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V súčasnosti pozorujeme vel’ký rozmach rôznych služieb na vytváranie záložiek
a pridávanie poznámok k dokumentom. Takto vytvorené poznámky sa dajú použit’
na zlepšenie navigácie, na vyhl’adávanie, odporúčanie dokumentov a podobne.
V tejto práci sa zaoberáme podporou navigácie medzi dokumentami pomocou
vyhl’adávania súvisiacich dokumentov k práve študovanému dokumentu na
základe jeho obsahu a k nemu pripojených poznámok. Poznámky ako napŕıklad
zvýraznenia v texte a komentáre použ́ıvame ako indikátory záujmu použ́ıvatel’a
o konkrétne časti dokumentu. Na základe obsahu dokumentu a k nemu
pripojených poznámok vytvárame dopyt, ktorý použ́ıvame na vyhl’adanie
súvisiacich dokumentov. Pri tvorbe dopytu využ́ıvame predpoklad, že použ́ıvatel’
pridanými poznámkami zvýrazňuje práve tie časti dokumentu, ktoré ho najviac
zauj́ımajú.
Navrhli sme metódu na použ́ıvanie rôznych typov poznámok pri tvorbe dopytu
na vyhl’adanie súvisiacich dokumentov. Navrhnutú metódu sme overili
prostredńıctvom implementácie nástroja na zbieranie poznámok a vyhl’adávanie
súvisiacich dokumentov s pomocou týchto poznámok v doméne digitálnych
knižńıc.
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Currently we experience a great expansion of various services allowing us to
bookmark documents and annotate them. Such annotations can be used to
improve navigation, document retrieval, recommendation of documents and so
on.
In our work, we aim to improve navigation between documents by searching
documents related to studied document using its content and attached
annotations. We use annotations such as highlights and comments as indicators
of user’s interest in particular part of the document. Using document content and
attached annotations, we are creating a query that we are using to search for
related documents. When creating the query, we use an assumption that by
creating annotations, user highlights parts of document, that he is most
interested in.
We proposed a method for using different types of annotations in creation of
query to search related documents. We evaluated the proposed method by
creating a tool for collecting annotations and for searching related documents
using these annotations in the domain of digital libraries.
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Kapitola 1

Úvod

V súčasnosti pozorujeme vel’ký rozmach rôznych nástrojov na zdiel’anie obsahu
na webe, či už je to obsah vo forme odkazov na zauj́ımavé stránky, videá,
obrázky alebo iné multimediálne informácie. Dôkazom je rýchly nárast počtu
použ́ıvatel’ov rôznych sociálnych siet́ı a služieb na vytváranie poznámok
a záložiek do webových stránok. Použ́ıvatelia sú ochotńı vytvárat’ obsah
a zdiel’at’ ho, ale len v tom pŕıpade, ak za to niečo dostanú

”
na oplátku“.

Zvykli sme si ṕısat’ poznámky do rôznych tlačených kńıh, časopisov alebo iných
dokumentov. Tu použ́ıvame poznámky na zvýraznenie alebo doplnenie dôležitých
informácíı. Poznámky, ktoré takto vytvárame, použ́ıvame na prispôsobenie
dokumentov pre vlastné potreby a na zlepšenie navigácie v nich. Rovnako ako pri
práci s tlačenými dokumentami aj pri práci s elektronickými dokumentami je
možné vytvárat’ rôzne druhy poznámok. Súčasné nástroje na pridávanie
poznámok do elektronických dokumentov nám umožňujú vytvárat’ väčšinu tých
druhov poznámok, ktoré môžeme pridávat’ aj do tlačených dokumentov. Navyše
však tieto poznámky môžeme d’alej spracovávat’. Takto vytvorené poznámky
môžeme použit’ napŕıklad na zlepšenie navigácie medzi dokumentami alebo na
vyhl’adávanie dokumentov. V tejto oblasti prebieha živý výskum (Agosti and
Ferro 2007; Buchanan and Pearson 2008; Körner et al. 2010; Šimko et al. 2011)
a existuje viacero služieb a aplikácíı, ktoré umožňujú použ́ıvatel’om vytvárat’
poznámky a využ́ıvat’ ich napŕıklad na navigáciu medzi dokumentami.

Ďalej v tomto dokumente budeme pod pomenovańım poznámka uvažovat’
poznámky, ktoré pridali použ́ıvatelia do elektronických dokumentov, pokial’
nebude uvedené inak. V práci sa zaoberáme najmä poznámkami v textových
dokumentoch, aj napriek tomu že viaceré typy rozoberaných poznámok je možné
pridávat’ aj do iných, multimediálnych dokumentov. Pod pojmom dokument
budeme rozumiet’ elektronický dokument, pokial’ nebude uvedené inak.

Oblast’ poznámkovania dokumentov sa dá rozdelit’ na dva základné smery:
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• hl’adanie prostriedkov a foriem, pomocou ktorých by použ́ıvatelia dokázali
efekt́ıvne pridávat’ poznámky do dokumentov a

• hl’adanie spôsobov ako vytvorené poznámky využit’ aj pri iných úlohách,
a tak posilnit’ motiváciu na ich vytváranie.

Ak budeme považovat’ za dokumenty l’ubovolné webové stránky, naraźıme na
niekol’ko základných problémov spojených s motiváciou použ́ıvatel’ov na
vytváranie poznámok. Použ́ıvatelia len vel’mi zriedkavo pridávajú poznámky ako
komentáre alebo zvýraznenia v texte do tela stránky. Toto je spôsobené tým, že
väčšina stránok je pŕılǐs krátka na to, aby bolo potrebné v nej zvýrazňovat’
niektorú jej čast’. Za hlavnú pŕıčinu pre malý počet poznámok pridaných do
webových stránok považujeme to, že len zriedkakedy sa stáva, že sa použ́ıvatel’
dostane na stránku, o ktorej vie, že ju bude ešte v budúcnosti použ́ıvat’
a poznámky, ktoré si do nej pridá mu pri budúcej návšteve môžu poslúžit’.

Napriek tomu vel’a použ́ıvatel’ov využ́ıva funkcie rôznych nástrojov na vytváranie
záložiek (ako špeciálneho typu poznámok) ako je napŕıklad služba Delicious1

alebo Diigo2. Pomocou týchto služieb si použ́ıvatelia jednoducho zaradia stránku
medzi záložky, pŕıpadne k nej priradia zopár kl’účových slov, aby ju dokázali
opätovne rýchlo nájst’ v zozname záložiek. Preto ovel’a časteǰsie použ́ıvatelia
pridávajú poznámky k dokumentom ako sú napŕıklad články v digitálnej knižnici.
Teda dokumenty, pri štúdiu ktorých musia použ́ıvatelia vynaložit’ väčšie úsilie na
ich pochopenie, ktoré sú dlhšie a je vyššia pravdepodobnost’, že použ́ıvatel’ sa
k danému dokumentu opätovne vráti.

Pri použ́ıvańı nástrojov na pridávanie poznámok do webových stránok, ale aj
nástrojov na pridávanie poznámok do iných typov dokumentov, sú použ́ıvatelia
motivovańı najmä tým, že ked’ budú chciet’ niekedy v budúcnosti opätovne
navšt́ıvit’ daný dokument, budú mat’ k dispoźıcii navigáciu prostredńıctvom
tagov, ktoré si k záložke priradili. Prostredńıctvom d’aľśıch typov poznámok
sa budú môct’ rýchleǰsie znovu oboznámit’ s dokumentom a tak si ul’ahčit’
opätovné štúdium dokumentu.

Vd’aka možnosti zdiel’ania poznámok, ktorú rôzne nástroje na vytváranie
poznámok často poskytujú, majú použ́ıvatelia možnost’ navigovat’ sa nielen
medzi dokumentami vo vlastnej zbierke, ale majú taktiež možnost’ vyhl’adávat’
dokumenty na základe poznámok ostatných použ́ıvatel’ov, prezerat’ si zbierky
dokumentov iných použ́ıvatel’ov a spolupracovat’ pri vytvárańı poznámok vo
webových stránkach.

Ďaľsou z možných
”
odmien“ za vytváranie poznámok do dokumentov je

vyhl’adávanie a odporúčanie d’aľśıch dokumentov na základe doteraz prezretých
dokumentov a poznámok priradených k nim. Takéto odporúčanie je možné
vykonávat’ na základe počtu prezret́ı alebo počtu poznámok priradených

1Delicious, http://delicious.com/
2Diigo, http://www.diigo.com
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k dokumentom, pŕıpadne pomocou metód, ktoré berú do úvahy podobnost’
jednotlivých dokumentov a použ́ıvatel’ov.

Pri vytvárańı poznámok sú v súčasnosti použ́ıvatelia motivovańı najmä tým, že
niekedy v budúcnosti sa budú môct’ vrátit’ k preč́ıtaným dokumentom pomocou
záložiek alebo pomocou vyhl’adávania na základe značiek (tagov). My sa
sústred’ujeme na poskytovanie odmeny za vytváranie poznámok v čase ich
vytvárania. Navrhujeme metódu na vyhl’adávanie dokumentov súvisiacich
s práve študovaným dokumentom na základe obsahu dokumentu a poznámok,
ktoré do neho použ́ıvatel’ pridáva.

V d’aľśıch častiach dokumentu opisujeme čo to vlastne poznámky
v elektronických dokumentoch sú (kapitola 2) a ako ich je možné využit’ pri
navigácii (kapitola 3). Ďalej v kapitole 4 opisujeme niekol’ko aplikácíı na
pridávanie poznámok do rôznych druhov textových, ale aj multimediálnych
dokumentov. V kapitole 5 opisujeme niekol’ko spôsobov pre pridávanie poznámok
do dokuemntov a opisujeme nástroj na pridávanie poznámok do webových
stránok a PDF dokumentov, ktorý sme vytvorili. V kapitole 6 navrhujeme
metódu na vytváranie dopytu na źıskanie súvisiacich dokumentov s pomocou
obsahu práve študovaného dokumentu a k nemu pripojených poznámok.
V kapitole 5 navrhujeme postup pre pripájanie poznámok do webových stránok
a opisujeme realizáciu pomocou nástroja Annota. Prácu uzatvára vyhodnotenie
navrhnutých metód v doméne digitálnych knižńıc (kapitola 7) a zhodnotenie
dosiahnutých výsledkov v kapitole 8. Jedným z výsledkov práce je vytvorenie
nástroja na pridávanie poznámok do webových stránok Annota, ktorého
použ́ıvatel’ská pŕıručka je uvedená ako pŕıloha A.





Kapitola 2

Poznámky v elektronických
dokumentoch

Pri č́ıtańı tlačených kńıh a iných dokumentov je prirodzené pridávat’ si za okraj
alebo priamo to textu rôzne druhy poznámok alebo značiek. Pod značkou
rozumieme rôzne grafické označenia v texte ako napŕıklad rôzne š́ıpky,
preškrtnutie textu alebo podfarbenie textu. Poznámky vńımame širšie, teda
okrem rôznych označeńı a zvýrazneńı v texte pod pojmom poznámka rozumieme
aj rôzne texty pridané ku konkrétnemu miestu v dokumente alebo k dokumentu
ako celku. Značky a poznámky nám slúžia na zvýraznenie alebo doplnenie
dôležitých informácíı, pomáhajú nám pri opätovnom č́ıtańı dokumentu a pri
navigácii v dokumente. Okrem vlastných poznámok, ktoré si pridávame do
dokumentu dokážeme pri č́ıtańı dokumentu využit’ aj poznámky, ktoré do
dokumentu pridali jeho predchádzajúci čitatelia. Pomocou nich priamo vid́ıme,
ktoré časti dokumentu zaujali iných čitatel’ov, ktoré časti sú najdôležiteǰsie a aké
myšlienky mali čitatelia dokumentu pri č́ıtańı konkrétnych jeho čast́ı.

Rovnako ako pri práci s tlačenými dokumentami aj pri práci s elektronickými
dokumentami existujú nástroje a techniky na pridávanie rôznych druhov poznámok
k dokumentom.

2.1 Rôzne pohl’ady na poznámky

Jednu z defińıcíı poznámky môžeme nájst’ na stránkach World Wide Web konzorcia
(W3C) patriacim k Annotea (Kahan 2002) projektu3,

”
Poznámkami mysĺıme komentáre, zápisky, vysvetlenia alebo iné
typy externých značiek, ktoré môžu byt’ pripojené k hocakému
webovému dokumentu alebo k vybranej časti dokumentu bez toho
aby museli dokument menit’.“

3Annotea, http://www.w3.org/2001/Annotea/
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Túto defińıciu nemuśıme použ́ıvat’ len pre webové dokumenty, ale všeobecne
pre l’ubovol’né elektronické dokumenty. Podl’a tejto defińıcie môžeme poznámky
považovat’ za hocaké informácie pripojené k dokumentu, ktoré dokument opisujú
alebo ho rozširujú.

Existuje niekol’ko rôznych spôsobov ako rozdel’ovat’ poznámky do kategóríı (Agosti
and Ferro 2007). Jedným zo základných pohl’adov na poznámky v elektronických
dokumentoch je rozdelenie podl’a ich formy na:

• poznámky ako metadáta opisujúce dokument a jeho obsah a

• poznámky ako dodatočné informácie, pridané k informáciám v dokumente.

Pri pohl’ade na poznámky ako na metadáta, poznámky opisujú dokument
a informácie v ňom. Tieto poznámky musia spravidla dodržovat’ predṕısanú
formálnu štruktúru, aby mohli byt’ spracovatel’né strojom. Takéto poznámky sú
určené na použitie pri strojovom spracovávańı dokumentov a môžeme ich tak
použit’ napŕıklad pri zlepšeńı vyhl’adávania alebo organizovania dokumentov.

Poznámky pridané k dokumentom ako dodatočné informácie, ktoré nemajú
formálne špecifikovanú formu, sú t’ažšie spracovatel’né strojom, ked’že stroje
nedokážu presne odhalit’ ich význam. Takéto poznámky sú určené najmä pre
l’ud́ı, pre ktorých predstavujú d’aľsie užitočné informácie pripojené k dokumentu.
Aj takéto poznámky sa však dajú použit’ pri automatickom spracovávańı
dokumentov. Jedným z takýchto pŕıkladov je použitie tagov priradených
k dokumentom na ich organizovanie a na zlepšenie vyhl’adávania.

Ďaľśım pohl’adom na poznámky je ich rozdelenie na základe toho, akým spôsobom
poznámky vznikajú, teda na:

• manuálne poznámkovanie a

• (polo)automatické vytváranie poznámok.

Proces manuálneho poznámkovania webových stránok a iných elektronických
dokumentov sa snaž́ı napodobnit’ proces ṕısania poznámok do tlačených
dokumentov (Schilit, Price, and Golovchinsky 1998). Nástroje na manuálne
poznámkovanie digitálnych dokumentov v skutočnosti neprinášajú žiadne nové
druhy poznámok, len poskytujú nové prostriedky na ich vytváranie, ukladanie
a vizualizáciu. Najčasteǰsie druhy poznámok, ktoré tieto nástroje umožňujú
vytvárat’, sú rôzne grafické značky, poznámky za okrajom, zvýraznenia v texte
a podobne. Na rozdiel od poznámok v tlačených dokumentoch, poznámky
v elektronických dokumentoch sa dajú použit’ nie len ako prostriedok na
zlepšenie navigácie v rámci jedného dokumentu, ale dajú sa použit’ aj na
navigáciu medzi dokumentami alebo na vyhl’adávanie dokumentov.

Pri (polo)automatickom vytvárańı poznámok nie je potrebná účast’ človeka pri
niektorých častiach procesu poznámkovania, alebo celý tento proces prebieha
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automaticky. Pri (polo)automatickom vytvárańı poznámok je teda snaha
o minimalizovanie potreby manuálnych zásahov do procesu poznámkovania na
rozdiel od metód na manuálne vytváranie poznámok, ktoré sa zameriavajú
hlavne na poskytovanie podporných funkcíı pre vytváranie poznámok a na
poskytnutie pŕıvetivého použ́ıvatel’ského prostredia pre vytváranie poznámok.
V tejto práci sa budeme zaoberat’ práve manuálne vytváranými poznámkami
a podporou navigácie s pomocou týchto poznámok.

2.2 Metafora ṕısania poznámok na papier

Pri č́ıtańı kńıh, nov́ın alebo iných tlačených dokumentov sme si zvykli ṕısat’ do
textu alebo za okraj krátke poznámky, v ktorých si zachytávame naše myšlienky
alebo zvýrazňujeme dôležité časti textu. Často sa stáva, že ak chceme ṕısat’
poznámky do elektronických dokumentov, tak si tieto dokumenty najskôr
vytlač́ıme a poznámky ṕı̌seme do týchto tlačených dokumentov (Golovchinsky,
Price, and Schilit 1999). Takéto poznámky rozširujú alebo opisujú obsah
dokumentu a môžu byt’ teda vel’mi užitočné. Tým že si poznámky ṕı̌seme do
vytlačeného dokumentu však strácame väzby medzi pôvodným dokumentom
a poznámkami a nemôžeme ich d’alej použ́ıvat’ napŕıklad na obohacovanie alebo
organizovanie dokumentov.

V poslednom obdob́ı vzniklo množstvo aplikácíı, ktoré poskytujú možnost’
pridávania poznámok do elektronických dokumentov alebo do webových stránok.
Spravidla tieto aplikácie neumožňujú vytvárat’ nové typy poznámok oproti
poznámkam, ktoré sme si už predtým bežne ṕısali do tlačených dokumentov.
Tieto služby však umožňujú zdiel’at’ poznámky medzi rôznymi použ́ıvatel’mi,
pŕıpadne umožňujú prepájat’ a vyhl’adávat’ dokumenty prostredńıctvom
poznámok. Jedny z najčasteǰsie podporovaných typov poznámok sú:

• zvýraznenia,

• komentáre,

• záložky a

• značky (tagy).

Za zmienku stoja najmä tagy, ktoré sa použ́ıvajú s vel’kou obl’ubou v rôznych
systémoch ako prostriedok na organizovanie dokumentov. Tagy sú vlastne pojmy,
ktorými sa návštevńık snaž́ı vystihnút’ dokument. Použ́ıvatelia tagov sa dajú
rozdelit’ do dvoch skuṕın podl’a spôsobu, akým prirad’ujú tagy k dokumentom na
(Körner et al. 2010):

• tých čo použ́ıvajú značky na zaradenie dokumentov do kategóríı a

• tých čo použ́ıvajú značky na oṕısanie dokumentov.



8 Poznámky v elektronických dokumentoch

Motivácia na tvorbu značiek je rozdielna pre tých, ktoŕı pomocou nich
kategorizujú dokumenty a tých, ktoŕı pomocou nich opisujú dokumenty. T́ı čo
pridávajú k dokumentom značky, ktoré predstavujú kategórie tak robia preto,
aby si dokumenty zatriedili do vlastných tried. Značky teda umožňujú vytvorit’ si
vlastnú navigáciu pre každého použ́ıvatel’a a jednotliv́ı použ́ıvatelia sa nemusia
obmedzovat’ navigáciou, ktorú pre nich vytvoril autor dokumentu.

T́ı, čo značkami opisujú dokumenty, tak robia preto, aby si ul’ahčili neskoršie
vyhl’adávanie medzi dokumentami (Körner et al. 2010). Prirad’ujú im spravidla
slová, podl’a ktorých môžu daný dokument neskôr jednoducho nájst’.

Takto vytvorené poznámky nemusia byt’ užitočné len pre ich autorov, ale môžu
byt’ užitočné pre d’aľśıch čitatel’ov dokumentu. Vel’a služieb umožňuje vytvárat’
verejné poznámky, ktoré môžu vidiet’ všetci použ́ıvatelia, pŕıpadne umožňujú
zdiel’at’ poznámky medzi skupinou použ́ıvatel’ov ako napŕıklad služba Diigo
alebo Mendeley4. Takto dokáže skupina použ́ıvatel’ov pridávat’ a zdiel’at’
poznámky, a tak kolaborat́ıvne obohacovat’ dokumenty.

V súčasnosti použ́ıvatelia rôznych nástrojov na vytváranie poznámok do
elektronických dokumentov môžu použ́ıvat’ poznámky najmä ako prostriedky na
zlepšenie organizácie vlastnej sady dokumentov, na zvýraznenie dôležitých čast́ı
dokumentov, na zaznamenávanie vlastných myšlienok počas č́ıtania dokumentov
a na obohacovanie dokumentov o spoločné poznámky celých skuṕın použ́ıvatel’ov.

4Mendeley, http://www.mendeley.com/



Kapitola 3

Podpora orientácie
v informačnom priestore

pomocou poznámok

Pri súčasnom zahlteńı informáciami je jedným z najväčš́ıch problémov nájst’ spôsob
ako sa navigovat’ medzi dokumentami a ako nájst’ najrelevantneǰsie dokumenty,
ktoré práve potrebujeme. Na vyhl’adávanie informácíı na webe vzniklo niekol’ko
rôznych pŕıstupov. Najpopulárneǰsie z nich sú:

• katalógy stránok, kde sú ručne vyberané webové stránky zaradené do
hierarchie kategóríı a

• vyhl’adávače, ktoré vyhl’adávajú stránky na základe dopytu, najčasteǰsie
v podobe zoznamu kl’účových slov.

