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Vyhladavanie $pecifickej informacie je z dovodu informaéného pretazenia Coraz zlozitejsSie
a namdhavejsie, pretoze existuje velké mnozstvo rdéznorodych informdcii. Zadavanie
presného dopytu je preto kI'icové. Priemerny dopyt vSak obsahuje dva az tri kI'i¢ové slova,
ktoré nemusia vystihovat’ pouzivatelov zamer dostato¢ne presne. Predpokladame, Ze tieto
kl'acové slova suvisia vo vécsine pripadov s pouzivatelovou aktivitou. Navrhli sme preto
metéodu na obohacovanie dopytu pomocou kontextu aktivity. Kontext aktivity je
reprezentovany kIiCovymi slovami ziskanymi pozorovanim pouzivatela za posledny ¢asovy
usek v prostredi pocitaca. Navrhli a implementovali sme metodu, ktord ndjde prepojenie
medzi kontextom aktivity v niektorej aplikacii a dopytom. Nie vsetky aplikacie vSak suvisia
s dopytom, preto sme navrhli metodu, ktora uré¢i na zaklade réznych indikatorov aplikaciu,
ktorej kontext aktivity je rovnaky ako kontext vyhl'addavania. Dopyt nasledne obohacujeme na
zéklade kontextu aktivity v tejto aplikdcii. Metodu sme overili na malej skupine Studentov,
ktorych aktivitu sme zaznamenavali pomocou vytvorenych modulov. Porovnavali sme ich
explicitné oznaCovanie aplikacie, ktora suvisi s dopytom a nasu metddu na uréenie aplikacie,

ktora stvisi s dopytom.
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The Web has so much variable information, therefore searching a specific one is complicated.
To find something valuable, specifying good query is crucial. However, average query
consists of only about two words, which cannot specity intent of a searcher well. We suppose
that these words follow in most cases the searcher’s activity. We propose an approach for
search query extension by activity context. The activity context contains words reflecting the
searcher’s activity context expressed by keywords gathered from one of the very recent
activity provided by the searcher. We present a method for finding out searcher's activity
context by logging content and his interaction between applications considering both
standalone applications and applications running inside a browser. We have designed a
method to use the logs to find a connection between the query and specific application. Then
we extend the query by terms gathered by analyzing the selected application’s content. We
evaluate our approach in a series of experiments based on data gathered by monitoring small
group of searchers by means of developed logger prototype. We compare explicit selected

connections to connections found by our methods.
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1 Uvop

Internet sa stal najjednoduchs$im a najpouzivanej$im pristupom k informaciam. Prehliadat’
vSak také obrovské mnozstvo informécii je zlozité a vzhl'adom k r6znorodosti informécii je
zlozité najst’ informéciu, ktora potrebuje prave konkrétny pouzivatel'. Toto je dosledkom aj
toho, Ze kazdy ¢lovek si pod danym klIicovym slovom a dopytom mozZe predstavovat
nieCo iné. Vyhladava¢ vSak nevie presne urCit, ¢o je cielom pouzivatelovho
vyhl'adavania, pretoze mé o pouzivatelovi velmi malo informdcii. Nevie zistit, ¢o ho
viedlo k aktudlnemu vyhl'addvaniu, comu sa momentalne venuje a teda nema vel'a cennych
informaécii, z ktorych by usudil ciel' aktualneho vyhl'adavania. Ma len malo informacii na
to, aby prispdsobil vysledky vyhl'adavania konkrétnemu pouzivatel'ovi, ktory je jedinecny

a ma Specifické aktudlne zdujmy a aktivity, pricom zadava viaczna¢né dopyty.

Pouzivatel’ travi na pocitaci vela ¢asu, predovSetkym pred zacatim vyhl'addvania, preto je
vel'ka pravdepodobnost’, Ze to, Co vyhl'adava, suvisi prave s niektorou aktivitou, ktort pred
chvilou vykonaval na svojom pocita¢i. V nasej praci sa snazime zistit, aké aktivity na
pocitaci vykonaval aci niektora aktivita suvisi s vyhladdvanim. Ak totiz ndjdeme
aplikéciu, ktoréd suvisi s dopytom, je vysoko pravdepodobné, Ze kontext tejto aplikacii je
podobny kontextu dopytu. Ak je napriklad kontextom aplikacie pisanie vedeckej $tudie o
zapaloch oka, pri dopyte v ktorom sa vyskytuje slovo oko moZeme predpokladat’, Ze dopyt
suvisi s touto aplikaciou a teda pouzivatel ma v plane vyhl'adavat’ suvislosti s I'udskym
okom, nie morskym, pretoze to vyplyva z kontextu aplikacie. Je dolezité preto vediet’
presne zaznamenat’ kontext aplikacii. NaSou snahou je urcovat’ kontext vSetkych aplikacii,
teda webovych aj desktopovych, za pomoci pozorovania pouzivatelovho spravania v

aplikaciach.

Cielom naSej prace je navrhnut, zrealizovat' a overit metddu ziskavania kontextu
vyhl'addvania na zaklade aktivity pouzivatela pri praci s aplikdciami. Snazime sa ndjst’
suvislost medzi dopytom a kontextom niektorej z aplikacii, na zaklade ktorej budeme
vediet’ urcit’, ktora aplikécia suvisi s dopytom. Suvislost’ hI'addme porovnanim kl'a¢ovych
slov dopytu a kl'aicovych slov kontextu aplikacie, pricom hl'addme medzi nimi syntakticka

podobnost’ alebo sémanticka blizkost. V pripade, Ze sa néjde suvislost' s viacerymi



aplikaciami, td spravnu ziskame skimanim rdznych indikatorov, ako napriklad aktivna
dizka pouzivatel'a v danej aplikacii. Za aplikaciu, ktora je prepojend s dopytom uréime tu,
ktora ziska najvysSiu relevanciu zohladnenim tychto indikatorov. Ziskany kontext

pouzijeme pri rozsireni dopytu vyhl'adavania.

V kapitole 2 analyzujeme rozne typy vyhladdvania a metody, ktorymi sa d4 jednoduché
vyhl'addvanie vylepsit. Kapitola 3 sa zaoberd kontextom vyhl'addvania a ako sa da tento
kontext ur¢it.  Kapitola 4 zobrazuje niektoré existujice podobné rieSenia pre
personalizaciu vyhl'adavania. V kapitole 5 a 6 sme blizSie popisali navrh a implementaciu
nasSej metddy na zistovanie kontextu aplikacii a hl'adanie aplikacie, ktord s dopytom stvisi.
Nasu metédu overujeme v kapitole 7 v prostredi vyhladdvaca Google. V zavere

sumarizujeme a naznacujeme d’al§ie mozné smerovanie.

Dokument pokracujeme prilohami, kde uvadzame vybranu Cast’ technickej dokumentacie
k softvérovému prototypu, ktoré¢ je na priloZzenom médiu. V prilohdch sa nachadza aj
pouzivatel'skd a inStala¢nd prirucka. Nasleduje c¢lanok prijaty a prezentovany na
Studentskej konferencii IIT.SRC 2014 a predbezna verzia prispevku pripravovaného na

konferenciu ENIC 2014. Na zaver uvadzame obsah prilozeného média.



2 VYHLADAVANIE

Vyhladavanie je neodmyslitelnou sucastou prace s informaénym priestorom. Slizi na
najdenie relevantnych dokumentov, najmid vo velkych informa¢nych priestoroch, kde
manuélne vyhl'adanie ¢asto ani nie je mozné. Z dovodu informac¢ného pretazenia sa vSak
stava vyhl'adavanie Coraz zlozitej$im, a preto treba Coraz sofistikovanejSie metddy jednak
na zistenie, ¢o sa snazi pouzivatel’ najst’ a jednak na urcenie, ktoré dokumenty su pre tento

ucel vhodné.

Pouzivatelia su zvyknuti uspokojit’ sa s prvymi ndjdenymi dokumentmi, nezavisle od ich
kvality. Na vyhl'adavanie si ur¢ia pomerne kratky cas, t.j. redlne pracuju len s niekol'’kymi
prvymi najlepSimi vysledkami vyhl'addavania. Ak vSak potrebnt informaciu nendjdu medzi
prvymi vysledkami, nie su isti, ako maju pokratovat d’alej, aby nasli ocakavanu

informéaciu (Aula et al., 2010).

Ked pouzivatelia nevedia ngjst’ vysledok, ktory potrebuju, podla studie (Aula et al., 2010)

zacnu:

e travit’ viac ¢asu na ndjdenych strankach
e pouzivat’ prirodzeny jazyk pri vyhl'adavani
e menit’ vyrazne a nesystematicky dopyt

e rozsirovat’ dopyt o d’alSie kI'ucové slova

Pouzivatelia teda potrebuju poradit, ako maju d’alej pokracovat, ak nenasli ofakavanu
informaciu medzi prvymi vysledkami vyhl'addvania. Vyhl'ad4vanie sa riadi predovsetkym
dopytom, ktory zada pouzivatel. To znamend, ze ak chce pouzivatel’ vhodnejsie vysledky,
musi zmenit’ dopyt. Pouzivatel’ teda potrebuje poradit’, ako by mohol preformulovat’ svoj
dopyt, aby naSiel pozadovanu informaciu. Niekedy vSak pomoéze, ked c¢lovek prida k
niektorému kl'icovému slovu vyhl'adavacom urcené metadata, ¢im da klId¢ovému slovu
urcitu funkciu a moze usmernit’ vyhl'adavanie. Vyhl'adavanie, v ktorom sa klI'aicové slova

obohacuji metadatami sa nazyva pokrocilé.



2.1 Pokrocilé vyhl’adavanie

Vyhladéavanie len za pomoci kl'icovych slov pri naroénejsich ulohach nemusi postac¢ovat’.
V takychto pripadoch umoznili niektoré vyhladdvace pridat’ ku kld¢ovym slovam este
metadata, ktoré Specifikuji konkrétne kl'aicové slovo a davaji mu urcitt funkciu. Tabul'ka

1 zobrazuje zaujimavé metadata pre vyhl'adava¢ Google.

"nn

Presna fraza, ktora sa nema rozdel'ovat’

- Slovo, ktoré sa nema vyhladat

+ Slovo, ktoré sa ma vyhl'adat

site: Vyhladavanie len na ur€itej stranke

Tabulka 1 Metadata pre pokrocilé vyhladdvanie

Pouzivatelia, ktori vyuzivajui pokroc¢ilé vyhl'adavanie maju vac¢siu uspesnost’ vyhl'adavania
a dostanu sa ku svojmu vysledku na mensi pocet klikov. Vyplyva to z experimentu (White
et al., 2007) v ktorom porovnavali l'udi vyhladavajucich pomocou pokrocilého

vyhl'adavania a len pomocou klasického vyhl'ad4avania.

Pokrocilé vyhl'adavanie v§ak vyuziva len okolo 10% pouzivatel'ov (Jansen et al., 2000). Je
to hlavne dosledkom toho, Ze je to pre bezného pouzivatel'a neprirodzené. Mnoho l'udi
taktiez o takejto moznosti vOobec nevie. [udia vSak prejavuji zaujem o informacie
ohl'adom zefektivnenia vyhl'addvania (Bateman et al., 2012). Radi si nechaju poradit’, ako
by mohli pouzit’ jednotlivé metadata a postupne aj sami za¢ni bezne pouzivat’ rozsirené

vyhl'adavanie, ak vidia konkrétne priklady dostato¢ne dlho a casto.

