a vyhodnocovanie nezavisi od poradia.</para>
<para>Vo funkciondlnom programovani m& program formu <empha-
sis>aplikativnych vyrazov</emphasis>. Takyto vyraz je bud konStanta alebo
vyraz vytvoreny iba aplikadciami ¢istych funkcii na ich argumenty, ktoré
predstavuju tiez aplikativne vyrazy.</para>

<alef:embed xmlns:alef="http://fiit.stuba.sk/ns/alef">
<alef:embeditem type="question" count="3"/>
<alef:embeditem type="exercise" count="2"/>
</alef:embed>
</simplesect>
</article>

Pred odoslanim dokumentov na sumarizaciu sme vykonali jednoduché predspracovanie:

e (Qdstranili sme nadpis (znacka title), pretoze nazvy dokumentov sme uz ziskavali
z datového modelu systému ALEF

e QOdstranili sme popisy obrazkov (znacka figure)

e Odstranili sme ukazky zdrojovych kodov (znacka programlisting)

e Zo zvys$nych znaCiek sme extrahovali Cisty text, pricom sme vSetky biele znaky na-
hradili medzerou

e Ak chybalo interpunkéné znamienko v zoznamoch (po odrazkach), doplnili sme ho,
aby sa jednoduchsie urcil zaciatok a koniec vety

o KedZe pouzita sluzba Bing Translator mala problémy pri niektorych skratkach, na-
hradili sme ich, t.j. zo slov ako ,,napr.”, ,,tzv.“, ,,a pod.“ sme odstranili koné¢iacu
bodku, aby ich nepovazovala za koniec vety (vo vyslednych sumarizéciach sme ich
potom spitne dopliiali)

A.2 Konfiguracie sumarizatora

Uskuto¢nili sme dva experimenty, pricom sme pri kazdom porovnavali zvolent dvojicu
variantov:
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e Sumarizéciu zohl'adiiujucu relevantné doménové pojmy voci genericke;j
e Sumarizéaciu zohl'adiiujiicu pozndmky (zvyraznenia) voci generickej

Celkovo sme vSak pri overovani pouzili pat’ konfiguracii (Tab. A-1) — pri experimente na
predmete Principy softvérové inzinierstva sme kvoli povahe textov zvolili kratSie sumari-
zacie (uvedena max. dizka je len orientadna, ked'ze sumarizacie sa netvorili po znakoch,
ale po vetach).

Tab. A-1 Konfigurdcie sumarizdatora pouZité pri experimentoch.

Experi- Hodnotié¢ Hodnoti¢ Hodnoti¢ Hodnoti¢ Max.

ment frekvencie  polohy RDT pozna- dizka

(predmet) mok (znaky)
genericka 1 (FLP) 0.9 0.1 0.0 0.0 1000
genericka 2 (PSI) 0.9 0.1 0.0 0.0 300
kratka
RDT 1 (FLP) 0.1 0.1 0.8 0.0 1000
poznamky 2 (FLP) 0.3 0.1 0.0 0.6 1000
poznamky 2 (PSI) 0.3 0.1 0.0 0.6 300
kratka

A.3 Vyhodnotenie odpovedi na doplnujuce otazky

Pri prvom aj druhom experimente na predmete FLP sme pouZili dopliiujice otazky podl'a
dotaznika uvedeného v kap. 7.3. Pri prvom experimente sme ziskali 275 odpovedi, ktoré
sme sa pokusili vyhodnotit’. Tento pocet je prili§ maly vzhl'adom na pocet 79 vzdelavacich
textov pre kurz LISP (ktory je sucastou FLP) v syst¢éme ALEF na to, aby sme mohli vy-
hodnotit’ ziskané odpovede po jednotlivych textoch. Pozreli sme sa aspon na vSeobecny
pohlad na Urovni variantov (ktory je vSak skresl'ujtci, lebo ziskané odpovede sa mozu ty-
kat’ roznej podmnoZiny textov). Interpretacia uvadzanych grafov je preto problematicka (a
miestami aj protire¢iva) a mdézeme z nich odvodit’ len v§eobecné konstatovania k sumari-
z4cii bez uvazovania variantov.

Na Obr. A-1 vidime, Ze oba varianty sumarizacie podl'a odpovedi $tudentov mali porovna-
tel'nt uspesnost’ pri vybere reprezentativnych viet do sumarizacie — vety boli reprezenta-
tivne Ciastocne, t.j. niektoré boli a niektoré nie.

Pri druhej otazke je zaujimavé, ze Studenti ako odpoved’ na otazku o vhodnosti sumarizacie
na opakovanie zvolili moznost” A, t.j. ,,ano, urcite” vo vySe 30% pripadov pri variante zo-
hladnujucom relevantné doménové pojmy (RDT) oproti nieco vyse 20% V pripade gene-
rického variantu (Obr. A-2). Avsak pri d’alSej otazke (Obr. A-3) je situacia opacna, ked na
otazku o tom, ¢i by im sumarizacia pomohla rozhodntt’ o relevancii dokumentu odpovedali
,-ano, sumarizacia dokonca zhrnula text tak, Ze by som ho uz ani nemusel/a cely citat’ a
vacsinu podstatného by som sa dozvedel/a“ tesne v prospech generického variantu. Ked'ze
si tieto odpovede navzajom protirecia, naznacuje to, ze ide o odpovede na r6zne podmno-
ziny otazok.
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Obr. A-1 Reprezentativnost vybranych viet.
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Obr. A-2 Vhodnost sumarizdcie pre opakovanie.
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Obr. A-3 Urcenie relevantnosti dokumentu na zaklade sumarizdcie.

Z odpovedi na Stvrti otazku vidime (Obr. A-4), Ze aj napriek niektorym problémom
srozdelenim textu na vety stratou kontextu, va¢Sinou si sumarizacie Ccitatelné
a pochopitel'né. A napokon z odpovedi na otazku ¢islo pat’ (Obr. A-5) jednoznacne vyply-
va, ze dizka bola nastavend spravne, t.j. zhruba tretina dizky textu je pre pouzivatelov ak-
ceptovatelna.
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Obr. A-4 Citatelnost a zrozumitelnost sumarizdcie.
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Obr. A-5 Vhodnost dizky sumarizdcie.

Kedze pri druhom experimente sme ziskali eSte mensi pocet odpovedi, ani sme ich d’alej
nevyhodnocovali, pretoZe by mali eSte nizsiu vypovednt hodnotu.

A.4 Ukazka vyslednej sumarizacie

Na dokumente s nazvom Aplikativne programovanie ilustrujeme schopnosti jednotlivych
variantov sumarizacie zhrnut dolezité informacie z dokumentu. Uvadzame sumarizacie
vytvorené generickym variantom, variantom zohladnujicim relevantné doménové pojmy
a napokon variantom zohl'aditujicim poznamky (zvyraznenia) pouzivatel'ov.

Vidime, Ze aj generickd sumarizacia dokdze celkom dobre vystihnit’ podstatu dokumentu.
Pri zohl'adneni RDT sa sumarizacia viac zameria na koncepty danej domény, preto sa do
suhrnu dostala aj veta, ktora spomina, aké vSetky pojmy a techniky su preberané v ucebni-
ci. Napokon pri sumarizacii zohl'adiiujicej zvyraznenia vidime, Ze vybrala vicSinu takych
viet, ktoré si pouzivatel' zvyraznil, ¢im by mala byt z jeho pohl'adu lepsia, lebo zachytava
to, Co povazuje za dolezité.

A-4



Povodny dokument spolu so zvyrazneniami (podc¢iarknuté vety):

Aplikativne programovanie

Posun smerom k deklarativnemu pristupu k programovaniu mozno sledovat’ pri aplikativnom prog-
ramovani. Pri aplikativnom programovani sa zelany vypocet opiSe vyrazom. Jeho vyhodnotenim sa
ziska pozadovany vysledok. Aplikativne programovanie svojou vysokou tiroviiou abstrahovania od
toho, ako sa vypocet vykonava chape programovanie ako deklarovanie toho, co sa pocita, CiZze o
aky vypocet ide.

Na ilustraciu uvazujme tento vyraz
(x +y) * (x - y)

Vyraz opisuje aplikaciu niekol’kych funkcii (sCitanie, nasobenie a od¢itanie). Vo vyraze sa neurcu-
ju ziadne podrobnosti vypoétu ako napr. spdsob a miesto uloZzenia medzivysledkov. Dalej mozno
pozorovat’ viaceré alternativy ¢o sa tyka poradia vyhodnocovania jednotlivych podvyrazov a moz-
nost’ ich paralelného vyhodnotenia.

Dalsim dolezitym faktom je, e x a y vystupuju vo vyraze ako &iselné hodnoty a nie ako pamitové
bunky.

Na druhej strane v prirad’ovacom prikaze, napr. x = x + 1 prvy vyskyt x ozna¢uje paméat'ova bunku
a druhy vyskyt x oznacuje ¢islo (obsah tejto pamétovej bunky). Vo vyrazoch sa teda kladie doraz
na hodnoty samotné a nie na organizaciu ich ulozenia.

ralneho programovania, ktoré vychadza z modelu vypoétov zaloZeného na von Neumannovej archi-
tektlre pocitaca, opiera sa funkciondlne programovanie o tzv. lambda pocet ako jednoduchy model
vypoctov. Zakladné pojmy funkcionalneho programovania, ako funkcia, vyraz, zlozenie vyrazov,
rekurzivna definicia funkcie sa podrobne vysvetluju v prvej Casti tejto ucebnice. Takisto sa tu ro-
zoberaju zakladné funkcionalne programovacie techniky, ako jednotlivé vzory rekurzivnych defini-
cii funkcie, programovanie filtrov, generatorov, programovanie pomocou funkcii vysSich radov
(funkcionalov).

Zékladné pojmy logického programovania ako klauzula, predikat, term, odvodenie odpovede na
zadany dopyt spolu s programovacimi technikami logického programovania sa podrobne vysvetl'u-
ju v druhej Casti tejto ucebnice.

A-5




Genericka sumarizacia:

Aplikativny program opisuje vypocet vyrazom. Posun smerom k deklarativnemu pristupu k prog-
ramovaniu mozno sledovat’ pri aplikativnom programovani. Jeho vyhodnotenim sa ziska pozado-
vany vysledok. Vo vyraze sa neur¢uju ziadne podrobnosti vypoctu ako napr. spdsob a miesto ulo-
zenia medzivysledkov. Vo vyrazoch sa teda kladie déraz na hodnoty samotné a nie na organiziciu
ich uloZenia. Vo funkcionalnom programovani sa program chape ako mnozina funkcii. V logickom
programovani je vypocet dokazovanim dopytu. Pri logickom programovani sa ako programovaci
jazyk vyuziva predikatova logika. Zakladom je interpretacia implikacii ako deklaracii procedur.
Specialnu ulohu, ktora treba vyriesit, treba sformulovat’ ako cielovy prikaz. Je to formula predi-
katového poctu, ktora sa zapise v Specidlnom tvare. Zakladné pojmy logického programovania ako
klauzula, predikat, term, odvodenie odpovede na zadany dopyt spolu s programovacimi technikami
logického programovania sa podrobne vysvetl'uju v druhej Casti tejto ucebnice.

Sumarizacia zohl'adfiujica relevantné doménové pojmy:

Pri aplikativnom programovani sa zelany vypocet opiSe vyrazom. Ak su zakladnym vyrazovym
prostriedkom relacie, opisané pomocou logickych predikatov, hovorime o logickom programovani.
Vo funkcionalnom programovani sa vypocet opisuje vyrazom. Vo funkcionalnom programovani sa
program chape ako mnozina funkcii. Zakladné pojmy funkcionalneho programovania, ako funkcia,
vyraz, zlozenie vyrazov, rekurzivna definicia funkcie sa podrobne vysvetluju v prvej casti tejto
ucebnice. Takisto sa tu rozoberaji zakladné funkcionalne programovacie techniky, ako jednotlivé
vzory rekurzivnych definicii funkcie, programovanie filtrov, generatorov, programovanie pomocou
funkcii vyssich radov (funkcionalov). V logickom programovani je vypocet dokazovanim dopytu.
Pri logickom programovani sa ako programovaci jazyk vyuziva predikatova logika. Zakladné po-
jmy logického programovania ako klauzula, predikat, term, odvodenie odpovede na zadany dopyt
spolu s programovacimi technikami logického programovania sa podrobne vysvetluju v druhej
Casti tejto ucebnice.

Sumarizacia zohl'adiiujica pozndmky (zvyraznenia):

Aplikativny program opisuje vypocet vyrazom. Ak sa pri aplikativnom programovani ako zakladny
vyrazovy prostriedok pouziju funkcie, vratane funkcii vyssich radov (t.j. takych, ktoré operujii nad
inymi funkciami), hovorime o funkcionalnom programovani. Ak st zakladnym vyrazovym pro-
striedkom relacie, opisané pomocou logickych predikatov, hovorime o logickom programovani. VO
funkciondlnom programovani sa vypocet opisuje vyrazom. Vo funkciondlnom programovani sa
program chape ako mnozina funkcii. V logickom programovani je vypocet dokazovanim dopytu.
Pri logickom programovani sa ako programovaci jazyk vyuziva predikatova logika. Vytvorit' lo-
gicky program znamena sformulovat’ sustavu axiéom opisujucich triedu rieSenych tloh. Vypocet je
potom dokaz, ze cielovy prikaz (dopyt) je logicky dosledok mnoziny axiém, tvoriacej program.
Zakladné pojmy logického programovania ako klauzula, predikat, term, odvodenie odpovede na
zadany dopyt spolu s programovacimi technikami logického programovania sa podrobne vysvetl'u-
ju v druhej Casti tejto ucebnice.
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Priloha B: Technicka dokumentacia

B.1 Analyza a navrh

Pri analyze a navrhu sme vychadzali zo zakladnej poZiadavky poskytnut’ moznost’ sumari-
zacie textovych dokumentov, priCom by tato sumarizacia nebola zavisla od domény ani
jazyka sumarizovaného dokumentu. Preto sme zvolili realizdciu sumarizatora v podobe
webovej REST sluzby s definovanym protokolom v jazyku JSON.

Overenie metddy sumarizéacie sme realizovali vo vyucbovom systéme ALEF, ktory posky-
tuje jednoduchu moznost’ rozsirenia funkcionality pomocou pridania komponentov v ramci
existujuceho komponentového rdmca. Navrhli sme preto rozsirenie systému ALEF
0 sumariza¢ny komponent, ktory vyuziva sluzby sumarizatora na tvorbu sthrnov vzdela-
vacich textov. Sumariziciu sme nasledne vyuzili pri opakovani — navrhli sme rozSirenie
systému ALEF o d’als$i komponent, ktory umoziuje pouzivatel'om vyziadat’ si odporucania
dokumentov na opakovanie.

Zékladny kontextovy pohlad na systém je zachyteny na Obr. B-1. Vidime, ze sumarizator
vyuziva d’al$ie sluzby ako Bing Translator a Elastic Search.

cmp Kontextovy pohlad /

E «HTTP» E

)

Sumarizator = Bing Translator
E «REST»
~N)
ALEF —
«HTTP»
i Elastic Search

Obr. B-1 Kontextovy pohl'ad na systém - sumarizdtor a ALEF.