Tieto pŕıstupy použ́ıvajú na podporu navigácie medzi dokumentami informácie
z obsahu dokumentov a informácie o prepojeńı dokumentov medzi sebou.
V súčasnosti sledujeme vel’ký rozmach služieb na zdiel’anie obsahu, vytváranie
záložiek a pridávanie poznámok do dokumentov. Toto vid́ıme napŕıklad na
rýchlom nástupe rôznych sociálnych siet́ı alebo služieb na vytváranie záložiek
v prostred́ı Internetu ako je napŕıklad aj služba Delicious. Použ́ıvatelia dosial’
vytvorili pomocou týchto služieb obrovské množstvo informácíı, v ktorých nie je
kvôli ich množstvu jednoduché sa navigovat’, ale aj naopak, ktoré sa dajú použit’
na podporu navigácie. Napŕıklad záložky a tagy, ktoré k webovým stránkam
umožňuje pridávat’ množstvo služieb a stránok, môžu byt’ vel’mi užitočným
prostriedkom na skvalitnenie navigácie a vyhl’adávania.

Rôzne služby na vytváranie poznámok najčasteǰsie podporujú pridávanie
poznámok do textových dokumentov (a webových stránok), ale častokrát sú
podporované aj d’aľsie multimediálne dokumenty ako napŕıklad videá alebo
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hudba. Úlohou týchto služieb je poskytovat’ možnosti na jednoduché vytváranie
záložiek v rámci dokumentov alebo označovat’ zauj́ımavé dokumenty ako celok.
Možné je teda pridávat’ záložku na konkrétne miesto v dokumente, napŕıklad na
konkrétnu stranu v textovom dokumente alebo ku konkrétnej scéne vo videu.
Označovanie zauj́ımavých úsekov v dokumentoch môžeme vidiet’ napŕıklad
v rôznych prehliadačoch textových dokumentov, ktoré umožňujú pridat’ medzi
záložky jednotlivé strany dokumentu. Pohl’ad na záložku ako na označenie celého
dokumentu môžeme vidiet’ napŕıklad pri vytvárańı záložiek k webovým
stránkam, kde sa označujú celé stránky ako zauj́ımavé a nielen ich časti.

Okrem vytvárania zoznamu záložiek služby na vytváranie záložiek častokrát
poskytujú aj prostriedky na pridávanie tagov k dokumentom. Tagy sú vel’mi
obl’úbené najmä vd’aka tomu, že sú pre použ́ıvatel’a jednoduché na vytváranie,
intuit́ıvne a dajú sa jednoducho použit’ na vytvorenie vlastnej organizácie
dokumentov.

3.1 Navigácia pomocou tagov

Tagy sú jednou z najpouž́ıvaneǰśıch foriem poznámok. Nielen služby na
pridávanie záložiek do internetových stránok, ale aj množstvo d’aľśıch aplikácii
umožňuje pridávat’ tagy k dokumentom. Pŕıkladom je portál Stackoverflow5,
ktorý umožňuje pridat’ poznámky ku každej otázke návštevńıkov. Podobne
najrôzneǰsie blogy a d’aľsie služby umožňujú pridávat’ k dokumentom tagy. Tieto
tagy slúžia ako dôležitý zdroj informácíı pre efekt́ıvnu navigáciu medzi
dokumentami, ktorú okrem autora dokumentu môžu vytvárat’ aj jeho
návštevńıci.

Použ́ıvatelia vytvárajú tagy dvoma spôsobmi: kategorizovańım dokumentov
a opisovańım dokumentov (Körner et al. 2010). Takto vytvorené tagy tvoria
akúsi sumarizáciu celého dokumentu a dajú sa pomocou nich dokumenty
organizovat’ a následne filtrovat’. Filter dokumentov má najčasteǰsie formu
zoznamu tagov, zoradeného podl’a počtu výskytov vo všetkých dokumentoch.
Častokrát je pri každom tagu zobrazený aj počet výskytov tagu v dokumentoch,
takže tagy tvoria akési fazetové vyhl’adávanie (obrázok 3.1). Po kliknut́ı na
konkrétny tag zo zoznamu sa zobrazia len tie dokumenty, ktoré obsahujú daný
tag. V zložiteǰśıch filtroch sa dajú tieto tagy vo filtri spájat’ a dajú sa tak
vytvárat’ zložiteǰsie dopyty na vyhl’adanie dokumentov. Takúto formu filtra
poskytuje napŕıklad služba Delicious.

Jednou z foriem filtra pomocou tagov je oblak tagov (angl. tag-cloud). Oblak tagov
je skupina tagov zobrazená použ́ıvatel’ovi, pomocou ktorých je možné filtrovat’
dokumenty. Jednotlivé tagy sú graficky odĺı̌sené napŕıklad vel’kost’ou alebo farbou
ṕısma tak, aby boli významneǰsie tagy výrazneǰsie. Tu odpadá potreba zorad’ovat’

5Stackoverflow, http://stackoverflow.com/
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Obr. 3.1: Filtrovanie záložiek pomocou tagov v službe Diigo

zoznam podl’a dôležitosti tagov alebo zobrazovat’ pri jednotlivých tagoch počet
výskytov, ale ich dôležitost’ sa dá zobrazit’ napŕıklad spomı́nanou vel’kost’ou ṕısma.

3.2 Poznámky vo vyhl’adávańı

Vyhl’adávanie je vel’mi dôležitý krok v procese hl’adania informácíı. Na zvýšenie
kvality výsledkov vyhl’adávania sa úspešne použ́ıvajú napŕıklad takzvané anchor
texty, teda texty z odkazov na danú stránku. Tieto texty vytvorili autori iných
webových stránok a dajú sa považovat’ za vel’mi krátke charakteristiky zdrojov,
na ktoré odkazy smerujú. Ďaľśım zdrojom informácíı pri vyhl’adávańı
dokumentov je explicitná alebo implicitná spätná väzba źıskaná od návštevńıkov
dokumentov. Pŕıkladom implicitnej spätnej väzby môže byt’ čas strávený na
stránke, pohyb použ́ıvatel’a v dokumente, kliknutia myši, stlačenia kláves
(Claypool et al. 2001; Holub and Bieliková 2011), ale aj dopyty, ktoré zadali
použ́ıvatelia do vyhl’adávača na nájdenie nejakého zdroja, pŕıpadne počet
zobrazeńı stránky rôznymi použ́ıvatel’mi pri vyhl’adávańı (Joachims 2002) podl’a
nejakého dopytu. Pŕıkladom explicitnej spätnej väzby sú rôzne formuláre,
hodnotenia a podobne.

S nástupom webu 2.0 samotńı čitatelia stránok dostávajú možnost’ prispievat’
k obsahu stránok. Jednou z foriem, ktorou môžu prispievat’ k obsahu stránok sú
poznámky a značky, ktoré môžu použ́ıvatelia vytvárat’ vd’aka rastúcemu počtu
služieb umožňujúcim vytváranie záložiek a pridávanie poznámok do webových
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stránok (angl. social bookmarking services). Takéto použ́ıvatel’ské poznámky
opisujú stránky z pohl’adu ich čitatel’ov (Zhang et al. 2009), a teda presneǰsie
opisujú informácie, ktoré v nich použ́ıvatelia vidia. Je preto oprávnený
predpoklad, že budú užitočné pri vyhl’adávańı a navigácii medzi dokumentami.

V poslednej dobe vzniklo niekol’ko úspešných služieb, ktoré umožňujú pridávat’
poznámky k webovým stránkam (Delicious6), ale aj k textovým dokumentom
(Mendeley, Acrobat Reader7, Okular8), k fotkám (Flickr9), hudbe (Last.fm10)
alebo videám (YouTube11). Sledujeme rastúcu popularitu týchto služieb, a teda
aj stále sa zvyšujúce množstvo poznámok pridaných k webovým dokumentom.

Podobne ako informácie o obsahu dokumentov, prepojenia dokumentov a spätná
väzba o použ́ıvańı dokumentov, aj poznámky pripojené k dokumentom sa dajú
použit’ na vylepšenie výsledkov vyhl’adávania. Poznámky sa dajú použit’ pri
vyhl’adávańı dvomi spôsobmi:

• Ked’že poznámky pridávajú d’aľśı obsah do dokumentu, dajú sa považovat’
sa súčast’ dokumentu (Zhang et al. 2009). Pri najčasteǰsie použ́ıvanom
vektorovom modeli dokumentu sa dajú priamočiaro pridat’ do reprezentácie
dokumentu a jednoducho pridat’ do indexu. V takto vytvorenom indexe sa
dajú použit’ pri vyhl’adávańı dokumentov.

• Použ́ıvatel’ské poznámky opisujú záujmy použ́ıvatel’a, a preto sa dajú použit’
ako spätná väzba o tom, ktorý dokument alebo jeho čast’ je pre použ́ıvatel’a
zauj́ımavá.

Problémom, ktorý sa postupne objavuje, je vyhl’adávanie v stále narastajúcom
množstve poznámok (Li et al. 2007) a informácíı, ktoré vytvorili použ́ıvatelia
a návštevńıci dokumentov a internetových stránok. Množstvo poznámok
a zdiel’aných informácíı, źıskaných zo služieb na vytváranie poznámok a zo
sociálnych siet́ı, predstavuje d’aľśı obsah pripojený k webovým stránkam, ktorý
treba efekt́ıvne prehl’adávat’ a navigovat’ sa v ňom.

3.2.1 Vyhl’adávanie pomocou poznámok

Existuje množstvo pokusov o použitie rôznych druhov poznámok vo vyhl’adávańı
dokumentov. Najrozš́ıreneǰśım druhom poznámok, ktoré môžu použ́ıvatelia
pridávat’ do rôznych dokumentov sú tagy. Dá sa predpokladat’, že ak je jeden
dokument oṕısaný dvoma tagmi, tak tieto tagy spolu súvisia. Č́ım časteǰsie sa
objavujú tieto dva tagy spolu, tým silneǰśı je náš predpoklad. Pomocou takto

6Delicious, http://www.delicious.com
7Acrobat Reader, http://www.adobe.com/products/reader.html
8Okular, http://okular.kde.org
9Flickr, http://www.flickr.com

10Last.fm, http://www.last.fm
11YouTube, http://www.youtube.com
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vytvorených prepojeńı sa dajú vytvorit’ folksonómie, teda siete konceptov a ich
vzájomných vzt’ahov. Slovo folksonómia je prepojeńım slov folks (l’udia)
a taxonomy (taxonómia alebo klasifikácia). Samotné slovo folksonómia naznačuje
že ide o klasifikáciu, ktorú vytvorili bežńı použ́ıvatelia triedeńım dokumentov do
svojich vlastných kategóríı.

Výskumom vlastnost́ı folksonómíı sa zaoberalo viacero autorov. Ukázali
napŕıklad, že majú vlastnosti siet́ı malého sveta (Cattuto, La, and Roma 2007),
teda že priemenrná vzdialenost’ medzi uzlami v grafe folksonómie je vel’mi malá
v porovnańı s počtom uzlov v grafe. Folksonómie vytvorené z použ́ıvatel’ských
poznámok sa dajú použit’ na riešenie najrôzneǰśıch problémov, akým je napŕıklad
personalizované vyhl’adávanie (Jiao et al. 2008).

Jednou z hlavných prekážok pre širšie rozš́ırenie sémantického webu je malý
počet zdrojov na webe, ktoré by boli vytvorené tak, aby im dokázali stroje

”
rozumiet’“. Na to je potrebné aby boli tieto zdroje prepojené s konceptami
a reláciami z rôznych ontológíı. Na definovanie takýchto ontológíı sú však
obyčajne potrebńı experti z danej domény a nemalé úsilie. Folksonómie sa dajú
použit’ ako l’ahká forma ontológie (Hotho et al. 2006), a tak sa dajú do istej
miery využit’ práve pre potreby sémantického webu. Ked’že na tvorbu
folksonómíı niesú potrebný experti z danej domény, ale dokážu ich tvorit’ bežný
použ́ıvatelia pomocou tagovania, sú vel’mi cenným zdrojom údajov. Jeden
z pŕıstupov pre použitie tagov na vytvorenie strojovo spracovatel’ných metadát
k webovým dokumentom je oṕısaný v (Wu, Zhang, and Yu 2006).

Na tagy pridané do dokumentov sa dá pozerat’ ako na kategórie, do ktorých
použ́ıvatelia zaradili dokument. Dajú sa preto použit’ podobne ako keby sme
vyhl’adávali nad webovými adresármi ako sú napŕıklad Open Directory Project12

alebo Yahoo! Directory13.

Pri pohl’ade na poznámky ako na informácie, ktoré rozširujú obsah dokumentu sa
dá použit’ pomerne priamočiary spôsob ako využit’ poznámky vo vyhl’adávańı
medzi dokumentami. Podobne ako anchor texty obohacujú informácie o stránke,
na ktorú odkazy smerujú, poznámky sa dajú použit’ na rozš́ırenie informácíı
o dokumente, ku ktorému sú pripojené. Pri reprezentovańı dokumentov ako
vektor slov je možné poznámky jednoducho pridat’ do takto vytvoreného
vektoru, pŕıpadne je možné ich použit’ na úpravu váh slov vo vektore.

V súčasnosti existuje viacero pŕıstupov pre použitie poznámok pri vyhl’adávańı
(Zhang et al. 2009; Biancalana 2009). Za zmienku stoj́ı napŕıklad defińıcia
dokumentu ako kombinácie obsahu dokumentu a k nemu pripojených poznámok
(Zhang et al. 2009). Autori tu použili poznámky podobne ako sa použ́ıvajú
anchor texty na doplnenie informácíı o webovej stránke pri jej indexovańı. Pri
anchor textoch je text odkazu spravidla dôležiteǰśı ako samotný text na stránke,
na ktorú odkaz smeruje. Podobne aj text poznámok je v mnohých pŕıpadoch
dôležiteǰśı ako ostatný text stránky. Za dokument teda považovali nie len

12Open Directory Project, http://www.dmoz.org
13Yahoo! Direcotry, http://dir.yahoo.com
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samotný obsah dokumentu, ale aj poznámky pripojené k dokumentu, čo
umožnilo zapojit’ do vyhl’adávania aj návštevńıkov pohl’ad na dokument.

3.2.2 Personalizované vyhl’adávanie

Personalizácia vyhl’adávania prispôsobuje vyhl’adávanie pre jednotlivých
použ́ıvatel’ov na základe ich záujmov alebo preferencíı. Rôzne pŕıstupy
k personalizácii využ́ıvajú informácie o použ́ıvatel’ových ciel’och, znalostiach,
dokumentoch, ktoré preč́ıtal alebo sa mu páčili a iných použ́ıvatel’ských
charakterist́ık. Pomocou týchto informácíı je možné vyhl’adávat’ dokumenty,
ktoré použ́ıvatel’ovi najviac vyhovujú, obohacovat’ jeho dopyty alebo mu
odporúčat’ dokumenty, ktoré by mohli byt’ pre neho užitočné.

Pri č́ıtańı tlačeného ale aj elektronického dokumentu použ́ıvatelia zvyčajne
pridávajú poznámky k tým dokumentom alebo miestam v dokumente, ktoré ich
nejakým spôsobom zaujali. Poznámky teda predstavujú významnú spätnú väzbu
o tom, ktoré dokumenty použ́ıvatel’ov zaujali, ktoré konkrétne časti dokumentov
sú zauj́ımavé pre použ́ıvatel’ov, a preto môžu byt’ cenným zdrojom údajov na
personalizáciu vyhl’adávania pomocou týchto metód.

Vytváranie a vyhodnocovanie dopytu

Jedným z možných pŕıstupov k personalizácii je vyhl’adávanie dokumentov, ktoré
by mohli byt’ zauj́ımavé pre použ́ıvatel’a. Môžu to byt’ napŕıklad dokumenty,
ktoré sú podobné tým, ktoré použ́ıvatel’ už č́ıtal a ktoré ho zaujali. Na zistenie či
použ́ıvatel’a dokument zaujal môžeme využit’ explicitnú alebo implicitnú spätnú
väzbu. Poznámky priradené k dokumentu môžeme považovat’ za istú formu
implicitnej spätnej väzby, pomocou ktorej môžeme odvodit’, že tento dokument
ho nejakým spôsobom zaujal. Bolo by preto zauj́ımavé ponúknut’ použ́ıvatel’ovi
d’aľsie dokumenty, ktoré sa týkajú podobnej témy ako dokument, ktorý práve
č́ıtal a ku ktorému pridával poznámky. Jedným z možných postupov ako
použ́ıvatel’ovi poskytnút’ d’aľsie súvisiace dokumenty je vytvorenie dopytu na
základe dokumentov, ktoré už preč́ıtal a vyhl’adanie d’aľśıch dokumentov.

Existuje množstvo spôsobov na vytváranie dopytov na základe zdrojového
dokumentu. Najčasteǰsie ide o vyberanie významných slov alebo viet z obsahu
dokumentu a ich použitie ako dopyt do vyhl’adávača. Pomocou týchto metód je
možné vytvárat’ dopyty na źıskavanie podobných dokumentov (Yang et al. 2009),
dajú sa použit’ na vyhl’adanie citácíı na konkrétne miesto v rozpracovanom
článku (He et al. 2010), ale aj na odhal’ovanie plagiátov (Pereira and Ziviani
2003). Na nájdenie dokumentov na základe zdrojového dokumentu je potrebné
dokument najskôr predspracovat’ a vytvorit’ z neho dopyt. Toto môžu byt’
napŕıklad dopyty v podobe:

• zoznamu kl’účových slov extrahovaných zo zdrojového dokumentu (Pereira
and Ziviani 2003),
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• zoznamu významných viet zo zdrojového dokumentu (Yang et al. 2009) alebo

• samotného obsahu dokumentu.

Často použ́ıvaným postupom pri vytvárańı dopytu z obsahu dokumentu je výber
malého počtu slov z obsahu dokumentu a použitie tohto zoznamu slov ako dopytu.
Na výber slov do tohto zoznamu sa použ́ıvajú rôzne postupy a algoritmy ako
napŕıklad:

• najmenej časté slová v texte, kde sa predpokladá, že tieto budú špecifické
pre dokument (Pereira and Ziviani 2003),

• TF-IDF metrika na ohodnotenie slov v dokumente a na výber slov
významných pre dokument a špecifických pre korpus, v ktorom sa
vyhl’adáva a

• množstvo ATR algoritmov (Korkontzelos, Klapaftis, and Manandhar 2008)
a d’aľśıch metód, ktoré vyberajú nejakým spôsobom významné slová z obsahu
dokumentu.

Jednou z najčasteǰsie použ́ıvaných metód na vytváranie dopytov na źıskanie
súvisiacich článkov použ́ıva nástroj ElasticSearch14, ktorý umožňuje vyhl’adávat’
dokumenty v indexe na základe dopytu, ktorý má formu obsahu dokumentu.
Tento nástroj vnútorne použ́ıva nástroj Lucene15, a teda použ́ıvajú spoločný
pŕıstup k spracovaniu takéhoto dopytu. Lucene umožňuje použit’ takzvaný
MoreLikeThis16 dopyt, pomocou ktorého nástroj z pôvodného textu vyberie
niekol’ko kl’účových slov a tie použije ako dopyt do klasického vyhl’adávania na
základe zoznamu kl’účových slov. Pri výbere kl’účových slov sa použ́ıva
ohodnotenie slov pomocou TF-IDF metriky a následne sa vyberie stanovený
počet najvyššie ohodnotených slov.

Metódy, ktoré použ́ıvajú na vytvorenie dopytu obsah dokumentu je možné
obohatit’ tak, aby zohl’adňovali poznámky pripojené k dokumentu. Z tohto
pohl’adu je zauj́ımavý experiment, ktorý vykonali v (Golovchinsky, Price, and
Schilit 1999). Požiadali dobrovol’ńıkov, aby preč́ıtali sadu dokumentov viažúcich
sa ku konkrétnej téme a aby v týchto dokumentoch zvýraznili relevantné časti.
Na zvýrazňovanie použ́ıvali tablet, ktorý umožňoval pridávat’ rôzne druhy
poznámok priamo do textu dokumentu. Z takto vytvorených poznámok vytvorili
dopyt, ktorý potom použili vo vyhl’adávači na źıskanie podobných dokumentov.
Dopyt mal formu zoznamu slov s priradenými váhami, kde váha slova závisela od
druhu poznámok, ktoré k nemu boli priradené a od toho, kol’kokrát bolo slovo
zvýraznené. Vytvorené dopyty porovnávali s dopytmi vytvorenými len na základe

14ElasticSearch, http://www.elasticsearch.org
15Lucene, http://lucene.apache.org/
16MoreLikeThis, http://lucene.apache.org/core/3 6 1/api/contrib-queries/org/apache/lucene

/search/similar/MoreLikeThis.html
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informácie o relevancii dokumentu ako celku. Poznámky vytvorené na základe
poznámok v dokumente dosiahli významne vyššiu presnost’ pri vyhl’adávańı
dokumentov ako dopyty źıskané na základe relevancie dokumentov.