2.2 Obohatenie dopytu

Metoda obohacovania dopytu slizi na rozsirenie pouzivatelovho dopytu o relevantné
kl'acové slova. Tymto sposobom sa da pouzivatelovi pomdct’ najst’ ¢o najlepsie vysledky

jeho vyhl'adavania, ked’Ze ¢im lepsi dopyt, tym lepSie ndjdené vysledky.

Dolezité je vSak uréit’ vhodné kl'ucové slova, ktorymi sa obohati dopyt. Existuju rozne
metddy, ktoré taktiez zalezia na mnoZstve a type informacii, ktoré mame o pouZzivatel'ovi a

dopyte. Avsak v pripade, Ze nemame ziadne, stdle sa daju zistit' niektoré informacie z
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najvyssich najdenych vysledkov sa povazuje za relevantnych a informacie sa ziskavaju
znich, ako v (Attar et al., 1977). Potrebné informdacie na obohatenie dopytu sa vSak
zvyknu ziskavat’ pred zaCatim vyhl'adavania. Na ziskanie informécii o pouzivatel'ovi avSak
treba mat’ uréite prava a povolenia, od ktorych zavisi réznorodost’ ziskanych informaécii.
Vyhladéva¢ samotny dokdze zaznamendvat’ predoslé dopytov pouzivatel'a (Fitzpatrick et
al., 1997), no takisto dokéaze ziskat’ dolezité informécie pocas vyhl'adavania, ked sleduje
na ktoré vysledky pouzivatel' klikol a na ktoré nie (Joachims et al., 2007). Ovela viac
informaécii sa da ziskat’ logovanim pouzivatel'a v ramci prehliadaca, ked’ moze sledovat’ aj
iné stranky, ktoré si pouzivatel prehliada ana zaklade tychto stranok urit zadujmy

pouzivatel'a (Kramar 2014).

Obohatenie dopytu, ktory sa deje priebezne bez pouzivatelovej explicitnej poziadavky je
dynamické. Na zaklade urcitej implicitnej spétnej védzby, najcastejsie kliknutim na niektory
odkaz, sa obohati dopyt a okamzite sa zmeni zoznam vysledkov. Existuju r6zne sposoby
zmien vysledkov na zdklade dynamickej zmeny dopytu a dolezité¢ je vhodne umiestnit’
nové vysledky. Jednou moznost'ou je ich pridat’ hned’ za kliknuty odkaz a vizualne ich
odsadit’, ako (Kim et al., 2013). Avsak takto to pre pouzivatel'a vyzera, Ze nové vysledky
suvisia len s kliknutym odkazom akedze pouzivatel nenaSiel odkaz na danej stranke,
moze tieto odporicania preskocit’ bez ¢itania. Takisto medzi vysledkom, za ktory pribudli
odkazy atym d’alsim, vznikne iné vyhladdvanie bez moznosti d’alSiecho dynamického

obohatenia dopytu

Inou mozZnostou je zamieSat’ nové vysledky medzi aktudlne a zoznam vysledkov tak
neustdle menit’, respektive obmienat’. Problém vSak nastava, ked’ pouzivatel' znova zada
rovnaky dopyt a musi sa zobrazit' pdvodny pocet vysledkov. Ludia si vSak nepamditaju cely
zoznam vysledkov vyhladdavania. Pamitaju si len klucové polozky v danom zozname
(Teevan, 2008). Su to tie vysledky, ktoré im vyrazne pomohli, navySe aj prvy vysledok.
Vdaka tymto klI'icovym polozkam je tak ich neskorSie vyhladévanie rychlejSie. Ak vSak
zmiznu, alebo sa presunu, pouZzivatelia povazuju tento zoznam za Uplne novy. Preto ak
nahradime len neuzito¢né vysledky vyhladania za uzito¢né, ziskame novy zoznam,

v ktorom mozZe pouzivatel'a vyhl'addvat’ rovnako jednoducho a navyse ma lepSie vysledky.



2.3 Personalizované vyhl’adavanie

Personalizacia je proces prispdsobovania sa obsahu a Struktury systému Specifickym
a individudlnym potrebam kazdého pouzivatela (Eirinaki et al., 2003). Dolezité je preto
poznat’ pouzivatel'a a jeho spravanie. Vo velkej miere sa to d4 dosiahnut’ pozorovanim
pouzivatel'a v prostredi pocitaca a analyze ziskanych dat. Pozorovat vSak mozZeme rozne

aspekty prace pouzivatel'a s pocitacom, ¢i uz ako jednotlivca, alebo ¢lena urcitej skupiny.

2.3.1 Personalizacia na ziklade profilu pouzivatel’a

Pomocou tejto metddy sa zohl'adriuje pouzivatel’ ako individuum a beru sa do uvahy jeho
osobné vlastnosti a skusenosti. Cielom je vytvorit’ profil pouzivatel'a, ktory bude zahriat’

jeho osobné preferencie.

2.3.1.1. Personalizicia na zaklade historie vyhl’adavania

V tejto metdde sa zohladiluje pouzivatelova historia vyhl'addvania a stranky, na ktoré
klikal. Ak zada neskor pouzivatel’ rovnaky, alebo podobny dopyt, zobrazia sa mu uz len tie
vysledky, ktoré ho zaujali. Touto metédou sa da znacne pouzivatel'ovi pomdct’ v pripade,
7Ze pouzivatel' pouziva vyhladdvanie napriklad na presmerovanie sa na uréitd stranku,
pricom vzdy zada rovnaky dopyt aoCakdva zakazdym tu istd stranku bez ohladu na

akékol'vek okolnosti. Tato metdda je vsak nefunkénd, ked’ pouzivatel’ zada dopyt 1. krat.

2.3.1.2. Personalizicia na zaklade pouzivatel’ovych zaujmov

Na zaklade tohto druhu personalizacie sa zistuju pouzivatelove zaujmy. Zaujmy sa daja
zistit' z predoslych vyhladdvani a interakcie, ked’Ze pouzivatel vyhladava to, ¢o ho

zaujima. Do uvahy sa daju brat™:

a) dlhodobé zaujmy: vsetky ziskané zaujmy zo vsetkych sedeni
b) kratkodobé zaujmy: zaujmy, ktoré pouzivatel’a ziskal pri aktualnom sedeni

¢) kombinacia kratkodobych a dlhodobych zaujmov

Touto metodou mozeme pouzivatelovi pomoct’ v pripadoch, ked’ casto hl'ad4 informacie
ohl'adom svojich koni¢koch, ktoré sa az tak casto nemenia. V takomto pripade
vyhl'adavanie zazime len na tie oblasti, ktoré suvisia skonickom, ktory aktudlne

vyhl'adava.



2.3.2 Kolaborativna personalizacia

Ludia spodobnymi zdujmami klikajd na podobné vysledky. Toto je predpoklad
kolaborativnej personalizacie. Zakladom je spravne rozdelenie do skupin podla
dlhodobych zaujmov. Ked’ niektory pouzivatel' zada dopyt, vysledky sa zohl'adnia podla
klikani ¢lenov skupin. O relevancii pritom rozhoduje oblibenost daného vysledku
v skupine. Tento pristup bol pouzity v (Sun et al., 2005), kde pouzivatelia boli rozdel'ovani
do skupin podl'a korelacie ich dopytov a stranok, na ktoré klikali. PresnejSie ich vieme
rozdelit’ ak ich pozorujeme v §irSom prostredi ako len pocas vyhladavania, napriklad
neustale pri pouzivani prehliadaca. Tymto ich moZzem zaradit' do skupin aj na zadklade

beznych aktivit a ur€it’ tak presnejsie skupinu, do ktorej pouzivatel’ patri.
2.3.3 Porovnanie

Ako tieto rdzne pristupy zlepSujui vyhl'addvanie sa zaoberali (Dou et al., 2007) vo svojom
experimente, v ktorom skumali logy 10000 pouzivatelov. Zistili, ze vSetky metddy
vyrazne vylepSuju vyhladdvanie na vysledkoch s malou variaciou klikanych odkazoch
a naopak, kde pouzivatelia klikali na r6zne vysledky, bolo personalizované vyhl'adavanie

nevhodnejsie. Najlepsie vysledky dosiahla personalizacia na zéklade historie pouzivatela.

2.4  Zistenie kvality vyhPadavaca

Aby sme vedeli porovnat’, ktory vyhl'adava¢ nam dava kvalitnejSie vysledky, je treba
skamat’, kedy pouzivatel' ispesne ukoncil vyhladavanie, respektive neuspesne a kolko
usilia na to musel vynalozit. Zistit, ¢i pouzivatel uspeSne alebo neuspesne ukoncil
vyhl'adavanie ac¢i vobec ukoncil vyhladavanie nie je vobec trividlne. Ukoncenie
vyhl'adavania by bolo mozné zistit’ ¢asovym limitom, avsak to nie je dostacujuce (Jones et
al., 2008). Ak sa totiz stanovi maly cCas, suvislé vyhl'adévanie sa rozdeli na niekol’ko casti
aj v pripade, Ze pouzivatel si chce ngjdenu informdciu overit. Overenie 'ahko zaberie dlhsi
Cas ako sa stanovil na oddelenie vyhladdvani aak je dand informécia nedostacujica
a pouzivatel’ znova vyhl'adava rovnaku vec, toto vyhl'adavanie sa uz poklada za nové. Ak
sa naopak urci dlhsi ¢as, po ktorom sa povazuje vyhl'addvanie za nové, pouzivatel moze
vyhl'adavat’ uz nieco iné, no neuplynul stanoveny ¢asovy limit a tak sa povazuje toto noveé
vyhl'adavanie len za pokracovanie predoslého. Najvyssiu presnost’ 71.2% dosiahol ¢asovy
limit 5 mintt (Jones et al., 2008), avsak v (Jiang et al., 2011) dosiahol najvyssiu presnost’

zas Casovy limit 25-30 minut.



Pri skiimani, kol’ko ndmahy na dané vyhl'addvanie pouzivatel' vynalozil viaceré vyskumy
berti ako metriky len poradie vysledkov, na ktoré pouzivatel klikol. Na zistenie kvality
personalizovaného vyhladavania sa dd pouzit metoda AverageRank (Dou et al., 2007;
Speretta et al., n.d.; Qiu et al., 2006), ktord pre konkrétne vyhl'addvanie s urci, aké je
priemerné poradie kliknutych vysledkov. Cim viac kliknutych vysledkov bolo na vrchnych

poziciach, tym mens$ia hodnota AverageRank bude a tym bolo vyhl'adévanie lepsie.

1
AvgRank, = P Z R(p)
S

PEPs
kde Pj su vSetky kliknuté vysledky jedného dopytu a R(p) je poradie daného vysledku.

Tato metoda vSak neberie do tvahy, aké relevantné dokumenty st tie, na ktoré pouzivatel
klikol. Presnejsiu metddu poskytuje Markov model pravdepodobnosti, ktory zohl'adiuje aj
¢as medzi kliknutim na d’alsi vysledok. AvsSak tieto modely nezohladiuji pracu
pouzivatel'a s kliknutym vysledkom. Ak napriklad pouzivatel dokument hned zavrie,

znamena to Ze dokument je pravdepodobne rovnako nevhodny, ako keby nat ani neklikol.