B.1.1 Pripady pouzitia
Identifikovali sme tieto sluzby sumarizatora (Obr. B-2):

e Nastavenie konfiguracie — umoziuje pouzivatelovi nastavit’ zvolent konfiguraciu
sumarizatora pomocou navrhnutého komunika¢ného protokolu opisaného nizsie; to
zahffia nastavenie stratégie extrakcie klI'aCovych slov, viet a prekladu, vol'bu hodno-
ticov a ich koeficientov a zelany vystup sumarizatora

e Ziskanie konfiguracie — umoznuje ziskat' aktualnu konfigurdciu sumarizatora na
zaklade zaslaného identifikatora konfiguracie

e Sumarizacia — predstavuje najdolezitej$i pripad pouZzitia; umoznuje pouzivatelovi
ziskat’ sumarizaciu zaslaného dokumentu podl’a danej konfiguracie

Pouzivatel'om systému rozumieme klientsky systém, ktory chce vyuzivat’ sluzby sumariza-
tora (napr. vyucbovy systém ALEF).



uc Sumarizator )

Sumarizator

Nastavenie

konfiguracie

Sumarizacia
Systém

1
«include»
|

Ziskanie

konfiguracie

Obr. B-2 Sumarizdtor: diagram pripadov pouZitia.

Sumarizaé¢ny komponent v systéme ALEF poskytuje tieto sluzby (Obr. B-3):

Nastavenie konfiguracie pre kurz — administrdtor mdze nastavit’, akd konfiguracia
sumarizatora sa pouzije pri sumarizacii dokumentov v konkrétnom kurze v systéme
ALEF

Vytvorenie konfigurdacie — administrator pomocou rozhrania nastavi vahy jednotli-
vych hodnoti¢ov sumarizatora a d’alsie parametre, ako napr. dizku sumarizacie;
zvolena konfiguricia sa zaSle ako poziadavka na sumarizator

Sumarizacia dokumentu — zosumarizuje sa vyucbovy dokument podla zvolenej
konfiguracie pre dany kurz

Ohodnotenie sumarizdacie — pouzivatel’ méze ohodnotit’ kvalitu sumarizacie

Pri sumarizacii pre opakovanie sme identifikovali tieto pripady pouzitia (Obr. B-4):

B-8

Vytvorenie konfiguracie opakovania — administrator moZe nastavit’ parametre me-
tody vyberu dokumentov na opakovanie (vahy jednotlivych hodnoti¢ov a pocet od-
porucani, ktoré sa budl zobrazovat’ pouzivatel'ovi)

Nastavenie konfiguracie pre kurz — administrator méze nastavit’, akd konfiguracia
opakovania sa pouzije v konkrétnom kurze v syst¢éme ALEF

Zobrazenie odporucani — pouzivatel'ovi sa po vyziadani zobrazi zoznam vygenero-
vanych odporucani — dokumentov vybranych na opakovanie

Vyziadanie odporucani — v pripade, ze odporicania pre pouzivatela nie su k dispo-
zicii, moze si vyziadat’ ich vygenerovanie

Generovanie odporucani — na zéklade zvolenej konfiguracie sa ohodnotia doku-
menty a vybera sa tie, ktoré stt vhodné pre daného pouzivatela na opakovanie; za-
hfiia sumarizaciu vybranych dokumentov



uc Sumarizaény komponent/

Nastavenie
konfiguracie pre
kurz

Vytvorenie
konfiguracie

Administrator
L /Sumarizétor
Sumarizacia

dokumentu

Pouzivatel
Ohodnotenie
sumarizacie

Obr. B-3 Sumarizacny komponent: diagram pripadov pouZitia.

uc Sumarizacia pre opakovanie/

Vytvorenie
konfiguracie
opakovania

Administrétor\

Nastavenie
konfiguracie pre
kurz

Sumarizacia

dokumentu
Zobrazenie
odporucani

v !
/ |
1

% «include»

«include»

Pouzivatel Generovanie

odporucani

Vyziadanie
odporucani

Obr. B-4 Sumarizdcia pre opakovanie: diagram pripadov pouzitia.



B.1.2 Proces sumarizacie

Na Obr. B-5 je znazorneny proces sumarizacie. Vidime, Ze ¢ast’ logiky predspracovania
dokumentu ako aj nasledné zobrazenie ziskanych sumarizacii pouzivatelovi je na strane
klienta; sumarizator zabezpecuje len predspracovanie nevyhnutné pre ziskanie sumariza-
cie. Zobrazené su tiez jednotlivé kroky metddy latentnej sémantickej analyzy (konStrukcia
matice termov a viet, jej dekompozicia, vyber viet), ktora je rozSirena o nami navrhnuta
metodu prispésobovania v kroku ohodnotenia matice.

act Sumarizuj )

Klient Sumarizator

1

Extrahuj text
dokumentu

I

Vyber udaje
z modelu
>pouiivatel’a a

domény

Vyziadaj

sumarizaciu

Ziskaj
konfiguraciu :
Konfiguruj I'|'I

Preloz
dokument

S

Skonstruuj maticu
termov a viet

Ohodnot’ Dekomponuj
maticu maticu

«datastore»
Model
pouzivatela

«datastore»
Model domény

Prijmi

sumarizaciu
)
suioabr::;cm Skonstruuj
sumarizaciu
)
Odosli
sumarizaciu
—

Obr. B-5 Proces sumarizdacie.
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B.1.3 Moduly sumarizatora

Diagram na Obr. B-6 zachytava moduly (baliky) sumarizatora. Modul Summarization
zdruzuje moduly zodpovedné za sumarizaciu dokumentov; zahfia modul Summarizer,
ktory predstavuje vlastny sumarizator spolu s konfiguraciou, modul Models, ktory obsahu-
je modely implementujtice hlavnu logiku a modul Raters, ktory obsahuje hodnotice vyuzi-
vané pri konstrukcii personalizovanej matice termov a viet. Modul ExtractionServices
zdruzuje triedy na extrakciu kla¢ovych slov z dokumentu, jeho Segmentaciu na vety

a strojovy preklad.

pkg Sumarizator )
Summarization

Summarizer | Models

Raters

v

ExtractionServices |

Translation | KeywordsExtraction

SentencesExtraction

Obr. B-6 Baliky sumarizdtora.

Diagram tried na Obr. B-7 predstavuje konceptualny pohl'ad — najddlezitejsie triedy balika

Summarization.

class Summarization /

RaterConfig

Configuration

Builder

SummaryConstructor

Summarizer

ConfigurationDirector

N

DocumentMatrixBuilder

Document

Rater

Obr. B-7 Diagram najdélezitejsich tried balika Summarization.
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Na Obr. B-8 st zachytené triedy na konfiguraciu sumarizatora (navrhovy vzor Builder),
Obr. B-9 znazornuje vyber stratégie extrakcie kIiCovych slov a viet dokumentu a jeho
strojového prekladu (navrhovy vzor Strategy).

class Configuration Builder/
ConfigurationDirector
+ configure()
+ from_hash()
+ from_id() .
+ default() RaterConfig
+ default_uninitialized() - type
- weight
*
Builder
ConfigurationBuilder - instance
+ instance() Configuration
+  config() - translate
+ build_translate() - keywords
+ build_keywords() - sentences
DefaultConfigurationBuilder + build_sentences() - retun
+ build_return() - max_length
+ build_extraction_senices() + build_max_length() - sentences_delimiter
+ build_summarization() + build_senteces_delimiter()
— + build_raters()
- new()

Obr. B-8 Triedy pre nastavenie konfigurdcie.

class Summarization Strategy/

Summarization

Personalization

Summarization::Document

+ annotated_sentences()

+ extract_sentences()

| 1
Summarization::Summarizer i oti o
Summarization:: Sgrpmﬁ;lzatlon..
+ summarize() TranslatedDocument - OriginalDocument
- select_sentences() + translate()
~ + extract_keywords 0.1
- score_sentences() =X 0 + extract_sentences()
<> + construct_summary()
ExtractionServices
«interface» «interface»
ExtractionServices:: ExtractionServices::
KeywordsExtractor SentencesExtractor
+ keywords() + sentences()
«interface»
ExtractionServices::Translator

+ detect_language()
+ translate()

Obr. B-9 Vyber stratégie extrakcie.
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Pri kombinacii hodnoti¢ov je pouzity vzor Composite (Obr. B-10).

class Raters )

Summarizer

+

Rater

-raters

summarize()
select_sentences()
score_sentences()

+ rate()

*

term_frequency()

last_sentence()
map_according_to()

1

KnowledgeRater

+ rate()

SingleRater CombinedRater
9 <>
weight + rate()
I [ |
TfldfRater LocationRater ConceptsRater AnnotationsRater
+ rate() rate() + rate() + rate()
- inv_doc_freq() first_sentence() - weigh_terms_by/()

Obr. B-10 Hodnotice a ich kombindacia.

Diagramy tried na Obr. B-11 a Obr. B-12 zobrazuju triedy balika ExtractionServices, ktoré
zabezpecuju extrakciu kI'aCovych slov z dokumentu, jeho preklad a segmentaciu na vety.

class ExtractionServices 1/

«interface»
KeywordsExtractor

+ keywords(String) : String[]

ElasticSearch

+ keywords(String) : String[]

+ keywords(boolean) : Hash

ElasticSearchMapped

ElasticSearchUnmapped

+ keywords(String) : Hash

+ keywords(String) : String([]

Obr. B-11 Triedy balika ExtractionServices.
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class ExtractionServices 2/
«interface» «interface»
Translator SentencesExtractor
+ detect_language() + sentences()
+ translate() ﬁ
A /
I /
| /
=TT T T Lo - 1 //
| |
Accesor
GoogleTranslate BingServices -
- instance
base_uri {readOnly} - base_uri {readOnly} - access_token
-accessor expires
+ detect_language() + detect_language()
+ translate() + translate() + instance()
+ sentences() + set()
- authenticate() + expired?()
Zf - new()
BingServicesMapped BingServicesUnmapped
+ sentences() + sentences()

Obr. B-12 Triedy balika ExtractionServices, pokracovanie.

B.1.4 RozSirenie systému ALEF

Rozsirili sme existujuci model systému ALEF (Obr. B-13) pridanim sumarizacii (entita
Summary) a odporucani na opakovanie (entita RevisionRecommendation).

class Rozsirenie modelu systému ALEF/
LearningObject RevisionRecommendation
1 * *
1 1.*
* 1
Summary SummarizerConfiguration RistiEen gt
* 1
*
* * l
1 * * 1
User Setup RevisionConfiguration
* *
1

Obr. B-13 Rozsirenie modelu systému ALEF.
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Okrem toho je mozné vytvarat rozne konfiguracie — nastavenia parametrov prislusnych
metod (entity SummarizerConfiguration a RevisionRecommendation) a pridavat’ ich ku
kurzom (entita Setup) v systéme. Sumarizacie su identifikované kombinaciou pouZzivatel'a,
vzdelavacieho objektu a konfiguraciou sumarizatora. Odporucania na opakovanie s zdru-
zované do zoznamov odporacani (RevisionList), pri¢om sa eviduje, akou konfiguraciou bol
dany zoznam vygenerovany.

Sekvenény diagram na Obr. B-14 znazorfuje interakciu objektov pri sumarizacii pomocou
sumariza¢ného komponentu, diagram na Obr. B-15 zas interakciu pri sumarizacii pre opa-

kovanie.

X

:Pouili\atel’

sd Sumarizaény komponent/

:SummarizerWidgetController] |:LearningObject] Summary Summarizer %
| | | | :Sume?rizétor
] I I I I |
index() | | | | |
summarize() | : : :
create() | 1 1
’ O [ |
I | |
summarize() | |
I

» summarize()

Obr. B-14 Sumarizacny komponent: interakcia.

X

:Pouill'vatel’

sd Sumarizacia pre opakovanie/

:RRController

:KnowledgeRevision
Recommender

RevisionRater|

:LearningObject]

ReuvisionList | |RevisionRecommendation

index() . !

recommend() .
>

rate()

=

summarize()
t

e —_—_—————

1

create() ) |

Obr. B-15 Sumarizdcia pre opakovanie: interakcia.

B.2 Implementacia

Sumarizator ako aj rozSirenia systému ALEF sme implementovali v jazyku Ruby. Uva-
dzame tu ukézky zdrojovych kédov vybranych metod.

NajdolezitejSou metddou sumarizatora je metdda summarize triedy Summarizer, ktora za-
bezpecuje tvorbu suhrnov zaslanych dokumentov na zaklade zvolenej konfiguracie:
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def summarize (doc, personalization)
doc.detect language (@translator)
doc.extract sentences (@sentences extractor)

translated doc = doc.translate(@translator)
sentences = translated doc.extract sentences (@sentences extractor)
keywords = translated doc.extract keywords (@keywords extractor)

rater = CombinedRater.new (translated doc, @config.rater configs,
personalization)

terms_sentences = rater.rate (DocumentMatrixBuilder.
terms by sentences (keywords, sentences))
u, s, vt = terms sentences.
singular value decomposition(:diagonalize => false)
s = s.to_a.flatten

doc.set summary (select sentences (doc.sentences, vt, s,
doc.content.length / 3))
doc.construct summary (Goutput strategy)
end

Prepojenie systému ALEF so sumarizatorom zabezpeCuje proxy trieda Summarizer pro-
strednictvom metody summarize:

def summarize

request = {
document: document,
configuration: @config.nil? ? 'default' : @config.configuration id

response = self.class.post (
'/summarize',
body: request.to json,
headers: {
'Content-Type' => 'application/json; charset=utf-8"',
'Accept-Charset' => 'utf-8'

)

raise SummarizationError.new (response.body) unless response.code == 200
summary = response/['summary']
personalization = response|'personalization id']

[summary, personalization]
end

Odporucanie dokumentov na opakovanie je realizované prostrednictvo metdédy prepa-
re_recommendations triedy KnowledgeRevisionRecommender:

def self.prepare recommendations (user, setup, config)
los = filter los(setup.domain model source ids, user)
rater = CombinedRevisionRater.new (user, config, setup)

recommended los, scores = score los(los, rater, config.list length)
summaries = summarize los (recommended los, user, setup,
config.summarizer configuration)
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RevisionList.transaction do
revision list = RevisionList.create(user id: user.id,
setup id: setup.id,
revision configuration id:
config.id)
revision list.prepare (recommended los, scores, summaries)
end
end

B.2.1 Komunikaény protokol

Pre komunikéciu so sumarizatorom sme navrhli a implementovali komunika¢ny protokol
vo formate JSON. Protokol vyuzivame pri:

o Konfiguracii sumarizatora klientom
e Zaslani dokumentu na sumarizéaciu

PouZzivatel moZe sumarizator konfigurovat’ zaslanim POST requestu, Vv ktoré¢ho tele je
nasledovny JSON konfigura¢ny ret'azec (znak ,,|'* oddel'uje jednotlivé moznosti nastavenia;
pouzivatel’ zvoli prave jednu z nich):

{

‘configuration’ : {
‘extraction services’ : {
‘translate’ : ‘bing’ | ‘google’ | ‘default’,
‘keywords’ : ‘elastic’ | ‘metal’ | ‘default’,
‘sentences’ : ‘bing’ | ‘default’

} | ‘default’,
‘summarization’ : {
‘raters’ HE
{ ‘type’: ‘tf idf’, ‘weight’: float },
{ ‘type’: ‘location’, ‘weight’: float 1},
{ ‘type’: ‘concepts’, ‘weight’: float },
{ ‘type’: ‘knowledge’, ‘weight’: float },
{ ‘type’: ‘annotations’, ‘weight’: float }
1 | ‘default’,

‘return’ : ‘text’ | ‘array’ | ‘default’,
‘max_length’ : int,
‘sentences_delimiter’ : string

Odpoved’ou na takato poziadavku je opit’ retazec v JSON formate, ktory obsahuje identi-
fikator konfiguracie (,,ID* je nahradené skuto¢nym identifikatorom):

‘{ ‘configuration id’ : ‘ID’ }
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Ziskany identifikator mdze pouzivatel’ nasledne vyuzit' pri zaslani poziadavky na sumari-
zaciu, kde ho uvedie ako Zelan konfigurdciu (ak neuvedie Ziadny identifikator konfigura-
cie, automaticky sa zvoli predvolend konfiguracia):

{

‘document’” : {
‘doc_id’ ‘id’,
‘title’ ‘Nazov’,

‘content’ ‘Obsah dokumentu..’,

‘concepts’ : [

[‘concpetl’, wl], [‘concept2’, w2], [ ‘conceptn’, wn]
I
‘annotations’ [

[startl, lenl], [start2, len2], [startn, lenn]

1,

‘personalization’

{

vid! ‘ID',
‘knowledge’ [
[‘concpetl’, k1], [‘concept2’, k2], [‘conceptn’, kn]
1,
‘annotations’ [
[startl, lenl], [start2, len2], [startn, lenn]
]
}y
}y
‘configuration’ ‘ID' | ‘default’

}

Odpoved’ou na taktto poziadavku je opit’ retazec v JSON formate, ktory obsahuje vysled-
na sumarizéciu, identifikator sumarizovaného dokumentu a identifikator personalizécie:

{

‘doc_id’ vidr,

‘personalization_ id’ ‘p_id’

14

‘summary’ ‘Sumarizacia dokumentu...