Zauj́ımavý pohl’ad na personalizáciu vyhl’adávania je uvedený v (Cai and Li
2010), kde vytvorili model použ́ıvatel’a ako aj model domény pomocou poznámok
priradených k dokumentom. Vo väčšine súčasných pŕıstupov založených na
analýze obsahu funguje personalizované vyhl’adávanie na prinćıpe porovnávania
modelu použ́ıvatel’a s modelom dokumentu. V tejto práci zavádzajú nový pohl’ad
na vyhl’adávanie dokumentov na základe modelu použ́ıvatel’a. Na problém
vyhl’adávania sa pozerajú ako na problém sṕlňania ohraničeńı daných
použ́ıvatel’ským profilom. Problém pri porovnávańı modelu použ́ıvatel’a a modelu
dokumentov spoč́ıva v tom, že váha konceptu v týchto dvoch modeloch má
rozdielnu interpretáciu. V modeli dokumentu váha konceptu reprezentuje
informáciu o tom, ako relevantný je daný koncept pre dokument. Na rozdiel od
toho v modeli použ́ıvatel’a váha konceptu reprezentuje informáciu o tom, ako je
koncept pre použ́ıvatel’a zauj́ımavý, a teda ako vel’mi je pre neho dôležitý. Vel’ká
podobnost’ medzi modelom použ́ıvatel’a a modelom dokumentu neznamená, že
dokument je vhodný pre použ́ıvatel’a, ani naopak ńızka podobnost’ neznamená,
že dokument pre neho nie je vhodný. Riešenie úloh sṕlňania ohraničeńı sa
ukázalo ako vhodné riešenie pre takýto typ úloh.

Zavádzajú teda vyhl’adávanie relevantných dokumentov ako úlohu sṕlňania
ohraničeńı.

Obohacovanie dopytu

Obohacovanie dopytov (angl. query expansion) je technika, pomocou ktorej
automaticky pridávame slová do použ́ıvatel’ského dopytu alebo meńıme ich váhy
tak, aby sa upresnil dopyt alebo naopak vytvoril dopyt, ktorý nájde širšie
spektrum zauj́ımavých zdrojov. Použ́ıvatelia obyčajne použ́ıvajú dopyty, ktoré
obsahujú len malý počet slov. Takéto dopyty sú nepresné a vyhovuje im vel’ký
počet dokumentov, o ktoré použ́ıvatel’ nemá záujem. Existuje viacero metód,
ktoré sa použ́ıvajú na obohatenie takýchto dopytov (Chirita, Firan, and Nejdl
2007). Tieto metódy sa dajú rozdelit’ do niekol’kých skuṕın:

• Metódy založené na úprave výsledkov na základe spätnej väzby
o relevancii nájdených dokumentov použ́ıvajú dokumenty źıskané
s pomocou základného dopytu na źıskavanie slov, ktorými rozš́ıria dopyt.
Tieto metódy pracujú v iteráciách, kde v každej iterácíı použ́ıvatel’ vyberie
relevantné dokumenty zo zoznamu nájdených dokumentov. Z týchto
dokumentov sa vyberú slová, ktoré obohatia dopyt, pomocou ktorého sa
vyhl’adajú dokumenty v d’aľsej iterácii.

• Metódy založené na výskyte slov v nájdených dokumentoch použ́ıvajú
dokumenty na prvých priečkach v zozname nájdených dokumentov na
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nájdenie slov, ktoré sa v týchto dokumentoch často opakujú. Tieto slová sú
následne doplnené do dopytu. Predpokladá sa, že zadaný dopyt vyhl’adal
na prvých priečkach relevantné dokumenty a tým, že sa pridajú najčasteǰsie
slová z prvých nájdených dokumentov do dopytu sa zvýši vo výsledku
počet dokumentov podobných tým, ktoré boli najrelevantneǰsie
k dokumentom z pôvodného dopytu.

Pri týchto metódach už nie je potrebná interakcia použ́ıvatel’a ako to bolo
v predchádzajúcom pŕıpade, kde musel použ́ıvatel’ vyberat’ relevantné
dokumenty.

• Metódy založené na slovńıkoch doṕlňajú použ́ıvatel’ské dopyty o slová zo
slovńıkov, ktoré sa najčasteǰsie objavujú v kombinácii so slovami v dopyte.
Na použitie týchto metód je potrebné mat’ pripravený slovńık slov spolu
s ich vzt’ahmi k ostatnými slovám. Na zachytenie vzt’ahov medzi slovami sa
najčasteǰsie použ́ıva reprezentácia slov pomocou N-gramov. Medzi tieto
metódy možno zaradit’ aj metódy, ktoré použ́ıvajú na nájdenie
rozširujúcich slov rôzne externé služby (Yin, Shokouhi, and Craswell 2009)
ako sú Wordnet17 alebo Flickr18.

• Ďaľsou kategóriou metód na obohacovanie dopytov sú metódy, ktoré
použ́ıvajú dopyty iných použ́ıvatel’ov (Billerbeck et al. 2003). Do
dopytu sa pridávajú tie slová, ktoré použili použ́ıvatelia na vyhl’adanie
dokumentov, ktoré sa nachádzajú v zozname źıskanom pôvodným dopytom.
Tento postup sa do istej miery podobá na metódy založené na obohacovańı
dopytu o slová z obsahu nájdených dokumentov, len v tomto pŕıpade sa
dopyt obohacuje o slová, ktoré použili iný použ́ıvatelia pri hl’adańı týchto
dokumentov.

Vel’mi dobrý prehl’ad rôznych metód na obohacovanie dopytu je prezentovaný
v (Abbasi 2011), kde autori navrhujú metódu na obohacovanie dopytov
použitých na vyhl’adávanie vo folksonómiách. Zauj́ımavé sú najmä metódy, ktoré
obohacujú dopyty tagmi z folksonómie na základe podobnosti medzi slovami
v dopyte a týmito tagmi.

Zauj́ımavá obmena metód založených na slovńıkovom pŕıstupe je prezentovaná
v (Chirita, Firan, and Nejdl 2007). Tu je slovńık spoločných výskytov slov
vytvorený zo všetkých osobných dokumentov konkrétneho použ́ıvatel’a. Pomocou
takto rozš́ırených dopytov dokázali autori významne zvýšit’ presnost’
vyhl’adávania oproti iným bežne použ́ıvaným metódam.

Použitie poznámok pri obohacovańı dopytov je oṕısané aj v (Biancalana 2009).
Táto práca je postavená na obohacovańı dopytov na základe metód použ́ıvajúcich
na obohatenie dopytov slová z prvých nájdených dokumentov. V tomto pŕıpade
však neboli do dopytu pridávané slová z obsahu nájdených dokumentov, ale tagy,

17Wordnet, http://wordnet.princeton.edu/
18Flickr getRelated, flickr.com/services/api/flickr.tags.getRelated.ht
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ktoré pridali ostatńı použ́ıvatelia k nájdeným dokumentom. Pri obohacovańı
dopytu teda neboli použité poznámky, ktoré vytvoril použ́ıvatel’, ktorého dopyt
rozširovali, ale boli použité poznámky, ktoré k dokumentom priradili ińı
použ́ıvatelia.

Usporiadanie výsledkov vyhl’adávania

Najjednoduchš́ım spôsobom ako použit’ poznámky vo vyhl’adávańı je pridat’
poznámky priamo k obsahu dokumentu a vytvorit’ nad nimi index podobne ako
to navrhli v (Zhang et al. 2009). Takto sa však využ́ıva len obsah poznámok
a ignorujú sa nielen vzt’ahy medzi dokumentami, ale aj vzt’ahy medzi
poznámkami.

Poznámky sa dajú pri vyhl’adávańı použit’ dvoma spôsobmi:

• Dajú sa sa použit’ ako označenia zauj́ımavých alebo kvalitných dokumentov.

• Obsah poznámok sa dá použit’ ako dodatočná informácia k obsahu
dokumentu a k informáciám o jeho vzt’ahoch k ostatným dokumentom.

V práci (Bao et al. 2007) autori navrhujú algoritmy, ktoré využ́ıvajú oba tieto
pohl’ady. Navrhli dva algoritmy: SocialSimRank pre výpočet podobnosti medzi
vytvorenými poznámkami a dopytmi a SocialPageRank, ktorý určuje popularitu
dokumentov na základe počtu pripojených poznámok.

Najznámeǰśım algoritmom použ́ıvaným na usporiadavanie dokumentov na
základe k nim priradených poznámok je algoritmus FolkRank (Hotho et al.
2006). FolkRank je algoritmus inšpirovaný algoritmom PageRank (Page et al.
1999). Tento algoritmus zohl’adňuje pri usporiadavańı dokumentov štruktúru
folksonómie, ktorá vzniká z poznámok pripojených k dokumentom. FolkRank
pracuje nad folksonómiou reprezentovanou ako tripartitný graf, kde vrcholy sú
tagy, použ́ıvatelia a dokumenty. Uzly sú prepojené ováhovanými hranami, ktoré
reprezentujú počet tagov, ktoré pridali použ́ıvatelia do dokumentov. Upravený
PageRank potom ohodnocuje vrcholy, pričom zohl’adňuje ohodnotenie hrán.

Ďaľśım pŕıkladom algoritmu zohl’adňujúceho štruktúru folksonómie pri
usporiadavańı opoznámkovaných dokumentov je SocialHITS (Abel et al. 2009)
založený na algoritme HITS (Kleinberg 1999), ktorý pracuje s folksonómiou ako
s orientovaným grafom a objavuje v nej centrá (hub) a autority (authority).

3.3 Zhodnotenie využ́ıvania poznámok pri

navigácii

Existuje množstvo nástrojov na pridávanie poznámok do elektronických
dokumentov. Vytvorené poznámky sa najčasteǰsie použ́ıvajú ako prostriedok na
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organizáciu vlastnej zbierky dokumentov, ale aj ako prostriedok na zlepšenie
vyhl’adávania dokumentov alebo na vytváranie folksonómíı.

Poznámky sa použ́ıvajú ako indikátory záujmu o dokument, ale zatial’ len vo
vel’mi obmedzenej miere. Okrem niekol’kých výnimiek, ako napŕıklad (Carmel
et al. 2010), sa pri ohodnocovańı dokumentov na základe priradených poznámok
zohl’adňuje len počet použ́ıvatel’ov, ktoŕı si pridali záložku k dokumentu. Na
poznámky sa spravidla nepozerá ako na označenie konkrétnych čast́ı dokumentu,
o ktorú má použ́ıvatel’ záujem, ale len ako na indikáciu kvality dokumentu ako
celku. Táto informácia by sa však dala použit’ napŕıklad pri indexovańı
dokumentov, modelovańı záujmov použ́ıvatel’a, odporúčańı dokumentov alebo pri
vyhl’adávańı súvisiacich dokumentov.





Kapitola 4

Existujúce nástroje
na podporu poznámkovania

na webe

Na podporu manuálneho vytvárania poznámok existuje vel’a rôznych nástrojov
ako napŕıklad už spomı́nané služby Diigo a Delicious, ktoré umožňujú pridávat’
poznámky do l’ubovol’nej webovej stránky. Okrem všeobecne zameraných služieb
existuje množstvo služieb, ktoré využ́ıvajú poznámky v konkrétnej doméne. Sú to
služby ako napŕıklad služba na správu knižnice zauj́ımavých odborných článkov
CiteULike19, výučbový systém ALEF (Šimko et al. 2011) alebo aplikácia na
správu zbierky článkov Mendeley. Rôzne služby poskytujú nástroje pre
pridávanie poznámok nielen do textových dokumentov, ale aj do vidéı
(YouTube.com), fotiek (flickr.com) alebo hudby (Last.fm). Viaceré z týchto
služieb sú zamerané na poznámkovanie (vytváranie záložiek, tagovanie ...)
a poskytujú možnost’ vytvárat’ poznámky ako hlavnú funkcionalitu. Existuje
však vel’mi vel’ké množstvo aplikácíı ako napŕıklad rôzne webové služby ale aj
rôzne blogy, ktoré poskytujú možnost’ vytvárat’ poznámky (najčasteǰsie tagy)
ako dodatočnú funkcionalitu.

4.1 Delicious

Delicious (Obr. 4.1) je asi najznámeǰsia služba na vytváranie záložiek k webovým
stránkam. S použit́ım záložiek a tagov vytvorených pomocou tejto služby bolo
vykonaných množstvo experimentov a výskumov týkajúcich sa správania
použ́ıvatel’ov pri tagovańı (Golder and Huberman 2006; Körner et al. 2010),
použitia značiek vo vyhl’adávańı (Bao et al. 2007; Hotho et al. 2006) a výskumov

19CiteULike, http://www.citeulike.org
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Obr. 4.1: Zoznam záložiek vytvorený pomocou služby Delicious

týkajúcich sa vlastnost́ı folksonómíı vytvorených z takto źıskaných tagov
(Cattuto, La, and Roma 2007; Wu, Zhang, and Yu 2006).

Pomocou tejto služby môžeme odkladat’ webové stránky medzi záložky a k takto
vytvoreným záložkám môžeme prirad’ovat’ tagy, pomocou ktorých je neskôr
možné záložky vyhl’adávat’ a filtrovat’. Na filtrovanie záložiek pomocou tagov
slúži jednoduchý zoznam tagov usporiadaný podl’a počtu záložiek, ku ktorým je
daný tag priradený. Po kliknut́ı na tag sa zobrazia len tie záložky, ku ktorým bol
tag priradený. Zložiteǰśı filter je možné vytvorit’ kombináciou viacerých tagov,
kedy sa zobrazia len tie dokumenty, ktoré majú priradené všetky tieto tagy.

Služba poskytuje vel’mi jednoduché rozhranie, vo forme rozš́ırenia do
najpouž́ıvaneǰśıch prehliadačov. Prezerat’ si zbierku záložiek a vyhl’adávat’ vo
vlastných a verejných záložkách je možné prostredńıctvom webového rozhrania.

Podporované je zarad’ovanie záložiek do takzvaných vriec (angl. stacks), ktoré sú
určené na spájanie záložiek so spoločnou témou. Okrem tagov je k záložkám
možné pripojit’ krátky komentár. Pridávanie d’aľśıch druhov poznámok ako
napŕıklad zvýrazneńı v texte nieje podporované. Spolupráca medzi použ́ıvatel’mi
je podporovaná prostredńıctvom nasledovania rôznych použ́ıvatel’ov
a nasledovania vriec záložiek. Podobne je možné sledovat’ zoznam
najpopulárneǰśıch záložiek.
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Obr. 4.2: Dokument opoznámkovaný pomocou nástroju Diigo

4.2 Diigo

Diigo (Obr. 4.2) je aplikácia určená na vytváranie záložiek a pridávanie
poznámok a tagov do webových stránok. Tagy je možné použit’ na vyhl’adávanie
a filtrovanie záložiek. Okrem tagov je možné k stránkam pridávat’ d’aľsie typy
poznámok ako napŕıklad zvýraznenia v texte a komentáre. Stránky je možné
ukladat’ ako obrázky, do ktorých je možné pridávat’ d’aľsie grafické značky ako
napŕıklad rôzne orámovania alebo š́ıpky. Aplikácia podporuje zdiel’anie
vytvorených záložiek a poznámok pre všetkých použ́ıvatel’ov alebo v rámci
skupiny. Podporovaná je tiež integrácia so sociálnymi siet’ami Twitter
a Facebook, takže použ́ıvatel’ dokáže zdiel’at’ poznámky a záložky aj
prostredńıctvom týchto sociálnych siet́ı.

Aplikácia poskytuje množstvo funkcíı na vytváranie a zdiel’anie poznámok,
sústred’uje sa na to, aby bolo vytváranie poznámok prirodzené a jednoducho
použitel’né. Napŕıklad zvýrazňovanie čast́ı textu funguje tak, že použ́ıvatel’ si
zvoĺı farbu a každý text, ktorý potom označ́ı bude touto farbou zvýraznený.
Tento postup sa snaž́ı napodobnit’ zvýrazňovanie textu v tlačených
dokumentoch, ked’ v ruke drž́ıme zvýrazňovač a zvýrazňujeme zauj́ımavý text,
nemuśıme pri každej novej poznámke znova vyberat’ zvýrazňovač ako to rob́ı
napŕıklad prehliadač dokumentov Okular.

Zvýrazňovanie každého označeného textu je vel’mi jednoduché na naučenie,
ked’že rovnaký proces použ́ıvajú l’udia pri zvýrazňovańı textu v tlačených
dokumentoch. Tento postup je však spojený s rizikom, že použ́ıvatel’ omylom
označ́ı vel’ký úsek textu či už kvôli nepresnosti myši alebo ak zabudne že má
aktivovanú túto funkcionalitu. Preto služba podporuje aj druhý spôsob ako
zvýraznit’ text vo webovej stránke. Zvýraznit’ text v stránke je možné označeńım
l’ubovol’ného textu myšou, vyvolańım kontextového menu pravým kliknut́ım na
text a zvoleńım možnosti pre zvýraznenie (vol’ba

”
Highlight“).

Spolupráca pri vytvárańı poznámok je podporovaná prostredńıctvom záujmových
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skuṕın, ktoré vedia zdiel’at’ poznámky a záložky a majú tak vytvorený spoločný
priestor na poznámkovanie dokumentov.

Vyhl’adávanie vo vytvorených poznámkach je podporované prostredńıctvom
filtrovania záložiek podl’a tagov. Možné je tiež vyhl’adávat’ vo verejných
poznámkach a v obsahu stránok pridaných medzi záložky. Podporované je teda
fulltextové vyhl’adávanie v metadátach záložiek ako aj v obsahu samotných
záložiek.

4.3 Mendeley

Mendeley je aplikácia na organizovanie vedeckých publikácíı zložená z dvoch
čast́ı: webového rozhrania a desktopovej aplikácie. Na obrázku 4.3 je vidiet’ okno
desktopovej aplikácie, v ktorom je zobrazený PDF dokument a do neho pridané
poznámky. Možné je pridávat’ poznámky v podobe zvýrazneńı v texte,
komentárov umiestnených na konkrétne miesto v dokumente a komentárov
k celému dokumentu. Okrem toho je možné k dokumentom prirad’ovat’ tagy.

Na rozdiel od aplikácie Diigo, oṕısanej v predchádzajúcej časti, Mendeley
podporuje len zvýrazňovanie čast́ı textu tým, že si použ́ıvatel’ zvoĺı funkciu
zvýrazňovania a každý text, ktorý následne zvýrazńı bude označený. Tento
spôsob zvýrazňovania textu spôsobuje problémy ak použ́ıvatel’ omylom označ́ı
pŕılǐs vel’ký úsek textu, označ́ı iný text ako chcel alebo zabudne, že má túto
funkciu aktivovanú. Nesprávne označenie textu je zvlášt’ časté pri zvýrazňovańı
textu v PDF dokumentoch kvôli spôsobu ich zobrazovania.

Vytvorené poznámky je možné zdiel’at’ medzi d’aľśımi použ́ıvatel’mi
prostredńıctvom zdiel’ania dokumentov v privátnych skupinách. Nie je možné do
dokumentov vytvorit’ verejné poznámky, čo je funkcia, ktorú podporuje vel’ká
väčšina podobných aplikácii. Rovnako nie je podporované vyhl’adávanie medzi
dokumentami pomocou poznámok ani vyhl’adávanie v samotných poznámkach.
Dokumenty je možné vyhl’adávat’ len na základe ich metadát ako je nadpis alebo
abstrakt. Poznámky sú použité len pri vizualizácíı obsahu dokumentu, ku
ktorému sú priradené a nedávajú žiadnu d’aľsiu pridanú hodnotu. Vzhl’adom na
vel’ký počet použ́ıvatel’ov po celom svete má aplikácia k dispoźıcii vel’ké
množstvo informácíı o dokumentoch ako aj o použ́ıvatel’och, ale v súčasnosti ich
nevyuž́ıva na vyhl’adávanie alebo na inú formu podpory navigácie.
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Obr. 4.3: Pridávanie poznámok v nástroji Mendeley

4.4 Flickr

Flickr je sociálna siet’ na zdiel’anie fotografíı, ktorá na riešenie problému
organizácie a vyhl’adávania obrázkov použ́ıva poznámky, ktoré k obrázkom
pridávajú použ́ıvatelia. Autor fotografie k nej môže pridávat’ tagy a tak zlepšit’
organizáciu svojich fotiek ako aj zlepšit’ možnosti na jej vyhl’adanie. Vyhl’adávat’
pomocou tagov je možné vo vlastnej sade fotiek ako aj medzi obrázkami
ostatných použ́ıvatel’ov. Vyhl’adávanie je podporované dvoma spôsobmi,
fulltextovým vyhl’adávańım medzi tagmi a komentármi pripojenými k obrázkom
a pomocou oblaku tagov (obrázok 4.4). Oblak tagov je organizovaný podl’a
najpopulárneǰśıch tagov za rôzne obdobia a najpopulárneǰśıch tagov vôbec.

Do jednotlivých fotiek je možné umiestňovat’ komentáre, ktoré sa viažu na
konkrétne miesto na fotke. Rovnakým spôsobom je možné na fotkách označovat’
aj osoby z kontaktov. Komentáre je možné pridávat’ aj k celej fotke a nielen ku
konkrétnemu miestu.