3 KONTEXT VYHLCADAVANIA

Existuje niekol'ko definicii kontextu. Jednotlivé pristupy k definovaniu tohto pojmu su
Casto ovplyvnené ucelom pouzitia kontextu pri praci s informaciami. Snad’ najéastejSim
pohl'adom na kontext je definicia uvedend v (Dey et al., 1999): , kontext je akdkolvek
informacia, ktora moéze byt pouZitd na charakterizovanie okolnosti nejakej entity. Entita je
osoba, miesto, alebo objekt, ktory je povaZovany za relevantny v zavislosti k interakcii

¢

pouzivatela s aplikaciou, vrdatane samotného pouZivatela a aplikdcie.

Podl'a definicie sa d& usudit, Ze kontext je akdkol'vek informdcia, ktord ovplyviiuje
pouzivatela pri vykondvani urcitej ulohy v aplikacii. Ziskavanie tychto informécii je vSak
naro¢né, pretoze jednak sa nedd vo vSeobecnosti urcit, ktoré informdcie ovplyviiuju
pouzivatel'a ajednak je problém vobec so zaznamenavanim tychto informacii. Tieto
informécie sa ziskavaju bud’ explicitne alebo implicitne. Explicitne znamena, Ze pouZivatel’
poskytuje tieto informdcie priamo. Ziskavanie kontextu explicitne vSak mozZe byt
problematické, ked’'ze to zatazuje pouzivatel'a a pouzivatel’ nemusi spravne odhadnut’, ¢o
vSetko sa v momentalnej ulohe povazuje za kontext. Inou moznost'ou je implicitna metoda,
pri ktorej pouzivatel’ nedava priamo tuto informaciu, ale ziskavame ju odvodenim z jeho

spravania.

KedZze je vsetkych informacii o kontexte pouzivatela vela, bolo by vhodné ich
kategorizovat' a urCit, ktoré su najdolezitejSie pre urcenie kontextu vyhladavania. Za
vhodné kategodrie navrhol (Ryan et al., 1998) polohu, prostredie, identitu a ¢as. Z iné¢ho
hl'adiska povazuju (Schilit et al., 1994) za dolezité aspekty toho, kde som, s kym som a ¢o
je naokolo. Tato definicia vSak zohladniuje iba identitu a polohu. Za najvhodnejsie

kategorie zvolil (Dey et al., 1999) polohu, identitu, aktivitu a ¢as.

3.1 Kontext aktivity

7 pohladu aktivity sa da kontext chapat’ ako interakény problém, nie reprezentacny. To
znamena, ze kontext aktivity je uddvany dynamicky a aktivne vytvarany, neda sa vopred
deklarovat. Predchadzajuca socidlna interakcia, tak isto ako predoslé vyuzivanie
medidlnych prostriedkov, nastrojov a pristrojov ktoré kazdodenne pouzivame ovplyviiuju

naSe aktualne aktivity (Schilit et al., 1994). V prostredi pocitaca pod aktivitou, ktora



ovplyviiuje kontext vyhladdvanie, mdzeme rozumiet napriklad pouzivanie rdznych
aplikacii, prehliadanie r6znych dokumentov a aj vyhl'addvanie samotné sa stava kontextom

aktivity.
Predpokladaju sa tieto vztahy medzi kontextom a aktivitou:

e kazda aktivita, napriklad pisanie dokumentu, vyhladavanie, ma kontext. Tato
aktivita dynamicky podnecuje vytvaranie d’al§icho kontextu

e kontext je to, ¢o dava zmysel aktivite. Dosledkom toho je, Ze kontext bez aktivity
neexistuje

e kazda aktivita mdze byt kontextom inej aktivite. Kontext je teda tvoreny
zjednotenim kontextovych informdcii vznikajicich. To znamend, Ze pisanie
dokumentu moze byt’ kontextom aj inej aktivite, ako napriklad vytvaraniu obrazku
v grafickom editore a kontext aktivity v grafickom editore by bol teda zjednotenim

kontextu aktivity v grafickom editore a pisania dokumentu

3.2 Zohladnenie kontextu

Zohl'adnenie kontextu v informa¢nom systéme je ¢oraz popularnejSie. Systém sa pri tom
vSak vo vécsine pripadov nesnazi odhadnut’ alebo ziskat’ kontext pouZivatela, ale vyvojar
systému odhaduje, v akom kontexte sa moze pouzivatel na danej stranke nachadzat’. Ak je
to napriklad internetovy obchod zamerany na strojarske potreby, vyvojar predpoklada, ze
pouzivatel’ pracuje v strojarskom priemysle a ma v plane si nie¢o kupit. Webovy portal
zaoberajuci sa maturitnymi otazkami zas predpokladd, ze pouzivatel je Student, ktory sa
pripravuje na maturity. To vyvojarovi pomoOze upravit stranku tak, aby ul'ahcil
pouzivatel'ovi navigdciu na stranke anasmerovat ho priamo k jeho predpokladanému

cielu.

Informacné systémy zohladiiujuce kontext pouzivatela typicky vykondvaju tieto ulohy

(Polzonetti, 2010):

e oboznamenie sa: zbierka relevantnych dat umoziujtcich objasnit’ kontext
e zdovodnovanie: dedukcia zo surovych dat na abstraktné informacie

e ucenie a predpovedanie na zéklade akcii a kontextovych informacii z minulosti

10



e reprezentacia: modelovanie kontextovej informéacie do strojovo-Citatelnej a
zrozumitel'nej formy
e manazment a roz§irenie kontextovej informéacie

e aktivacia: zmena spravania na zaklade dostupnej kontextovej informacie

3.3 Ziskavanie informacii od pouzivatel’a

Vzhl'adom k tomu, Ze sa snazime vylepsSit vysledky vyhladavania na zaklade jeho
kontextu aktivity, je vel'mi dolezité zvolit' vhodny pristup ku ziskaniu tychto informaécii.
Tieto informacie nevieme bez neustalej spitne] vdzby pouzivatela zistit’, pretoze aktivita
na pocitaci sa meni a teda aj jej kontext. K ziskaniu kontextu aktivity je preto nevyhnutna
spitnd vizba pouzivatela. VSeobecne zname si 2 pristupy k ziskaniu spéitnej vézby:

implicitna a explicitna
3.3.1 Explicitna spitna viizba

Spétnad vézba, ktoru poskytuje pouzivatel imyselne sa nazyva explicitna spétna vizba.
KedZe ju poskytuje pouzivatel' osobne, zvlastného rozumného uvazZenia azo svojej
vlastnej vole, da sa predpokladat, Ze presnost’ je vel'mi vysokd. Dévanie tejto spétnej
vizby vSak zataZuje pouzivatel'a a preto ju poskytne len zriedka. NavySe hrozi, ze ho to
natol’ko odradi, Ze pouzivatel’ prestane reagovat’. Hrozi aj, Ze pouZivatel’ prestane venovat’
explicitnej spdtnej védzby dostato¢ni pozornost’ a poskytne nepresné informacie. Je preto

dolezité pytat’ si spitnu vdzbu vhodne.

Pouzivatelia si ochotni poskytovat’ spdtnu vézbu, pokial’ im to pomdze pri vyhl'adavani.
Vyplyva to z experimentu (Lagun et al., 2013), v ktorom zistovali, ako sa I'udia stotoznia
s moznost'ou explicitnej spitnej védzby pri vyhl'addvani a ako im pomdze. Pri vyhl'adavani
sa im zobrazovala moznost, ¢i si praju definovat’ mesto, v ktorom chct vyhl'adat’ zadanu
ulohu. Vysledne vyslo, Ze vyhladdvanie so spédtnou vdzbou mé vacSiu uspesnost aj
efektivitu, avsak Statisticky malo vyznamnu. Ked’ sa vsak respondentov pytali, ¢i by chceli
mat’ zahrnutd tito moznost’ vo svojom prehliadaci, az 75% respondentov odpovedalo
pozitivne. Ti, ¢o odpovedali negativne dodali, Ze vyhladdva¢ by mal danu informéciu
vediet. Takisto az v 78% pripadoch ucastnici experimentu poskytli spatnu vizbu, ked’ sa

im naskytla moznost’ a mali indiciu, Ze to pomdze pri vyhl'adavani.
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Spédtni vizbu modzeme vo vSeobecnosti rozdelit’ navySe aj na pozitivhu a negativnu.
Pozitivnu spdtnu védzbu dava pouzivatel, ked informdcia vystihuje problematiku
a negativnu spitnu vizbu, ked’ informécia zavadza a z pouzivatelovho hl'adiska nesuvisi
s problematikou. Vd’aka pozitivnej spétnej vizbe sa pri vyhl'adavani da lepSie vymedzit,
¢o presne pouzivatel myslel a cez negativnu spitni vdzbu vylucit tie oblasti, ktoré sice

mozu suvisiet’ s dopytom, no pre dany kontext pouzivatel'a nemaju Ziadny zmysel.

Vo svojom experimente (Peska et al., 2013) skamali dosledok negativnej spétnej vézby pri
odporucani v elektronickom obchode len na zéklade negativnej explicitnej spitnej vazby.
Zistili, ze odporucanie na zdklade len tejto negativnej spétnej vizby bolo dost’ nepresné,
presnejSie dokonca bolo aj odportcanie len na zaklade pouzivatelovych preferencii. AvSak
v pripade, Ze pouzivatel’ dostal 5 alebo 10 vhodnych vysledkov sa tato metoda osvedcila
a dosiahla ovela lepsie vysledky ako iné metddy. Z tohto sa d4 usudit’, Ze negativna spétna

vézbe je dolezitd pri utried’ovani vhodnych objektov.

3.3.2 Implicitna spiitna vizba

Spétna vizbu, ktort pouzivatel’ poskytuje bez toho, aby vnimal, Ze ju poskytuje sa nazyva
implicitna. Predpoklada sa, Ze pouzivatel' chce vidiet’ len dokumenty, ktoré ho zaujimaja
a minimalizovat’ ¢as strdveny na tych, ktoré idia mimo jeho oblast” zaujmu (Pirolli et al.,
1995). Z tohto dovodu sa da len z pozorovania pouzivatel'a usudit’, ktoré dokumenty su pre
pouzivatel'a relevantné a ktoré nie. Hodnovernost' takto ziskanych informacii je nizka,
pretoze pocita¢ dedukuje z momentalnej aktivity, ¢o pouzivatelove akcie znamenaju.
KedZe ziskavanie tychto dat nezat'azuje pouzivatel’a, nie je problém ziskat’ vel'mi vela dat.
Problematické je vSak urcit’, ktoré data sa maju zbierat’ pre ¢o najpresnejsi usudok a ako

reprezentovat’ pouzivatel'ovu spitni vézbu a jeho akcie.

Vel'mi presnou metédou na ziskanie implicitnej spitnej vézby ohl'adom kvality dokumentu
je zariadenie na snimanie pohladu, Eyetracking. Zaznamendva ¢asti dokumentu, na ktoré
sa pouzivatel’ pozera a podl'a tohto je mozné jednoducho ziskat’ tie useky dokumentu, ktoré
pouzivatel'a zaujali. Toto zariadenie je vSak malo dostupné a bezny pouzivatel ho nema

k dispozicii.