B.2.2 Pouzité technolégie
Pri implementacii sme pouzili tieto technologie:

e Ruby — dynamicky objektovo-orientovany programovaci jazyk s funkcionalnymi
a aspektovymi prvkami

e Sinatra — minimalisticky webovy aplikacny ramec, ktory sme vyuzili pri imple-
mentacii sumarizatora ako REST webovej sluzby

B-18



Ruby on Rails — webovy aplikaény ramec, ktory je vyuzivany v ramci systému
ALEF

ElasticSearch — vyhladava¢ postaveny nad Lucene s REST rozhranim, jednodu-
chou instalaciou a konfiguraciou; vyuzivame ho pri extrakcii kI'icovych slov
MongoDB — dokumentova NoSQL databaza, ktori vyuzivame na ukladanie medzi-
vysledkov sumarizéacie dokumentov a tiez konfiguracii sumarizatora

Linalg — kniznica pre linearnu algebru a pracu s maticami, ktora je postavena nad
kniznicou LAPACK (implementacia v jazyku FORTRAN); vyuzivame predovset-
kym na singularnu dekompoziciu matic
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Priloha C: Instalacna prirucka

Opisany je postup inStalacie sumarizatora a vyucbového systému ALEF. Ide o dva nezavis-
1¢ systémy, t.j. sumarizdtor mozno pouzivat’ samostatne bez nutnosti inStalacie systému
ALEF pomocou REST rozhrania opisaného v ¢asti B.2.1 technickej dokumentécie. Systém
ALEF vyuziva sumarizator na tvorbu sthrnov vzdelavacich textov; integraciu zabezpecuje
sumariza¢ny komponent — V pripade vypnutia tohto komponentu ALEF nevyZzaduje, aby
bol sumarizator nainstalovany.

C.1 Instalacia sumarizatora

Nasledovny postup opisuje kroky potrebné pre instalaciu (nasadenie) sumarizatora na we-
bovy server; nainstalovat’ a spustat’ je ho vS§ak mozné aj lokélne.

Pred instalaciou sumarizatora (na webovy server) musia byt’ splnené tieto poziadavky:

e na webovom serveri, na ktory planujeme nainstalovat’ sumarizator, je nainstalovany
operaény systém Fedora 15 (aj ked opisany postup je, mozno s miernymi rozdiel-
mi, aplikovatelny aj pre iné verzie Fedory, resp. iné linuxové distribucie)

e je nainStalovany webovy server Apache

¢ je nainStalované prostredie Java 6 JRE

e pouzivatel ma pristup k administratorskym opravneniam

Postup inStalacie pozostava zo piatich krokov:

1. InsStalacia ElasticSearch

2. Instaldcia MongoDB

3. Instalacia Ruby

4. Instalacie kniZnice Linalg

5. InStalacia samotného sumarizatora

C.1.1 Instalacia ElasticSearch

1. Stiahnite si najnovsiu verziu ElasticSearch (cely prikaz je jeden riadok):
$ wget
https://github.com/downloads/elasticsearch/elasticsearch/elastic
search-0.18.7.tar.gz

2. Extrahujte do Zelaného adresara:
$ tar -zxvf elasticsearch-0.18.7.tar.gz

3. Stiahnite Java Service Wrapper pre ElasticSearch:
$ git clone git://github.com/elasticsearch/elasticsearch-
servicewrapper.git
$ cp -r elasticsearch-servicewrapper/service elasticsearch-
0.18.7/bin
S rm -r elasticsearch-servicewrapper
4. Nainstalujte ElasticSearch ako sluzbu a spustite:
$ bin/service/elasticsearch install
$ bin/service/elasticsearch start
5. Vytvorte index summarizer:
$ curl -XPUT 'http://localhost:9200/summarizer/’'



C.1.2 Instalacia MongoDB

1. Vytvorte sabor /etc/yum. repos.d/10gen. repo S tymto obsahom:
[10gen]
name=10gen Repository
baseurl=http://downloads-
distro.mongodb.org/repo/redhat/os/x86 64
gpgcheck=0
2. Nainstalujte MongoDB a spustite:
$ yum install mongo-10gen mongo-l0gen-server
$ service mongod start

C.1.3 Instalacia Ruby

1. Nainstalujte gitacurl: s yum install git curl
2. Nainstalujte rvm:
$ bash <<(curl -s https://rvm.beginrescueend.com/install/rvm)
$ source ~/.bashrc
3. Nainstalujte d’alSie balicky odporacané rvm: s rvm requirements
Nainstalujte ruby 1.9.3 pomocou rvm: $ rvm install 1.9.3
5. Vytvorte gemset summarizer a nastavte ho ako predvoleny:
$ rvm use 1.9.3

$ rvm gemset create summarizer
$ rvm --default use 1.9.3@summarizer

&

C.1.4 |Instalacia kniznice Linalg

1. Nainstalujte kniznicu LAPACK a ostatné zavislosti:
$ yum install lapack lapack-devel blas blas-devel gcc-gfortran
compat-gcc-34 compat-gcc-34-g77
2. Najdite subor g2c.n a nakopirujte ho:
$ find / -name g2c.h
$ cp /usr/lib/gcc/x86 64-redhat-linux/3.4.6/include/g2c.h 1i-
nalg/ext/
$ cp linalg/ext/g2c.h linalg/ext/lapack/
$ cp linalg/ext/g2c.h linalg/ext/linalg/

3. Vytvorte symbolicku linku na stibor 1ibg2c.so. 0 a prekopirujte ju:
$ In -s /usr/l1lib64/1libg2c.so0.0 linalg/ext/libg2c.so
$ cp linalg/ext/libg2c.so linalg/ext/lapack/
$ cp linalg/ext/libg2c.so linalg/ext/linalg/

4. Spustite inStalaény skript z adresara 1inalg:
$ cd linalg
$ ruby linalg/install.rb

C.1.5 Instalacia samotného sumarizatora
Pri inStalacii samotného sumarizatora je mozné postupovat’ dvomi sposobmi:
e manualne — treba na serveri vytvorit’ Zzelanu adresarovu Struktaru a prekopirovat’ do
nej zdrojové kody sumarizatora
e pomocou ndstroja Capistrano — sumarizator je distribuovany s nakonfigurovanym
skriptom pre jednoduché vzdialené nasadenie na server
Opiseme druhy spdsob, pri ktorom predpokladame, ze ma pouzivatel pristup do git repozi-
tara, a Ze ma vytvorenu lokdlnu kopiu sumarizatora. Okrem toho je potrebné mat’ spravne
nakonfigurovany pristup cez SSH.
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Este pred nasadenim sumarizatora cez Capistrano je potrebné nakonfigurovat’ web server
(tento krok je potrebny aj pri manualnej instalacii, pri ktorej vSak mdze byt vykonany az
nasledne po nej, resp. nezalezi na poradi vykonania tychto krokov):

1. Nainstalujte Passenger (postupujte podl'a pokynov instalatora):
$ gem install passenger
$ passenger-install-apache2-module
2. Pridajte do konfiguracného suboru webového servera Apache tieto riadky (predpo-

kladame, Ze sumarizator bude nasadeny do adresara /home/summarizer):
LoadModule passenger module /home/summarizer/.rvm/gems/ruby-
1.9.3-p0@summarizer/gems/passenger-
3.0.11/ext/apache2/mod passenger.so
PassengerRoot /home/summarizer/.rvm/gems/ruby-1.9.3-
pO@summarizer/gems/passenger-3.0.11
PassengerRuby /home/summarizer/.rvm/wrappers/ruby-1.9.3-
pO@summarizer/ruby

<VirtualHost *:80>
ServerName vm08.ucebne.fiit.stuba.sk # Nahradte vlastnou
DocumentRoot /home/summarizer/deploy/current/public
<Directory /home/summarizer/deploy/current/public>
Allow from all
Options -MultiViews
</Directory>
</VirtualHost>

Nasledné nasadenie sumarizatora pomocou nastroja Capistrano je uz trividlne:

$ cap deploy:setup # nastavi adresarovu Strukturu

$ cap deplot:check # skontroluje opréavnenia

$ cap deploy:setup # spravi nasadenie, ale nespusti aplikaciu
$ cap deploy:start # spusti aplikéaciu

$ cap deploy:restart # reStartuje aplikéciu

$ cap deploy # spravi kompletné nasadenie

C.2 Instalacia vyuébového systému ALEF

Pri vypractvani tejto priru¢ky sme vychadzali z navodu spisaného na internej wiki projek-

tu ALEF, ktorého autormi su (okrem autora tejto prace) aj d’alsi ¢lenovia rieSitel'ského ko-
lektivu na projekte ALEF, menovite Martin Labaj, Michal Barla a lvan Srba.

Opisany je postup lokélnej inStalacie vyucbového systému ALEF (serverova inStalacia je
podobna inStalacii sumarizatora — na nasadenie je opdt mozné pouZit’ nastroj Capistrano)
Vv prostredi opera¢ného systému Ubuntu 11.10 32b.

Pred samotnou inStalaciou syst¢tmu ALEF je potrebné mat’ nainStalované Ruby (navod
pozri vyssSie) a databazu MySQL (spolu s vyvojovou kniZnicou libmysglclient-dev)
a spravenu lokalnu kopiu zdrojovych kodov systému ALEF (dostupné na prilozenom elek-
tronickom médiu).

Pri inStalacii postupujte nasledovne:

1. Nainstalujte zavislosti kniznice Nokogiri (zavisi od operacného systému):
$ apt-get install libxslt-dev libxml2-dev

2. Nainstalujte baliky (tzv. gemy), ktoré potrebuje ALEF:
$ bundle install
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Vytvorte MySQL databazu (alef-development @ alef-test) @ pouzivatel'a, ktory
knej bude mat plny pristup; pristupové udaje k nej nastavte v stbore con-

fig/database.yml.

Nainstalujte NoSQL databazu Redis:
$ wget http://redis.googlecode.com/files/redis-2.2.2.tar.gz
$ tar xzvf redis-2.2.2.tar.gz
$ make
$ make install
Vytvorte adresar shared a rozbal'te don subory:
complete courses.zip
collected for manual init.zip.
Naplnite ALEF datami:
$ rake db:create RAILS ENV='development’
$ rake db:schema:load
$ rake db:migrate
$ rake alef:init data
Spustite instanciu Redisu a Resque procesy (ak chcete, aby sa tieto vykonavali na
pozadi, pouzite navySe prepina¢ --daemon):
$ redis-server
$ resque-pool --environment development --pidfile
tmp/pids/resque-pool.pid
Spustite server:
$ rails s
Overte funk¢nost’ na stranke http://localhost:3000 prihldsenim sa pomocou
mena staff ahesla staff (ako administrator), pripadne mena student a hesla
student (ako Student).



Priloha D: Pouzivatel'ska prirucka

Sumarizator sme implementovali ako webovi REST sluzbu, tzn. Ze nemé grafické pouzi-
vatel'ské rozhranie — komunikacia je mozna prostrednictvom poskytnutého aplikacného
rozhrania, ktoré sme opisali v Casti B.2.1 technickej dokumentécie. Aktualnu verziu suma-
rizatora mozno najst’ na adrese:

http://vm08.ucebne.fiit.stuba.sk/summarizer

Pri overovani sumarizatora sme vyuzili vyucbovy systém ALEF, ktory sme integrovali so
sumarizatorom pomocou sumarizacného komponentu. Okrem toho sme v prostredi systé-
mu ALEF implementovali metédu personalizovaného vyberu dokumentov na opakovanie.

Uvadzame tu preto pouzivatel'ska prirucku vyucbového systému ALEF, na ktorej vypraco-
vani sa podiel’ali ¢lenovia rieSitel'ského kolektivu na projekte ALEF: Pavel Michlik, Mar-
tin Labaj, Vladimir Mihal, Maro§ Uncik, Jakub Sevcech, Maté Fejes, Robert Moro a An-
drea Stefiova.

D.1 Pristup do systému ALEF

Systém ALEF (Adaptive Learning Framework) je adaptivny vyucbovy systém na podporu
vyucby na predmetoch Funkciondlne a logické programovanie a Proceduralne programo-
vanie na Fakulte informatiky a informa¢nych technoldgii na Slovenskej Technickej Uni-
verzite v Bratislave. Aktualnu ukazkova verzia tohto systému mozno najst na webovej
adrese:

http://alef.fiit.stuba.sk/

Po névsteve webovej adresy vyucbového systému ALEF sa zobrazi uvodna obrazovka, kde
sa vo vrchnej Casti nachadza prihlasovaci formular (Obr. D-1). V pripade, ze mate vytvo-
ren¢ konto v systéme ALEF, zadajte svoje prihlasovacie meno a heslo, do formulara
Vv pravej hornej ¢asti okna.

| prnsovace meno: [ +-<-: I

ALEF

# Kto som?
Ahojte, volim sa ALEF. Som adantivny webovy viuébowy systém a som zaloZeny na konceptoch dnes tolko spominaného webu 2.0. Motivujem Studentov k aktivnemu u€eniu sa a vzdjomnej spoluprici pomocou
réznych zaujimavych strojéekov, ktoré do mifa naskiadali moji autori.