V súčasnosti je pomerne vel’ký problém spracovávat’ a vyhl’adávat’ v obrázkoch.
Napriek tomu že existuje vel’a pŕıstupov na vyhl’adávanie medzi obrázkami,
najlepšie vedia obrázky spracovávat’ l’udia. Preto použ́ıvatel’mi vytvorené
poznámky pripojené k obrázkom sú vel’mi cenou informáciou pre zlepšenie
navigácie medzi obrázkami. Tento prinćıp sa dá použit’ nielen pri organizácíı
fotiek, ale aj pri organizácíı d’aľśıch multimediálnych informácíı.
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Obr. 4.4: Navigácia medzi fotkami pomocou oblaku kl’účových slov v službe Flickr

4.5 Bibsonomy

Binsonomy20 (obrázok 4.5) je aplikácia, ktorá kombinuje vlastnosti služieb na
vytváranie záložiek a systémov na zdiel’anie referencíı a publikácíı. Umožňuje
vytvárat’ záložky na bežných stránkach, ale hlavne pridávanie publikácíı
a referencíı medzi záložky. Tieto záložky je možné organizovat’ pomocou tagov
a pridávat’ k nim poznámky v podobe textu pripojenému k celému dokumentu.
Na rozdiel od iných aplikácíı, ktoré použ́ıvajú tagy na organizovanie zdrojov,
Bibsonomy nedovoĺı použ́ıvatel’om vytvorit’ záložku bez toho, aby k nej nepridal
žiadny tag. To svedč́ı o tom, akú významnú rolu hrajú tagy pri organizovańı
zdrojov v tejto službe. Navigácia medzi vytvorenými záložkami je podporovaná
prostredńıctvom filtrovania zoznamu záložiek na základe priradených tagov. Je
možné vytvárat’ takzvané koncepty, ktoré predstavujú skupiny súvisiacich tagov
a použ́ıvat’ tieto pri filtrovańı.

Aplikácia umožňuje zdiel’anie vytvorených záložiek prostredńıctvom zdiel’ania
záložiek v skupinách. Takto môžu celé výskumné skupiny spolu zdiel’at’ spoločný
zoznam záložiek a referencíı. Spolupráca skupiny pri zbierańı poznámok je
podporovaná aj prostredńıctvom možnosti vytvorenia a zapojenia sa do diskusíı.

Záložky je možné vytvárat’ priamo vložeńım adresy stránky, alebo aj vložeńım

20Bibsonomy, http://www.bibsonomy.org/
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Obr. 4.5: Úvodná obrazovka služby na vytváranie záložiek a organizovanie
publikácíı Bibsonomy

ISBN kódu. Na vytváranie záložiek je možné použ́ıvat’ rozš́ırenia pre najčasteǰsie
použ́ıvané webové prehliadače. Bibsonomy taktiež podporuje import a export
bibliografie medzi rôznymi službami a formátmi vrátane exportu citácíı
a možnosti definovat’ si vlastný štýl citácíı.

Služba poskytuje vel’mi bohaté prostriedky na zbieranie a organizovanie
webových stránok a publikácíı. Organizácia pomocou tagov je vel’mi dobre
zvládnutá, ale práca so samotným dokumentom je tu podporovaná len povrchne.
Je možné nastavit’ rôzne informácie o dokumente, ale napŕıklad pridanie
poznámky k dokumentu je pomerne ukryté a tieto poznámky sa nikde
nepouž́ıvajú a nezobrazujú.

4.6 Alef

Alef (Šimko et al. 2011) je výučbový systém vyv́ıjaný a použ́ıvaný na Fakulte
informatiky a informačných technológíı Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave. Autor tejto práce spolupracoval pri vývoji systému Alef.

Výučbový systém umožňuje študentom zobrazovat’ výučbové texty a pridávat’
k nim rôzne druhy poznámok. Hlavnou úlohou poznámok v tomto výučbovom
systéme je rozširovanie výučbových objektov informáciami od samotných
študentov. Podporované je pridávanie:

• komentárov k jednotlivým častiam textu,
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• hlásenie chýb v texte,

• pridávanie externých odkazov,

• zvýrazňovanie dôležitých čast́ı textu a

• vytváranie tagov.

Obr. 4.6: Výučbový text v systéme Alef s vytvorenými poznámkami

Poznámky sú zobrazované zvýrazneńım opoznámkovaného textu, pomocou
bočného pásiku, ktorý zobrazuje poźıciu poznámky alebo pomocou rôznych
zásuvných modulov (obrázok 4.6). Zásuvné moduly slúžia na vytváranie rôznych
druhov poznámok, ich zobrazovanie a d’aľsiu prácu s nimi. Alef poskytuje
možnost’ filtrovat’ poznámky podl’a ich typu, čo zabezpečuje ich prehl’adné
použitie aj ked’ ich počet postupne rastie.

Navigácia pomocou poznámok je podporovaná pomocou filtrovania výučbových
textov na základe tagov, ktoré k výučbovým objektom priradili samotńı študenti.
Ďalej sa poznámky využ́ıvajú na zlepšovanie obsahu kurzu pomocou
oznamovania nájdených chýb a na obohacovanie obsahu pomocou
použ́ıvatel’ských otázok a komentárov.

4.7 Diskusia k súčasnému stavu použitia

poznámok

Vel’a rôznych nástrojov umožňuje vytvárat’ poznámky do webových stránok,
textových dokumentov, ale aj multimediálnych dokumentov ako sú napŕıklad
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obrázky, videá alebo hudba. Väčšina z týchto nástrojov sa sústred’uje hlavne na
vytváranie poznámok a len pomerne jednoduché použitie poznámok na
navigáciu. Poznámky však poskytujú viac cenných informácíı. Tiež stále
pretrváva problém vel’mi malého pokrytia dokumentov na webe poznámkami.
Treba sa preto sústredit’ aj na poskytovanie pridanej hodnoty za to, že
použ́ıvatelia tvoria poznámky. Takouto pridanou hodnotou by mohlo byt’
napŕıklad zlepšenie navigácie medzi dokumentami a vyhl’adávanie dokumentov.

Pri vytvárańı poznámok sa tieto služby často snažia napodobňovat’ proces
pridávania poznámok do tlačených dokumentov. Vidiet’ to napŕıklad pri
zvýrazňovańı textu, kde kurzor myši simuluje farebný zvýrazňovač a všetko čo
použ́ıvatel’ označ́ı zostane farebne zvýraznené. Takýto proces zvýrazňovania je
napŕıklad v službe Diigo a v aplikácii Mendeley. Dôsledné napodobňovanie
procesu vytvárania poznámok do tlačených dokumentov je intuit́ıvne, má však
riziká spojené s rozdielmi v možných spôsoboch interakcie s elektronickými
a tlačenými dokumentami.

Najčasteǰsie poskytovanou pridanou hodnotou za vytváranie poznámok je lepšia
navigácia medzi dokumentami v osobnej zbieke dokumentov. Výsledok námahy
vloženej do pridávania poznámok do dokumentov sa však pri tomto druhu
motivácie prejavuje až niekedy v budúcnosti, ked’ je dokumentov dostatočný
počet alebo pri znovunavšt́ıveńı opoznámkovaných dokumentov. Problémom je,
že použ́ıvatel’ potrebuje motiváciu pre poznámkovanie skôr, aby vôbec poznámky
vytváral.

Najčasteǰśımi formami navigácie medzi dokumentami pomocou poznámok
a tagov je filtrovanie dokumentov na základe priradených tagov, oblak tagov
a fulltextové vyhl’adávanie nových dokumentov pomocou tagov a d’aľśıch
priradených poznámok. Najmä pri vyhl’adávańı na základe pridaných poznámok
vid́ıme vel’ký priestor na zlepšenie.

V tabul’kách 4.1 a 4.2 opisujeme niekol’ko d’aľśıch nástrojov a služieb, ktoré
umožňujú použ́ıvatel’om vytvárat’ rôzne typy poznámok a použ́ıvajú ich ako
prostriedky komunikácie medzi použ́ıvatel’mi, na zaznamenávanie postrehov, na
zlepšenie navigácie a podobne. Tabul’ka 4.1 poskytuje krátku charakteristiku
nástrojov a odkaz na ich domovskú stránku. Tabul’ka 4.2 opisuje aký typ
poznámok jednotlivé nástroje použ́ıvajú a k akému obsahu je možné pridávat’
poznámky.
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Názov Účel Adresa

Alef Kolaborat́ıvny výučbový systém http://alef.fiit.stuba.sk

Bibsonomy Zdiel’anie záložiek a zoznamov
literatúry

http://www.bibsonomy.org

CiteULike Zdiel’anie vedeckých referencíı http://www.citeulike.org

Delicious Služba na vytváranie záložiek
a organizáciu pomocou tagov

https://delicious.com

Digg Zviditel’ňovanie webového obsahu
pomocou hlasovania

http://www.digg.com

Diigo Vytváranie záložiek a pridávanie
rôznych druhov poznámok

https://www.diigo.com

Evernote Uchovávanie a organizovanie
poznámok

https://www.evernote.com

Flickr Zdiel’anie fotiek http://www.flickr.com

Goodreads Použ́ıvatel’mi tvorená databáza kńıh,
poznámok a hodnoteńı

http://www.goodreads.com

Last.fm Objavovanie, zdiel’anie
a organizovanie hudobnej kolekcie

http://www.last.fm

Mendeley Organizovanie a zdiel’anie
výskumných článkov

http://www.mendeley.com

Pocket Odkladanie webových stránok na
neskoršie preč́ıtanie

http://getpocket.com

StackOverflow Kolaborat́ıvne źıskavanie odpoved́ı na
otázky týkajúcich sa programovania

http://stackoverflow.com

StumbleUpon Vyhl’adanie a odporúčanie webových
zdrojov pomocou hlasovania

http://www.stumbleupon.com

YouTube Objavovanie, prezeranie a zdiel’anie
vidéı

https://www.youtube.com

Tabul’ka 4.1: Služby podporujúce tvorbu poznámok
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Názov Podporované typy poznámok Typ obsahu

Alef tagy, zvýraznenia, komentáre, hlásenia
o chybách

výučbové texty

Bibsonomy tagy, poznámky, hodnotenia knihy, vedecké články

CiteULike tagy, komentáre vedecké referencie

Delicious tagy, zoznamy (stack) webové stránky

Diigo zvýraznenia, tagy, poznámky, komentáre,
rôzne grafické značky (š́ıpky, čiary, rámy),
označenia na neskoršie preč́ıtanie

webové stránky

Digg hlasy webové stránky

Evernote tagy poznámky

Flickr tagy od autora fotky fotky

Goodreads citáty, hodnotenia, recenzie, označenia na
neskoršie preč́ıtanie

knihy

Last.fm tagy, playlisty piesne, autori

Mendeley zvýraznenia, komentáre k miestu v texte,
tagy, poznámky k celému dokumentu

vedecké články,
webové stránky, knihy

Pocket označenia na neskoršie preč́ıtanie, označenia
ako obl’úbené

webové stránky

StackOverflow tagy od autora otázky otázky

StumbleUpon komentáre, hlasy webové stránky

YouTube hlasy, označenia na neskoršie pozretie videá

Tabul’ka 4.2: Typy poznámok použ́ıvané rôznymi službami

Rôzne druhy poznámok pridaných k dokumentom sú vel’mi populárnym
prostriedkom na zlepšenie organizácie alebo navigácie v obsahu. Vel’mi často
môžu k obsahu pridávat’ poznámky všetci použ́ıvatelia a môžu tak spolupracovat’
na obohacovańı dokumentov (Diigo, Mendeley) alebo zviditel’ňovańı dokumentov
(Delicious, Digg, StumbleUpon). V nástrojoch ako napŕıklad Flickr alebo
StackOverflow však poznámky môžu pridávat’ len autori dokumentov, v pŕıpade
týchto dvoch nástrojov autori fotiek alebo otázok. V takýchto nástrojoch niesú
poznámky použ́ıvané na organizáciu vlastnej sady dokumentov, ale slúžia na
zlepšenie nájditel’nosti zdroja a zlepšenie organizácie dokumentov všetkých
použ́ıvatel’ov.

Častokrát je použ́ıvanie poznámok spojené s nejakou formou spolupráce
viacerých použ́ıvatel’ov ako napŕıklad zdiel’anie zdrojov v skupinách,
kolaborat́ıvne pridávanie poznámok alebo sledovanie aktivity použ́ıvatel’ov.
Vtedy sú poznámky použ́ıvané nie len na organizáciu vlastnej knižnice zdrojov,
ale aj ako prostriedok pre spoluprácu a pre zlepšenie navigácie medzi zdrojmi aj
pre ostatných použ́ıvatel’ov.





Kapitola 5

Pripájanie poznámok
k dokumentom

Poznámky možno považovat’ za dodatočné informácie pripojené k dokumentom,
ktoré obohacujú obsah dokumentu (Agosti and Ferro 2007). Kl’účovým prvkom
pri vytvárańı poznámok do dokumentov je výber metódy na prepojenie čast́ı
dokumentu, kde má byt’ poznámka pripojená a samotných poznámok. Pri
pripájańı poznámok k dokumentom je potrebné poznat’ identifikáciu dokumentu
a v pŕıpade poznámok, ktoré sa viažu na konkrétne miesto v dokumente aj údaje
potrebné na identifikáciu tohto miesta.

5.1 Umiestnenie poznámok do webových

stránok

Viaceré systémy predpokladajú pri pridávańı poznámok že dokumenty sa nebudú
menit’ (Adobe Acrobat Reader21). Toto je vel’mi silný predpoklad, ktorý však
napŕıklad v prostred́ı webových stránok nemôžeme použit’ a muśıme navrhnút’
spôsob na vytváranie a opätovné zobrazovanie poznámok s ohl’adom na dokumenty,
ktoré sa môžu kedykol’vek zmenit’.

V práci (Phelps and Wilensky 2000) opisujú niekol’ko kritéríı, ktoré muśı sṕlňat’
pŕıstup k umiestňovaniu poznámok do dokumentov na to aby bol robustný:

• Umiestnenie muśı byt’ odolné voči zmenám v dokumente.

• Umiestnenie muśı byt’ odolné voči malým zmenám, ale v pŕıpade vel’kých
zmien v obsahu dokumentu nesmie pripojit’ poznámky k miestam kde
nepatria, ale mala by byt’ zabezpečená možnost’ na oznámenie že
pripojenie poznámok zlyhalo.

21Adobe Acrobat Reader, http://www.adobe.com/products/reader.html
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• Umiestňovanie muśı byt’ založené na obsahu dokumentu. Pre dokumenty,
ktoré sa nemenia alebo majú nemenné rozloženie (PDF dokumenty,
obrázky) môže byt’ akceptovatel’né aj absolútne umiestnenie na nejaké
súradnice v zobrazenom dokumente.

• Muśı pracovat’ bez nutnosti spolupráce so zdrojom dokumentu, ktorý by
poskytol informácie o zmenách v dokumente.

• Muśı pracovat’ s existujúcou infraštruktúrou (dokumenty, servery, klientské
aplikácie).

• Muśı vyžadovat’ len malé množstvo údajov potrebných na umiestnenie
vzhl’adom na vel’kost’ celého dokumentu.

Súčasne v tejto práci navrhujú niekol’ko pŕıstupov, ktoré tieto kritériá sṕlňajú:

• Unikátny identifikátor pre jednotlivé časti dokumentu, ku ktorým sú
pridané poznámky. Tento pŕıstup poskytuje najlepšiu odolnost’ voči
zmenám v dokumente, vyžaduje však spoluprácu autora alebo zdroja
dokumentov.

• Umiestnenie poznámok na základe poźıcie v strome dokumentu. Dokument
rozdelili do stromu na základe hierarchie elementov v dokumente a poznámky
sa pripájajú k niektorému uzlu v strome. Tento postup je do istej miery
odolný voči zmenám obsahu, ale náchylný na chyby v pŕıpade, ak sa meńı
štruktúra dokumentu.

• Umiestnenie na základe kontextu použ́ıva na umiestnenie poznámky
v dokumente okolie tejto poznámky. Tento spôsob pripojenia poznámky do
dokumentu je pomerne odolný voči zmenám v texte dokumentu a aj
v texte, ku ktorému je pripojená poznámka v pŕıpade, ak sa nehl’adá
presná zhoda medzi textom dokumentu a okoĺım poznámky.

Rôzne aplikácie použ́ıvajú rôzne reprezentácie pre pripojenie poznámok
k dokumentom. Napŕıklad nástroj Annotea (Kahan 2002) alebo MADCOW
(Bottoni et al. 2005) umiestňuje poznámky do HTML dokumentu na základe
XPointeru. V práci (Agosti and Ferro 2007) opisujú pripájanie poznámok
pomocou XPath selektoru do XML dokumentov. Tento postup sa dá použit’
okrem XML dokumentov aj pre bežné webové stránky. Je však spojený
s problémami v pŕıpade ak sa dokument zmeńı.

V práci (Ciccarese et al. 2011) je oṕısaná schéma na jednotnú reprezentáciu
poznámok medzi rôznymi aplikáciami a doménami. Poznámky sú reprezentované
pomocou RDF oddelene od dokumentov. Poznámky rôznych typov môžu byt’
pripojené ku konkrétnej časti dokumentu. Definovaných je niekol’ko spôsobov ako
je možné pridávat’ poznámku ku konkrétnemu miestu v texte:
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• Umiestnenie na základe okolia. Poznámka je pripojená k nejakej časti textu
v dokumente. Tento text je špecifikovaný presným označeńım textom a jeho
okoĺım.

• Umiestnenie na nejakú poźıciu v rade znakov. Text sa považuje za sériu
znakov a poznámka je označená začiatočnou a koncovou poźıciou v tomto
rade.

• Umiestnenie pomocou plochy špecifikuje plochu v zobrazenom dokumente,
ku ktorej je pripojená poznámka. V tomto pŕıpade sa neodkazuje na obsah
dokumentu ale na geometrické súradnice plochy, ku ktorej sa má poznámka
pripojit’.

Na umiestňovanie poznámok do dokumentov je možné použ́ıvat’ niekol’ko metód,
ktoré sú vhodné pre rozdielne typy dokumentov a sú do rôznej miery odolné voči
zmenám v dokumentoch. Pri pridávańı poznámok do dokumentov ako sú
napŕıklad obrázky alebo PDF dokumenty, kde sa štruktúra dokumentu nemeńı,
je možné pridávat’ poznámky na konkrétnu súradnicu v dokumente. Pri
pridávańı poznámok do dokumentov ako sú napŕıklad webové stránky, kde sa
meńı obsah, ale aj zobrazenie podl’a toho na akom zariadeńı stránku prezeráme,
však takýto pŕıstup nemôžeme použit’. Preto muśıme umiestňovat’ poznámky
vzhl’adom na obsah dokumentu. Tu je možné použit’ metódy založené na určeńı
začiatočnej a koncovej poźıcie textu, ku ktorému je poznámka priradená, metódy
zohl’adňujúce okolie textu a podobne. Pri vol’be metódy na prepájanie čast́ı
dokumentu a poznámok je vždy potrebné brat’ do úvahy možnost’, že dokument
sa môže zmenit’.

5.2 Realizácia pomocou rozš́ırenia webového

prehliadača

Pre potreby źıskania poznámok na experimentovanie a na skúmanie správania
použ́ıvatel’ov pri poznámkovańı sme implementovali rozš́ırenie prehliadača Firefox
s názvom Annota, ktoré umožňuje pridávat’ poznámky do webových stránok, ale
aj PDF dokumentov zobrazených v prehliadači. Neskôr sa projekt rozš́ıril a rozš́ıril
sa aj o riešitel’ský kolekt́ıv, a tak v súčasnosti Annota (Ševcech et al. 2012) zahŕňa
okrem poznámkovania aj zdiel’anie vytvorených záložiek a poznámok v skupinách,
import údajov zo služby Mendley a podobne.

Pomocou rozš́ırenia prehliadača je možné do bežných webových stránok, ale aj
do PDF dokumentov zobrazených v prehliadači pridávat’ rôzne typy poznámok.
Podporované je vytváranie záložiek, zvýrazňovanie textu v dokumente, pripájanie
komentárov k zvýraznenému textu, pripájanie poznámok k dokumentu ako celku,
označovanie dokumentu na neskoršie preč́ıtanie ako aj označovanie obl’úbených
dokumentov hviezdičkou. Tieto funkcie sú spŕıstupnené pomocou vyskakovacieho
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Obr. 5.1: Vyskakovacie okno, ktoré spŕıstupňuje rôzne funkcie rozš́ırenia
prehliadača

okna, ktoré sa zobraźı po kliknut́ı na ikonu aplikácie v hornej lǐste prehliadača.
Pŕıklad vyskakovacieho okna je zobrazený na obrázku č́ıslo 5.1

Základný pŕıpad použitia, pre ktorý je Annota určená je spolupráca študenta
a jeho mentora pri štúdiu vedeckých zdrojov v prostred́ı digitálnej knižnice. Pre
potreby tohto scenáru sme implementovali podporu pre zdiel’anie záložiek
a poznámok. Študent má možnost’ vytvárat’ záložky a pridávat’ poznámky do
dokumentov v digitálnej knižnici. Vytvorené záložky a poznámky môže zdiel’at’
so svoj́ım mentorom prostredńıctvom zdiel’ania v skupinách. Mentor takto môže
sledovat’ postup študenta pri hl’adańı dokumentov, môže mu odporúčat’ d’aľsie
dokumenty z ohl’adom na tie, ktoré už preč́ıtal, pŕıpadne mu môže pridávat’
komentáre a d’aľsie poznámky k záložkám. Zvýraznenia v texte, ktoré pridá
k záložke, ktorú zdiel’a v skupine sa zobrazia všetkým členom skupiny.