Pouzivatel’ klikd na dokumenty, ktoré ho zaujmu, ¢i uz svojim nadpisom, alebo kratkym

popisom. Z tohto predpokladu vychddzaju vo svojich experimentoch (Joachims et al.,
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2007; Jiang et al., 2011). Ddélezitou implicitnou spétnou vézbou je preto uz len kliknutie,
resp. otvorenie dokumentu. Toto vSak eSte neznamena, Ze je dokument relevantny, pretoze
méze kliknit zomylu, alebo dokument neobsahuje o¢akavané informécie. Dalsim
faktorom preto je aj pozorovanie, ako dlho na danom dokumente zotrval. Predpoklada sa,
7e ¢im dlhsie, tym je dokument relevantnejsi (Leung & Lee 2010). Implicitnymi faktormi
relevancie dokumentu su takisto kopirovanie aoznacovanie textu, pricom pouZzivatel

kopiruje tie Casti textu, ktoré ho zaujali a chysta sa pouzit’ aj v inej aplikacii.

3.4 Existujuce kontext zohl’adnujuce vyhl’adavania

Moderné webové vyhl'adavace sa uz snazia zohl'adnit’ kontext pouzivatel'a. Ich schopnost’
ziskavania kontextu pouzivatel'a je vSak zna¢ne obmedzena, lebo mdzu zaznamenavat’
aktivitu a zdujmy pouzivatela len vramci svojej domény. Ztohto dovodu su
najdolezitejSimi  a mnohokrat jedinymi udajmi, ktoré sa zaznamendavaju, Uudaje
o dokumentoch, na ktoré pouzivatel’ klikol a dopyt, ktory pouzivatel’ zadal. Vyhl'addvania,
ktoré zohl'adnuju kontext sa delia na 2 skupiny a to na vyhl'adavace samotné a na projekty,
ktoré upravujui vyhl'adavanie v niektorom vyhl'addvaci na zédklade ich metod personalizacie

vyhl'addvania.

Podrobnym skimanim implicitnej spitnej vizby sa venovali vo svojej praci (Joachims et
al., 2007). Skumali ako vplyva rozne vyhodnocovanie implicitnej spétnej vizby na uréenie
aktudlneho kontextu za ucelom obohatenia dopytu. Zamerali sa na ohodnotenie
relevantnosti tych vysledkov, na ktoré pouzivatel’ klikol, ale ja na tie, na ktoré pouzivatel

neklikol.

Experiment spocival v splneni urcitej ulohy, ¢i uz najdenie urcitej Specifickej stranky,
alebo Specifickej informécie. Nésledne poziadali porotcov experimentu aby zoradili
vysledky od najlepSieho po najhorsi. Skamali, ¢i relevancia dokumentov reprezentovana
implicitnou védzbu experimentatorov na zaklade niekol’kych stratégii zodpoveda relevancii

urcenej expertmi.

Urcili si niekolko stratégii, ktorymi ohodnocovali relevanciu dokumentu, ak napriklad
pouzivatel' klikne na niektory vysledok vyhl'adavania ana vys$s$i neklikol, ten niz$i ma
vyssiu relevanciu. Pomocou nich sa d4 ur€it’ pomerne presne relevancia daného odkazu.

Avsak odhalili aj Sum v podobe poradia vysledkov, vd’aka ¢omu dokazali urcit' len
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relativnu relevanciu, nie absolitnu. To znamena, ze dokazali urCit’ relevanciu len

vzhl'adom k poradiu danych vysledkov.

Kolektiv autorov (Jiang et al., 2011) vyvinuli personalizacny ramec, ktory sa snazil zistit’
pouzivatel'ov kontext a na zaklade neho usporiadat’ vysledky, aby na najvyssich prieckach
boli tie, ktoré suvisia s pouzivatelovym kontextom. V tomto experimente analyzovali logy
z vyhl'adavacieho nastroja a pokusali sa ich rozdelit na jednotlivé sedenia. Pomocou
¢asového limitu a SEPR podobnosti sa im podarilo dosiahnut’ vysoku presnost’ (99.4%)
avSak nizku integritu (40.28%), ¢o znamend, Ze odhalili takmer vzdy ukoncenie sedenia,
avSak odhal'ovali ukonenie sedenia aj tam, kde nemali, kvoli prisnym pravidlam SERP
podobnosti. SERP podobnost” je kosinusova podobnost vysledkov 2 za sebou iducich

dopytov a ked’ je mensia ako zvoleny prach, povaZzuje sa za nové sedenie.

Najvyssia presnost’ (96,89%) a integrita (78,36%) v odhalovani sedeni bola dosiahnuta
kombinaciou casového limitu, SERP podobnosti azistenia novej reformulacie.
Reformulacia je zmena dopytu podla niektorého zich pravidiel, ako napriklad pridanie
slova, rozsirenie skratky, zmena poradia slov ainé. Avsak identifikaciu reformulacie

dopytu robili 'udski porotcovia.

Pouzivatel'ov kontext sice ziskavali podla réznych zauzivanych metod (Joachims-C,
mJoachims-C) z predoslych podobnych dopytoch, avSak dokdzali s vysokou uspesnostou
rozdel'ovat' rdozne sedenia azistili, Ze ak pouziju rozne stratégie pre rdzne typy

reformuldcii, dostanu lepsie vysledky.

Skumaniu vplyvu pozitivnej a negativnej spétnej vazby sa podrobnejsie venovali (Leung et
al., 2010). Analyzovali azohladnovali negativnu spédtnu vézbu. NavySe pouzivatel'ov
profil budovali na zéklade konceptov a nie dokumentov, t.j. pouzivatel'ov profil obsahoval
tematické oblasti anie dokumenty. Pouzivatelov profil sa skladal z pozitivnych
anegativnych konceptov. Zohladnenim negativnej spdtnej vizby dokazali zvysit
uspesnost’ personalizovaného vyhladavania. Experiment vyzeral podobne ako v pripade
(Joachims et al., 2007), spocival teda v analyzovani klikov a porovnavani s ludskymi

porotcami.
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3.5 Diskusia

Urcovanie kontextu vyhl'adavania je naro¢né, pretoze existuje mnoho faktorov, ktoré nan
vplyvaju atakisto sa zlozito zaznamendavaju. Zvolili sme si uréovanie kontextu
vyhl'addvania na zaklade kontextu aktivity. Kontext aktivity je vSak velmi dynamicky
a rychlo sa meni. Ur¢ovat’ ho explicitnou spétnou vézbou preto nie je realizovatel'né. D4 sa
vSak odhadnut’” pomocou implicitnej spétnej vizby, teda sledovanim pouzivatelovych

aktivit.

VysSie spominané existujuce rieSenia skimali a vyhodnocovali pouzivatel'ovu aktivitu
hlavne pri vyhladavani dopytov, kedy na zaklade jeho klikov dedukovali relevanciu
dopytov ajeho aktudlny ciel. Domnievame sa, Ze kontext vyhladavania sa da zistit
sledovanim pouzivatelovej aktivity uz pred zacatim vyhladdvania vramci vSetkych

aplikacii a na zdklade zaznamenanej aktivity indukovat’ pouzivatel'ov ciel’.
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4 NAVRH METODY OBOHACOVANIA DOPYTU

V predchadzajicej kapitole sme analyzovali uz existujuce rieSenia. Existujice rieSenia
zohl'adnuju pouzivatel'a len v priestore prehliada¢a. Domnievame sa vSak, Ze aj aktivita
mimo prehliadaca, resp. ¢innosti, ktoré pouzivatel vykondva s jej kontextom (objekty,
s ktorymi pracoval) nam poskytne cenné vstupy pre presnejSie odhalenie pouzivatel'ovho
kontextu aktivit, ked’Ze pouzivatel' pouziva aj iné aplikacie pri praci s pocitacom. Pre
pouzivatel'a, ktory pracuje momentalne s desktopovymi aplikaciami je preto vhodnejsie
ziskavat' kontext aj ztych aplikacii, ktoré pouziva. Nami navrhnutd metoda pre
vyhl'adavanie s vyuzitim kontextu aktivity ztohto dovodu skima pouzivatela aj mimo

-----

pouzivatel'ov kontext zo vSetkych aplikacii a na zaklade kontextu aplikacii obohatit’ dopyt.

Rozne aplikacie vSak sluzia na rozne ucely, preto ma pouzivatel v roznej aplikécii rozny
kontext aktivity. Z tohto doévodu sa nedd obohatit’ dopyt o kontext aktivity vSetkych
aplikacii, ale len tej, z kontextu ktorej pouzivatel pri vyhl'adavani vychadzal. Délezité teda
je najst suvislost medzi kontextom aktivity niektorej z aplikécii a dopytom, ktory
pouzivatel' vyhl'adava. Ak sa podari najst’, tak sme ziskali $ir§i kontext daného dopytu,
pretoze predpokladame, Ze kontext dané¢ho dopytu by mal byt’ rovnaky, resp. podobny ako
kontext aplikacie, z ktorej vychadzal. Vzhl'adom k tomu, Ze sa zaoberame skiimanim len
kontextu aktivity, kontext aplikdcie v nasej praci je reprezentovany kontextom aktivity
v danej aplikacii. Prave kontext aplikacie, ktory je rovnaky alebo podobny kontextu
vyhl'addvania, vyhladdva¢ potrebuje vediet, aby vedel uréit spravny vyznam
viacvyznamoveého dopytu, pripadne aby usmernil dopyt niektorym smerom. Ak napriklad
pouzivatel' vyhl'addva nazov filmu, mézeme jeho vysledky usmernit’ smerom k najdeniu
titulkov k danému filmu, pokial' tomu odpoveda aktudlny kontext daného prehravaca

filmov.

Nie je vSak mozné odovzdat’ cely nami ziskany kontext vyhl'adavac¢u z dovodu prilisného
mnozstva informacii. Dolezité je preto vybrat’ zopar klicovych slov, ktoré budu tento
kontext vyjadrovat’ ¢o najpresnejSie a ktoré mézu vyhl'adavacu pomoct’ najst’ pozadovany

vysledok. Nami navrhovand metdda na obohatenie dopytu teda pozostava z tychto krokov:
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zachytenie vyhl'addvania
ziskanie kontextu aktivity pouzivatel'a

najdenie prepojenia medzi kontextom aplikacie a dopytom

Sl e

obohatenie dopytu pouzivatel'a

4.1 Ziskavanie kontextu aktivity pouzivatel’a

Vzhl'adom k tomu, Ze ziskavanie kontextu aktivity pouzivatela explicitnou spétnou vizbou
je nemozné kvdli nutnosti neustaleho sa dopytovania pouzivatel'a, kontext aktivity sa musi

ziskavat’ implicitnou spitnou vdzbou, t.j. z aktivity pouzivatela v pocitaci.