& Prefo som tu?
Chcem, aby sa Studenti uéii efextiimejéie. Som tu, aby som posunul hranice siasného vzdelivania v prostredi webu 2 urobil ho atraktivnejsim pre kaZdého tym, Ze sa mu prispdsobim. Snafim sa3, aby sa
neprispdsobovali len vyuchové texty, ale aj inymi studentmy vioZeny obsah, akym sl komentdre, tagy a pod. Cast’ rozhodnuti o tom, €o, ako a kedy sa ufit, prevezmem na seba (2 na moje Zkovné strojéeky), a
gtudentovi tak udetrim £as. Nauéi sa toho viac, ako keby sa mal s3m prehrabdvat’ v hromadach wyubovych materidlov, & hfadat’ vhodné priklady na precviéovanie.

# Pre koho som stvoreny?
Som stvoreny pre vietkych poznaniachtivyich fudi. V mojej stéasnej inkarndcii véak slifim studentom na Fakufte informatiky a informa&nych technoldgil pri vyuébe iondl 2 Iogického

s+ Co mam rad?
M3m rad Studentov, ktori mi robia dobre. Dobre mi robia vtedy, ked” do mria &asto kikajl a ked' mi na otdzky, ktoré sa ich pytam, odpovedaju pravdivo. Tedim sa, ked' vioFa midru poznamku, € pridajl novi
zaujimavy otdzku, ktord poméZe dalim pri ueni.

s+ Co nemam rad?
Nemam rad vypadky elektriny, sietového spojenia a ziyhania diskov. Stile nemam svoj dedikovany domov. Skiiste preto nepret'aZit moje krehké spojenie s Internetom a ak budem ndhodou pomald;, tak so mnou
majte strpenie.

# Kto su moji kamarati?
V letnom semestri 2009/2010 som si nadiel 66 kamaritoy, Studentov v predmete Funkciondine a logické programovanie. Ti ma poznajd v podstate uZ od plienok. Kamarétil sme sa cely semester, zafil sme spolu
vela zabavy pri vyuébe aj pri testoch.

+ Co je vo mne?
Aktudlne (1.9.2010) ponikam Studentom spolu 544 vzdelvacich ohjektov troch typov: 121 stranok vykladu, 174 rieSenych prikiadov 3 249 interaktivnych otazok. Mam zaznamenanych a 30 pozndmok majich
kamaratov z minulého akademického roka, 99 otdzok, dokonca nadli a poznaéii do miia aj 22 chyb, ktoré moji autori starostlivo opravili.

» Aké mam v sebe strojoeky?
Okrem mojej kostry, ktord je sama osebe wynimocnd najma svojou flexibiitou a rozSirovatelnostou, ma moji vyvojar vyzbrojil niekolkfmi modulmi, ktoré vyrazne wylepsujl moje viastnosti. Mam v sebe
automatizovany odporiéa obsahu, ktory zohladfiuje aj &s, ktory maé na ucenie , ndstroje na tvorbu pozndmok, na nahlzsovanie chyb v obsahu a wyhvdranie otdzok.

> €o so mnou planuji v najblizSom Case?
Po uspechoch s funkciondlinym a logickym programovanim chcem Studentom poniknut’ 3 daiu zaujimavi oblast, ktorou je procedurdine programovanie. Pre obsah tohto kurzu bola wybrand jegenddma knitka
Pavia Herouta — /cebnice jazyka C. Autor tejto knihy nam lskavo na zaklade sihlasu wydavatela povoli, 3by ma obsahom tejto wybornej knizky naplnii.

» Kto ma vytvoril?
Vznikol som (a neustdle ma vylepdujii) v md série projektov zameranych na podporu vzdeldvania na Ustave informatiky a softvérového inZinierstva na FITT STU. Som velmi pyiny na to, Ze ma stvorii miidre

Obr. D-1 Uvodnd obrazovka a prihlasovaci formuldr.
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D.2 Praca so systémom

Po prihlaseni do systému sa nezavisle od role pouzivatel'a zobrazi uvodna obrazovka sys-
tému (Obr. D-2). Ak nie je pri komponente uvedené inak, zobrazuje sa pouZzivatel'om
oboch roli (t.j. Studentom aj ucitelom). Uvodna obrazovka je rozdelena na Styri Casti:

1. navigacna cast

a. zobrazuje odporucanie pre Studentov

b. zobrazuje menu pre navigaciu
2. obsahova cast

a. zobrazuje aktualne zvoleny vyucbovy material

b. anota¢ny pasik znazorfiujici poznamky a nahlasené chyby
3. Ccast so zasuvnymi modulmi

a. zobrazuje zasuvné moduly v systéme

I Administracia C Lisp Jozko Zamestnanec (administrator) | Odhlésit’
P
Testové dlohy R ~
Cteni znaku ze souboru c = getc(f)
Testové Glohy - & ?
Zdpis znaku do souboru pute(e, £} o.o
Fitter: 45 & d ¥ @ ':::'E formétovansg dteni ze souboru £scanf(£, " formdt ", argumenty )

formatovany zdpis do souboru fprintf(£, " formdt ", argumenty )
Texty £| Cvidenia ] Otézky 7]
Nahlasené chyby
Pazor:

sdadni ; “ V tejto &asti kurzu nie sii hidsené
xjﬁ::’&%;ﬂmmsmm U funkce pute( ) je prvni parametr zapisovany znak To se Zasto plete s funkel fprintf(), kterd ma jako i\a(?rfe chyby.
prvni parametr soubor. 2
63 Ukonéeni préce se souborem [0.0] Pozdmias
: Tagy
6.4 PFiklady zakladni prace se soubory
Externé zdroje

[0.0] * Pro osvéZeni pamét a také jako ukdzku, Ze se prace se soubory pfilid nelidl od prace s obrazovkou a t
uveden i pfehled korespondujicich (jiZ zndmych) funkei. 3

6.5 Testovani konoe Fadky [0.0]

6.6 Testovani konce souboru [0.0] &tenf znaku z kldvesnice c = getchar() OdporiiZanie =

Pomoci symbolické konstanty EOF [0.0] Zzdpis znaku na obrazoviku putchar (¢) Hadanie slova

Pristup k prvkom
viacrozmernej matice
pomocou ukazatel'ov

Podet prismen v jdenotlivych

Pornoci standardriho ks FaoR() [0.0] formdtované éteni z kidvesnice scanf (" formdt ", argumenty )

6.7 Testovéni spravnosti otevfeni a

uzavFeni souboru [0.0] formétovany zdpis na obrazovku printf (" format ", argumenty )

6.8 Standardni vstup a vystup [0.0] riadkoch siiboru
6.9 Vrdceni precteného znaku zpét do Volanie funkcie z externého
vstupniho bufferu [0.0] siboru s definovanym

funkéného prototypu

Volanie funkcie pred jej
definovanim

Basté chyby a co je dobré si uvdomit

10.0] 11] Nezapomeite, 7e pfed pouditim tchto funkel je nutné soubor oteviit ve spravném rezimu.

7 Typové konverze [0.0]

8 Preprocesor jaz” Pavel Herout: Utebnice jazyka C - knihu si mbZete zakipif v internetovom obchode www .eplanet.sk.
9 Funkee a prac
101 Paintery 0.0, " =

Obr. D-2 Uvodnd obrazovka.

D.2.1 Navigac¢na cast’

Hlavny komponent navigacnej €asti tvori menu. Jeho obsahom je zoznam vsetkych vzde-
lavacich objektov. Zoznam je usporiadany podl'a kapitol, t.j. v rdmci danych vzdelavacich
objektov sa mézu nachadzat’ aj d’alSie. Kliknutim na kapitolu sa vybrand polozka rozbali a
zobrazia sa k nej patriace podkapitoly.

Menu (Obr. D-3) sa sklada z troch zaloziek:
e Texty — zalozka obsahuje zoznam vyucbovych textov,
e Otazky — zalozka obsahuje zoznam otazok, na ktoré je mozné odpovedat’,

e (vicenia — z4dloZka obsahuje zoznam cviceni, ktoré je mozné vyriesit.
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Texty Otazky [z] Cvicenia | Texty ] Otazky Cvitenia ] = Texty ] Otazky ;] Cvidenia k|
6 Vstup ze souboru a vystup do souboru - =f - =f -
7 Typava kanverze Podmieneny preklad 1 | #ifdef | |
@ Preprocesor jazyka C #define 3 Sindude M
#define 2 Definovanie makra v externom sibore
9.1 Alokace paméti #define 1 Viacnasobny vipis ubovolného

Staticka alokace Predprocesor 3

Dynamicka alokace na hromadé

#ifdef
Dynamicka alokace v zasobniku Hifndef
9.2 Funkce #indude
Definice funkce Fundef

Procedury a datovy typ void absolima adresa

Rekurzivni funkce alokacia pamate

Funkce nevracejid int arge

Problémy s umisténim definice funkd argv

stboru (2 zdrojové sibory -
prepojeniz)

arge

argy

aritmeticky operator
aritmeticky vyraz
ASCIT kod

biely znak

bitové pale

- bitovy vyraz -

Obr. D-3 Ukdzky menu. Zlava zdloZka vyucbovych textov, v strede zdlozka otdzok a vpravo zdlozka
prikladov.

Pre rychlejSiu navigaciu medzi cvi¢eniami je pridané filtrovanie otdzok podla pridanych

tagov pouzivatel'ov (Obr. D-4).
Texty | Cvitenia k-] Otazky [7]

~ Podl'a tagov

Zadajte tag:

redukdia

predikat

top_level
Priklad split

%490
Priklad bubble_sort X
Priklad bubble

Priklad merge_sort

Pridad card G,
Pridad vioz Ga@®
Priklad merge L @ 'i::'
filter
map

Texty ] = Cvitenia -] Otazky [7)

+  Podla tagov
v  Vsetky

Priklad del_nuly
Priklad del_nuly
Priklad delete

Priklad delete

Priklad druha_mocnina
Priklad druha_mocnina
Priklad dupl

Priklad hist

Priklad max

Priklad max

Priklad maxh

Priklad maxs

Obr. D-4 Ukdzky menu cviceni s filtrovanim. Zlava zdlozka cvicent s filtrovanim podla tagov, vpravo
zdlozka vSetkych cviceni.

V menu pri cviCeniach a otdzkach st okrem ich nazvu pridané informécie o naro¢nosti
daného objektu, ako aj d’alSie informdcie o objekte. Vyznacenie informacii:

1. Podfarbenie — sluzi na vizualizaciu naro¢nosti pri cvi¢eniach. Zelena farba znaci
najlahsie cvicenia, ZIta stredne I'ahké a Cervena najt’azsie cviCenia.

D-3



2. Predchadzajuce riesenie — touto ikonou systém informuje Studenta o tom, ¢i
otazku alebo cvicenie uz riesil. Farba ikonu udava spravnost’ alebo nespravnost’
predchadzajticeho rieSenia.

3. "“'Hodnotenie uzitocnosti — zobrazuje predchadzajuce hodnotenie uZitoénosti §tu-
denta konkrétneho objektu.

4. .l Nérocnost objektu — na rozdiel od podfarbenia objektu, tato ikona sltzi na zob-
razenie predchadajiiceho hodnotenia naro¢nosti Studenta konkrétneho objektu.

5. S8Externy testovac — oznaluje, Ze prislusné cvicenie je mozné automaticky vyhod-
notit’ externym testovacom.

To, aké informadcie sa pri cvi¢eniach a otazkach zobrazia, si méze pouzivatel’ zvolit’ pomo-
cou filtra umiestneného nad menu (Obr. D-5).

Fiter: &M 4 ¥ & ]

Obr. D-5 Filter informacii zobrazenych pri otdazkach a cviceniach v menu.

D.2.2 Obsahova cast’

V zavislosti od vybraného vyucbového materidlu sa mdézu v obsahovej ¢asti nachadzat’
Styri typy zobrazenych materialov:

1. otazka,

2. cviCenie,

3. vyucbovy text,

4. testova otazka s odpoved’ou pouzivatela,

5. sumarizacie vyucbovych textov odporucanych na opakovanie.

D.2.2.1 Odpovedanie na otazku

Otéazka je typ vyucbového materidlu, na ktory sa dad odpovedat’ a systém vyhodnoti odpo-
ved’ Studenta. V zavislosti od typu otdzok sa zobrazi prislusny formulér na jej zodpoveda-
nie (Obr. D-6). V kazdom formulari $tudent vyplni spravnu odpoved’ a klikne na tlac¢idlo
Odpovedaj. Systém nasledne vyhodnoti odpoved’ Studenta a zobrazi vysledok (Obr. D-7,
Obr. D-8).

Otazky moZzu byt’ viacerych typov:

e otazka s jednou spravnou odpoved’ou,

e otazka s viacerymi spravnymi odpoved’ami,
e odpoved volnym textom,

e odpoved doplnenim textu,

e zoradenie moZnosti.

Ak odpoveda Student nespravne, zelenou farbou st vyznacené spravne odpovede, Cervenou
st oznatené nespravne odpovede. Ciernym raméekom su vyznatené odpovede, ktoré
oznacil student (Obr. D-7). Pod otazkou sa Studentovi zobrazia texty, ktoré by mu mohli
pomoct’ porozumiet’ rieSeniu.



[>] otazka cons 1

Co vrdti funkcia (CONS 2 8) ?

@ (28)
2 chybu
7 bodku dvajicu (2.8)

Neviem odpovedat’

Obr. D-6 Formular pre zodpovedanie otazky s jednou spravnou odpovedou.

] otazkacons1 lisp-op-g-033

Co vrati funkcia (CONS 2 8) ?

[© (28)
chybu
bodku dvaiicu (2.8)

Nespravna odpoved’

Tieto materidly vdm mdZu pomdct’

>

Zobrazenie zoznamu na iny (cons)
Zret'azenie zoznamov (cons)
Elementatrne operacie (cons)
Specifikicia typu zoznam (cons)
Funkcia CONS (cons)

e e w

Obr. D-7 Zodpovedana otdzka, zld odpoved.

) otazka coms 1

Co vrati funkcia (CONS 2 8) ?

(28)
chybu
|':' bodku dvaojicu (2.8)

Spravna odpoved’

Obr. D-8 Zodpovedanda otizka, spravna odpoved.

D.2.2.2 Odpovedanie na cvi¢enie

Cvicenie je typ vyucbového materialu, na ktory sa da vyriesit’ a nasledne oznamit’ systému
postup V rieSeni (Obr. D-9). Student postupne klika na jednotlivé moznosti, ktoré mu sys-
tém ponuka pri rieSeni. MoZnosti st nasledovné:

1. Viem vyriesit' — Systém zobrazi spravne rieSenie; ndsledne si Student vyberie

Z moZnosti:
a. Moje riesenie je rovnaké ako vzorové riesenie
b. Moje riesenie je iné, ale myslim, Ze spravne
C. Moje rieSenie je nespravne, ale uz tomu rozumiem
d. Moje riesenie je nespravne a stale tomu nerozumiem
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2. Nepoznam rieSenie — systém zobrazi pomodcku; nasledne si Student vyberie
Z moznosti:
a. Uz viem vyriesit — Systém zobrazi spravne rieSenie; nasledne si Student vy-
berie z mozZnosti:
I. Moje riesenie je rovnaké ako vzorové riesenie
iil. Moje rieSenie je iné, ale myslim, Ze sprdavne
iii. Moje riesenie je nespravne, ale uz tomu rozumiem
IV. Moje riesenie je nesprdvne a stale tomu nerozumiem
b. Stdle neviem vyriesit — Systém zobrazi spravne rieSenie; nasledne si Student
vyberie z moznosti:
I. RieSeniu rozumiem
ii. RieSeniu nerozumiem

&] Priklad poz0 Tuto dlohu som este neriedil/a @ |
.|I||

Zadanie:

Funkcia, ktord indikuje miesto vyskytu prvej nuly v zozname, ak sa nula v zozname nenachadza vrati NIL.