Rozš́ırenie prehliadača umožňuje vytvárat’ poznámky, ktorá sa viažu k celému
dokumentu (tagy, poznámka vo forme vol’ného text), ale umožňuje pridávat’ aj
poznámky ku konkrétnemu textu v tele dokumentu (zvýraznenie textu). Ked’že
pridávame poznámky do webových stránok, ktoré sa môžu často menit’, na
umiestnenie poznámky do dokumentu sme museli použit’ metódu, ktorá bude
odolná voči týmto zmenám. Na pripájanie poznámok k dokumentom použ́ıvame
duplicitný spôsob, aby bolo možné v pŕıpade potreby vymenit’ alebo pozmenit’
algoritmus na opätovné pripájanie poznámok do dokumentu. Na umiestnenie
poznámky v texte sa uchováva text, ku ktorému je poznámka pripojená a poradie
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výskytu tohto textu v dokumente. Ak je napŕıklad poznámka pripojená
k tretiemu výskytu slova

”
auto“ v texte, tak sa uchová slovo

”
auto“ a č́ıslo 3 ako

poradie výskytu. Okrem toho sa uchováva okolie textu, ku ktorému je poznámka
pripojená.

Umiestňovanie poznámky na základe textu, ku ktorému je poznámka pripojená
a jeho poradia v dokumente je odolné voči zmenám v dokumente pokial’ sa pred
miesto kde má byt’ poznámka pripojená nepridá alebo nezmaže tento výskyt textu.
V pŕıpade, ak by sme použili približné porovnávanie ret’azcov, tak táto metóda
môže byt’ do istej miery odolná aj voči zmenám v samotnom označenom texte.

Umiestňovanie poznámok na základe okolia je odolné voči zmenám v dokumente
a pri použ́ıvańı približného porovnávania ret’azcov je do istej miery odolné aj voči
zmenám v samotnom označenom texte.

Pri vkladańı poznámok do webových stránok sme riešili problém stránok, ktoré
menia svoj obsah počas práce so stránkou, napŕıklad pomocou technológie
AJAX. V tomto pŕıpade čast’ stránky, ku ktorej je pripojená poznámka, nemuśı
byt’ zobrazená bezprostredne po nač́ıtańı dokumentu, ale zobraźı sa až počas
práce so stránkou. Pri vkladańı poznámok do dokumentu počas nač́ıtavania
stránky teda môže proces vkladania poznámky zlyhat’, pretože sa nenájde obsah,
ku ktorému je ju potrebné pridat’. Tento obsah sa môže objavit’ až neskôr.
Z tohto dôvodu sme implementovali funkciu na sledovanie zmien v obsahu
stránky a v pŕıpade zmeny spust́ıme funkciu na opätovné vykreslenie poznámok,
ktoré sa nepodarilo vykreslit’ pri nač́ıtańı stránky. Sekvenčný diagram pre
algoritmus vkladania poznámok do dokumentu je zobrazený na obrázku B.6
v technickej dokumentácii k nástroju Annota v pŕılohe B.





Kapitola 6

Metóda na tvorbu dopytu
pomocou poznámok

Pri č́ıtańı dokumentov potrebujeme častokrát vyhl’adat’ dokumenty, ktoré
s týmto dokumentom súvisia. Obyčajne vtedy siahneme po vyhl’adávači,
manuálne vytvoŕıme dopyt a vyhl’adáme d’aľsie dokumenty, ktoré by nás mohli
zauj́ımat’. V tejto časti opisujeme metódu na vyhl’adávanie súvisiacich
dokumentov k práve študovanému dokumentu. Navrhnutá metóda vytvára dopyt
na základe obsahu dokumentu a poznámok, ktoré k dokumentu pripája
použ́ıvatel’. Poznámky použ́ıvame ako indikátory záujmu o konkrétne časti
dokumentu.

V súčasnosti najpouž́ıvaneǰsie vyhl’adávače dokumentov alebo webových stránok
umožňujú zadávat’ dopyty v podobe zoznamu kl’účových slov. Navrhli sme
metódu na vytvorenie dopytu z textového dokumentu, kde vytvorený dopyt má
formu zoznamu slov. Vytvorený dopyt je možné použit’ v l’ubovol’nom
vyhl’adávači, ktorý prij́ıma dopyty v podobe zoznamu slov. Pomocou navrhnutej
metódy vytvárame dopyt, ktorého ciel’om je źıskanie súvisiacich dokumentov. Pri
výbere slov do dopytu sa použ́ıvajú poznámky, ktoré k dokumentu pripojil jeho
čitatel’ ako indikátory jeho záujmu o konkrétne časti dokumentu a vyhl’adávajú
sa dokumenty súvisiace práve s tými čast’ami dokumentu, ktoré použ́ıvatel’a
najviac zaujali.

Základný scenár pre použitie navrhnutej metódy je takýto:

1. Použ́ıvatel’ študuje dokument.

2. Použ́ıvatel’ k dokumentu pridáva tagy, zvýraznenia čast́ı textu, pridáva
komentáre k zvýraznenému textu a pridáva textové poznámky
k dokumentu ako celku.

3. Na základe obsahu dokumentu a pripojených poznámok sa vytvára dopyt na
źıskanie súvisiacich dokumentov a použ́ıvatel’ovi sa popri štúdiu dokumentu
zobrazujú vyhl’adané súvisiace dokumenty.



40 Metóda na tvorbu dopytu pomocou poznámok

4. Dopyt sa s pribúdajúcim počtom poznámok meńı, a teda aj zobrazené
výsledky vyhl’adávania sa menia.

Vyhl’adávanie súvisiacich dokumentov môže použ́ıvat’ napŕıklad študent, ktorý sa
snaž́ı naštudovat’ si problematiku z nejakej oblasti. Našiel z tejto oblasti jeden
dokument, ktorý ho zaujal. Ṕı̌se si do neho poznámky, zvýrazňuje dôležité časti
a podobne. Na základe dokumentu a k nemu pridaných poznámok sa mu vyhl’adajú
d’aľsie súvisiace dokumenty, ktoré by si mohol preč́ıtat’.

Podobné použitie môže byt’ aj v pŕıpade, ak študent študuje nejakú knihu alebo
dlhš́ı dokument, v ktorom našiel jednu tému, ktorá ho zaujala. K textu o tejto
téme si pridáva poznámky. Počas č́ıtania sa mu vyhl’adávajú d’aľsie dokumenty
súvisiace práve s touto témou.

Bežne použ́ıvaná metóda na tvorbu dopytu z obsahu dokumentu, ktorú použ́ıva
napŕıklad nástroj ElasticSearch je založená na TF-IDF a zohl’adňuje len
frekvenciu výskytov slov v dokumente a v kolekcíı dokumentov, v ktorej sa
vyhl’adáva. Veŕıme že nie len počet výskytov slov v dokumente, ale aj štruktúra
dokumentu je vel’mi dôležitá pri tvorbe dopytu. O to viac je štruktúra
dokumentu dôležitá ak predpokladáme, že poznámky, ktoré do textu pridávajú
použ́ıvatelia a ktoré použ́ıvame pri tvorbe dopytu, sú pripojené najmä k tým
častiam dokumentu, ktoré použ́ıvatel’a nejakým spôsobom zaujali. Navrhli sme
metódu na tvorbu dopytov z obsahu dokumentu a pripojených poznámok, ktorá
použ́ıva:

1. transformáciu textu na graf na zachovanie štruktúry textu a

2. š́ırenie aktivácie vo vytvorenom grafe na výber slov do dopytu.

Graf, ktorý vznikol z textu na základe susednost́ı slov zachováva početnost’
výskytov slova v dokumente pomocou stupňa vrchola, ako aj štruktúru textu
pomocou štruktúry hrán, ktoré vznikli medzi uzlami. Na takto vzniknutý graf sa
dajú aplikovat’ rôzne grafové algoritmy a pomocou nich sa z grafu dajú źıskavat’
informácie o jeho štruktúre (Paranyushkin 2011). Pomocou metriky betweenness
centrality sa napŕıklad dajú ohodnotit’ uzly podl’a významnosti v texte
a pomocou detekcie komuńıt sa dajú extrahovat’ skupiny slov, ktoré spolu
súvisia. My sme tento graf použili na nájdenie najvýznamneǰśıch slov z pohl’adu
použ́ıvatel’a, ktorý do textu pridáva poznámky.

Pomocou š́ırenia aktivácie vo vzniknutom grafe vyhl’adávame najvýznamneǰsie
slová pričom na vloženie počiatočnej aktivácie do grafu použ́ıvame poznámky,
ktoré do textu pridal použ́ıvatel’. Zavedeńım aktivácie pomocou poznámok
zohl’adňujeme záujmy použ́ıvatel’a pri extrakcíı slov do dopytu.

Navrhnutá metóda sa dá priamočiaro rozš́ırit’ o použ́ıvanie poznámok, ktoré
pridal použ́ıvatel’ k ostatným dokumentom ako aj o poznámky vytvorené inými
použ́ıvatel’mi.
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6.1 Transformácia textu na graf

Prvým krokom pri transformácíı textu na graf je predspracovanie textu
v niekol’kých fázach: segmentácia, tokenizácia, odstránenie stop-slov a lematizácia
alebo stemovanie. Po tomto prvom kroku z textu vznikol zoznam slov a môže
začat’ proces transformácie tohto zoznamu na graf. Každé jedinečné slovo zo
zoznamu prejde do grafu ako jeden uzol. Hrany v grafe vzniknú medzi dvoma
uzlami v pŕıpade, ak zodpovedajúce slová v texte sa nachádzajú vedl’a seba alebo
dostatočne malej vzdialenosti. Pseudokód pre tento algoritmus je nasledovný:

function createGraph(text, dist){
words = text.removeStopwords.stem.split;
nodes = words.uniq;
edges = [];
for (int i = 0; i < words.size; i++) {

for (int j = i; i < min(i+dist, words.size-1); j++) {
edges.add(words[i],words[j]);

}
}
return Graph.new(nodes, edges);

}

Pre potreby experimentov sme skúšali niekol’ko nastaveńı pre maximálnu
vzdialenost’ slov v texte, kde ešte môžeme vytvorit’ hranu medzi
zodpovedajúcimi uzlami grafu. Najlepšie výsledky sme dosiahli pre kombináciu
dvoch prechodov cez slová v grafe oṕısanú v (Paranyushkin 2011). Algoritmus
pre pridávanie hrán do grafu sme spustili dvakrát, raz s maximálnou
vzdialenost’ou slov nastavenou na 2 a raz nastavenou na 5. Pomocou týchto
nastaveńı sme dosiahli, že boli previazané slová vo väčšej vzdialenosti, teda
napŕıklad slová v susedných vetách. Zároveň medzi slovami, ktoré boli bĺızko pri
sebe vzniklo viac hrán, a teda boli lepšie prepojené.

Pri vytvárańı hrán sme nemenili váhu hrán, ale spoliehali sme sa na fakt, že medzi
slovami, ktoré sa často objavujú bĺızko seba vznikne ovel’a viac hrán ako medzi
slovami, ktoré sa vedl’a seba objavili len raz. Pre potreby skrátenia času behu
algoritmu š́ırenia aktivácie v nasledujúcom kroku sme však po vytvoreńı grafu
spojili násobné hrany do jednej a nastavili jej váhu rovnú počtu spojených hrán.

6.2 Výber slov do dopytu

V texte transformovanom do grafu použ́ıvame algoritmus š́ırenia aktivácie na to,
aby sme našli najvýznamneǰsie uzly/slová. Tento algoritmus sa bežne použ́ıva
napŕıklad na nájdenie uzlov v grafe, ktoré najviac súvisia s nejakým iným uzlom.
Vtedy sa do tohto počiatočného uzlu zavedie aktivácia a nechá sa š́ırit’ v grafe.
Po tom ako sa už hodnoty aktivácie v jednotlivých uzloch menia len o menej ako
stanovená hranica sa š́ırenie zastav́ı. Najviac súvisiace uzly majú po dokončeńı
š́ırenia aktivácie najväčš́ı podiel z pôvodnej aktivácie. Tento algoritmus sa však
dá použit’ aj na extrakciu kl’účových slov z textu (Palshikar 2007).
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My použ́ıvame algoritmus š́ırenia aktivácie na nájdenie najvýznamneǰśıch slov
v texte s ohl’adom na poznámky, ktoré do textu pridal použ́ıvatel’. Na vloženie
počiatočnej aktivácie do grafu vytvoreného transformáciou textu na základe
susednosti slov použ́ıvame poznámky pripojené k dokumentu. Táto počiatočná
aktivácia sa š́ıri v grafe a zhromažd’uje sa v uzloch, ktoré sú najvýznamneǰsie. Ak
boli poznámky, a teda aj aktivácia, priradené k tým uzlom, ktoré použ́ıvatel’a
najviac zaujali, tak hl’adanie najvýznamneǰśıch uzlov bude zohl’adňovat’ záujmy
použ́ıvatel’a.

Algoritmus na zavedenie aktivácie do grafu a na výber najdôležiteǰśıch slov je
oṕısaný diagramom na obrázku č́ıslo 6.1.

Pri zavádzańı aktivácie do grafu muśıme rozlǐsovat’ dva typy poznámok:

• poznámky, ktoré zvýrazňujú čast’ textu dokumentu a

• poznámky, ktoré rozširujú dokument o d’aľśı obsah.

Navrhnutá metóda zohl’adňuje oba typy poznámok. Poznámky, ktoré zvýrazňujú
čast’ dokumentu zavádzajú počiatočnú aktiváciu do tých uzlov, ktoré reprezentujú
slová zvýraznenej časti dokumentu.

Poznámky, ktoré rozširujú obsah dokumentu, rozširujú graf dokumentu o nové
slová a hrany a zavádzajú aktiváciu do týchto nových uzlov. Pri zavádzańı
aktivácie do rozširujúcej časti grafu predpokladáme, že použ́ıvatel’ pri ṕısańı
poznámok použ́ıva aspoň z časti spoločné slová ako sú slová v texte dokumentu.
Prostredńıctvom týchto spoločných slov sa môže aktivácia š́ırit’ do zvyšku grafu.
Tento predpoklad môže byt’ narušený napŕıklad v pŕıpade, ak sú dokument
a priradené poznámky v rozdielnych jazykoch. Pri experimentoch preto
pracujeme s textami v angličtine a všetky priradené poznámky automaticky
prekladáme do angličtiny.

Pri zavádzańı počiatočnej aktivácie do grafu použ́ıvame poznámky, ktoré
k dokumentu pridal použ́ıvatel’. V pŕıpade, ak k textu niesú priradené žiadne
poznámky, tak sa aktivácia zavádza k všetkým slovám v texte a najvýznamneǰsie
slová źıskané š́ıreńım aktivácie budú slová významné pre text ako celok.

Po zavedeńı aktivácie do grafu sa počiatočná aktivácia š́ıri v grafe. Po ukončeńı
š́ırenia aktivácie vyberieme uzly, ktoré majú najvyššiu aktiváciu a tieto
použ́ıvame ako slová do dopytu. Ked’že použ́ıvame poznámky ako indikátory
záujmu použ́ıvatel’a a počiatočná aktivácia sa š́ıri z uzlov, ku ktorým sú priradené
poznámky, tak nájdené najvýznamneǰsie slová odrážajú záujmy použ́ıvatel’a.

Navrhnutá metóda umožňuje nájst’ slová významné vzhl’adom na
opoznámkované časti dokumentu, ale dokáže nájst’ aj globálne významné slová,
ktoré sú významné pre celý dokument. Pomer slov významných pre
opoznámkované časti dokumentu a globálne významných slov je možné
kontrolovat’ počtom iterácíı algoritmu. S rastúcim počtom iterácíı sa počiatočná
aktivácia š́ıri ku globálne významným slovám.



6.2 Výber slov do dopytu 43

Obr. 6.1: Diagram činnost́ı, ktorý opisuje algoritmus na výber slov do dopytu
s použit́ım obsahu dokumentu a pripojených poznámok
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Pri použit́ı tejto metódy je dôležité nájst’ správny počet iterácíı, po ktorých treba
algoritmus zastavit’ ako aj správne váhy pre rôzne typy poznámok.

6.3 Vlastnosti metódy na tvorbu dopytov

Navrhnutá metóda na tvorbu dopytu z obsahu textového dokumentu a pripojených
poznámok vytvára dopyt v podobe zoznamu významných slov. Pri tvorbe dopytu
sa použ́ıvajú poznámky, ktoré zvýrazňujú čast’ dokumentu ako aj poznámky, ktoré
pridávajú do dokumentu dodatočný obsah. Poznámky sa použ́ıvajú ako indikátory
záujmu použ́ıvatel’a o konkrétne časti dokumentu.

Pri práci s poznámkami predpokladáme, že použ́ıvatel’ pridáva poznámky
k častiam dokumentu, ktoré ho nejakým spôsobom zaujali. Týmito poznámkami
zvýrazňuje dôležité časti dokumentu, alebo označuje miesta, ktoré ho nejakým
spôsobom zaujali. Pomocou obsahu poznámok použ́ıvatel’ vyjadruje svoje
myšlienky, sumarizuje dokument alebo ṕı̌se pripomienky k označenej časti textu.
V pŕıpade, ak k dokumentu niesú pripojené žiadne poznámky, navrhnutá metóda
vytvoŕı dopyt len z obsahu dokumentu.

Pri použ́ıvańı obsahu poznámok ako sú napŕıklad komentáre alebo vol’ný text
pripojený k dokumentu predpokladáme, že pri ṕısańı poznámok autor použ́ıva
z časti spoločné slová ako sú slová v dokumente. V pŕıpade, ak by boli v obsahu
poznámok použité všetky slová rozdielne od slov v dokumente, pri pridávańı obsahu
poznámok do grafu vytvoreného z textu by mohli vzniknút’ dva podgrafy, ktoré
by nespájali žiadne hrany a nemohla by sa medzi nimi š́ırit’ aktivácia. V takom
pŕıpade by mohla nastat’ situácia, že po š́ıreńı aktivácie v takomto grafe budú
najvyššie ohodnotené len slová z použ́ıvatel’ových poznámok a dopyt sa vytvoŕı
len z nich. Toto by mohol byt’ problém napŕıklad v pŕıpade ak by použ́ıvatel’ ṕısal
poznámky v inom jazyku ako je jazyk dokumentu. V tomto pŕıpade by mohol
vzniknút’ dopyt, ktorý by obsahoval slová v inom jazyku ako je jazyk dokumentu.
Z toho dôvodu pred vytvárańım dopytu prekladáme automaticky všetok obsah
poznámok do angličtiny.

Jednotlivé typy poznámok použ́ıvané pri tvorbe dopytu je možné použ́ıvat’
s rôznymi váhami. Metódu je možné obohatit’ o d’aľsie typy poznámok, ktoré
zvýrazňujú čast’ dokumentu alebo pridávajú do dokumentu d’aľśı obsah. Metódu
je možne priamočiaro rozš́ırit’ o použitie poznámok, ktoré pridal použ́ıvatel’
k iným dokumentom. Tieto poznámky môžu zavádzat’ aktiváciu do grafu
podobne ako poznámky z dokumentu, potrebné je len určit’ váhu s akou sa majú
zohl’adňovat’. Podobne je možné navrhnutú metódu rozš́ırit’ aj o poznámky
ostatných použ́ıvatel’ov.

Š́ıreńım počiatočnej aktivácie v grafe dokumentu sa aktivácia hromad́ı v slovách
významných z pohl’adu použ́ıvatel’a. Postupným opakovańım š́ırenia aktivácie sa
aktivita presúva zo slov významných pre použ́ıvatel’a do slov významných pre
celý dokument. Pomocou nastavenia počtu iterácíı algoritmu je možné kontrolovat’
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pomer slov v dopyte, ktoré sú významné pre použ́ıvatel’a a ktoré sú významné pre
dokument ako celok.

Navrhnutá metóda vytvára dopyt zo študovaného dokumentu a poznámok, ktoré
k nemu pridáva použ́ıvatel’. Pri vytvárańı dopytu sa použ́ıva len obsah
študovaného dokumentu a proces źıskavania slov do dopytu nieje závislý od
obsahu ostatných dokumentov v indexe vyhl’adávača. Spracovanie dokumentu
a vytvorenie dopytu je teda možné vykonat’ na strane klienta bez nutnosti
spolupráce s vyhl’adávačom. Výsledkom spracovania dokumentu je dopyt, ktorý
sa dá použit’ nezávisle od nástroja na vyhl’adávanie a nezávisle od d’aľśıch
dokumentov.





Kapitola 7

Vyhodnotenie

Navrhli sme metódu na tvorbu dopytu na vyhl’adanie súvisiacich dokumentov,
ktorá využ́ıva poznámky priradené k dokumentu ako indikátory záujmu
použ́ıvatel’a o konkrétnu čast’ dokumentu. Metódu sme overili prostredńıctvom
implementácie prototypu v podobe služby s názvom Annota, ktorá slúži na
vytváranie záložiek a poznámok pri práci s digitálnou knižnicou. Súčast’ou
Annoty je rozš́ırenie prehliadača Firefox, oṕısané v kapitole 5, ktoré umožňuje pri
č́ıtańı webových stránok zobrazených v prehliadači vytvárat’ rôzne typy
poznámok.

7.1 Stanovenie parametrov navrhnutej metódy

pomocou simulácie

Pre použ́ıvanie navrhnutej metódy na vyhl’adávanie súvisiacich článkov je
potrebné nastavit’ váhy s akými sa majú zohl’adňovat’ rôzne typy poznámok
a počet iterácíı algoritmu, po ktorých sa má zastavit’ š́ırenie aktivácie. Na určenie
týchto parametrov sme navrhli simuláciu, kde optimalizujeme parametre pre
maximálnu presnost’ vyhl’adávania. Pri tejto simulácii generujeme poznámky do
dokumentov z dátovej sady, vyhl’adávame súvisiace dokumenty a meriame
presnost’ vyhl’adávania pre rôzne kombinácie parametrov. Pre optimalizáciu
parametrov použ́ıvame hill climbing algoritmus.