Informacie ziskané implicitnou spédtnou vézbou vSak obsahuju aj balast, ktory nam
neposkytuje Ziadne cenné informacie, preto ho treba este pred prevedenim na aktualny
kontext aplikécie upravit do vhodnej formy. Nami navrhnutd metoda preto spociva

v nasledovnych krokoch:

1. zachytenie aktivity pouzivatel'a

2. spracovanie zaznamu aktivity

Kroky metody nie st vypoctovo naro¢né, preto sa mézu vykonavat’ za behu.

4.1.1 Zachytenie aktivity pouzivatel’a

V ramci vSetkych aplikécii je zachytenie aktivity pouzivatela zlozité, pretoze kazda
aplikacia ma svoju Specificku architektiru a s operaénym systémom spolupracuje len na
vrchnej vrstve. To znamend, Ze nie je mozné napojit’ sa na kazda aplikdciu a zistovat
pouzivatel'ove akcie v aplikacii. Implicitni spdtni védzbu teda odchytavame na urovni
opera¢ného systému. Operacny systém poskytuje aplikaéné rozhranie, vd’aka ktorému je
mozn¢ odchytavat’ viaceré udalosti, ktorymi aplikdcie komunikuju s operaénym systémom,
napr. zmena aktivnej aplikacie. Odchytdvanie tychto udalosti ndm poskytuje informaécie,

vd’aka ktoré mozeme urcit’ kontext aplikacie.

Na vrstve operaéného systému je mozné napojit’ sa priamo na aplikdcie zaloZené na
windowsovom rozhrani. Toto ndm umoziuje ziskat’” kontext aj ztextovych poli danej
aplikécie. Ziskame tym informdcie o tom, ¢o prave pouzivatel ¢ita a piSe vo vsetkych

aplikaciach. Funguje to vSak len pre aplikacie postavené na windowsovom rozhrani
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a priame napdjanie do aplikéacii je nebezpecné, necakané vynimky mozu spdsobit’ pad

aplikécie, preto sme tiito moznost’ zamietli.

Internetovy prehliada¢ je vSak zvlastnym typom aplikacie. Zobrazuje webové aplikécie,
ktoré ponukaju pouzivatel'ovi moznosti aj desktopovych aplikacii, preto sa ucel a kontext
tejto aplikacie stdva ucelom a kontextom webovej aplikécie, ktoru pouzivatel momentélne
pouziva. Aka to je vSak zistit’ na vrstve operaéného systému nevieme. Tato informécia je
vSak vel'mi cennd pre zistenie kontextu pouzivatela, ked’Ze internetové aplikacie sa stavaju
Coraz popularnejSimi a lakavej$imi. RozSirenie do internetového prehliadaca je preto
nutnost'ou. Rozsirenie je schopné napojit’ sa priamo na internetovy prehliada¢ pomocou
skriptu ateda odchytavat’ viaceré udalosti na urovni internetového prehliadaca. Dokaze
dokonca do kazdej webovej aplikacie vlozit® vlastny skript, ¢im vie ziskat" I'ubovolnu

informéciu z danej stranky a I'ubovol'na udalost’.

Pouzivatel' zvykne vyhl'adavat’ v digitdlnych kniZniciach préve vtedy, ked” piSe odborny
clanok. Ked'ze Microsoft Office Word je najpouzivanejSia aplikdcia pre pisanie
dokumentov, rozhodli sme sa ziskavat® §ir§i kontext prave ztejto aplikacie. Microsoft
Office umoziuje vyrobit' do svojich produktov add-in, ktoré pridd produktu potrebnu
funkcionalitu. Pre ziskanie SirSicho kontextu z Office Word aplikécie je potrebny add-in,
ktory sa po nainsStalovani dokéze napojit na I'ubovolny dokument upravovany touto
aplikaciou. Vd’aka tomu vieme ziskat’ dostatok informécii na uréenie aktualneho kontextu.
Ked'Zze dokumenty byvaju véc¢sinou rozsiahle, predpokladame, Ze prave upravovany text je

centrom pouzivatel'ovej pozornosti a aktudlneho zaujmu, preto sa sustredime prave nar.

4.1.2 Spracovanie ziznamu aktivity

Ziskany zdznam aktivity je potrebné preformulovat na klucové slova, ktoré budu
vyjadrovat’ danu aktivitu. KI'aicové slova su pre pocita¢ I'ahSie spracovatel'né a vie s nimi

jednoduchsie manipulovat’ ako keby bola aktivita vyjadrend prirodzenym jazykom.

Prirodzeny jazyk obsahuje informacie, ktoré st pre zistenie kontextu nevhodné, lebo samé
o sebe neobsahuju ziadnu informaciu. Su to takzvané stop slova. Tychto slov vSak nie je

vel'a a tak ich odstranenie je skoro okamzité.

Prirodzeny jazyk je 3Specificky aj svojim tvaroslovim. Slova, ktoré svojou podstatou

vyjadruju rovnakl vec maju rdzny tvar pre iné gramatické kategorie, napriklad slovo Zena
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modze nadobudnuit’ rézne tvary, napr. Zeny, Zien, Zenami a podobne. Z kontextového
hl'adiska vyjadruju tieto slova rovnaky vyznam, avSak algoritmus to nevie urc¢it. Dolezité
je preto previest tieto slova na ich zékladny tvar, v ktorom bude algoritmus vediet, Ze su

tieto slova rovnaké. K tomuto ciel’u sluzi stematizacia slova.

Spracovanie prirodzeného jazyka je vSak zavislé na jazyku. Kazdy jazyk ma svoje vlastné
stop slova a kazdy jazyk stematizuje slova inak. Preto pokial’ nevieme uréit’ jazyk textu,
nemozeme upravovat prirodzeny jazyk tymito metodami. Na malom mnoZstve textu je
vSak zlozité ur¢it’ jazyk, pretoze viaceré jazyky majui rovnaké slova. Pre zjednodusenie
a ziskanie doveryhodnejSich informacii sme z0zili mnoZinu jazykov na dva: anglicky
a slovensky. Pre kazdy jazyk sme nésledne ignorovali ich stop slova a zvolili vhodnu

metddu na stematizovanie slov.

Avsak nie vSetky ziskané informdcie su kontextom domény. Pri niektorych typoch akcii sa
ziskava informacia, ktora sice sluzi danej aplikacii k uréitému ucelu, avsak pre nds nema
ziadnu hodnotu. Identifikujeme ich na zdklade toho, Ze sa prenasaju pri kazdom zachyteni
udalosti rovnakého typu, napr. aplikacie zvyknu do ndzvov svojich okien vkladat’ aj ndzov
aplikacie. Ked'ze sa vSak vyskytuju zakazdym pri rovnakom type udalosti v nezmenenej

forme, nie je ich tazké identifikovat’ a odfiltrovat’.

4.2 Najdenie prepojenia medzi aplikaciou a dopytom

Aby sme mohli obohatit’ dopyt pouZzivatel'a o relevantné kl'ucové slova ziskané z kontextu
niektorej aplikacie, ktori neddvno pouzival, je potrebné uréit’ ti spravnu, ked’ze rozne

aplikacie maju rozny kontext.

Hlavnym cielom je ndjst prepojenie medzi dopytom a kontextom niektorej aplikacie.
Dopyt pouzivatel'a je vSak Casto zadavany bez diakritiky, pretoZe vécSina vyhladavacov
diakritiku ignoruje a automaticky nédjde aj vysledky, pri ktorych je diakritika odlisna.
Avsak ked’ spracovavame prirodzeny jazyk a potrebujeme ho upravovat, potrebujeme
vediet’ spravny tvar slova. Ked’Ze zistenie spravnej diakritiky slova nie je ucelom nasej

prace, navrhli sme 2 jednoduché metddy na zistenie spravnej diakritiky.

Prva metdda berie do uvahy obrovskd datovu sadu réznych viet, ziskanych napriklad
spracovanim knih, c¢lankov na Wikipédii alebo réznych inych zdrojov. Tieto vety

rozbijeme na jednotlivé slova a porovnavame tieto slova s dopytom, aby ked’ sa najde také,
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ktoré je bez diakritiky rovnaké ako dopyt pozivatel'a, mohol priradit’ diakritiku. Ak
existuju rozne slovd, ktoré bez diakritiky dévaju to isté slovo, vyberie sa to, ktoré sa
vyskytovalo v datovej sade najcastejsie. Touto metddou sa vSak mdze niektorym slovam
priradit’ chybna diakritika v pripade ak pouzivatel’ myslel na slovo, ktoré sa v datovej sade

nevyskytuje najcastejsie.

Inou metédou modzeme vyuzit tie vysledky, ktoré vyhladdva¢ nasiel a pouzit' ich na
zistenie spravnej diakritiky. Vyhladavac¢ sice vyhl'adava tak, ze ignoruje diakritiku, avSak
najdené vysledky su zobrazené so spravnou diakritikou. Preto ak porovname na$ dopyt
s ngjdenymi vysledkami, mohli by sme vo vysledkoch n3jst’ slova dopytu so spravnou
diakritikou. Uspesnost pridania spravnej diakritiky je vtedy rovna Gspesnosti, s akou

vyhl'adavac prirad’uje diakritiku.

So spravne zadanym dopytom modzeme presnejSie zistovat, ktord aplikdcia stvisi
s dopytom. Dopyt musime predspracovat’ rovnako ako sa spractiva aktivita, pretoze je
rovnako zadavany v prirodzenom jazyku. Vdaka sprdvnej diakritike je urcenie jazyka
presnejSie. Pridana diakritika umoziuje aj stemovanie kontextu, vd’aka ktorému vieme aj
kl'acové slova dopytu previest na zakladny tvar. Z dopytu je rovnako potrebné odstranit
stop slova, ktoré aj samotny vyhladava¢ ignoruje. Az stakymto predspracovanym

dopytom za¢iname hl'adat’ spojitost’ k niektorej z aplikacii.

Navrhli sme rozhodovaciu metddu podla ktorej budeme uréovat’ kontext aplikacie, ktora
suvisi s dopytom. Zameriavame sa na aktualny kontext aktivity, preto budeme do uvahy
brat’ len kontext ur¢itého posledného kratkeho obdobia aviiom hladat suvislost’

s dopytom.

Prvou metddou, ktorou sa pokusame najst’ spojitost’ medzi dopytom a kontextom aplikacie
je syntaktickd zhoda. To znamend, ze hladdme prekryv klIi¢ovych slov dopytu
a klicovych slov kontextu aplikacie. KI'ucové slova st uz predspracované a upravené na
zékladny tvar, ¢o nam tato akciu vyrazne ul'ahcuje. Vzhladom k tomu, Ze stemované
kl'acové slovéa zahfiiajii v sebe aj urciti nepresnost’, vacsiu vahu pridelujeme prekryvu

v prirodzenom jazyku, t.j. v tvare, v ktorom boli zadané alebo ziskané.

Prave z kontextu spravnej aplikacie sa snazime zistit'" Specificky zmysel pouzivatelovho

dopytu, preto ak ur¢ime nespravnu aplikéciu, mézeme dopyt rozsirit’ o nespravne kl'aic¢ové
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slova, ¢im by sme pouzivatel'ovi mohli vyhl'addvanie eSte viac znepresnit’. Z tohto dévodu
uréujeme, ze kontext niektorej aplikdcie suvisi s dopytom len v pripade, Ze sa najde
prekryv kli¢ovych slov a kontextu tejto aplikacie. Ak sa najde prekryv len v jedinej
aplikacii, mozeme predpokladat’ s vysokou pravdepodobnostou, Ze dopyt suvisi prave

s touto aplikaciou. V inom pripade aplikujeme esSte d’al$iu vyhodnocovaciu metodu.