. Viem vyriesit’
|

MNepozndm rigdenie

Obr. D-9 Formular pre zodpovedanie cvicenia.

Pri niektorych cviceniach je moznost’ otestovania spravneho rieSenia externym testovacom
(Obr. D-10). Pri tomto type cvi¢enia ma moznost’ pouzivatel’ zobrazit’ si pomdcku, ak ne-
pozna rieSenia, alebo vloZit' a otestovat’ si rieSenie. Nasledne testovac vrati vysledok, ¢i
bolo dané rieSenie spravne (Obr. D-11), alebo nespravne (Obr. D-12).

Student ma pri cviGeniach a otazkach moznost’ ohodnotit’ ndro¢nost’ a uZito¢nost’ konkrét-
neho objektu (Obr. D-13).

E_| Priklad max Tito dlohu som edte neriedi/a @ |
.||||

Zadanie:

Maximdiny prvok postupnaosti gisel.

(maximum *(1 2 01 -7 2)) -> 2

Skontrolovat’ riesenie

. Nepoznam rieenie

Obr. D-10 Formular pre zodpovedanie cvicenia s testovacom.
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Vysledok testovaca

Vate riedenie bolo spravnel

{defun predposledny (zoz)

{cond ((null {rest (rest zoz))) ({first zoz))
{T (predposledny (rest zoz)))

)

)

Obr. D-11 Vysledok testovaca pre spravne rieSenie.

Vysledok testovaca

Beh programu prekroéil stanoveny Easowy limit. Vade riefenie bolo preto nespravne, ale mdZete si ho skisit’ opravit'l

riesenie

Obr. D-12 Vysledok testovaca pre nesprdvne rieSenie.

Ohodnot'te ndroénost’ dlohy podla vadich aktudlnych vedomosti:

AZ privel'mi Vel'mi Pomerne Stredne Narotné Vel'mi
jednoduché jednoduché jednoduché narotné narotné

Ohodnotte obsah:

P
b

- A4
NeuZitotny Neutralny UZitoény

@

Obr. D-13 Hodnotenie objektu.

D.2.2.3 Vyucbovy text

Vyucbovy text je staticky text, ktory moze obsahovat’ tabul’ky, obrazky, grafy, hypertexto-
vé odkazy a d’alSie prvky.

D.2.2.4 Testova otazka s odpovedou Studenta

Testova otazka predstavuje otazku zo vstupnych testov, na ktora boli ziskané odpovede od
Studentov. Pouzivatel’ sa k tomuto druhu vzdelavacieho objektu dostane kliknutim na od-
kaz v komponente pre zobrazenie testovych uloh (pozri ¢ast’ D.2.4.6). Pri tomto objekte je
ulohou pouzivatel'a ur¢it’ spravnost’ odpovede na otazku (Obr. D-14).

Otazka 1171:

Vysvetlite princip vodopadového modelu Zivotného cyklu softvéru.

Poskytnuta odpoved”

Jednotlive fazy zivotneho cyklu sa zacnu az po ukonceni predchadzajucej pre kazdy podproblem. analyza -=navrh -=implementacia
->testovanie

Nespravna odpoved' % é Sprivna odpoved

Balgia testovs otizka
Obr. D-14 Testova otdzka s odpovedou.
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Po ohodnoteni spravnosti odpovede sa pouzivatelovi zobrazi, aké je doterajSie priemerné
hodnotenie spravnosti ziskané na zaklade odpovedi ostatnych pouzivatelov Obr. D-15).
Pouzivatel’ tiez m6ze po ohodnoteni vlozit' komentar a zaroven sa mu zobrazia komentare,
ktoré pridali ostatni pouzivatelia.

Otazka 1171:

Vysvetlite princip vodopadového modelu Zivotného oyklu softvéru.

Poskytnuta odpoved”:

Jednotlive fazy zivotneho cyklu sa zacnu az po ukonceni predchadzajucej pre kazdy podproblem. analyza -=navrh -=implementacia
->testovanie

Mesprdvna odpoved ?} l (é Spravna odpoved

DalZia testova otazka
Tvoj kometar:

Obr. D-15 Testova otdzka s odpovedou po ohodnoteni pouzivatelom.

D.2.2.5 Sumarizacie textov odporu€anych na opakovanie

Ak si chce pouzivatel' opakovat, méze kliknat na odkaz v komponente pre opakovanie
(pozri Cast’ D.2.4.7). Nasledne sa mu v obsahovej Casti zobrazi zoznam personalizovane
odportacanych vyuébovych textov na opakovanie spolu s ich sumarizaciami (Obr. D-16).
Po kliknuti na nazov niektorého z odportacanych textov sa mu dany vyucbovy text zobrazi
cely, nielen jeho sumarizacia.

Odporucame na opakovanie

Proceduralne programovanie

V procedurdlnom programovani prikazy predpisujd vykonanie operdci. V procedurdinom alebo imperativnom programovani je
program v podstate postupnost’ prikazov. Prikazy predpisuji vykonanie operdci. Programdtor ma teda na zreteli viac vech opisat,
fo sa md poftat. navrhndt’ cely wypofet ako postupnost’ jednothwch krokov. organizovat’ pouZitie pamdti poas wypoltu. W
idedlnom pripade by sa programator mal starat’ iba o prvd z uvedenych vec. Oddelenie by umoZnilo starat’ sa o ne rozlicnym
l'ud'om, pripadne niektoré veci zautomatizovat’,

Definicia funkcie

Pri programovani s funkciami treba uvaiovat’ o spdsoboch, ktorymi moZno definovat’ funkciu. Vyraz spolu s definiciami vietkych
mien pouZitych vo vyraze moino povaZfovat’ za program. Funkcie mdzu produkovat’ vystupné hodnoty rézneho typu. Na obr. na
ilustraciu uvddzame niekolko nie trividinych funkci. Pozname nigkolko spdsobov definovania funkcie. Druhy spdsob sa nazyva g
graf funkcie. Intenziondlna definicia sa slstreduje na proces hladania vysledku pre vstupné argumenty. Pri definici funkcie je
dblefity spdsob ziskania vysledku, ale 3j jej spravanie sa navonok. Prijej pouitl je viak zaujimavé iba vonkajSie spravanie funkcie.
Uvedme niekalko prikladov definicii funkci. Napr. definuje implikdciu zloZenim negacie a diunkcie. Casto funkciu nemoZno wiadrit’
jednoducho ako kompoziciu inych funkcii. Existuje niekolko pripadov, z ktorych kafdy je zviazany s inou kompoziciou. Takéto
prostriedky poskytuje rekurzivna definicia, t.j. funkcia sa definuje pomocou seba samej. Tlustruime napr. vyhodnotenie vyrazu 2 *
3

Obr. D-16 Zoznam vyucbovych textov odporicanych na opakovanie spolu s ich sumarizaciami.
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D.2.3 Poznamkovanie vyuébovych materialov

D.2.3.1 Pridavanie poznamok

Pridavat’ rézne druhy poznamok sa v systéme da k 'ubovolnému vyuc¢bovému materidlu
(textom, otazkam a aj prikladom). Pouzivatel' oznaci text, ku ktorému chce pridat’ po-
znamku. Nasledne si z kontextového menu moze vybrat’ jednu z moznosti (Obr. D-17):

1. ¢ Pridanie tagu — sltzi na pridanie vyznaceného textu ako tag. Tagy sa zobra-
Zuju zvyraznenim pozadia otagovaného textu ako aj v komponente na priddvanie a
zobrazovanie tagov.

ab . “ . . R L
2. Oznacenie textu — vyznacenému textu sa zmeni pozadie. Tato funkcia slizi na
zvyraznenie dolezitych alebo inak zaujimavych cCasti textu.

3. '“i?’ Pridanie externého zdroju — pomocou tejto vol'by je mozné k textu priradit’
externy odkaz, ktory sa bude zobrazovat’ v komponente na pridavanie a zobrazova-
nie externych odkazov.

4. " Novy komentdr (Obr. D-18) — sliZi na pridanie poznamky k vyu¢bovému ma-
teridlu. Poznamka sa zobrazuje na mieste, ku ktorému bola pridana. Poznamka je
viditeI'na pre vSetkych pouzivatel'ov.

S. i Nahlasenie chyby — umoznuje pridat’ poznamku, ktora upozorituje ostatnych
Studentov a ucitel’a, Ze v danom vyucbovom materiali sa nachadza chyba.

Preprocesor je néco, co Pascal nezna. My jsme zatim vyuzivali vicemené nevédomk
nejéastéji pouzivany pfikaz preprocesoru #include. Preprocesor ma ovéem navic]
Fadu jinych moznosti, kieré davaji jazyku C dalsi "silu”. Je vhodné se s témito pfikaz:
seznamit, protoze, | kdyz je nebude

&dét, ze néco takoveno existuje IR K

e e o i etddo nekolika zakladnich bodi:

* Zpracovava zdrojovy text programu pfea pouZitim prekladade.

Obr. D-17 Oznacenie textu.

D.2.3.2 Anotacny pasik

Anotacny pasik (Obr. D-19) zobrazuje komentare vytvorené pouzivatelmi a nahlasené
chyby vo vyuébovych objektoch. Ich pritomnost’ reprezentuje modry obdiznik. Anotécia je
zobrazena ukazanim kurzorom na modra oblast, ktora sa zvyrazni zelenou farbou (Obr.
D-20).

Pre filtrovanie medzi poznamkami a nahlasenymi chybami slazi filter (Obr. D-19 vpravo
hore). Prvé ikona predstavuje zobrazenie tagov vloZzenych z textu, druha ikona predstavuje
zvyraznené vyseky textu, tretia predstavuje zobrazenie poznamok a poslednd zobrazenie
nahlasenych chyb. PouZivatel’ si tak moze zvolit, ktoré anotacie chce v danom vyu¢bovom
materiali vidiet’.



Text komentara:

) sukromna poznamka
) Verejna anonymna poznamka
@ Verejna poznamka

[ viez |

Obr. D-18 Rozhranie pre pridanie komentdru.

Fiter: 4 abW M FEW
8 Preprocesor jazyka C

Preprocesor je néco, co Pascal nezna. My jsme zatim vyuzivali vicemené nevédomky
nejéasté)i pouzivany pfikaz preprocesoru #include. Preprocesor ma ovéem navic
fadu jinych moznosti, které davaji jazyku C dalsi "silu”. Je vhodne se s témito pfikazy
seznamit, protoZe, | kdyZ je nebudeme hned vyuZivat Gplné viechny, je dobré alespon
vedeét, Ze néco takoveho existuje.

Cinnost preprocesoru se da shmout do nékolika zakladnich bodd:
* ZFpracovava zdrojovy text programu prea pouZitim prekladade.
* Nekontroluje syntaktickou spravnost programu.
* Provadi pouze zaménu textd. napf. identifikatord konstant za odpovidajici éiselné
hodnoty!'].

* Vypusti ze zdrojoveho textu viechny komentafe.

Pfipravuje podminény preklad.

Poznamka:

e Radka kterd ia 1rdena nrn AN % misi inat ' ng [

Obr. D-19 Anotacny pasik. Nachadza sa napravo od vyucbového materialu. Modrou siu zndzornené anotdcie
vlozené pouzivatelmi.

el
Andrea Stenova 0 + -

Chyba

Upravit’ .4 Odstranit’
~radne rhvhwv

Andrea Stenova: Chyba...

Tagy

I orandin @ mranobBena

Obr. D-20 Zobrazenie anotacie.

D.2.4 Cast so zasuvnymi modulmi

V pravej Casti obrazovky sa nachadzaju zasuvné moduly systému. V aktudlnej verzii sys-
tému sa nachadzaju Styri moduly:

1. Komponent pre zobrazenie skore — zobrazuje bodovy zisk prihlasené¢ho Studenta.
Body su Studentovi pripisované v zavislosti od aktivit, ktoré vykona v stvislosti
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S roznymi Castami systému (prida tag do textu, nahlasi chybu, pridd pozndmku
a pod.).

2. Komponent pre zobrazovanie nahlasenych chyb — zobrazuje nahlasené chyby vo
vyucbovych materialoch od pouzivatel'ov; zobrazuje sa len pouzivatel'om s rolou
Administrator a Ucitel’.

3. Komponent pre zobrazenie a pridavanie externych odkazov — zobrazuje externé
zdroje, ktoré pridali Studenti alebo vyucujici k danému vyucbovému materialu.
Umoznuje tiez pridat’ d’alSie externé zdroje.

4. Komponent pre zobrazemie a pridavanie tagov — zobrazuje tagy priradené
k danému vyuc¢bovému materialu. Umoziuje tiez pridat’ d’alSie tagy ¢i uz priamo
jeho napisanim alebo oznacenim Casti textu, ktory sa ma pouzit’ ako tag.

D.2.4.1 Komponent pre zobrazovanie skore

Komponent pre zobrazenie skore (Obr. D-21) slazi ako informativny prvok pre Studentov,
ktory sa vyuziva pri hre za i¢elom motivacie. Hra spociva v ziskavani bodov a snahe §tu-
dentov dosiahnut’ o najvyssie skore. Komponent zobrazuje aktudlnu vysku bodov, ktoré
Student ziskal za rozne akcie v systéme. Komponent zaroven zistuje poradie Studenta v
celkovom bodovom poradi a tento udaj zobrazuje, za a¢elom motivacie Studentov.

80.5

Obr. D-21 Komponent pre zobrazenie skore.

D.2.4.2 Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb

Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb (Obr. D-22) sltzi ako informativny prvok.
Komponent zobrazuje nahladsené chyby od pouzivatel'ov v tabulke v poradi: pouzivatel’ské
meno autora nahlasenej chyby, cas nahldsenia chyby a text hldsenia resp. popis chyby. Po
prechode mySou nad textom hldsenia, vo vyucbovom texte sa zvyrazni Cast’ textu, ku kto-
rému bola chyba nahldsend. V pravej hornej €asti st ku kazdej nahlasenej chybe zobrazené
dve ikony:

. Q? Sluzi na oznacenie chyby za vyrieSenu, takto oznafena chyba sa
d’alej nebude zobrazovat'.

a
. x SluzZi na zmazanie chybového hlasenia

Tieto ikony su dostupné len pre pouzivatel'ov s rolou Administrator a Ucitel.