7.1.1 Dátová sada

Ako dátovú sadu pri vykonávańı tejto simulácie použ́ıvame sadu dokumentov
źıskaných z Wikipédie. Pomocou tejto simulácie simulujeme pridávanie
poznámok do dokumentov tak, ako ked’ použ́ıvatel’ pridáva poznámky len k tej
časti dokumentu, ktorá ho najviac zaujala. Takýto dokument sme vytvorili
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Obr. 7.1: Vytváranie zdrojového dokumentu pri simulácíı na nájdenie parametrov
metódy na vytváranie dopytu

pomocou takzvaných rozdel’ovaćıch stránok (disambiguation page) na Wikipédii.
Tieto stránky obsahujú odkazy na stránky pre rôzne významy viacvýznamových
slov. Napŕıklad stránka Jaguar (disambiguation)22 odkazuje na stránky pre rôzne
významy slova jaguár. Z Wikipédie sme stiahli všetky rozdel’ovacie stránky
a vybrali z nich podmnožinu, s ktorou sme d’alej pracovali. K vybranej
podmnožine rozdel’ovaćıch stránok sme stiahli všetky stránky, na ktoré smerovali
odkazy z rozdel’ovaćıch stránok. Z týchto stránok sme vybrali abstrakty a spojili
abstrakty pre každú rozdel’ovaciu stránku v náhodnom porad́ı do jedného
dokumentu. Tento dokument predstavoval zdrojový dokument, do ktorého sme
pridávali poznámky a ku ktorému sme hl’adali súvisiace dokumenty. Pri
generovańı poznámok sme si vybrali jeden z abstraktov v zdrojovom dokumente
a k nemu pridali poznámky. Obrázok 7.1 znázorňuje źıskanie stránok, na ktoré
odkazuje rozdel’ovacia stránka, výber abstraktov z týchto stránok, spojenie
abstraktov do jedného dokumentu v náhodnom porad́ı a následné generovanie
poznámok do jedného z abstraktov.

Na základe obsahu vytvoreného dokumentu a poznámok pripojených k jednému
z abstraktov, z ktorých sa dokument skladá, sme vytvorili dopyt. Tento dopyt
sme použili na vyhl’adanie v celej sade stiahnutých dokumentov a zaznamenali
sme si nájdené dokumenty a ich relevanciu k abstraktu, ku ktorému sme pridali
poznámky. Za relevantné dokumenty sme považovali tie, ktoré patrili do rovnakej
kategórie ako stránka, do ktorej abstraktu sme pridávali poznámky. Na zvýšenie
počtu dokumentov v sade, v ktorej sme vyhl’adávali sme stiahli všetky dokumenty

22Jaguar (disambiguation), http://en.wikipedia.org/wiki/Jaguar (disambiguation)
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pre každú z kategóríı, v ktorej sa nachádzal niektorý z článkov, na ktoré odkazovali
rozdel’ovacie stránky. Množstvo spracovaných rozdel’ovaćıch stránok použitých pre
vytvorenie simulácie a celkový počet spracovaných dokumentov je zosumarizované
v tabul’ke č́ıslo 7.1.

Atribút Počet

Počet stiahnutých rozdel’ovaćıch stránok 226363

Počet vybraných rozdel’ovaćıch stránok do testu 86

Počet stránok, na ktoré odkazovali vybrané rozdel’ovacie stránky 629

Počet kategóríı 2654

Počet stiahnutých stránok 232642

Tabul’ka 7.1: Vel’kost’ vytvorenej dátovej sady

7.1.2 Generovanie poznámok

Pri simulovańı pridávania poznámok do vytvorených dokumentov sme generovali
poznámky na základe poznámok, ktoré vytvorili použ́ıvatelia nástroja Annota
medzi 8.10.2012 a 1.2.2013. Za tento čas 82 použ́ıvatel’ov služby Annota spolu
vytvorilo 1390 záložiek, 388 zvýrazneńı v texte, 81 komentárov pripojených
k zvýraznenému textu a 198 záložiek s priradenou poznámkou vo forme vol’ného
textu. Na vytvorených poznámkach sme sledovali niekol’ko parametrov, ktoré sme
potom použili pri generovańı poznámok. Sledovali sme:

• počet zvýrazneńı v texte pre použ́ıvatel’a a dokument,

• d́lžku zvýraznených úsekov textu,

• d́lžku poznámky priradenej k záložke,

• podiel zvýrazneńı textu, ku ktorým bol pripojený komentár a

• d́lžku komentáru pripojeného k zvýraznenému textu.

Na obrázku č́ıslo 7.2 je zobrazené rozdelenie počtu zvýrazneńı v texte pre dokument
a použ́ıvatel’a. Zvyšné sledované parametre sú oṕısané v pŕılohe E.

Pre jednotlivé parametre sme našli rozdelenia, podl’a ktorých sa správali. Podl’a
týchto rozdeleńı sme potom generovali zvýraznenia v texte, komentáre
a poznámky vo forme vol’ného textu pripojené k dokumentu ako celku. Pri
generovańı poznámok, ktoré do textu pridávajú d’aľśı obsah (komentáre
a poznámky vo forme vol’ného textu) sme použ́ıvali text zo stránky, ku ktorej
abstraktu sme poznámky generovali.
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Obr. 7.2: Rozdelenie počtu zvýrazneńı v texte pre použ́ıvatel’a a dokument

7.1.3 Simulácia

Pre optimalizáciu parametrov použ́ıvame hill climbing algoritmus, ktorý meńı
parametre navrhnutej metódy tak, aby sa maximalizoval pŕırastok k presnosti
vyhl’adávania. Problém uviaznutia v lokálnom maxime riešime pomocou
nastavenia vel’kého počiatočného kroku, s ktorým algoritmus upravuje parametre
a postupným zmenšovańım tohto kroku.

Ked’že sme pri simulácii pridávania poznámok do textu použ́ıvali poznámky
generované náhodne na základe nejakých rozdeleńı, každý krok simulácie sme
zopakovali desat’ krát, aby sme zńıžili pravdepodobnost’, že dosiahnuté výsledky
boli náhodné. Jeden krok simulácie opisuje nasledovný pseudokód:

def simulation_step(weights, iteration)
for disambiguation in disambiguations do

abstracts = disambiguation.pages.abstracts
for abstract in abstracts do

text = abstracts.shuffle.join(" ")
graph = Graph.new(text)
annotation = Annotation.generate(abstract)
graph.activate(annotation, weights)
ietration.times do

graph.spread_activation
end

query = graph.top_nodes
results = ElasticSearch(query)
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category = abstract.page.categories
relevant = results.with_category(category)

end

end

end

Počas jedného kroku simulácie algoritmus iteruje cez všetky rozdel’ovacie stránky,
vyberie abstrakty zo stránok, na ktoré táto rozdel’ovacia stránka smeruje. Pre
každý z vybraných abstraktov vytvoŕı jeden dokument, ktorý je spojeńım
všetkých abstraktov v náhodnom porad́ı. Algoritmus vygeneruje poznámky do
tohto jedného abstraktu, vytvoŕı graf a spust́ı zvolený počet iterácíı š́ırenia
aktivácie. Po skončeńı š́ırenia aktivácie vyberie z grafu najvýznamneǰsie uzly,
ktoré sa použijú na vyhl’adanie súvisiacich článkov. Źıskame tak 10 článkov, pre
ktoré oveŕıme ich relevanciu. Relevantné sú tie dokumenty, ktoré patria do tej
istej kategórie ako stránka abstraktu, ku ktorému sme generovali poznámky. Pre
každé vykonané vyhl’adávanie súvisiacich článkov zaznamenáme presnost’ tohto
vyhl’adávania. Ako výslednú presnost’ metódy s nejakou kombináciou parametrov
berieme priemer presnost́ı pre všetky vyhl’adávania, ktoré sme vykonali s touto
kombináciou parametrov.

Po spusteńı simulácie a optimalizácii parametrov pomocou hill climbing
algoritmu sme najlepšie výsledky źıskali pri použit́ı kombinácie parametrov
zobrazenej v tabul’ke č́ıslo 7.2. Tieto parametre sme použ́ıvali vo všetkých
d’aľśıch experimentoch.

Parameter Váha

Počet iterácíı 3

Váha zvýrazneńı v texte 7

Váha komentárov 1

Váha vol’nej poznámky 13

Tabul’ka 7.2: Typy poznámok použ́ıvané rôznymi službami

7.2 Porovnanie voči metóde založenej na

TF-IDF

Metódu na vytváranie dopytu z dokumentu obohateného o poznámky overujeme
voči existujúcej metóde na vyhl’adávanie na základe dokumentu. Touto
porovnávanou metódou je MoreLikeThis dopyt v nástroji ElasticSearch.
MoreLikeThis dopyt vnútorne použ́ıva transformáciu dokumentu na zoznam
kl’účových slov pomocou TF-IDF metriky. Predpokladáme, že navrhovaná
metóda, ktorá použ́ıva transformáciu dokumentu na kl’účové slová na základe
analýzy grafu źıskaného z dokumentu, dosiahne lepšie výsledky ako metóda
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založená na TF-IDF pri použ́ıvańı poznámok vytváraných použ́ıvatel’mi
v procese tvorby dopytu.

Budeme overovat’ niekol’ko scenárov pre navrhnutú metódu ako aj pre metódu
založenú na TF-IDF:

• Vyhl’adávanie na základe dopytu vytvorenom bez použitia poznámok.

• Vyhl’adávanie na základe dopytu vytvorenom z obsahu dokumentu
a náhodne generovaných poznámok.

• Vyhl’adávanie na základe dopytu vytvorenom s úplnou informáciou
o záujmoch použ́ıvatel’a.

Na vykonávanie týchto experimentov sme použili podobnú simuláciu ako sme
oṕısali v predchádzajúcej časti. Túto simuláciu sme spustili pre navrhnutú
metódu ako aj pre MoreLikeThis dopyty. Pri vytvárańı dopytu bez použitia
poznámok sme použili na tvorbu dopytu celý text zdrojového dokumentu. Pri
vytvárańı dopytu s úplnou informáciou o záujmoch použ́ıvatel’a sme na tvorbu
dopytu použili len text toho odseku, ktorý mal simulovat’ čast’ dokumentu, ktorá
zaujala použ́ıvatel’a. Pre potreby porovnávania navrhnutej metódy
s MoreLikeThis dopytom s použit́ım generovaných poznámok, sme rozširovali
text pre MoreLikeThis dopyt pomocou zvýraznených čast́ı textu a obsahu
poznámok. Rôzne váhy pre rôzne typy poznámok sme zabezpečili opakovaným
pridávańım zvýrazneného textu alebo obsahu poznámky. Počet opakovańı sme
určili, podobne ako v predchádzajúcej časti, pomocou simulácie a optimalizácie
parametrov pre najvyššiu presnost’ vyhl’adávania pomocou hill climbing
algoritmu.

Priemery presnost́ı vyhl’adávania źıskané pre porovnávané metódy a pre všetky tri
scenáre sú zhrnuté v tabul’ke č́ıslo 7.3

Metóda Presnost’

MoreLikeThis bez poznámok 21,32%

Navrhnutá metóda bez poznámok 21,96%

MoreLikeThis s generovanými poznámkami 33,64%

Navrhnutá metóda s generovanými poznámkami 37,07%

MoreLikeThis na základe abstraktu 43,20%

Navrhnutá metóda na základe abstraktu 53,34%

Tabul’ka 7.3: Typy poznámok použ́ıvané rôznymi službami

Vykonali sme studentove t-testy pre dvojice navrhnutej metódy a MoreLikeThis
metódy pre jednotlivé scenáre. Nulová hypotéza bola: dve porovnávané metódy
dosiahnu rovnakú priemernú presnost’. Testy sme vykonali na hladine
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významnosti 0,05. Pre scenár, v ktorom sme nepouž́ıvali poznámky pri tvorbe
dopytu na základe vykonaného testu nemôžeme zamietnut’ nulovú hypotézu. To
znamená, že porovnávané metódy nedosiahli štatisticky významný rozdiel
v presnosti vyhl’adávania v scenári, kde sme na tvorbu dopytu použili len obsah
dokumentu, a teda navrhnutá metóda dosahuje porovnatel’né výsledky ako
metóda založená na TF-IDF aj napriek tomu, že navrhnutá metóda na rozdiel od
porovnávanej metódy využ́ıva len informácie zo zdrojového dokumentu
a nevyuž́ıva informácie o ostatných dokumentoch v kolekcii.

Pre zvyšné dva scenáre (s generovanými poznámkami a s použit́ım abstraktu pri
tvorbe dopytu) na základe vykonaných testov môžeme zamietnut’ nulovú
hypotézu. To znamená, že rozdiel v priemernej presnosti porovnávaných metód je
štatisticky významný. Z tabul’ky č́ıslo 7.3 vid́ıme, že v oboch týchto scenároch
dosiahla navrhovaná metóda významne vyššiu presnost’ v porovnańı
s MoreLikeThis metódou. Na obrázku č́ıslo 7.3 vidno rozdelenie nameraných
hodnôt pre porovnávané metódy pre scenáre s použit́ım poznámok a s použit́ım
abstraktu pri tvorbe dopytu.

Obr. 7.3: Rozdelenie presnost́ı źıskaných pomocou simulácie pre porovnávané
metódy

7.3 Vyhodnotenie vyhl’adávania súvisiacich

dokumentov

Celkové vyhodnotenie implementovaného riešenia sme vykonali prostredńıctvom
riadenej použ́ıvatel’skej štúdie ako aj pomocou dlhodobého experimentu
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s použit́ım nástroja Annota. Ciel’om týchto experimentov bolo overit’ úspešnost’
navrhnutej metódy na vyhl’adávanie súvisiacich dokumentov počas č́ıtania
a poznámkovania dokumentu. Porovnávali sme úspešnost’ vyhl’adávania
dokumentov pomocou vytvoreného dopytu s použit́ım poznámok a bez použitia
poznámok.

7.3.1 Použ́ıvatel’ská štúdia

Ciel’om použ́ıvatel’skej štúdie bolo overit’ či poznámky použité pri tvorbe dopytu
na źıskanie súvisiacich článkov zlepšujú presnost’ vyhl’adávania. Popri tom sme
chceli zistit’, či a ako použ́ıvatelia pridávajú poznámky pri č́ıtańı elektronických
dokumentov. Pri týchto experimentoch sme mali osem dobrovol’ńıkov, ktorých sme
sa najskôr spýtali na to, či a ako vytvárajú poznámky do dokumentov a následne
mali za úlohu pridat’ poznámky do odborných článkov podl’a vlastného výberu
a ohodnotit’ relevanciu dokumentov, ktoré sme im vyhl’adali pomocou navrhnutej
metódy na tvorbu dopytu. Všetci osloveńı dobrovol’ńıci si v nástroji Annota vopred
vytvorili sadu záložiek alebo si do Annoty importovali záložky zo služby Mendeley.

Zvyky použ́ıvatel’ov pri vytvárańı poznámok

Predtým ako sme použ́ıvatel’ov nechali vytvárat’ poznámky do dokumentov sme
sa ich spýtali niekol’ko otázok o tom, či a ako pridávajú otázky do dokumentov.
Štúdie sa zúčastnilo 8 dobrovol’ńıkov, ktorých sme sa spýtali postupne tieto otázky:

1. Ked’ č́ıtate tlačené dokumenty ako časopisy, knihy alebo vytlačené odborné
články, ṕı̌sete si do nich poznámky?

2. Pridávate poznámky do elektronických dokumentov? Ak áno, aký nástroj na
to použ́ıvate?

3. Vytvárate pri č́ıtańı elektronických dokumentov poznámky ako sú
napŕıklad záložky, tagy, zvýraznenia v texte, komentáre, vol’ńı text
k celému dokumentu, iné?

4. Ked’ zvýrazňujete text v dokumente, zvýrazňujete viac v niektorej časti
dokumentu, napŕıklad v úvode, v závere, v hlavnej časti článku alebo
väčšinou rozmiestňujete zvýraznenia rovnomerne v celom článku?

5. Čo vyjadrujete poznámkami: vlastné myšlienky, sumarizáciu dokumentu,
vyberáte najzauj́ımaveǰsie časti, pridávate pripomienky k dokumentu,
označenie na neskôr

”
todo“, iné?

6. Ked’ pridávate tagy k dokumentom, použ́ıvate ich na opis dokumentu, na
zaradenie dokumentu do nejakých kategóríı alebo nejak inak?
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Na základe týchto otázok sme źıskali niekol’ko informácíı o zvykoch použ́ıvatel’ov
pri ṕısańı poznámok. Približne polovica z opýtaných dobrovol’ńıkov pridáva
poznámky do tlačených dokumentov, ale všetci okrem jedného pridávajú nejakú
formu poznámok do elektronických dokumentov.

Na pridávanie poznámok do elektronických dokumentov použ́ıvajú najmä
nástroje Mendeley a Annota. Počet použ́ıvatel’ov týchto dvoch nástrojov je však
ovplyvnený t́ım, že sme oslovili práve takých použ́ıvatel’ov, ktoŕı majú vytvorené
záložky v nástroji Annota, alebo ktoŕı si naimportovali záložky z nástroja
Mendeley do Annoty. Okrem týchto dvoch nástrojov však osloveńı dobrovol’ńıci
použ́ıvajú aj d’aľsie nástroje, ktoré použ́ıvajú nie všeobecne na pridávanie
poznámok do l’ubovolných dokumentov, ale majú pre ne špecifickeǰsie určenie.
Napŕıklad služby Diigo alebo Delicious použ́ıvajú dvaja dobrovol’ńıci na
vytváranie záložiek a ich organizáciu pomocou tagov, službu Pocket použ́ıvajú
dvaja dobrovol’ńıci na odkladanie dokumentov na neskoršie preč́ıtanie, službu
Evernote použ́ıvajú dvaja dobrovol’ńıci na ṕısanie vlastných myšlienok
a poznámok o nejakom dokumente, ale aj bez toho aby boli poznámky naviazané
na nejaký študovaný dokument. Okrem týchto nástrojov viaceŕı dobrovol’ńıci
použ́ıvajú rôzne nástroje na vytváranie zoznamov úloh, takzvaných ToDo listov.

Opýtańı dobrovol’ńıci použ́ıvajú všetky spomı́nané typy poznámok, najčasteǰsie
však vytvárajú záložky a pridávajú k nim zvýraznenia v texte. Najmenej často
pridávajú poznámky vo forme vol’ného textu pripojeného k dokumentu ako celku.

Všetci opýtańı dobrovol’ńıci pridávajú zvýraznenia v texte rovnomerne po celom
dokumente, len jeden z nich pridáva zvýraznenia väčšinou rovnomerne, ale trochu
viac v úvode dokumentu.

Dobrovol’ńıci pomocou pridaných poznámok vytvárajú sumarizáciu dokumentu
a vyjadrujú pomocou nich vlastné myšlienky. Jeden z dobrovol’ńıkov použ́ıva
zvýraznenia v texte a komentáre vložené priamo do textu na označenie
zauj́ımavých čast́ı dokumentu tak, aby sa k tomuto miestu vedel rýchlo vrátit’ pri
opätovnom č́ıtańı a aby vedel rýchlo zistit’, čo ho napadlo pri tom ako študoval
túto čast’ dokumentu. Opýtańı dobrovol’ńıci teda potvrdili náš predpoklad, že
použ́ıvatelia pomocou poznámok označujú práve tie časti dokumentu, ktoré ich
najviac zauj́ımajú. Popri tom pridávajú k dokumentom sumarizácie a použ́ıvajú
poznámky na uchovanie vlastných nápadov a myšlienok.

Podl’a toho ako použ́ıvatelia pridávajú tagy do dokumentov sa dajú rozdelit’
opýtańı dobrovol’ńıci do dvoch skuṕın: na tých, ktoŕı pomocou tagov dokumenty
opisujú a tých, ktoŕı pomocou tagov zarad’ujú dokumenty do kategóríı. Pri
pýtańı sa na spôsob pridávania tagov do dokumentov dobrovol’ńıkom častokrát
ani nenapadlo, že tagy sa dajú pridávat’ aj iným spôsobom ako to robia práve oni
a divili sa ako môže niekto pridávat’ tagy inak ako oni. Tagy pridané týmito
dvoma skupinami použ́ıvatel’ov sa odlǐsujú účelom ako aj počtom (použ́ıvatelia,
ktoŕı použ́ıvajú tagy na oṕısanie dokumentov pridávajú väčš́ı počet tagov na
dokument a viac rôznych tagov (Körner et al. 2010)), a teda môžu mat’ rôzny
význam pri použ́ıvańı tagov pri organizácíı dokumentov a navigácíı medzi nimi.
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Úspešnost’ navrhnutej metódy

V druhej časti štúdie dobrovol’ńıci študovali niekol’ko odborných článkov podl’a
vlastného výberu a pridávali do nich poznámky pomocou nástroja Annota, tak
ako bežne pridávajú poznámky do dokumentov. Po tom ako doč́ıtali dokument
sme vytvorili dva dopyty pomocou metódy navrhnutej v kapitole 6. Pri jednom
dopyte sme použili poznámky ako indikátory záujmu použ́ıvatel’a a pri druhom
dopyte sme nepouž́ıvali poznámky, ale len obsah dokumentu. Pomocou týchto
dopytov sme vyhl’adali dve sady dokumentov spomedzi všetkých dokumentov
nazbieraných v nástroji Annota. Následne sme požiadali dobrovol’ńıkov, aby
vybrali z vytvorených zoznamov tie dokumenty, ktoré súvisia s dokumentom,
ktorý práve č́ıtali a aby určili, ktorý z dvoch porovnávaných zoznamov
dokumentov obsahuje dokumenty, ktoré viac súvisia s preč́ıtaným dokumentom.
Źıskané zoznamy boli pri každom experimente náhodne vymenené, takže
dobrovol’ńıci, ktorý ohodnocovali relevantnost’ nájdených dokumentov nevedeli,
ktorý zoznam bol źıskaný ktorou metódou.