Prirodzeny jazyk sa vyznacuje aj tym, Ze pre rovnaké slovo ma rézne tvary, synonyma.
Slova, ktoré maju rovnaky vyznam, avsak sa inaksie piSu. Z tohto dovodu nam syntakticka
analyza neodhali, Ze ide orovnaké alebo velmi podobné slovo, ak je vyhladavané
v niektorom synonymickom tvare. Aby sme vSak zistili, Ze ide o rovnaké alebo vel'mi

podobné slovo, pouzijeme sémantickd analyzu.

Sémanticka analyza slova ndm umoziuje ziskat’ vSetky synonyma ku ktorémukol'vek
slovu. Plati, Ze ak su 2 slova, ktorych prienik synonym je nenulovy, tak je vysoka
pravdepodobnost’, Ze aj tieto 2 slova su synonyma navzajom sebe. Vychddzame z principu
synonym, vd’aka ktorej sa synonyma mézu za seba vel'mi ¢asto vol'ne vymienat’. Preto nie
je potrebné urcovat’ synonyma ku kazdému zaznamu kontextu aktivity, ale len k zadanému
dopytu. Tieto synonyma nasledne porovnavame s kontextom aplikacie a opétovne hl'adame
syntakticka zhodu. Ak sa podari najst’, nasli sme aplikaciu, ktord je s dopytom sémanticky

spojena.

Sémanticka analyza nam navySe umoziuje ziskat' aj hypernymd. Su to slova, ktoré
vyznamovo zahfiiaji alebo obsahuju nami vyhladavané slovo. Vdaka hypernymam
modzeme najst’ spojitost’ medzi kontextom aplikécie a dopytom v pripade, ze vyhl'adavame
Specificku Cast’ nieCoho, ¢im sa prave zaoberdme, napr. ak nas zaujimaju momentalne
motorové vozidla, vieme pri vyhl'addvani kamiona najst’ spojitost’ s aplikaciou zameranou

na motorové vozidla, pricom motorové vozidlo je hypernymum kamioéna (Obrazok 1).
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motorcar

[ compact ) (gas guzz/er)

Obrazok 1 Slova zdielajice rovnaky hypernymum, motorové vozidlo

hatch-back

V pripade, Ze stiale neviem urcit’ s ktorou aplikéciou dany dopyt suvisi, pokisame sa to
zistit skimanim aktivity pouzivatela v pocitaci bez ohladu na kontext aplikécie. To
znamena, ze budeme analyzovat iba fyzické aktivity ako napriklad kde pouzivatel klikol,
¢o skopiroval, bez ohl'adu na text alebo akukol'vek informaciu (okrem casu), ktora sa
s danou aktivitou prenasa. Kazdej takejto informécii priradime vahu a ta aplikacia, ktora
ziska najvyssiu vahu je povazovand za td, s ktorou dopyt suvisi. Toto sa vSak moze tykat’
len aplikécii, v ktorych uz bola ndjdend iné stvislost, ¢i uz sémantické alebo syntakticka,

inak je vel'ka Sanca, Ze sa najde prepojenie s aplikaciou s ktorou dopyt nesuvisi.

Moze sa stat, ze dopyt nesuvisi s nijakou aplikaciou, ale s nie¢im, ¢o sa udialo mimo
pocitata. Vtedy neexistuje spojitost medzi aplikdciou a dopytom anami navrhovana
metdda musi skoncit’ tym, Ze neexistuje suvislost’ medzi niektorou z aplikacii a dopytom.
To znamend, Ze sa neobohati dopyt pouzivatel'a o ziadne kI'ai¢ové slova. Inak by sa stalo,
7e by tie kIi¢ové slova neboli relevantné, ked’Zze by vychadzali z iného kontextu ako
vychadza dopyt a nami upravené¢ vyhladavanie by dédvalo vysledky, ktoré su v rozpore

s pouzivatel'ovym cielom.

Najdenie spravneho prepojenia medzi dopytom a aplikaciou je vel'mi dolezité a ak sa nam
ho podarilo ur¢it. Ziskali sme $irsi kontext daného dopytu a mézeme ho obohatit’ o nové

relevantné kl'acové slova.
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4.3 Obohatenie dopytu

Pre spresnenie vysledkov vyhl'addvania sme sa rozhodli obohatit” dopyt o kIicové slova
kontextu aplikécie, s ktorou dopyt stuvisi. Kontext aplikdcie je vSak vyjadreny velkym
mnozstvom klIi€ovych slov a nie je mozné obohatit’ dopyt o vSetky. Jednak nie je mozné
poslat’ vyhl'adavacu na vyhladanie také mnozstvo kli¢ovych slov ajednak nie vsetky
kl'acové slova sa hodia na spresnenie dopytu. Z tohto dovodu ur¢ujeme malé mnoZstvo
najrelevantnejSich klicovych slov, ktorymi obohatime dopyt. KI'ucové slova v§ak mozu
mat’ inud relevanciu vzhl'adom k dopytu a inu relevanciu vzh'adom ku aktudlnemu kontextu
aplikacie. Preto uréujeme nasledovné relevancie pre kazdé klucové slovo kontextu

aplikacie:

e relevancia kIi¢ového slova vo vzt'ahu k aplikacii

e relevancia kli¢ového slova vo vzt'ahu k dopytu

Kombinacia tychto relevancii nam uréi, ktoré klIti¢ové slova su najrelevantnejSie pre

obohatenie pouzivatel'ovho dopytu.

4.3.1 Relevancia kl'a¢ového slova vo vzt’ahu k aplikacii

Kazda aplikacia ma svoj vlastny ucel na ktory by ju mal pouzivatel pouzivat. Niektoré
sluzia na pozeranie filmov, iné na programovanie a podobne. Pomocou zaznamenanej
aktivity pouzivatel'a s danou aplikaciou tento ti¢el odhal'ujeme a reprezentujeme pomocou
kl'aicovych slov. Pomocou tychto kl'ucovych slov vieme urcit konceptualnu doménu
aplikacie a teda aj dopyt bude patrit’ do rovnakej domény, ako patri aplikacia. Ak napriklad
kI'aicové slova urcuju, ze aplikacia patri do domény prehravacov filmov, vieme zazit

pozadované vysledky do domény filmov.

KlIacové slova sa snazime ziskat na zéklade pouzivatelovej interakcie s pocitacom
v priebehu celého pouzivania aplikacie, nielen posledného ¢asového useku z dovodu, ze
aplikacia nemeni svoju doménu frekventovane. Pri urcovani relevancie kl'aicovych slov
vychddzame z aktivity pouZivatela, pricom kazda informacia ziskand z aktivity
pouzivatela obsahuje cas ziskania aktivity atyp aktivity. Neustale plati, Ze ¢im je
informécia novsia, tym ma vécsiu relevanciu. Vzhl'adom k ¢asu sa relevancia kI'a¢ového
slova urcuje podla funkcie, ktord umoziuje novym klai¢ovym slovam pomerne rychlo sa

presadit. Relevancia kI'u¢ového slova vSak zavisi aj od typu aktivity, pri ktorom bolo
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zaznamenané klIic¢ové slovo. Kazdy typ ma vlastni véhu, ktord odzrkadl'uje cennost
daného typu aktivity. Celkova relevancia kI'i¢ového slova teda zavisi od jeho vSetkych
vyskytov v ramci kontextu danej aplikacii, pricom zohl'adfiujeme ¢as zaznamenania a typ

aktivity, pri ktorej bolo zaznamenané.

Kedze zistovat’ kI'iové slova charakterizujuce aplikéaciu pri kazdom zadani dopytu je
z hl'adiska ¢asovej zlozitosti neuskutocnitelné, musime ich mat’ niekde neustale uloZené,
aby sme ich vedeli ziskat' okamzite. Navrhli sme 2 metddy prehodnocovania kl'ac¢ovych
slov, na zédklade ktorych ma aplikacia neustale k dispozicii presné klucové slova:
prepocitavanie v noci offline, alebo pri kazdej novej aktivite pouzivatel'a automaticky

prepocitat’.

Prepocitavanie offline nam da bezne dostato¢ne presné vysledky, pretoze ucel aplikacie sa
meni len sporadicky, ak vobec. MozZe sa menit’ pri aplikaciach ktoré sluzia na vypracovanie
projektov, pricom projekty sa zvyknu vypracovavat® dlhSiu dobu. V takomto pripade
metdda bude sice nepresna v prvy den zacatia projektu, avSak od druhého dina bude opat’

presna, ked’ sa v noci znova prepocitaju relevancie kl'ac¢ovych slov.

Uplné prepoéitavanie relevancii kIa¢ovych slov pri kazdej novej aktivite pouZivatela je
z hl'adiska naro¢nosti nemozné a preto je za potreby pracovat’ uz s aktualnymi kIai¢ovymi
slovami a ich relevanciami, ktoré uz boli prepocitané. Podla typu aktivity zistujeme, ako
nova informacia vplyva na uz prepocitané kltucové slova aplikacie a na zaklade tejto
znalosti prepocitame novu relevanciu len tych kl'ai¢ovych slov, ktoré si obsiahnuté v prave
spracovavanej aktivite. Takto vieme dostatoc¢ne zefektivnit' prepocitavanie relevancie
kl'aicovych slov pri kazdej novej udalosti, aby to bolo uskutoénitelné pri kazdej novej
aktivite. Tato metdda vSak neberie do uvahy relevancie inych klIti¢ovych slov aani
relevancie predoslych aktivit, v ktorych sa vyskytovali rovnaké klIi¢ové slova. Pracuje len
s relevanciou, ktora bola danému kl'ucovému slovu uz pridelend as ¢asom, kedy bolo
ohodnotené. Na zdklade casu odhadujeme, aku relevanciu ma kl'ucové slovo v tomto
momente a nami vypocitanu relevanciu prave vyhodnocovanej udalosti len pripo¢itame
k tomuto odhadu, ¢im ziskame celkovu relevanciu kIicového slova k aplikacii v tomto

momente.
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4.3.2 Relevancia kI'i¢ového slova vzhl’adom k dopytu

Nie vsetky kI'i¢ové slova suvisia s dopytom, ktory pouzivatel’ aktudlne vyhl'adédva. Dopyt,
ktory pouzivatel' vyhl'ad4va je vo vicsine pripadov Specificky a pouzivatel’ sa snazi najst’
mnohokrat ind informaciu, ako vyhladaval v minulosti, hoci dopyt suvisel srovnakou
aplikaciou a kontext aplikacie sa nezmenil. Z tohto dovodu nemdZeme obohacovat’ dopyt
len o kl'ucové slova, ktoré vystihuju kontext aplikacie, ale musime zohl'adnit’ dopyt

a obohatit’ o relevantné kI'i¢ové slova, ktoré s aktudlnym dopytom suvisia.