Nahlasené chyby

Andrea Stenova w R
2012-03-15 16:07

mozu rma byt male m

Obr. D-22 Komponent pre zobrazenie nahldsenych chyb.
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D.2.4.3 Komponent pre pracu s externymi zdrojmi

Komponent pre pracu s externymi zdrojmi (Obr. D-23) umoznuje pouzivatelom vkladat’
odkazy na stranky s obsahom suvisiacim s obsahom aktualne zobrazeného vzdelavacieho
objektu. Pouzivatelia mozu taktiez tieto odkazy hodnotit’. Rovnako ako u inych typov po-
znamok, pri vkladani externych zdrojov mdze pouzivatel’ Specifikovat’ ich viditelnost’ —
teda ¢i su sukromné, anonymné alebo verejné. Formular na vkladanie odkazu na externy
zdroj sa zobrazi po kliknuti na odkaz ,,4 Pridaj externy zdroj*.

V komponente si zobrazené vsetky externé zdroje vlozené k momentdlne zobrazenému
vzdelavaciemu objektu. Po zobrazeni objektu s v komponente zobrazené iba tri externé
zdroje s najvyssim hodnotenim od pouzivatel'ov. VSetky externé zdroje pouzivatel’ zobrazi
kliknutim na odkaz ,,Ukaz d’alSie*.

Externé zdroje

Structure and Interpretation of
Computer Proqgr...

Lisp (programming kanguage)) -
Vikipedia, the f...

= Pridaj externy zdroj

Obr. D-23 Komponent pre prdcu s externymi zdrojmi.

D.2.4.4 Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov

Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov (Obr. D-24) umoziuje pouzivatel'om prida-
vat’ tagy ku vzdeldvacim objektom, prehliadat’ ich a odstraiiovat’. Pouzivatelia mézu pri
vkladani tagu Specifikovat’, ¢i bude vloZeny ako verejny, anonymny alebo sikromny. Tag
modze pouzivatel odstranit’ nadidenim nad tag a kliknutim na tlacidlo ,,x*.

Pouzivatel moZze prepinat’ medzi zobrazenim jeho vlozenych tagov a populdrnych tagov.
Popularnym sa tag vtedy, pokial’ je verejny a je kK vzdelavaciemu objektu vlozeny mini-
malne tromi pouzivatel'mi.

Tagy
9 moje populdrne
bodka dvoiica® cons
=+ Pridaij tag

Obr. D-24 Komponent pre zobrazenie a priddvanie tagov.

D.2.45 Komponent pre zobrazenie sumarizacie vyu¢bového textu

Komponent pre zobrazenie sumarizacie vyuc¢bové textu (Obr. D-25) poskytuje pouzivate-
I'om stthrn daného textu. Dlzka stihrnu zavisi od nastavenia, vzdy vSak ide o vety vybrané
(extrahované) z daného textu.

Umiestneny mdze byt nad alebo pod textom — ak je umiestneny nad, cielom je pomdct
pouzivatel'ovi rozhodnut’ sa, ¢i je dany text preitho relevantny a teda si ho mé precitat’ cely
— vhodny je preto skor kratsi sihrn. Umiestnenie pod textom moze mat’ vyznam v tom, aby
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si pouzivatel’ po precitani textu mohol opatovne prejst’ najdolezitejsie Casti (ale predpokla-
dame, ze skor sa pouzije umiestnenie nad textom).

Pouzivatelia sa mozu vyjadrit’ aj ku kvalite sumarizacie — bud’ ohodnotenim pomocou
hviezdiciek alebo zaslanim slovného hodnotenia; pomocou tlacidla ,,Na d’alSiu“ sa dostanti
na d’alsi vyucbovy text so sumarizaciou v poradi podl’a menu.

Sumarizacia - Ohodnot’ a zlep5i si tak svoje skore! [ N A T

Aplikativny program opisuje vypocet wyrazom. Posun smerom k deklarativnemu pristupu k programovaniu moZno sledovat’
pri aplikativnom programovani. Jeho wyhodnotenim sa ziska pofadovany vysledok. Vo viraze sa neurfujl Ziadne podrobnosti
vypoctu ako napr. spdsob 3 miesto uloZenia medzivysledkov. Vo wrazoch sa teda kladie ddraz na hodnoty samotné a nie na
organizaciu ich uloZenia. Vo funkciondinom programovani sa program chdpe ako mnoZina funkci. V logickom prograrmovani je
vipocet dokazovanim dopytu. Pri logickom programovani sa ako programovaci jazyk vyuZiva predikitova logika. Zikladom je
interpretdcia implikacii ako deklaracii proceddr. Specidinu dlohu, ktord treba vyriedit’, treba sformulovat’ ako cielovy prikaz. Je
to formula predikatového poctu, ktord sa zapie v Specialnom tvare. Zakladné pojmy logického programovania ako klauzula,
predikat, term, odvodenie odpovede na zadany dopyt spolu s programovacimi technikami logického programovania sa
podrobne vysvetuji v druhej Gasti tejto ufebnice.

Slovné hodnotenie sumarizacie...

Obr. D-25 Komponent pre zobrazenie sumarizacie vyucbového textu.

D.2.4.6 Komponent pre zobrazenie testovych uloh

Komponent s testovymi tlohami (Obr. D-26) je umiestneny v naviga¢nej ¢asti nad menu.
Studenti su po kliknuti na odkaz presmerovani na testové ulohy s odpoved’ami Studentov,
ktorych spravnost’ mozu hodnotit’ (pozri ¢ast’ D.2.2.4).

Testové dlohy

Testové lilohy - odpovede Studentov

Obr. D-26 Komponent na zobrazenie testovych wiloh s moznostou hodnotenia odpovedi Studentov.

D.2.4.7 Komponent pre opakovanie

Komponent pre opakovanie (Obr. D-27) zobrazuje pouzivatel'ovi odkaz, po kliknuti na
ktory sa mu v obsahovej ¢asti zobrazi zoznam vyucbovych textov personalizovane odporu-
¢anych na opakovanie (pozri ¢ast’ D.2.2.5).

Moze sa stat’, Ze nové odporticania nie su k dispozicii, pretoZe sa generuju len v istych in-
tervaloch, spravidla raz za den. V takom pripade sa pouzivatel'ovi zobrazi prislusny oznam
a tiez moznost' vygenerovat’ okamzite nové odporticania (Obr. D-28). Po zvoleni tejto
moznosti sa zobrazi pouzivatel'ovi sprava, ze sa mu pripravuji nové odporacania, ktora sa
zmeni na do stavu na Obr. D-27 hned’, ako budu nové odporti¢ania pripravené.
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Opakovanie

Marme pre teba nové odpordfania, o si
zopakovat
Chcem si opakovat’

Obr. D-27 Komponent pre opakovanie s pripravenymi odporicaniami.

Opakovanie

Momentdlne pre teba nemame nové
odpordéania.

Vygenerovat’ nowé

Obr. D-28 Komponent pre opakovanie - odporucania nie si k dispozicii; pouZivatel ma moznost nechat’ si
vygenerovat nove.

D.2.4.8 Komponent pre integraciu s kolaborativnou platformou

Komponent (Obr. D-29) zabezpecuje integraciu s kolaborativnou platformou Popcorm,
v ramci ktorej mozu Studenti spolupracovat’ na rieSeni uloh v dynamicky vytvaranych sku-
pinach.

D.2.5 Adaptivne systémové otazky

Systém moze v pripade vhodnej situdcie vygenerovat’ a zobrazit’ otazku (Obr. D-30), sli-
ziacu vécésinou na ziskanie odozvy od pouzivatela na funkcie systému. Pouzivatel’ odpovie
vyplnenim odpovede podla typu otazky (vyber jednej moznosti, vpisanie reakcie a pod.)
a stlacenim tla¢idla OK odpoved’ odoSle. Ak pouZivatel’ nechce na otazku odpovedat’, mo-
ze stlacenim tlacidla Nechcem odpovedat alebo Odpoviem neskor odpoved’ zrusit', respek-
tive odlozit’.

Kolaborativne dlohy

Pre pridelovanie kolkborativnych
Gloh musiE mat’ v kolaborativnej
platforme vytvorené svoje konto.
Preym prinkasenim sa ti wwtvori
automaticky...

Prihlasit’ a wvytvorit’ konto

Obr. D-29 Komponent pre integrdciu s kolaborativnou platformou.

V pripade odmietnutia odpovede sa prave zobrazena otdzka deaktivuje a uz sa nezobrazi
(¢o vsak nevylucuje, Ze systém neskor nevygeneruje rovnakil otdzku nanovo, ak to bude
vhodné). V pripade odlozenia odpovede sa otazka prestane zobrazovat’, ale o kratku chvil'u
sa zobrazi znova. Niektoré otazky su Specidlne zamerané na aktualny okamih a preto sa uz
znova nezobrazia, ani ak ich pouzivatel’ iba odlozi tlacidlom Odpoviem neskor.
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Poznamky s dodatocnymi
informaciami pripojenymi k
slovam v texte

WnbEas v nich hladam nejake infarmacie
Cnepouzivanm

’ Mechcern odpovedat’ ] ’ Oidpoviern neskor

Obr. D-30 Priklad systémovej otdzky. Zobrazi sa v popredi pred vyucbovym objektom.

D.3 Administracia systému

V administracii systému prebiehaju vSetky nastavenia jednotlivych komponentov, ako aj
vyhodnotenia aktivity Studentov a vyhodnotenia objektov. Prihlaseny administrator ma
k dispozicii v hornom menu prechod z vyuc¢bovej ¢asti do administratorskej (Obr. D-31).

I Administracia C Lisp

Obr. D-31 Polozka menu na prechod do administratorskej sekcie.

Po prechode do sekcie pre administratorov sa zobrazi menu so vSetkymi mozZnost'ami ¢in-
nosti, ktoré moéze administrator vykonat’ (Obr. D-32) . Kliknutim na polozku menu ,,Spat’
do vyucby* sa je mozné prepnut’ z administratorskej Casti systému znovu do vyucby.

I 6‘\"@ Spéat” do wyuchy Konfigurdcie  Texty kurzov Statistiky Poznamky Otizky Sumarizitor Opakovanie Validicia otizok
L

Obr. D-32 Menu pre administrdtora.

Jednotlivé ¢innosti administratora postupne opiSeme.

D.3.1 Konfiguracie

V tejto Casti administrator nastavuje parametre pre fungovanie jednotlivych komponentov
systému. Po kliknuti na odkaz v menu, sa zobrazia vSetky dostupné konfiguracie (Obr.
D-33).

Do konfiguracii moze administrator pridavat’ pouzivatel'ov systému (Obr. D-34) zadanim
ich prihlasovaciecho mena do Akademického informac¢ného systému (AIS) a ich identifi-
kacného cisla. Alternativne moze pridat’ naraz skupinu pouzivatel'ov nahranim CSV stbo-
ru s potrebnymi udajmi. Pridanych pouzivatel'ov je mozné z konfiguracie odoberat’.
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List of available setups:

Lisp, Recommendation based on manual model

Lisp, No recommendation

Debug

Prolog course, recommendation based on generated model
Prolog course, random recommendation

Prolog course, recommendation based on manual model
Lisp, Recommendation based on generated model

PrPr, Recommendation based on manual model

PrPr, Sequential recommendation

PrPr, Recommendation based on generated model

PrPr, stress-test

PSI manual

PrPr2011

Lisp LS2012 dm-manual

SI L52012 dm-none

Prolog L52012 dm-manual

Obr. D-33 Zoznam konfigurdcii v systéme.

Users:

bouezzeddine,2127 Remove user
povazanova, 1825 Remove user
habudovan,52051 Remove user
wsuchal, 24945 Remove user
xkuzar,30457 Remove user
xtrebatickyp,10202 Remove user
xkrammer,10903 Remove user

xlabajm, 36263 Remove user
barla, 3653 Remove user
xsevcechi, 56312  Remove user
xfejes, 56150 Remove user
xmoror, 47879 Remove user
xsrba, 47914 Remove user
xburger,56132 Remove user
Ais login: Ais identification nr.:

Upload new user list to this setup (wil deactivate the current one)

Prehladavat... Upload!

Obr. D-34 Administracia pouzivatelov kurzu.

Do konfiguracie je potrebné pridat’ kurzy (zdroje), ktoré sa v nej buda zobrazovat’ (Obr.
D-35). Kurzy zahfiaju okrem samotnych dat (vyucbovych materidlov, t.j. textov, otdzok
acvifeni) aj k nim naviazané metadata v podobe konceptualneho doménového modelu,
ktory moze byt manudlne vytvoreny alebo generovany automaticky. K dispozicii na prida-
nie su vSetky kurzy, ktoré boli pridané do systému. TieZ je moZzné zmazat' niektory
z kurzov z aktualnej konfiguracie.

Sources:

lisp_rmanual remowve
Add a new source:

Obr. D-35 Nastavenie konfigurdcie.
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Dalej je mozné v konfiguraciach nastavovat’ parametre jednotlivych komponentov systé-

mu:

Zapnutie/vypnutie integracie s kolaborativnou platformou Popcorm (Obr. D-36).
Vyber konfiguracie sumarizatora a nastavenie d’alSich parametrov: poloha kompo-

nentu, uréenie expertov za ucelom vyhodnotenia a skupiny spitno-vézobnych ota-
zok (Obr. D-37).

Vyber konfiguracie opakovania (Obr. D-38).
Nastaveniec komponentu pre testové tlohy (Obr. D-39).

PopCorm integration:
Disabled - ’ Set integration! ]

Obr. D-36 Zapnutie/vypnutie integrdcie s kolaborativnou platformou.

Summarizer configurations:
generic remowve

conceptsremove

Set summary position:

at the bottom - | Set position!

Set summarizer evaluation questions group:

summarization - ’ Set questions group! ]
Add expert users to evaluate summaries by comaparison:

xabaim - [ Add expert userl ]
Add 3 new summarizer configuration:

generic - ’ Set summarizer configuration!

Obr. D-37 Nastavenie sumarizatora.

Revision configurations:
test remove
Add a new revision configuration:

ftest - ’ Set revision configuration!

Obr. D-38 Nastavenie opakovania.
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Answer validator:
Disabled - [ Set answer validator!

Disabled - [ Set answer validator comments list!

Obr. D-39 Nastavenie komponentu pre testové ulohy.

D.3.2 Texty kurzov

Na vytvorenie kurzu je potrebné vtejto casti administracie nahrat ZIP stubor
s informaciami o danom kurze (Obr. D-40). Tento sibor musi obsahovat’ adresar ,,uploa-
ded courses* a v nom XML subory v adresaroch pre jednotlivé kurzy. Adresare musia byt
pomenované nazvom kurzu. Pri znovunahrani toho istého kurzu, sa nesma menit’ ich na-
Zvy.

Mahrat’ nové texty: Prehladavat.. Upload!

Obr. D-40 Nahranie textov kurzov.

D.3.3 Statistiky

Administrator ma k dispozicii aj Statistiky o jednotlivych pouzivatel'och systému. Tie sa
daju filtrovat’ podl'a kurzov a datumov (Obr. D-41). Tiez je mozné obmedzit’ pocet zobra-
zenych pouZzivatel'ov. Po naéitani zoznamu sa da tento zoznam zorad’ovat’ podl'a jednotli-
vych atribatov.

V Statistikach su zobrazené vsetky aktivity pouzivatelov, od vytvorenia anotécii, rieSenia
cviceni a otdzok ¢i hodnotenia sumarizacii. Pre kazdu poloZku je vypocitané skore pouzi-
vatel’a, takisto je zobrazené jeho celkové skore.