Osloveńı dobrovol’ńıci spolu preč́ıtali a opoznámkovali 11 rôznych dokumentov.
V deviatich pŕıpadoch označili zoznam źıskaný pomocou metódy, ktorá použ́ıvala
poznámky za lepš́ı. V jednom pŕıpade metóda použ́ıvajúca poznámky vytvorila
dopyt v slovenčine kvôli tomu, že všetky poznámky pripojené k dokumentu boli
v slovenčine. Ked’že všetky dokumenty, v ktorých sme vyhl’adávali boli
v angličtine, pomocou tohto dopytu sme nenašli žiadne dokumenty. V jednom
pŕıpade metóda, ktorá nepouž́ıvala poznámky dosiahla lepš́ı výsledok ako metóda
použ́ıvajúca poznámky. Pomocou metódy bez požitia poznámok sme spolu našli
15 relevantných dokumentov a metódou s použit́ım poznámok 34 relevantných
dokumentov.

Čast’ z dobrovol’ńıkov ṕısala poznámky po slovensky, čo spôsobovalo menšie
problémy, ked’že metóda na vytváranie dopytu je navrhnutá pre prácu
s anglickým textom. Aby ale pracovali v čo najpodobneǰśıch podmienkach ako pri
bežnom pridávańı poznámok, nechali sme ich ṕısat’ poznámky tak ako sú
zvyknut́ı.

Pri jednom dokumente, kde dobrovol’ńık pridával všetky poznámky v slovenskom
jazyku sme požiadali dobrovol’ńıka, aby po vyhodnoteńı relevancie źıskaných
dokumentov preložil všetky poznámky do angličtiny. Znovu sme vytvorili dopyty
a vyhl’adali dokumenty a požiadali dobrovol’ńıka, aby opätovne ohodnotil
relevantnost’ týchto nájdených dokumentov. V oboch pŕıpadoch metóda
použ́ıvajúca poznámky našla rovnaký počet dokumentov, ktoré patrili do tej istej
témy ako opoznámkovaný dokument. Pri použ́ıvańı poznámok preložených do
angličtiny však aj zvyšné nájdené dokumenty hovorili o súvisiacich témach
k študovanému dokumentu.

Pri inom dokumente sme požiadali dobrovol’ńıka, aby po ohodnoteńı
relevantnosti nájdených dokumentov pridal do dokumentu d’aľsie poznámky
a potom skúsil znovu ohodnotit’ nové nájdené dokumenty. Dobrovol’ńık v tomto
experimente približne zdvojnásobil počet pridaných poznámok. V prvom pŕıpade
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metóda použ́ıvajúca poznámky našla 3 dokumenty s témou súvisiacou
s pôvodným dokumentom. Podl’a tohto dobrovol’ńıka sa však v dátovej sade, kde
sme dokumenty vyhl’adávali nachádzali 4 dokumenty, ktoré hovoria o rovnakej
téme ako zdrojový dokument. Z týchto dokumentov metóda s pôvodným
množstvom poznámok nenašla žiadny. Po zvýšeńı počtu poznámok metóda znovu
našla dokumenty so súvisiacou témou a aj jeden z dokumentov s rovnakou
témou. S rastúcim množstvom poznámok priradených k dokumentu sa teda
zvyšuje presnost’ vytvoreného dopytu pri vyhl’adávańı súvisiacich dokumentov.

Pri použ́ıvańı poznámok na tvorbu dopytu navrhnutá metóda dosiahla lepšie
výsledky ako v pŕıpade, ak sa pri tvorbe dopytu nepouž́ıvali poznámky. Pri
použit́ı poznámok sme našli viac dokumentov, ktoré hovorili o rovnakej téme ako
zdrojový dokument a viac dokumentov, ktoré opisovali súvisiace témy.

7.3.2 Dlhodobý experiment v nástroji Annota

Na kvantitat́ıvne porovnanie zlepšenia presnosti vyhl’adávania súvisiacich
článkov pomocou navrhnutej metódy bez použitia poznámok a s použit́ım
poznámok pri tvorbe dopytu sme vykonali dlhodobý experiment v nástroji
Annota. Do rozš́ırenia prehliadača, pomocou ktorého je možné pridávat’
poznámky do dokumentov, sme pridali funkciu na vyhl’adanie súvisiacich článkov
k práve študovanému dokumentu. Pri návšteve stránky niektorej z vopred
zvolených digitálnych knižńıc alebo pri zobrazeńı PDF dokumentu v prehliadači
sa po chv́ıli zobrazilo použ́ıvatel’ovi v pravom dolnom rohu obrazovky tlačidlo na
vyhl’adanie súvisiacich článkov (obrázok 7.4). Po stlačeńı tohto tlačidla sa na
strane použ́ıvatel’a vybral z dokumentu obsah, transformoval sa na graf, spustila
sa implementácia metódy na tvorbu dopytu, ktorá použila poznámky vytvorené
použ́ıvatel’om pri č́ıtańı dokumentu a vytvorila dopyt na źıskanie súvisiacich
článkov. Tento dopyt sa odoslal na server, kde sa pomocou neho vyhl’adali
dokumenty spomedzi všetkých dokumentov, ktoré boli nazbierané v nástroji
Annota. Informácie o nájdených dokumentoch sa odoslali spät’ do prehliadača,
kde sa zobrazili v zozname usporiadanom podl’a relevancie (obrázok 7.5). Ked’
použ́ıvatel’ klikol na niektorý z dokumentov v zozname, tak sa mu na novej karte
v prehliadači zobrazil tento dokument spolu s výzvou na ohodnotenie ako vel’mi
zobrazený dokument súviśı s dokumentom, na základe ktorého sme ho vyhl’adali.
Použ́ıvatelia mohli hodnotit’ relevanciu dokumentu na 4-stupňovej škále od
rovnakej témy až po úplne nesúvisiacu tému. V pŕıpade, ak sa použ́ıvatel’ nevedel
rozhodnút’ o relevancii dokumentu, mohol odoslat’ prázdnu odpoved’.

Pomocou AB-testovania sme náhodne volili jeden z dvoch spôsobov, ktoré sme
použ́ıvali pri tvorbe dopytu. Oba spôsoby použ́ıvali navrhnutú metódu, jeden
s použit́ım poznámok pri tvorbe dopytu a jeden bez použitia poznámok.

V obdob́ı od 9.4.2013 do 3.5.2013 sme źıskali 61 hodnoteńı, z toho 37 hodnoteńı
pre metódu použ́ıvajúcu poznámky a 24 pre metódu, ktorá nepouž́ıvala
poznámky pri tvorbe dopytu. Každej zo štyroch možných odpoved́ı (dokumenty
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Obr. 7.4: Tlačidlo na zobrazenie súvisiacich článkov

Obr. 7.5: Zoznam nájdených súvisiacich článkov

sú na: rovnakú tému, súvisiace témy, mierne súvisiace témy a na nesúvisiace
témy) sme pridelili postupne bodovú hodnotu od 1 pre rovnaké témy po 4 pre
nesúvisiace témy. Priemerné ohodnotenie pre metódu použ́ıvajúcu poznámky
bolo 2,486 a pre metódu bez použitia poznámok 3,083. Podl’a studentovho
t-testu vykonanom na źıskaných výsledkoch je rozdiel medzi dvoma
porovnávanými hodnotami štatisticky významný.



Kapitola 8

Zhodnotenie

V rámci projektu sme študovali možnosti použitia poznámok a značiek
pripojených k dokumentom na zlepšenie navigácie medzi dokumentami.
Analyzovali sme niekol’ko existujúcich nástrojov, ktoré použ́ıvajú poznámky na
podporu navigácie a organizácie kolekcie dokumentov. Navrhli sme
a implementovali sme metódu na tvorbu dopytu na základe obsahu dokumentu
a pripojených poznámok. Dopyt slúži na vyhl’adávanie súvisiacich dokumentov
k práve študovanému dokumentu. Poznámky použ́ıvame ako indikátory
použ́ıvatel’ovho záujmu o konkrétne časti dokumentu. Navrhnutá metóda vytvára
dopyt vo forme zoznamu kl’účových slov, ktorý je najčasteǰsie použ́ıvanou formou
dopytu v bežne dostupných vyhl’adávačoch. Dopyt sa vytvára len z obsahu
dokumentu a pripojených poznámok nezávisle od sady dokumentov, v ktorej sa
má vyhl’adávat’. Tvorba dopytu je preto nezávislá od vyhl’adávača a vytvorený
dopyt je možné použ́ıvat’ v l’ubovol’nom vyhl’adávači, ktorý prij́ıma dopyty vo
forme zoznamu kl’účových slov.

Implementovali sme rozš́ırenie prehliadača Firefox, ktoré umožňuje použ́ıvatel’om
pridávat’ rôzne poznámky do bežných webových stránok alebo PDF dokumentov
zobrazených v prehliadači. Toto rozš́ırenie je súčast’ou služby Annota, na ktorej
tvorbe autor tohto dokumentu spolupracoval.

Presnost’ vyhl’adávania pomocou dopytu vytvorenom navrhnutou metódou sme
overili prostredńıctvom simulácie na dátovej sade źıskanej z Wikipédie
a porovnańım s bežne použ́ıvanou metódou na vyhl’adávanie na základe textu,
ktorú sme pre potreby experimentov rozš́ırili o možnost’ zohl’adnit’ pri
vyhl’adávańı poznámky pripojené k dokumentu. Navrhnutú metódu sme
porovnali voči MoreLikeThis dopytu použ́ıvanom v nástrojoch ElasticSearch
a Solr. navrhnutá metóda dosiahla porovnatel’né výsledky ako porovnávaná
metóda v pŕıpade, ak sme nepouž́ıvali poznámky pri tvorbe dopytu a dosiahla
významne lepšie výsledky oproti porovnávanej metóde v pŕıpade, ak sme použili
poznámky ako indikátory záujmu použ́ıvatel’a o časti dokumentu.
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Vykonali sme použ́ıvatel’skú štúdiu, pomocou ktorej sme študovali zvyky
použ́ıvatel’ov pri pridávańı poznámok do dokumentov a zist’ovali sme či
použ́ıvanie poznámok ako indikátorov záujmu použ́ıvatel’a pomocou navrhnutej
metódy zlepšuje presnost’ vyhl’adávania súvisiacich dokumentov. Podl’a
výsledkov tejto štúdie pomocou dopytov vytvorených s použit́ım poznámok
pripojených k dokumentu navrhnutá metóda vytvára dopyt, pomocou ktorého sa
dá vyhl’adat’ viac relevantných výsledkov ako v pŕıpade dopytu vytvoreného bez
použitia poznámok.

Podobné výsledky sme dosiahli aj pomocou dlhodobého experimentu v nástroji
Annota, kde sme nechali použ́ıvatel’ov tohto nástroja vyhl’adávat’ súvisiace
články k zobrazenému dokumentu a nechali sme ich hodnotit’ relevanciu
nájdených článkov, pričom sme pomocou AB-testovania porovnávali výsledky
źıskané s použit́ım poznámok a bez použitia poznámok pri tvorbe dopytu.
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Pŕıloha A

Annota - Použ́ıvatel’ská
pŕıručka

Autori: Michal Holub, Róbert Móro, Jakub Ševcech, Roman Burger,
Juraj Kostolanský, Martin Lipták, Samuel Molnár

Nástroj Annota je služba na vytváranie záložiek a na pridávanie poznámok do
webových stránok. Podporuje pridávanie tagov, zvýraznenie v texte, pridávanie
komentárov a ukladanie poznámok vo forme vol’ného textu k záložke ako celku.
Tieto poznámky je možné pridávat’ do webových stránok ako aj do PDF
dokumentov. Rozhranie na pridávanie poznámok je implementované
prostredńıctvom rozš́ırenia pre prehliadač Firefox. Webové rozhranie aplikácie
umožňuje organizovanie vlastnej knižnice dokumentov ako aj vyhl’adávanie medzi
vlastnými, ale aj všetkými verejnými dokumentami. Pomocou webového
rozhrania je možné vytvárat’ skupiny pre použ́ıvatel’ov a zdiel’at’ záložky v rámci
skupiny.

Webové rozhranie aplikácie ako aj rozš́ırenie pre prehliadač sú dostupné na adrese:

http://annota.fiit.stuba.sk/

Inštalácia

Po zobrazeńı adresy aplikácie v prehliadači Firefox sa zobraźı úvodná obrazovka, na
ktorej sa nachádza základný opis nástroja a odkaz na inštaláciu rozš́ırenia (obrázok
A.1).

Po kliknut́ı na odkaz na rozš́ırenie sa zobraźı výzva na povolenie inštalácie
rozš́ırenia (obrázok A.2). Po potvrdeńı tejto výzvy prehliadač stiahne rozš́ırenie
a zobraźı d’aľsiu výzvu na potvrdenie inštalácie (obrázok A.3). Po potvrdeńı tejto
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Obr. A.1: Úvodná stránka nástroja Annota.

Obr. A.2: Výzva na potvrdenie inštalácie rozš́ırenia.

výzvy sa rozš́ırenie nainštaluje. Po reštartovańı prehliadača sa v hornej lǐste
prehliadača zobraźı tlačidlo na zobrazenie vyskakovacieho okna (obrázok A.4).
Vyskakovacie okno zobrazuje hlásenie o tom že použ́ıvatel’ nie je prihlásený do
Annoty. Na plnohodnotné použ́ıvanie rozš́ırenia je potrebné sa najskôr prihlásit’
do Annoty prostredńıctvom webového rozhrania.
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Obr. A.3: Výzva na povolenie inštalácie rozš́ırenia.

Obr. A.4: Vyskakovacie okno vyzývajúce použ́ıvatel’a k prihláseniu sa.
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Prvé použitie

Ako základný prostriedok na použ́ıvanie rozš́ırenia slúži vyskakovacie okno, ktoré je
možné zobrazit’ kliknut́ım na logo aplikácie v navigačnej lǐste prehliadača (obrázok
A.4). Ked’že zatial’ nie sme prihlásený do aplikácie, vyskakovacie okno zobrazuje
výzvu na prihlásenie a odkaz na prihlasovaćı formulár.

Pre použ́ıvanie aplikácie je potrebné sa prihlásit’ pomocou webového rozhrania.
Prihlásenie do webového rozhrania slúži na prihlásenie tak do webového rozhrania
ako aj na prihlásenie do rozš́ırenia. Stač́ı teda jedno prihlásenie na źıskanie pŕıstupu
do webového rozhrania ako aj na aktiváciu funkcíı rozš́ırenia. Prihlasovaćı formulár
(obrázok A.5) umožňuje zadat’ prihlasovacie údaje, ale tiež zobrazit’ registračný
formulár ako aj rozhranie na prihlásenie v pŕıpade zabudnutého hesla. Registračný
formulár je možné vyvolat’ aj pomocou odkazu

”
Register“ v hornej lǐste aplikácie.

Obr. A.5: Prihlasovaćı formulár.

Po prihláseńı a zobrazeńı vyskakovacieho okna máme dostupné funkcie na
pridávanie poznámok do webových stránok (obrázok A.6). Vyskakovacie okno
poskytuje v hornej časti tlačidlo na vytvorenie záložky, ktoré podfarbeńım
indikuje či je na danom dokumente vytvorená záložka, tlačidlo na zvýraznenie
všetkých označených textov a tlačidlo na zobrazenie nastaveńı (1). Po stlačeńı
tlačidla na zvýrazňovanie všetkých označených textov sa každý text, ktorý
následne použ́ıvatel’ označ́ı na stránke zvýrazńı. Po opätovnom kliknut́ı na toto
tlačidlo sa táto funkcia vypne a použ́ıvatel’ bude môct’ znovu označovat’ text na
stránke bez toho aby sa podfarboval. Vytvorit’ zvýraznenie v texte je možné ešte
druhým spôsobom, ktorý nevyžaduje spúšt’anie tejto funkcie. V pŕıpade ak
použ́ıvatel’ označ́ı l’ubovolný text na stránke, klikne naň pravým tlačidlom myši
a zvoĺı možnost’

”
Highlight“ z kontextového menu. Pri tomto spôsobe

zvýrazňovania hroźı menšie nebezpečenstvo podfarbenia nechceného textu.

Funkcie vo vyskakovacom okne sú organizované do niekol’kých záložiek (2). Prvá
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Obr. A.6: Vyskakovacie okno na pridávanie poznámok do webových stránok.

záložka (zobrazená na obrázku A.6) poskytuje funkcie na pridávanie rôznych
typov poznámok k dokumentu. Je možné pridávat’ tagy (3) alebo poznámky vo
forme vol’ného textu (4). V dolnej časti tejto záložky sa zobrazuje zoznam
vytvorených zvýrazneńı usporiadaný podl’a času vytvorenia zvýraznenia. Po
kliknut́ı na niektoré zo zvýrazneńı, ktoré sa tu môžu nachádzat’, sa presunie
pohl’ad obrazovky na dané miesto v dokumente.

Ďaľsie záložky vo vyskakovacom okne poskytujú funkcie na zdiel’anie záložky so
skupinami a na vytvorenie novej skupiny, zobrazenie záložiek označených na
neskoršie preč́ıtanie a na vyhl’adanie v zozname vlastných záložiek (2).

K zvýrazneniu v texte je možné pridávat’ komentáre. Okno na pridanie
komentáru sa zobraźı po prechode myšou nad zvýrazneným textom. V tomto
okne je možné pridávat’ komentár, označovat’ poznámku za privátnu ako aj
odstránenie zvýraznenia.

Poznámky v PDF

Prehliadač Firefox umožňuje od verzie 15 zobrazovat’ PDF dokumenty priamo
v prehliadači23. Pre zobrazovanie PDF dokumentov pomocou vstavanej podpory,
nesmie byt’ nainštalované v prehliadači žiadne iné rozš́ırenie na zobrazovanie
PDF dokumentov. Pre verzie Firefoxu nižšie ako 20 je potrebné povolit’ nat́ıvne
zobrazovanie PDF dokumentov. Pre povolenie zobrazovania PDF je potrebné

23Staršie verzie podporujú zobrazovanie PDF dokumentov pomocou rozš́ırenia
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/pdfjs/
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Obr. A.7: Potvrdenie výstrahy pri povol’ovańı podpory zobrazovania PDF
dokumentov.

navigovat’ sa na adresu
”
about:config“, potvrdit’ upozornenie (obrázok A.7),

vyhl’adat’ záznam
”
pdfjs.disabled“ a nastavit’ ho na hodnotu

”
true“ (obrázok

A.8). Zmena sa prejav́ı po reštarte prehliadača.

Obr. A.8: Povolenie podpory zobrazovania PDF dokumentov.

Po povoleńı zobrazovania PDF dokumentov a po prihláseńı sa do rozš́ırenia má
použ́ıvatel’ možnost’ pridávat’ všetky poznámky, ktoré mohol pridávat’ do
webových stránok aj do PDF dokumentov (obrázok A.9).
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Obr. A.9: Pridávanie poznámok do PDF dokumentov priamo v prehliadači.

Webové rozhranie

Rozš́ırenie prehliadača slúži na vytváranie poznámok. Na organizáciu
vytvorených záložiek slúži webové rozhranie. Toto rozhranie umožňuje
organizovat’ vlastnú zbierku poznámok a zdiel’at’ záložky v skupinách. Okrem
toho, webové rozhranie umožňuje napŕıklad aj import záložiek zo služby
Delicious alebo Mendeley.

Organizácia knižnice záložiek

Po kliknut́ı na vol’bu
”
My library“ v navigačnej lǐste sa zobraźı zoznam záložiek,

ktoré použ́ıvatel’ vytvoril. Ku každej záložke sú priradené tagy, ktoré k nim
použ́ıvatel’ pridal a poznámky, ktoré k nim naṕısal (obrázok A.10). Záložky je
možné označovat’ hviezdičkou ako obl’úbené. Na základe toho či je záložka
obl’úbená alebo či je označená na neskoršie preč́ıtanie je možné záložky filtrovat’.
Hlavný prostriedok na na filtrovanie záložiek je pomocou oblaku kl’účových slov
založeného na tagoch priradených k záložkám.

Vyhl’adávanie dokumentov

Po kliknut́ı na vol’bu
”
Public library“ v navigačnej lǐste sa zobraźı zoznam

všetkých verejných dokumentov, ktoré pridali medzi záložky použ́ıvatelia Annoty
(obrázok A.11). podobne ako pri organizácii vlastných záložiek aj tu sa dá
navigovat’ pomocou oblaku kl’účových slov a pomocou fulltextového
vyhl’adávania.
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Obr. A.10: Rozhranie na organizáciu zbierky záložiek.