KlIacové slova, ktoré suvisia s prave zadanym dopytom hl'addme len medzi aktivitou
ur¢itého posledného kratkeho obdobia, pretoze predpokladdme Ze dopyt suvisi s nie¢im, ¢o
pouzivatel’ nedavno robil v niektorej aplikdcii ktorti pouzival. UZ sme v predchadzajucom
kroku hladali spojitost’ medzi kontextom aplikacii a dopytom, preto vyuZijeme uz ziskané
vedomosti o najdenych prepojeniach. Obohacujeme dopyt iba v pripade, Ze sa nasla bud’
syntaktickd, alebo sémanticka spojitost’, preto musi existovat spojitost a musime ju

v tomto momente poznat’. Na zdklade tejto spojitosti ohodnocujeme kI'ai€ové slova.

Pokial' bola ngjdend syntaktickd spojitost, pokiiSame sa analyzovat vsetky zavislosti
s kIai€ovym slovom, ktoré je syntakticky podobné ako niektoré klItic¢ové slovo z dopytu.
Vsetkym klIi¢ovym slovam, ktoré obsahovala ta aktivita, pri ktorej bolo zachytené aj
syntakticky podobné klaicové slovo, sa priradi urcita relevancia. Ak napriklad nazov okna
obsahoval syntakticky podobné slovo tak sa vSetkym ostatnym klIucovym slovdm
zachytenym v ndzve okna prideli rovnaka relevancia. Takisto moze byt informdcia
obsahujuca syntakticky zhodné kli¢ové slovo len podkategériou inej informaécie, napr. ak
je klacové slovo castou suvislého textu v dokumente, tak je len podkategoriou
prisluchajucemu nadpisu. Ked'Ze sa snazime $pecifikovat’ dopyt, predpokladdme Ze nadpis

vyjadruje tému textu. KI'ucové slova z vyssej kategorie ziskaju pre to vyssiu relevanciu.

Ak bola najdend sémanticka spojitost’, znamena to, Ze mame nielen informaciu o tom, Ze je
suvislost’ medzi dopytom a kontextom niektorej aplikacie, ale uz aj z tejto spojitosti vieme
ziskat' cenné informdacie. Ak bola ngjdend synonymicka zhoda, vieme dopyt rozsirit
o synonymum ndajdené v kontexte aplikécie, tym padom zniZime viaczna¢nost’ dopytu.
V pripade, Ze sa ndjde hypernymum, vieme obohatit’ dopyt o tento hypernymum. Tym
padom zazime najdené vysledky len do tej domény, ktort urcuje hypernymum. VSeobecne

tak moZeme povedat’, Ze ak sa ndjde kI'ucové slovo v kontexte prepojenej aplikacii, ktoré je
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sémanticky prepojené s dopytom, pridelime tomuto slovu maximalnu relevanciu, pretoze

vzdy upresiiuje zadany dopyt.

Obohatenie dopytu nastava pri zadani dopytu. Pocet slov, o ktoré sa ma obohatit’ dopyt
musi byt obmedzeny a zistime ho experimentalne, pricom mdzeme obohatit’ dopyt bud’
o stale rovnaky pocet najrelevantnejSich dopytov, alebo sa ur¢i spodnd hranica relevancie

kl'aicového slova a vSetky, ktoré ju presiahnu, obohatia dopyt pouzivatel’a.

Takisto je pristupnd moznost’ explicitnej spitnej vdzby pouzivatela, aby si pouzivatel’ sam
mohol prispdsobovat’ obohatenie dopytu. Poskytne nam to cennti spétnti vdzbu o relevancii

kl'aicového slova, ktort zohl'adnime v nasledujucom pridel'ovani relevancii.

4.4 Diskusia

Nami navrhnutd metéda rozSiruje dopyt na zéklade kontextu aplikacie, ktord savisi s
dopytom. Jej uspech a presnost’ zavisi od kontextu aplikécie, ktory sa ndm podaril zistit’.
Vyhodou nasej metody je, Ze sa snazi ¢o najpresnejsie zistovat’ kontext vSetkych aplikacii,
ktoré pouzivatel pouziva. Informécie, ktoré zachytavame z aktivity v tychto aplikacii su
Casto v prirodzenom jazyku a preto ich upravujeme na kl'ucové slova, ktoré su TI'ahko
strojovo spracovatelné. Zistovanie kontextu aplikacii je vSak ohrani¢ené ochranou
pouzivatel'ovho sukromia. Nasou prioritou je nezasahovat’ do sukromia pouzivatel'a, preto
sa nebudeme snazit’ ziskat obsah akejkol'vek aplikacie (okrem Office Word), pretoze by

mohol obsahovat’ citlivé udaje.

Délezitym krokom je n4jst’ prepojenie medzi kontextom aplikacie a dopytom. Dopyt vSak
Casto byva nepresne zadany, ¢i uz bez diakritiky alebo nespravne, pri¢om vyhl'adava¢ sam
opravi dany dopyt. Kvoli zle zadanému dopytu nasa metdéda nemusi najst’ Ziadne
prepojenie, preto vyhodou naSej metody je, ze vyuzivame vysledky vyhladévania na to,

aby sme spravne urcili diakritiku a opravili dopyt.

Vyhodou nasej metédy je aj zohladnenie jazyka, pretoze prirodzeny jazyk sa inakSie
spracuva v kazdom jazyku. Jazyk vSak urcujeme na kratkom tuseku textu, preto sa moze
Casto vyskytnut’ nepresnost’ pri ur€ovani jazyka. Aby sme ¢o najviac znizili chybovost,

rozhodli sme ohrani¢it’ mnozinu jazykov na dva: slovensky a anglicky.
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Vyhodou nasej metody je aj vyuzitie sémantiky pri obohacovani dopytu a hl'adanim
prepojenia medzi kontextom aplikacie. Vd'aka nej vieme I'ahSie Specifikovat’ viacznac¢nost’
dopytu, pretoze homonymad, ktoré maju rdozny vyznam, maju aj rozne sémantické
prepojenia, preto ak sa ndm podari najst’ sémantické prepojenie viaczna¢ného kl'aicového
slova, vieme urcit, ktoré presne to je. AvSak stile sa nepodarilo presne zmapovat
sémantické prepojenia pre vSetky slova jazyka, preto sme ohrani¢eny neuplnou
sémantickou databazou, ktord je navySe velmi rozsiahla, preto vyhladdvanie v nej je

relativne pomalé a musi sa vhodne vyuzivat’.
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5 REALIZACIA NAVRHNUTEJ METODY

Za ucelom overenia navrhnutej metédy sa nam podarilo vytvorit' niekol’ko softvérovych

nastrojov, ktoré sa daju rozdelit’ do 2 Casti:

e zaznamenavanie aktivity pouzivatel'a

e analyzovanie prepojeni medzi dopytom a aplikéciou

Aj ked’ naSim prvotnym cielom bolo obohacovanie dopytu pouzivatela v doméne
digitdlnych kniznic, rozhodli sme sa naSu metddu overit' vSeobecnejSie na I'ubovolnej
doméne. Za tymto ucelom sme si zvolili analyzovanie vyhl'addvania v najpouZzivanejSom
vyhl'adavaci, Google. Analyzovanie prepojeni medzi dopytom a aplikdciou sme vSak
implementovali nezdvisle na tomto vyhladavaci, preto sa d4 nasa metoda pouzit’ aj na

doménu digitalnych kniZnic jednoduchym integrovanim do prostredia Annoty'.

Pre doménu vyhladdvaca Google sme sa rozhodli zdovodu, Ze je to najCastejsie
pouzivanym vyhladdvacom a pouzivatelia v iom vyhladdvaju najvariabilnejSie dopyty,
¢im si mozeme overit’ metodu na analyzovanie prepojeni medzi dopytom a aplikaciou na

SirSej mnozine aplikéacii, ktoré malokedy suvisia s dopytom v doméne digitalnych kniznic.

5.1 Zaznamenavanie aktivity pouzivatela

Na ziskanie aktivity pouzivatela je potrebné realizovat’ modul, ktory bude zaznamenavat’
pouzivatelovu aktivitu na pocitaci. Podl'a navrhnutej metdody na zachytenie aktivity

pouzivatel'a sa ndm podarilo zrealizovat’ 3 samostatné logovacie systémy:

e Tabber — zaznamendva aktivity na rozhrani operacného systému
e Annota-extension — zaznamenava aktivitu v prehl'adavaci

e Wordik — zaznamenava aktivitu v Office Word

' Annota, http://annota.fiit.stuba.sk/
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Tieto 3 moduly sme si vybrali za u¢elom overenia nami navrhnutych metdd. Je mozné ich
roz§irit o dalSie logovacie moduly, ktoré budi odosielat’ zaznamenanu aktivitu vo

vhodnom tvare na nas$ server.

Za pomoci tychto 3 moduloch vieme odchytdvat’ mnohé aktivity, avsak len v prirodzenom,
resp. nespracovanom jazyku. Z tohto dovodu sui potrebné na spracovanie aktivit eSte

nasledujice moduly:

¢ Ruby-stemmer
e LemmatizerWebService

e CompactLanguageDetection

Vdaka tymto modulom vieme spracovat zachytenu pouzivatelovu aktivitu a ziskat
kl'aicové slova, sktorymi sa jednoducho manipuluje. Spracovanie jazyka prebieha
automaticky na kazdej zaznamenanej aktivite, preto ak by sa pridal d’alsi logovaci modul,
informécie o zachytenej aktivite v prirodzenom jazyku by sa automaticky spracovali na

kIdcové slova.
5.1.1 Tabber

Tabber je jednoducha .NET aplikacia, ktord snima pouzivatelovu aktivitu v kazdej
aplikécii na vrstve operacného systému. Tato schopnost’ jej ddva moznost' importovat’
windowsové kniznice. Vd’aka nim sa dokéze priamo napojit’ na udalosti, ktoré vyvolavaju
aplikacie ked” chcii komunikovat' s operaénym systémom. Odchytdvame nasledovné

udalosti:

e prepnutie aplikacie
e prehravanie filmu / piesne

e skopirovanie / prilepenie textu

Prepnutie aplikacie zachytavame z dovodu, Ze je pre nas dolezité zistit', v ktorej aplikacii
sa pouzivatel nachadzal a aky dlhy ¢as. NavySe vieme zistit postupnost’ prepinania
aplikécii a teda aj v ktorej aplikécii sa pouzivatel’ nachadzal pred tym, ako zadal dopyt.
Tato udalost’ nam okrem ¢asu poskytuje aj iné informécie: ndzov aplikdcie a ndzov okna

aplikacie, do ktorej sa pouzivatel prepol.
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Prehravanie filmov apiesni vieme zachytit vdaka systému, akym multimedidlne
prehravaca funguju. Subor, ktory momentélne prehravaja si uzamknu na vrstve opera¢ného
systému, aby ho nemohol nikto menit’ pocas prehravania. Vieme zistit’ vSetky subory, ktoré
su uzamknuté inym aplikdciam pre upravovanie. Podl'a pripony nésledne ur¢ime o aky typ
suboru ide a ak je to multimedidlny subor, pokiSame sa zistit’ eSte presnejsie informacie,
pretoZze nazov suboru nemusi mnoho hovorit. Pri pesnickdch vieme zistit' vd’aka 1D3
znaCkovaniu aj nazov interpreta, nazov piesne a zaner, do ktorého patri. Pri filmoch sa
snazime zistit' len presny nazov filmu. Tieto informdacie zistujeme kvoli tomu, Ze
pouzivatel pouziva pocitac Casto za ucelom prehrdvania multimédii, pricom vyhladava
rozne dopyty suvisiace s prave prehrdvanym multimédiom, napr. titulky, hodnotenia

a podobne.