Statistiky
Skére | 3tatistikaLO  Statistika anotdcii  Skdre

Skore pouzivatel'ov

0d datumu: 2012-03-01 Do datumu: 2012-05-09 Kurz: Lisp - Prepotitat

Student Tagy Nahlasené chyby Komentare Externé zdroje Zvyraznenia Vzdelavacie texty Cvidenia Otazky Sumarizacie Celkovo

Meno  Priezvisko AISID Skore Pofet Skore Potet Skdre Pofet Skére Potet Skore Pofet Skdre  Pofet  Skdre Polet Skdre Podet Skére Skore
1 Michal Adda 64204 118 3 0.2 1 0 0 0.0 0 2.27 465 8.55 135 634 73 0.0 19.12
2 Miroskv Blstak 64307 219 7 10.52 7 0 1] 0.0 0 231 498 8.74 152 9.88 212 16.14 42.81
3 Robert Borgula 64200 0 0 0 0 0.0 0 141 79 5.2 31 [t} 0.0 6.61
4 Gabriela Brndiarova 5626 0 8.75 11 391 8 1.68 2 521 215 2.24 437 439 17 843 159 16.91 40.47
5 Jaroskv Bucko 64314 0 4.73 4 0 0 0.0 0 1.63 126 3.59 10 7.00 97 0.91 17.42
6 Roman Burger 56132 0 0 0 0 0.0 0 0.09 1 0 032 1 0.0 0.41
7 Lukas Cader 5629 1] 0 0 1] 0.0 0 1.13 43 1.97 5 6.48 17 0.0 9.58
8 Lubos  Demovic 64325 0 0 0 0 022 5 247 694 8.26 126 9.59 244 0.0 20.43
9 Vladimir Drgonec 4906 1] 0 0 1] 0.0 0 1] 0 1] 0.0
10 Martin  Dupal 64328 0 0 0 0 027 4 223 429 571 40 7.55 113 6.4 18.83
11 Mate Fejes 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0.0
12 Ondrej  Galbawvy 5649 168 2 13.34 7 0 0 0.83 28 1.8 179 173 0 197 1 15.06 29.31
13 Martin  Geier 64326 0 10.49 7 353 2 0 005 1 2.11 333 873 149 o 0.91 25.33
14 Lukas  Gregorovic 64341 173 0 2.28 1 0 0 0.85 22 1.86 202 526 19 9.09 75 7.14 25.09
15 Peter  Gregus 64242 0 0 0 0 0.0 0 2.19 398 7.59 79 3.62 23 7.84 17.32
16 Jan Greppel 64343 1] 7.54 8 0 1.82 1 0.6 15 1.54 104 147 4 1.44 6 12.55 20.39
17 Marek  Grznar 5652 0 1.37 1 0 0 0.0 0 1.87 205 6.25 56 622 70 0.0 15.71
18 Jan Handzus 5656 0 10.2 ] 182 1 0 0.0 0 1.82 184 6.08 42 6.17 67 0.0 26.09
19 Jozef Harinek 5657 375 5 0 0 0 0.0 0 148 91 3.92 19 298 11 5.04 16.52
20 Martin  Kiss 5682 0 0 0 0 0.0 0 o 0 o oo

Obr. D-41 Statistiky pouzivatelov.

D-18



D.3.4

Poznamky

V Casti pozndmky si administrator md moznost’ prezerat’ vSetky anotacie vytvorené pouzi-
vatel'mi (Obr. D-42). Tieto anotacie je mozné filtrovat’ podl'a datumu a kurzu, ako aj podla
typu anotacie.

Anotacie od pouzivatel'ov
od: Typy anotacii:
. Kurzy: Ext. zdroj (2463)
Datum:  15.2.2012 e
. 51 B Oznaceny text (16178) B
Cas: 00:00 Prolog Hidsenie o chybe (1790)
do: Lisp Tag (6812)
Ddtum:  9.5.2012 Debug [7] Tag z textu (2563)
. 5 C B Komentdr (857)
Gas: 23:39 Automatickd pozndmka  (209) []
PouZivatel’ Oznateny text Obsah anoticie Tvp Eas Lo-ID Typ Stav Hodnotenie Akcie
anotadie vytvorenia vio.
xracko hitp:/fen vikipedia.orgfvikifCons Ext. zdro) 2012-05-08 lisp-op-g-033 Q nové 0 X
e
xracko bodka dvojica Tag 2012-05-08 lisp-op-q-033 0 nové 0 '3 4
2138
xracko cons Tag 2012-05-08 lisp-op-g-033 Q novd L} [v4 x »
28
xtuhyf hitps/ fusvrve.cs.cmu.edu/Groups/ Al/htm/ci/cim/node83. html Ext. zdroj 2012-05-08 flp-book- p novd 0 I3 '3
20:58
p-2.6.9
xtuhyf http:/fuaveve. .2dufGroups/Alf 15 html Ext. zdroj 2012-05-08 fip-book- =] nové 0 e,ox »
20:57 0268
xtuhyf hitps{ fveveve,cs.cmu,edu/Groups/ Al/htm/citfcim/node215.html Ext, zdroj 2012-05-08 fip-book- P nové 0 Y3 4 3
20:57
p-2.6.4
xtuhyf http:{ fusvrve.cs.cmu.edu/Groups/ Al/htm/ci/cim/node224.html Ext. zdroj 2012-05-08 fip-book-p-2.5 p nové 0 3 '3
20158
e hitps/ fusvrve.cs.cmu.edu/Groups/ Al/htm/ci/cim/node78. html Ext. zdroj 2012-05-08 fio-book- p novd 0 PR Y

D.3.5

Obr. D-42 Pozndmky pouzivatelov.

Otazky

Otazky sluzia na ziskavanie priamej spétnej vézby od pouzivatelov (pozri ¢ast’ D.2.5).
V administratorskej Casti méze administrator vidiet’, aké otazky su v systéme, menit’ ich,
mazat’ a pridavat nové (Obr. D-43).

Zoznam otazok
Nazov Otazka

pokusna

Reprezentativnost’ viet
Sumarizdcia pre

opakovanie

Relevantnost’ dokumentu

Citatelnost a

zrozumitelnost’
Dizka sumarizdcie

vyslo to?

a treba ho precitat’ cely. Pomohla by vam?
Je dand sumarizicia Gtatelnd (zrozumitelnd)?

Pridat’ otazku

Nastave

nie trigerov

Je zvolend difka sumarizacie vhodnd vzhladom na dizku (a obsah) sumarizovaného dokumentu?

S0 vybrané vety reprezentativne, t,j. dobre vystihuji (zhmujd) obsah dekumentu (najddlezitejsie informacie z neho)?

Predstavte si situdciu, Ze by ste mali tito sumarizaciu k dispozicii na zopakovanie si obsahu precftaného textu. Pomohla by vam?

Predstavte si situdciu, 7e by ste sa mali na z3klade poskytnutej sumarizdcie rozhodnut, & je tento text pre vas v danom momente relevantny

Obr. D-43 Zoznam adaptivnych otdzok v systéme.

Pri tvorbe novej otazky (Obr. D-44) administrator zadava:

Nazov otazky

Typ

‘YesNoQuestion Detail Upravit' Odstranit’
SingleChoiceQuestion Detail Upravit' Odstranit”

SingleChoiceQuestion Detail Upravit' Odstranit’
SingleChoiceQuestion Detail Upravit' Odstranit’

SingleChoiceQuestion Detail Upravit' Odstranit’
SingleChoiceQuestion Detail Upravit’ Odstranit”

Typ (otdzka s odpoved’ou Ano/Nie, otizka s jednou odpoved’ou, otazka s vyberom
viacerych odpovedi, jednoduchad otazka s moznostou kratkej slovnej odpovede,

otazka s vol'nou slovnou odpoved’ou)
Samotny text otazky

Mozné odpovede na otazku (v pripade, ze ide o otdzku s jednou odpoved’ou, pri-

padne vyberom viacerych odpovedi)

Skupinu, pomocou ktorej vie zhlukovat’ suvisiace otazky
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Nova otazka
Nazov

Typ
YesMoQuestion -

Otdzka

Odpovede

Kafdd odpoved na novy riadok.

Skupina

Create Evaluation guestion
Spat’

Obr. D-44 Rozhranie na pridanie otdzky.

Logika vyberu otazky je viacsinou implementované v kode niektorého komponentu, avSak
je mozné pomocou grafického rozhrania vytvorit’ tzv. ,,zaddvace®, t.j. spustace otdzok,
v ktorych administrator naskriptuje rézne podmienky spustenia — zadania otazky (Obr.

D-45).

D-20

Novy zadavac otazok

Podmienky

Napriklad:
"OGUSERNAMEY: == 'Janko Hrasko' || ~RAND" < 0.5"
"~ SOMEFUNCTION"~(%TAGARGUMENT%, ~FUNCTIOMARGUMENT)"

Zadiatok

9 - M3 * 2012 » — 01 = : 34 -
Koniec

g‘vMéj * 2012 » — 01 = 2 54 -
Alktivny

]

Otazka
Minimdlny interval
Priorita

Setup

Create Evaluation question trigger

Spat’

Obr. D-45 Rozhranie na tvorbu ,,zaddvacov* — spustacov otdazok.



D.3.6 Sumarizator

Administrator méze spravovat’ konfigurdcie sumarizatora — vytvarat’ nové, menit’ a mazat’
existujuce (Obr. D-46).

Nova konfiguracia

Zoznam konfiguracii sumarizatora:

generic Upravit” Odstranit’
concepts Upravit" Odstranit’
highlights Upravit” Odstranit’
generic-short Upravit” Odstranit’

highlights-short Upravit" Odstranit’

Obr. D-46 Zoznam konfigurdcii sumarizdtora.

Pri vytvarani novej konfiguracie (Obr. D-47) voli jej nazov a vahy jednotlivych hodnoti-
gov. Okrem toho moZe nastavit' aj d’alie parametre ako maximalnu dizku ¢&i oddelovaé
viet (Ciarka, tri bodky a pod.).

Nova konfiguracia

Mazov: for_revision
Hodnoti€ frekvencie: 0.2
Hodnoti€ polohy: 0

Hodnoti€ konceptov: 0.3
Hodnoti€ vedomosti: 0.2
Hodnoti€ anotacit 0.2
Maximalna difka surmarizicie: 1000

Oddel'ovad viet:

Spit’ na zoznam konfiguracii

Obr. D-47 Rozhranie na tvorbu konfigurdcii sumarizdtora.

D.3.7 Opakovanie

Podobne ako pri konfiguraciach sumarizatora moze administrator spravovat’ aj konfigura-
cie opakovania (Obr. D-48).

Nova konfiguracia

Zoznam konfiguracii vyberu dokumentov na opakovanie:

test Upravit” Odstranit’

Obr. D-48 Zoznam konfigurdcii opakovania.
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Pri tvorbe novej konfiguracie zadava administrator jej nazov a opét’ vahy hodnoti¢ov, ktoré
sa pouziju pri ohodnocovani vyucbovych textov pri ich vybere (odporucani) na opakovanie
(Obr. D-49). Okrem toho je mozné nastavit’ pocet odporucani, ktoré sa zobrazia pouzivate-
Povi v zozname.

Nova konfiguracia

Mazaov: based_on_knowledge
Konfiguracia surmarizatora: concepts -
HodnotiE casu: 0

Hodnoti€ popularity: 0

Hodnoti€ zmeny znalosti: 1

Pocet adpordcani 5

Spat’ na zoznam konfiguracii

Obr. D-49 Rozhranie na tvorbu novej konfigurdcie opakovania.

D.3.8 Validacia otazok

V tejto Casti sa nastavujui parametre zobrazovania testovych otazok s odpoved’ami pouZziva-
telov (Obr. D-50). Administrator mdze nastavit, po ktorom tyzdni sa moézu jednotlivé
otazky zobrazovat, a do ktorého kurzu patria. Tymto zabrani kladeniu otazok, na ktoré
Student pravdepodobne nebude poznat’ odpovede, lebo sa to este v rdmci kurzu neprebera-
lo.

Kedy sa ma otazka polozit?

Learning object Week Setup course

Softvérovy systém wyvia 50 ludiv 3 krajindch (3 rdzne Casové pdsma). 11 51 - Zmenit’
&ké typy problémov spojené s tvarbou softvéru méiu nastat’?

Uvedte priklad objektovo-orientovanej metddy tvorby softvéru. 11 51 - Zmenit

Aké typy metdd wyvoja softvéru pozndme? (z pohladu toho, na ¢o sa 11 5] -

kladie pri wyvoii poénic modelovanim déraz) Eeni

Co sa najéastejiie v softvérovom infinierstve ohodnocuje s delom 11 51 -
vyjadrenia sa ku kvalite — visledok (t.j. softvér) alebo procesy, ktoré
firma pouZfva pri tvorbe softvéru?

Zmenit’

Pri ur€ovani testovacich vstupov technikou biela skrinka sa rozdeluji 10 51 - —
wstupy/vystupy do tried ekvivalencie. Odpovedajte ANO / NIE.

Statické testovanie sa pouZiva iba pri analyze a navrhu. Odpovedajte 10 51 A Zmenit’
ANO | MIE.

Statické testovanie sa pouZiva najma pri integracii softvérového systému. 1p 51 - Zmenit’
Odpovedajte ANC / NIE.

Obr. D-50 Nastavenie validacie otdzok.
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Priloha E: Prispevok prijaty na TIR-DEXA 2012

Predkladany prispevok bol prijaty na medzindrodny workshop o textovom vyhladdavani
informacii:
TIR 2012
9™ International Workshop on Text-based Information Retrieval

Ktory sa organizuje v ramci konferencie o aplikaciach databazovych a expertnych systé-
mov DEXA 2012. Vypracovali sme ho na zdklade prispevku, ktory sme prezentovali na
Studentskej vedeckej konferencii IIT.SRC 2012, a ktory bol oceneny Cenou dekana.
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Personalized Text Summarization Based on Important Terms Identification

Roébert Méro, Maria Bielikova
Institute of Informatics and Software Engineering, Faculty of Informatics and Information Technologies,
Slovak University of Technology, Ilkovi¢ova 3, 842 47 Bratislava, Slovakia
{xmoror, maria.bielikova}@stuba.sk

Abstract—Automatic text summarization aims to address
the information overload problem by extracting the most
important information from a document, which can help
a reader to decide, whether it is relevant or not. In this
paper we propose a method of personalized text summa-
rization, which improves conventional automatic text
summarization methods by taking into account differ-
ences in readers’ characteristics. We use annotations
added by readers as one of the sources of personalization.
We have experimentally evaluated the proposed method
in the domain of learning, obtaining better summaries
capable of extracting important concepts explained in the
document, when considering the domain-relevant terms
in the process of summarization.

Keywords-automatic text summarization;
personalization; annotations; domain-relevant terms

l. INTRODUCTION

Information overload is one of the most serious
problems of the present-day web. There are various
approaches addressing this problem; we are interested
mainly in two: automatic text summarization and per-
sonalization.