Obr. A.11: Rozhranie na vyhl’adávanie medzi všetkými verejnými záložkami.
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Obr. A.12: Zoznam skuṕın, v ktorých je použ́ıvatel’ členom.

Zdiel’anie záložiek

Vytvorené záložky je možné zdiel’at’ so skupinou použ́ıvatel’ov. Na zobrazenie
zoznamu skuṕın, ktorých je použ́ıvatel’ členom slúži vol’ba

”
Groups“ v navigačnej

lǐste. Po kliknut́ı na túto lǐstu sa zobraźı zoznam skuṕın spolu s tlačidlom na
vytvorenie novej skupiny (obrázok A.12). Po kliknut́ı na toto tlačidlo sa zobraźı
formulár na vyplnenie detailov o novej skupine a na vytvorenie tejto skupiny
(obrázok A.13). Po kliknut́ı na niektorú skupinu v zozname skuṕın sa zobraźı
zoznam záložiek, ktoré so skupinou zdiel’ali členovia skupiny (obrázok A.14).
Zdiel’anie záložky je možné zo zoznamu vlastných záložiek vo webovom rozhrańı
ako aj z rozš́ırenia prehliadača (obrázok A.6 čast’ 4)

Obr. A.13: Formulár na vytvorenie novej skupiny.
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Obr. A.14: Zoznam záložiek zdiel’aných v skupine.

Import údajov zo služby Mendeley

Annota podporuje možnost’ importovat’ údaje nazbierané pomocou služby
Mendeley. Importujú sa tu všetky dokumenty, z ktorých sa stanú záložky,
priradené poznámky (poznámky k celému dokumentu, nie poznámky v texte),
tagy priradené k dokumentom a zaradenie dokumentov do adresárov. Pŕıstup
k funkcionalite na import údajov je pomocou menu v hornej lǐste A.15. Menu sa
zobraźı po kliknut́ı na meno prihláseného použ́ıvatel’a v pravej časti hornej lǐsty
aplikácie. Po kliknut́ı na vol’bu

”
Mendeley“ sa zobraźı výzva na prepojenie

Annoty a Mendeleya A.16.

Po kliknut́ı na vol’bu
”
Link Mendeley“ sa zobraźı výzva na potvrdenie prepojenia.

V závislosti na tom či je použ́ıvatel’ práve prihlásený do webového rozhrania služby
Mendeley sa môže najskôr zobrazit’ výzva na prihlásenie. Po potvrdeńı prepojenia
sa použ́ıvatel’ovi opät’ zobraźı webové rozhranie Annoty s hláseńım že pŕıkaz na
import údajov bol zaradený na spracovanie a prebehne o chv́ıl’u A.17. Po dobehnut́ı
importu sa na tejto stránke zobraźı informácia o poslednom čase spustenia importu
a možnost’ import opätovne spustit’.
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Obr. A.15: Menu na pŕıstup k funkcii importovania údajov zo služby Mendeley.

Obr. A.16: Výzva na prepojenie služby Mendeley a Annoty.
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Obr. A.17: Hlásenie o zaradeńı požiadavky na import na spracovanie.



Pŕıloha B

Annota - Technická
dokumentácia

Táto čast’ dokumentu obsahuje technickú dokumentáciu k vytvorenej službe
Annota, ktorá slúži na vytváranie záložiek a pridávanie poznámok do webových
stránok. Aplikácia je zložená z dvoch čast́ı: klient a server. Pri implementácii
serverovej časti aplikácie sme použili programovaćı jazyk Ruby a vývojový rámec
Ruby on Rails. Klientskú čast’ aplikácie tvoŕı rozš́ırenie pre prehliadač Firefox,
ktoré komunikuje so serverovou čast’ou prostredńıctvom REST webového
rozhrania a na výmenu údajov použ́ıva posielanie správ vo formáte JSON.
Klientská čast’ je implementovaná v jazyku JavaScript.

Dátový model

Na diagrame na obrázku B.1 je znázornený fyzický dátový model serverovej časti
aplikácie Annota. Ako úložisko údajov je použitá databáza PostgreSQL24 a na
vyhl’adávanie medzi uloženými dokumentami použ́ıvame vyhl’adávač
ElasticSearch25.

24PostgreSQL, http://www.postgresql.org
25ElasticSearch, http://www.elasticsearch.org
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Obr. B.1: Najvýznamneǰsie časti dátového modelu serverovej časti aplikácie
Annota.
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Vytvorenie skupiny

Na diagrame na obrázku B.2 je znázornený sekvenčný diagram, ktorý opisuje
postupnost’ krokov potrebných na vytvorenie skupiny, pozvanie študenta do
skupiny a prijatie respekt́ıve zamietnutie pozvánky študentom.

Obr. B.2: Sekvenčný diagram pre vytvorenie skupiny pre študentov.

Zdiel’anie záložky

Diagram na obrázku B.3 znázorňuje diagram činnost́ı, ktorý opisuje proces,
v ktorom študent vytvára zvýraznenia v texte webovej stránky a opoznámkovanú
záložku zdiel’a v skupine so svojim vedúcim. Tento diagram popisuje jednu
z hlavných úloh nástroja Annota, a to podporu pri spolupráci študenta a jeho
vedúceho pri vyhl’adávańı zdrojov.
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Obr. B.3: Diagram činnost́ı pre zdiel’anie záložky s vedúcim.

Ukladanie navšt́ıvených stránok

Obrázok B.4 znázorňuje pomocou diagramu činnost́ı, proces nahrávania súboru
navšt́ıvenej stránky digitálnej knižnice a posielanie PDF dokumentu, na ktorý
stránka odkazuje. Webové stránky sa posielajú len pri návšteve digitálnej knižnice
a to len v pŕıpade, ak tento dokument ešte nebol nahraný na server. Podobne aj
PDF dokumenty sa posielajú len pri návšteve digitálnej knižnice a len ak sa tento
dokument ešte nenachádza na servery.
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Obr. B.4: Diagram činnost́ı pre posielanie súborov webových stránok a PDF
dokumentov na sevrer.

Spracovanie dokumentu

Na obrázku č́ıslo B.5 je znázornený diagram tried pre triedy, ktoré sa starajú
o spracovanie súboru pripojeného k dokumentu na strane servera. Po nahraný
dokumentu je potrebné z tohto extrahovat’ úplný text, kl’účové slová a vytvorit’
sumarizáciu, ktorá sa bude zobrazovat’ pri dokumente vo výsledkoch
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vyhl’adávania. Na źıskanie týchto informácíı slúžia triedy, ktoré dedia od triedy
Processor. Trieda FullTextProcessor slúži na extrakciu textu z dokumentu.
V závyslosti od typu dokumentu na to použ́ıva triedy HtmlExtractor
a PdfExtractor. Trieda SummaryProcessor slúži na vytvorenie sumarizácie
z textu dokumentu a trieda KeywordProcesor slúži na extrakciu kl’účových slov
z textu dokumentu. Spúšt’anie jednotlivých extrakcíı nad dokumentom riadi
trieda Scheduler. Spracovanie dokumentu sa vykonáva na pozad́ı v porad́ı
vypoč́ıtanom na základe defińıcíı závislost́ı v každej z tried na extrakciu údajov
z dokumentu.

Obr. B.5: Diagram tried znázorňujúci spracovanie súboru pripojeného
k dokumentu.

Vykresl’ovanie zvýrazneńı vo webovej stránke

Sekvenčný diagram na obrázku č́ıslo B.6 zobrazuje algoritmus na vykreslenie
zvýrazneńı do textu webovej stránky.

Po zobrazeńı webovej stránky rozš́ırenie źıska zo servera informácie o danej stránke
a postupne vykresĺı do webovej stránky všetky zvýraznenia. Proces vykresl’ovania
zvýraznenia môže v pŕıpade, ak sa označený text na stránke nenachádza zlyhat’.
Tento stav môže nastat’ v pŕıpade, ak sa stránka zmenila, ak ide o stránku, kde
sa obsah dynamicky meńı alebo je to PDF dokument, ktorý sa vykresl’uje po
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jednotlivých stranách. Z tohto dôvodu samotné vykresl’ovanie prebieha opakovane
a zastav́ı sa po úspešnom vykresleńı zvýraznenia alebo po maximálnom počte
pokusov o vykreslenie. Ak sa nepodaŕı vykreslenie, tak sa zvýraznenie odlož́ı na
neskoršie vykreslenie, ktoré nastane napŕıklad po zachyteńı signálu o zmene obsahu
stránky.

Obr. B.6: Sekvenčný diagram algoritmu na vykresl’ovanie zvýrazneńı v stránke.





Pŕıloha C

Annota - Inštalačná
pŕıručka

Pre nainštalovanie a spustenie služby Annota je potrebné mat’ nainštalované:

• interpreter jazyka Ruby verzie 1.9.3-p286

• PostgreSQL verzie 9.1 alebo vyššej

• ElasticSearch verzie 0.20.2 alebo vyššej

Z priloženého média stiahnite zdrojové súbory aplikácie Annota.

Vytvorte prázdnu PostgreSQL databázu a nastavte pŕıstupové údaje k tejto
databáze do súboru config/database.yml

Nainštalujte knižnice, ktoé aplikácia využ́ıva. Najskôr knižnicu bundler na správu
knižńıc pŕıkazom gem bundler install a potom všetky knižnice definované
v súbore Gemfile pŕıkazom bundle install

Spustite migrácie pre vytvorenie tabuliek v databáze pŕıkazom rake

db:migrate

Vytvorte indexy dokumentov v nástroji ElasticSearch pŕıkazmi:

• rake environment tire:import CLASS=Document FORCE=true

• rake environment tire:import CLASS=User FORCE=true

• rake environment tire:import CLASS=Group FORCE=true

• rake environment tire:import CLASS=UserNavigation

FORCE=true
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Spustite aplikáciu pŕıkazom rails s

Po spusteńı serveru bude aplikácia dostupná na adrese
http://localhost:3000/ prostredńıctvom webového prehliadača.

V pŕıpade neúspechu je možné si vyskúšat’ aplikáciu na adrese
http://annota.fiit.stuba.sk



Pŕıloha D

Analýza údajov
z použ́ıvania nástroja

Annota

V tejto časti dokumentu sa nachádza analýza vlastnost́ı údajov nazbieraných
pomocou nástroja Annota k 9.5.2013

Nástroj Annota použ́ıva 113 registrovaných použ́ıvatel’ov na vytáranie záložiek
a pridávanie poznámok k webovým stránkam a PDF dokumentom. Spolu vytvorili
4444 záložiek, z ktorých 1294 sú záložky dokumentov v digitálnych knižniciach.

Pomocou ukladania súborov navšt́ıvených stránok digitálnej knižnice sa spolu
nazbieralo 4151 súborov, z ktorých 2781 sú PDF dokumenty a zvyšok sú HTML
súbory navšt́ıvených stránok.

Použ́ıvatelia vytvorili 53 skuṕın, do ktorých sa zaradilo 92 použ́ıvatel’ov, pričom
54 rôznych použ́ıvatel’ov je aspoň v jednej skupine.

Na grafoch na obrázkoch D.1, D.2 a D.3 môžeme vidiet’ postupne počet záložiek,
poznámok a tagov, ktoré vytvorili použ́ıvatelia. Na všetkých troch grafoch je
vidiet’ že namerané hodnoty sa riadia podl’a mocninového pravidla. To znamená
že v systéme je niekol’ko akt́ıvnych použ́ıvatel’ov, ktoŕı vytvoria väčšinu záložiek,
poznámok a tagov. Ostatńı použ́ıvatelia prispievajú do celkového množstva
nazbieraných údajov len vel’mi malým podielom.
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Obr. D.1: Pŕıspevok použ́ıvatel’ov k celkovému počtu záložiek.

Obr. D.2: Pŕıspevok použ́ıvatel’ov k celkovému počtu poznámok.
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Obr. D.3: Pŕıspevok použ́ıvatel’ov k celkovému počtu tagov.

V grafe na obrázku D.4 je zobrazená početnost’ záložiek podl’a počtu priradených
tagov. Na tomto grafe vid́ıme že počet tagov priradených k záložkám sa riadi
mocninovým pravidlom. Väčšina otagovaných záložiek, má priradené jeden až štyri
tagy, ale existujú záložky, ktoré majú aj viac ako desat’ priradených tagov.

Obr. D.4: Početnost’ záložiek podl’a počtu priradených tagov.
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Pribúdanie poznámok, záložiek a tagov v čase je možné vidiet’ na obrázkoch D.5,
D.6 a D.7. V týchto grafoch sú zahrnuté aj záložky a tagy vytvorené
prostredńıctvom importu údajov zo služieb Delicious a Mendeley. Výrazne vyššie
hodnoty v prvých týždňoch použ́ıvania Annoty sú spôsobené práve údajmi, ktoré
si importovali viaceŕı použ́ıvatelia. Množstvo vykonanej aktivity sa v čase
pomerne výrazne meńı, pravdepodobne v dôsledku rôznych udalost́ı počas roka,
ako napŕıklad odovzdávanie projektov alebo študentská vedecká konferencia,
ktoré motivovali použ́ıvatel’ov študovat’ články a vytvárat’ poznámky.

Obr. D.5: Priebeh aktivity pri pridávańı poznámok v čase.
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Obr. D.6: Priebeh aktivity pri vytvárańı záložiek v čase.

Obr. D.7: Priebeh aktivity pri pridávańı tagov v čase.





Pŕıloha E

Parametre použité pri
generovańı poznámok

v simulácii

Pri spúštańı simulácie na nájdenie optimálnych parametrov pre metódu na
tvorbu dopytu z obsahu dokumentu a k nemu pripojených poznámok sme
použ́ıvali náhodné generovanie poznámok na základe rozdeleńı źıskaných
z poznámok, ktoré pridávali použ́ıvatelia v nástroji Annota. V poznámkach
źıskaných z Annoty sme sledovali niekol’ko parametrov a źıskali sme
pravdepodobnostné rozdelenia, s akými sa vyskytovali v reálnych dátach.
Sledovali sme:

• Pomer medzi počtom všetkých záložiek a záložiek, ku ktorým bola pripojená
poznámka vo forme vol’ného textu.

• Pomer medzi počtom všetkých záložiek a záložiek, v ktorých bol aspoň jeden
kúsok textu zvýraznený.

• Pomer medzi počtom všetkých zvýrazneńı v texte a zvýrazneńı, ku ktorým
bol pripojený komentár.

• Rozdelenie d́lžok zvýraznených textov.

• Rozdelenie d́lžok poznámok pripojených k záložkám.

• Rozdelenie d́lžok komentárov pripojených k zvýrazneniam v texte.

• Rozdelenie počtu zvýrazneńı v texte pre použ́ıvatel’a a dokument.

Z poznámok z Annoty sme źıskali nasledovné údaje:

• Pomer počtu všetkých záložiek a záložiek s poznámkou je 143/103
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• Pomer počtu všetkých záložiek a záložiek so zvýrazneńım je 143/59

• Pomer počtu všetkých zvýrazneńı a zvýrazneńı s komentárom je 383/82

Parametre źıskaných rozdeleńı sú zhrnuté v tabul’ke č́ıslo E.1. Diagramy źıskaných
rozdeleńı sú zobrazené na obrázkoch E.1, E.2, E.3 a E.4.

Sledovaná vlastnost’ Rozdelenie Parametre

Rozdelenie d́lžok zvýraznených textov Logaritmické θ = 0.98821

Rozdelenie d́lžok poznámok Geometrické p = 0.11182

Rozdelenie d́lžky komentárov Geometrické p = 0.0671

Rozdelenie počtu zvýrazneńı Logaritmické θ = 0.85613

Tabul’ka E.1: Parametre źıskaných rozdeleńı.

Obr. E.1: Rozdelenie d́lžok poznámok pripojených k záložkám.
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Obr. E.2: Rozdelenie d́lžok zvýrazneńı v texte.

Obr. E.3: Rozdelenie d́lžok komentárov pripojených k zvýrazneniam v texte.
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Obr. E.4: Rozdelenie počtu zvýrazneńı v texte podl’a použ́ıvatel’a a dokumentu.



Pŕıloha F

Pŕıspevok publikovaný na
konferencii WIKT 2012

V tejto pŕılohe sa nachádza článk publikovaný na konferencii WIKT 201226.

26WIKT, http://wikt2012.fiit.stuba.sk/



Zaznamenávanie aktivity výskumńıka v

digitálnej knižnici vedeckých zdrojov

obohatené o poznámky

Jakub Ševcech, Mária Bieliková, Roman Burger, Michal Barla
Fakulta informatiky a informačných technológíı, Slovenská technická univerzita

Ilkovičova 3, 842 16 Bratislava, Slovensko
sevcech08@student.fiit.stuba.sk, bielik, barla@fiit.stuba.sk,

roman.arnold.burger@gmail.com

Abstrakt. Pre efekt́ıvne poskytovanie informácíı potrebujeme dobre
poznat’ správanie sa konzumentov informácíı. Zber informácíı je
však náročný aj preto, že základným predpokladom źıskania vhodnej
sady údajov je dobrá motivácia použ́ıvatel’a použit’ nástroj, ktorý
zaznamenáva aktivitu. V tomto pŕıspevku opisujeme pŕıstup k
zaznamenávaniu aktivity výskumńıkov na webe, ktorý realizuje
zbieranie informácíı o navšt́ıvených webových stránkach a doṕlňa
źıskané údaje o poznámky, ktoré predstavujú základnú motiváciu
pre použitie nášho monitorovacieho nástroja. Pod poznámkami
rozumieme záložky, tagy, zvýraznenia v texte a komentáre, ktoré k
webovým stránkam (dokumentom) pridávajú samotńı návštevńıci
webových stránok. Na zaznamenávanie aktivity sme vytvorili nástroj
Annota, ktorý je realizovaný ako rozš́ırenie pre internetový prehliadač.
Umožňuje pridávat’ poznámky do zobrazených webových stránok, ale
aj PDF dokumentov zobrazených v prehliadači. Vytvorené záložky
a poznámky je možné zdiel’at’ so skupinami použ́ıvatel’ov. Nástroj
je realizovaný všeobecne pre l’ubovol’né stránky, pričom však jeho
motivačná čast’ je prispôsobená pre digitálnu knižnicu a navigáciu v
nej zač́ınajúcim výskumńıkom.

Kl’účové slová. poznámky, web, tagy



Pŕıloha G

Pŕıspevok publikovaný na
konferencii IIT.SRC 2013

V tejto pŕılohe sa nachádza článok publikovaný na študentskej vedeckej konferencii
IIT.SRC, kde źıskal cenu dekana.



Related Documents Search Using User

Created Annotations

Jakub ŠEVCECH
Slovak University of Technology in Bratislava

Faculty of Informatics and Information Technologies
Ilkovičova 3, 842 16 Bratislava, Slovakia

sevo jakub@yahoo.fr

Abstract. We often use various services for creating bookmarks, tags,
highlights and other types of annotations while surfing the Internet or
when reading electronic documents. These annotations can be used to
support navigation, text summarization etc. We proposed a method for
searching related documents to currently studied document. Proposed
method uses annotations created by the document reader as indicators
of user’s interest in particular parts of the document. The method
is based on spreading activation in text transformed into graph. For
evaluation we created a service called Annota, which allows users to
insert various types of annotations into web pages and PDF documents
displayed in the web browser. We analyzed properties of various types
of annotations inserted by users of Annota into documents. Based on
these we evaluated our method by simulation and we compared it
against commonly used TF-IDF based method.



Pŕıloha H

Pŕıspevok do konferencie
ASIR 2013

V tejto pŕılohe sa nachádza článok prijatý do konferencie ASIR 201327 s výstupom
vydaným vydavatel’om IEEE Computer Society. Tento článok źıskal cestový grant
na prezentovanie výsledkov na konferencii ASIR.

27ASIR, http://fedcsis.org/asir



Query Construction for Related

Document Search Based on User

Annotations

Jakub Ševcech, Mária Bieliková
Faculty of Informatics and Information Technologies,

Slovak University of Technology,
Ilkovičova 3, 842 16 Bratislava, Slovakia

Email: xsevcechj, maria.bielikova@stuba.sk

Abstract. We often use various services for creating bookmarks,
tags, highlights and other types of annotations while surfing the Web
or just reading electronic documents. These annotations represent
additional information on particular information source. We proposed
a method for query construction to search for related documents to
currently studied document. We use the document content where
we concentrate on user created annotations as indicators of user’s
interest in particular parts of the document. Our method for query
construction is based on spreading activation in a graph created from
the document content. We evaluated proposed method within a service
called Annota, which allows users to insert various types of annotations
into web pages and PDF documents displayed in the web browser. We
analyzed properties of various types of annotations inserted by users of
Annota into documents. Based on these properties, we also performed
a simulation to determine optimal parameters and compare proposed
method against commonly used tf-idf based method.



Pŕıloha I

Obsah elektronického média

• Diplomová práca - elektronická verzia dokumentu

• Implementácia

– Server - zdrojové súbory serverovej časti aplikácie Annota

– Rozš́ırenie - zdrojové súbory rozš́ırenia prehliadača

– Simulácia - zdrojové súbory skriptu simulácie na nájdenie optimálnych
parametrov metódy na tvorbu dopytu

• Obraz databázy - obraz testovacej databázy serverovej časti aplikácie
(skutočné údaje niesú priložené s ohl’adom na súkromie použ́ıvatel’ov služby
Annota)