Automatic text summarization aims to extract the
most important information from the document, which
can help readers (users) to decide whether it is relevant
for them and they should read the whole text or not.
However, the classical (generic) summarization meth-
ods summarize the content of the document without
considering the differences in users, their needs or
characteristics, i.e. their interests, goals or knowledge.
On the other hand, the personalization aims to adapt the
content presented to the individual user or the way she
accesses the content based on her characteristics.

In this paper we propose a method of personalized
summarization which extracts information from the
document that is supposed to be the most important or
interesting for a particular user. Because annotations
(e.g. highlights) can indicate user’s interest in the spe-
cific parts of the document [12], we use them as one of
the sources of personalization. Our proposed method is
sufficiently general to be used independently of the
chosen domain; however we focus on summarization
for revision in the domain of learning.

Il.  RELATED WORK

The first method of automatic text summarization
was proposed by Luhn [6]; it was based on term fre-
quency, which he used to compute the significance of
terms. The idea was to extract from a document the
most significant sentences, which contained the highest
number of occurrences of significant terms.

Edmundson [4] considered not only the frequency of
terms, but also their location. Terms in the title, the first
and the last paragraph and the first and the last sentence
in each paragraph were assigned positive weights.

Gong and Liu [5] were first to use latent semantic
analysis (LSA) for the text summarization. This method
is capable of finding salient topics or concepts in the
document and also their relative importance within the
document. Each concept (topic) is represented in the
summary by a sentence which captures it the best.
However, Steinberger and Jezek [9] showed, that this
approach fails to include into the summary sentences,
which capture many concepts well, but have the high-
est score for none of them. They proposed a modifica-
tion of the selection of sentences; sentences are select-
ed based on their overall score computed as a combina-
tion of scores for each concept (topic).

All the methods mentioned so far summarize only
the content of the document. However, there are many
types of information which can indicate relevance of
the sentences to extract, especially on the Web, e.g.
user activity or user-added annotations (comments,
highlights, tags etc.). Sun et al. [10] utilized
clickthrough data which records how users find infor-
mation through queries; if a user clicks on a link to a
web page which is one of the results of her query, it
indicates, that terms from the query describe the page
and can be given more weight when summarizing the
page. Park et al. [8] decided to summarize directly
comments (descriptions) and tags which users add
when they create a bookmark using social bookmark-
ing service such as Delicious. The advantage of this
approach is that it can summarize also documents with
no or minimum text, but with other multimedia content.
On the other hand, it depends on the number of added
bookmarks and is unable to summarize documents with
no bookmarks.

Methods of personalized summarization also use
additional information. However, their result is not a
generic summary which is the same for all the users,
but a summary that is adapted (personalized) to the
characteristics of a particular user. Diaz et al. [3] per-
sonalized summarization to mirror users’ interests
represented by a user model in the form of a vector of
weighted keywords; disadvantage of this approach is
that users have to manually insert keywords and
weights into the model. Campana and Tombros [2]
automatically built a user model from the sentences of
the documents recently read by a user. Summary is
constructed from the sentences which are the most
similar to the most representative sentences from the
user model. Zhang et al. [12] utilized user annotations
in the form of highlights by extending the classical tf-



idf method. Results of their study suggest that this
approach is useful for summarization personalization.
They identify determining a subset of annotations suit-
able for summarization and including of collaborative
annotating as open problems.

1. PERSONALIZED TEXT SUMMARIZATION

We propose a method of personalized text summa-
rization based on a method of latent semantic analysis
[51[9] which consists of the following steps:

e Pre-processing

e Construction of personalized terms by sentenc-

es matrix

e Singular value decomposition (SVD)

e Sentences selection

A. Pre-processing

Pre-processing consists of three steps:

e machine translation

e tokenization and terms extraction

e breaking the text into sentences

We use machine translation of the document to a
reference language (in our case English) in order to
maximize our method’s independency of the summa-
rized document language. Because terms extraction and
breaking the text to sentences which are also performed
during the pre-processing are language-dependent, the
use of machine translation enables us to provide re-
spective algorithms only for one (reference) language
and effectively cover a wide range of languages. Cer-
tainly, this can influence the quality of the resulting
summaries; however, our experiments (using Bing
Translator) show that the state-of-the-art machine
translation gives reasonable results.

B. Construction of personalized terms by sentences
matrix

We have identified the construction of a terms-
sentences matrix representing the document as a step
suitable for personalization of the summarization. In
this step terms extracted from the document are as-
signed their respective weights. Our proposed
weighting scheme extends the conventional weighting
scheme based on tf-idf method by linear combination
of multiple raters, which positively or negatively affect
the weight of each term (see Fig. 1).

We formulate the weighting scheme as follows:

w(t;) = zak R (),
k (1)

where w(t;) is a weight of a term t;; in the matrix
and oy is a linear coefficient of a rater Ry. The rater Ry
is a function, which assigns each term from the extract-
ed keywords set T its weight:

R :T > % 2)

We have designed a set of raters which can be di-
vided into two groups:
e Generic raters: terms frequency rater, terms
location rater and domain-relevant terms rater

e Personalized raters: knowledge rater and an-
notations rater

Generic raters take into account content of the doc-
ument and some additional information to adapt sum-
marization regardless of a particular user. On the other
hand, personalized raters consider information about
the specific user and her characteristics. Selection and
combination of the raters (the values of their linear
coefficients) depends on a specific summarization use
case and the types of additional information which we
have at our disposal.

w(t;)
T\
+ |

o1 azT On

Ry R2 Rn

p
(

Figure 1. Term weighting by combination of raters.

Terms frequency rater and terms location rater are
the two basic generic raters, the design of which was
inspired by Luhn [6] and Edmundson [4]. The former
assigns the weights based on tf-idf method, the latter
based on the location of terms; terms in the title and the
first and the last sentence of a document are given
positive weights.

Because we focus on the domain of learning, we
have identified three main sources of the summariza-
tion personalization and adaptation suitable for the
chosen domain:

e Domain conceptualization in the form of the

domain-relevant terms

Knowledge of the users

Annotations added by users, i.e. highlights or
tags

We have designed a domain-relevant terms rater to
utilize information contained in a domain model of an
adaptive system. Domain models are usually construct-
ed manually by domain experts by capturing their
knowledge of the domain in the form of important
concepts (domain-relevant terms) and relationships
among them which makes them valuable sources of
information for summarization adaptation (if they are
available).

Let C4 be a set of concepts associated with a doc-
ument d; each concept in the set is represented by or-
dered pair (t;, w;), where t; is a domain-relevant term i
and weight w; represents measure of association be-
tween the document d and the concept i. We formulate
the domain-relevant terms rater as follows:

w(t;)=w; ift,eS; NnC, 3)
w(t;)=0 else,



where S; is a set of terms contained in the sentence

Educational systems usually use overlay user mod-
els to record level of knowledge of each concept from
the domain for each particular user. We have designed
knowledge rater as a personalized version of the previ-
ous one. It uses information captured in the user model;
so instead of w; representing the measure of association
between the document d and the concept i, we now use
ki, reflecting a level of knowledge of the concept i by a
user u. This way, concepts which are better understood
by the user are given more weight, which is especially
useful in the knowledge revision scenario.

Although learning systems usually assume that
modeled knowledge only grows in time, users in fact
do forget a part of their acquired knowledge [1]. The
knowledge revision represents a means of re-acquiring
the forgotten knowledge. We believe that summariza-
tion is suitable for this scenario, because it can help
users to remind them of the important concepts ex-
plained in the documents.

Annotations rater takes into account fragments of
the text highlighted by a particular user. First we con-
struct a set Sy of all the sentences, fragments of which
were highlighted:

S, =1{S,S,"H =0}, “)

where §; is i-th sentence of the document and H is a
set of all the highlights made by the particular user in
the document extended by the most popular highlights
made by all the users (the most highlighted fragments
of the document). We compute for each text fragment
h; the number of times it was highlighted |h;| and con-
sider as popular those, for which the following condi-
tion stands true:

max\h,.\
>, (5)
2

Lastly, we assign positive weights to those terms of
the document, which are located in the sentences in the
set Sy:

w(t;) =1 ifS; €S,
w(t;) =0 else,

Q)

where §; is j-th sentence of the document.

C. SVD and Sentences Selection

After the terms-sentences matrix A is constructed, it
enters singular value decomposition [5]:

A=UzVT, O]

where U = (uj) is a matrix, the columns of which
represent left singular vectors and rows terms of the
document, X = diag(ay, 05, ..., oy) is a diagonal matrix
with diagonal elements representing non-negative
singular values in descending order and V = (v;) is a

matrix, the columns of which represent right singular
vectors and its rows represent sentences of the docu-
ment.

The final step is a selection of sentences; we select
sentences with the highest score computed by a method
proposed in [9] (sentences are selected from the origi-
nal, not translated document):

S, = Zn:vfiaiz, ®)

where s, is a score of k-th sentence, v is a value
from matrix V that measures how well is concept i
represented by sentence k and g; is a singular value that
represents relative relevance of the concept i in the
document; n is a number of dimensions and it is a pa-
rameter of the method. The length of the generated
summary is a parameter of our method as well.

IV. EVALUATION

We have realized our proposed method inde-
pendently of the domain using web services. We have
experimented in the domain of learning choosing the
knowledge revision as our specific use case. Our da-
taset has consisted of the educational materials from
the Functional and Logic Programming course in the
educational system ALEF.

ALEF (Adaptive Learning Framework) [11] is an
application framework which merges concepts of tradi-
tional web-based educational systems with the princi-
ples of the Web 2.0, i.e. it brings several interactive
features such as tagging, commenting, collaborative
task solving etc. We have integrated our implementa-
tion of the summarizer with ALEF (see Fig. 2).

In our experiment, we have focused on evaluation
and comparison of the two variants of summaries:

e  generic summarization and

e summarization considering the domain-

relevant terms identified by a domain expert.

We have generated both variants for each document
in our dataset; because we focus on the summarization
for revision, we have chosen the length of the generat-
ed summaries to be approximately one third of the
document length.

We have asked the Functional and logic program-
ming course students to evaluate quality of the generat-
ed summaries. They have been supposed to read educa-
tional texts in ALEF and rate presented summaries on
the five-point scale without knowing what variant of
summary is presented to them. The summaries were
placed underneath the text, so that students would read
the document first and its summary second. This has
been setup specifically for our experiment; in the real
usage the summary is positioned above the text.

After each summary rating, the students have been
asked a follow-up question to further evaluate the
summary quality. We have been interested whether the
sentences selected for the summary are representative,
whether the summary is suitable for the revision or
whether it could help them to decide the document
relevance. We have also inquired whether the length of
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Figure 2. Example screenshot of ALEF (in Slovak) with the integrated summarizer (1 — highlighted by the border). Current user rating
is shown in the right top corner (2). Users rated summaries on the five-point scale using stars (3); after each rating they were
automatically asked a follow-up question. They could have also added feedback in the form of free text (4) or navigate themselves to
the next summary by clicking the Next button in the right bottom corner (5).

the summary is suitable given the length and content of
the document and if it is readable and comprehensible.

Furthermore, we have chosen a control expert
group to compare their summary evaluation to that of
the other students. The group has consisted of seven
domain experts. In contrast to the other participants,
they have been presented both summary variants (in
random order) for each educational text in order to
decide which variant is better or whether they are
equal.

We have gathered summaries for 79 educational
texts (explanation learning objects), 278 summary
ratings and 154 summary variants comparisons from
experts. Moreover, students have answered 275 fol-
low-up questions.

The second variant (summarization considering the
domain-relevant terms) has on average gained higher
score (3.79) on the five-point scale compared to the
first variant (generic summarization), which has scored
3.54 on average (see Tab. 1).

TABLE I. SUMMARY VARIANTS RATINGS
Statistic Generic Domain-relevant terms
No. of ratings 143 135
Mean 3.538 3.793
Variance (n-1) 1.518 1.419

We have also computed average score for each
summary variant for each document. The second vari-
ant has scored more in comparison to the first one in
48% of the cases, the same in 11% and less in 41%.
The comparison of summaries by the experts has given
us similar results. The second variant has been evaluat-
ed as better in 49% of the cases, as equal in 20% and
worse in 31% (see Fig. 3). Thus, our results suggest
that considering the domain-relevant terms during the

summarization process leads to better summaries in
comparison to the baseline generic variant.

Lastly, we have evaluated the students’ answers to
the follow-up questions. They suggest that our method
in general has managed to choose representative sen-
tences and the summaries could be in many cases used
for revision or to help the students to decide whether
the summarized document is relevant. Furthermore, the
answers to the follow-up questions show that the notion
of summary quality is subjective. This confirms us in
our belief that summarization personalization is useful
and we can get significantly better results when we
take students’ annotations into consideration.

60%
50%

40%
0% DOstudents
30% 1 Bexperts

20% 1
10% 1

0%

A B C

Figure 3. Comparison of summary variants, where A means that
summary considering the domain-relevant terms was evaluated as
better, B that generic summary was better and C that they were
equal.

V. CONCLUSIONS

We have proposed a method of personalized sum-
marization. Our contribution lies in the proposal of



e the specific raters that take into account terms
relevant for the domain or the level of
knowledge of an individual user

e the method of the raters’ combination which
allows considering various parameters or con-
text of the summarization.

Even though our approach is domain independent,
it allows us to identify the sources of summarization
personalization specific for the chosen domain and to
adapt the method for the particular scenario (in our
case students’ knowledge revision).

We work towards providing the users with better
summaries reflecting their particular needs by taking
into account also their annotations that indicate users’
interest in the fragments of a document. By considering
not only a user’s personal annotations, but the most
popular ones as well, we can potentially deal with a
situation when the user has not yet added any annota-
tions to the document and also utilize the wisdom of
the crowd.

We have evaluated our approach in the domain of
learning in the knowledge revision scenario. In the first
phase of the evaluation, we have focused on the com-
parison of the two summary variants: the generic sum-
marization and the summarization considering the
domain-relevant terms. Our experimental results sug-
gest that using the domain-relevant terms in the process
of summarization can help selecting representative
sentences capable of summarizing the document for
revision.

VI. FUTURE WORK

As our future work, we plan more experiments with
the two raters: the knowledge rater and the annotations
rater. We believe that considering the knowledge as
well as users’ annotations in the summarization process
will lead to summaries better adapted for a particular
user’s needs.

Considering the user’s knowledge of the concepts
described in the document could be especially useful
for knowledge revision. Also, text highlighting is
common approach of learning when students highlight
the most important fragments of the document and
return to them later during revision.

Selecting the appropriate documents for revision is
another aspect that we have to take into account; for
this purpose, we have proposed a method for personal-
ized selection of documents for revision which consid-
ers various characteristics, e.g. recent changes of a
user’s knowledge supporting concepts, the knowledge
of which the user has recently gained or, on the contra-
ry, lost.

In our evaluation, we have experimented with the
summaries that have considered the domain-relevant
terms; these terms have been identified by domain
experts and represented in the domain model of an
adaptive educational system.

However, domain modeling is in general hard and
time consuming task. As we have shown in [7], it is
possible and useful to utilize folksonomies (users-
added tags) for this purpose. Thus, we could replace
the domain-relevant terms used in our evaluation by the
tags associated with the summarized document and

compute their weights based on their popularity. There-
fore, we plan to experiment with utilizing the tags
added by the users for the summarization personaliza-
tion in the future as well.
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