Skopirovanie textu zachytavame vd'aka sledovaniu aktivity schranky. Ked pouzivatel
skopiruje Cast’ textu, tento text zaznamename arovnako aj aplikaciu, v ktorej dany text
skopiroval, podobne ako pri prilepeni textu do aplikacie. Ziskavame takto vel'mi cenné
informécie o texte pouzivatela, ktory povazuje za hodnotny, v ktorejkol'vek aplikécii,

pretoze tento Usek textu sa chysta pouzit’ este v inej aplikéacii.

Obrazok 2 znazoriiuje datovy model, ktory sluzi na ukladanie kontextu a podrobne

zobrazuje jednotlivé udaje, ktoré sa ukladaju pre jednotlivé typy aktivity.

30



G Clipboards

= Properties
W id
& teut
F user id
& software id
" o * t}’pE
= Properties «"| © Properties & created_at
¢ id o id & Mavigation Properties
& fileMame & cong_id
& name & software_id .
& Friist & started i1
& genre & ended -
& length & user id
3 Mavigation Fircpert?_es E| Mavigation Properties | = g4 i = Properties
R o id
________________ & nhame
& email
& pasz
= - & token
= Properties = B & annota.id
ot id 9 i . & pc_unig
& name A S ha F sist tok
Ay . g e 0.1 5 Fler5| ence_token
5 Eilepeth ) & timestamp B |_p T -
AN o starEWdo.. Mavigation Properties
. - B ser id .
| H Mavigation Properties 5 lL;E;;L {01
S 1 * Navigation Properties

B Praperties. | e 1 = Properties
¥t id oF id
& filename e
& name & oftware id e
& software id S started
& timestarmp F ended
F times & yser_id
e 'Nangatiﬂn Properties

| Navigation Properties _

Obrazok 2 Datovy model sliuziaci na zachytenie aktivity pouZivatela v prostredi Windows

5.1.2 Annota-extension

Annota-extension je rozSirenie do prehladdvaca Mozilla Firefox, ktoré umoziuje
zaznamenavanie pouzivatel'ovej aktivity v priestore prehl'addvaca. Toto rozsirenie uz bolo

implementované timom Annota za G¢elom sledovania pouzivatel'a v doméne internetovych
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kniznic. Ked'Ze sme rozsirili overenie na vSetky aplikacie, nielen internetové kniznice,
roz§irili sme toto rozSirenie o zaznamendvanie aktivity vkazdej webovej aplikdcii.
V prehliada¢i mame stranky, ktoré slizia na prezentaciu obsahu a aplikacie, ktorych
ucelom je vykonavanie urcitej aktivity, napr. objednanie tovaru. V naSej realizacii
povazujeme za webovu aplikéciu aj prezentovanie webového obsahu, priCom za urcujice
pre jej identifikdciu povazujeme nazov domény. Zaznamenavame podobné udalosti ako pri

desktopovych aplikaciach:

e zmena aktivnej stranky
e kliknutie na odkaz
e skopirovanie a oznacenie textu

e prehravanie multimediadlneho obsahu v doméne Youtube

Zmena aktivnej zalozky a kliknutie na odkaz nam sluzi na ziskanie pohybu pouzivatela
v internetovom prehliadaci. Pri zmene aktivnej stranky navySe ziskavame informéciu
o identifika¢nom znaku zalozky, takze vieme urcit, ¢i pouzivatel’ otvoril nova stranku na

novej zalozke alebo aktudlnu stranku nahradil novou strankou.

5.1.3 Wordik

Wordik je rozsirenie do Microsoft Office Word, ktoré zaznamenava pouzivatel'ovu aktivitu
v tejto aplikacii. Predpokladame, Ze centrom pouzivatel'ovho zaujmu je text, ktory sa prave
upravuje, preto sa zamierame prave nan aked pouzivatel opusti aplikaciu,

zaznamenavame:

e aktualny odsek
e odsek nad a pod aktudlnym odsekom

e nadpis aktualneho odseku a aj vyssie tirovne aktualneho nadpisu

Nadpisy zvyknu vystihovat' tému nasledujuceho textu, preto st pre nds velmi cenné.
Aktuélny odsek a jeho okolie nam poskytuju dostatok informacii o aktudlne pisanom texte,
avsak su tvorené v prirodzenom jazyku a tak z textu nevieme ziskat’ zopar kli¢ovych slov,

ktoré vyjadruji dany text najpresnejsie.
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5.1.4 Moduly pre spracovanie prirodzeného jazyka

Ruby-stemmer a LemmatizerWebService sliZia na stemovanie slov, pricom Ruby-
stemmer sluzi pre stemovanie anglickych slov a LemmatizerWebService pre stemovanie

slovenskych slov.

CLD sluzi na ziskavanie jazyka, pricom podporuje aj slovencinu. Vracia kéd jazyka
a doveryhodnost’ tohto odhadu. Ked’ze ur¢ujeme jazyk na zaklade len kratkeho textu, tento
modul nie vzdy uhddne jazyk spravne. Pre zjednoduSenie urcujeme slovencinu
v pripadoch, Ze vrati ¢esky, slovensky alebo pol'sky jazyk a angli¢tinu v pripadoch, Ze vrati

iny jazyk.
5.2 Analyza prepojeni medzi dopytom a aplikaciou

Hrladanie suvislosti medzi kontextom aplikdcie a dopytom pouzivatela sa nehlada
u pouzivatel'a, ale na serveri. Hl'adanie sa za¢ina pri zadani dopytu a prebieha na pozadi,

aby nespomal’ovalo pouzivatela.

Na pozadi pouzivame server Annota, ktory bol uz implementovany za G¢elom umozZnenia
pouzivatelovi pridavat k l'ubovolnym dokumentom poznamky a vytvarat zalozky
(Bielikova et al., 2013). Sluzi taktiez na vyhl'adavanie vedeckych ¢lankov, ¢o je dovodom
toho, Ze sme naSe overenie implementovali prave do tohto systému. Aj ked’ nakoniec
neobohacujeme dopyt pri vyhladdvani v systéme Annota, je mozZné integrovat nasu
metddu aj do tohto vyhl'adavania, pretoZze nami navrhovana metéda funguje cez aplika¢né
rozhranie. Prijima JSON poziadavky s dopytom avracia aplikacie, ktoré stvisia s

dopytom.

Sémanticka analyza bola realizovand za pomoci modulu Wordnet. Wordnet je lexikalna
databaza anglického jazyka. Podstatné mend, slovesa apridavné mend su spojené do
synsetov, pricom kazdy jeden vyjadruje uréity koncept. Synsety su prepojené
konceptudlno-sémantickymi a lexikdlnymi vztahmi. Wordnet je volne dostupny
a pouzivame ho na zistenie synonym a hyperrnyn dopytu. Wordnet vSak poskytuje
lexikalnu databazu len pre anglicky jazyk, preto v tejto implementacii zatial nie sme

schopni hl'adat’ sémantické prepojenia pre slovenské slova.
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Algoritmus, ktorym sa hl'ada prepojenie medzi aplikaciou a dopytom sme implementovali

na zéklade nami navrhnutej metody. Jednotlivé kroky st nasledovné:

e

. Ziskanie kontextov vSetkych aplikacii pouzivanych posledny ¢asovy usek
. Hl'adanie syntaktickej zhody medzi dopytom a kontextom aplikacii

1
2
3.
4

Ziskanie synonym a hypernym kazdého kI'a¢ového slova dopytu

. Hl'adanie syntaktickej zhody medzi kontextom aplikacii asynonymami a

hypernymami dopytu

Ohodnotenie aktivity pouzivatel'a s oh'adom len na typ aktivity

Vypocitanie pravdepodobnosti, Ze aplikdcia suvisi sdopytom, na zaklade
syntaktickej zhody, sémantickej blizkosti a aktivity pouzivatela vzhl'adom len na

typ aktivity
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6 EXPERIMENTALNE VYHODNOTENIE

Overenie navrhnutej metdody sme vykonali formou otvoreného experimentu v prostredi
vyhl'adavaca Google. Experiment sme vykonavali na vzorke 5 I'udi, ktorych sme poziadali,
aby oznacovali podla vlastného uvazenia ktoré z aplikacii suvisia s aktualnym dopytom.

Experimentatori boli Studenti informatiky a architektury.

Za tymto ucelom sme pozmenili vyhl'addvaciu stranku Google, na ktorej sme umoznili
spojit’ dopyt s aplikaciou jednoduchym kliknutim na jej ndzov. Obrazok 3 znédzoriuje
pouzivatel'ské rozhranie integrované do vyhl'addvaca Google. Pre lepSiu prehl'adnost” sme
pouzivatelovi zobrazili iba 4 najdlhsie pouzivané desktopové aplikacie a4 najdlhsie
pouzivané webové aplikacie, v ktorych sme predpokladali, Ze pouzivatel najde tu
aplikaciu, ktord suvisi sdopytom. Pre reprezentovanie vsetkych moznosti mohol
pouzivatel' oznacit’, Ze aplikacia nestvisi s ni¢im ¢o sa vykondvalo na pocitaci, resp. Ze

dana aplikacia nie je v zozname.

Go Sle it src =[N

Web

N

Obsah ktorej aplikacie alebo webovej stranky suvisi s tymto vyhladavanim? Kliknite na nu, prosim (aj na viacero)
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Aplikacie: #Google Chrome #Skype #Microsoft Word #Foxit Reader 5.4, Best Reader for Everyday Use! #Ina aplikacia
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#Viete, o maju spolocné Igor Rattaj (J&T) a Miroslav Trnka (Eset)? Blog - Jakub Goda (blog.sme.sk) (goda.blog.sme.sk)
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www fiit stuba_sk/iit-src ¥

29.4.2014 - Fakulta informatiky a informaénych technoldgii Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave pripravuje Studentsku vedecku konferenciu

Délezité terminy Ocenenia
Terminy pre zaslanie abstraktu a Ocenenia - IIT SRC 2013. Cena
prispevku treba dekana FIIT STU - DEAN'S

Obrazok 3 Pouzivatel'ské rozhranie pre spdjanie aplikdcii s dopytom

Experiment prebiehal pocas 6 tyzdinov. Zameriavali sme na sledovanie pouzivatela
v prirodzenom prostredi pri plneni beZznych uloh. Experiment bol preto pocas celej doby
nekontrolovany a prebiehal u kazdého pouzivatel'a na jeho vlastnom pocita¢i. Pocas celej
doby prebiehajiceho experimentu mali nainstalovany a aktivny nami vytvoreny logovaci
modul, pricom suhlasili s tym, Ze ich aktivita bude zaznamendvana a spracovana na ucely

tohto experimentu. PouZivatelia explicitne prepojili 470 dopytov s aplikaciami.
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V naSej praci sme sa zamerali na overenie 2 oblasti:

e existuje prepojenie medzi dopytom a aplikaciou

e vieme urcit’, ktora aplikacia savisi s dopytom

Zamerali sme sa na tieto 2 oblasti, pretoze aby sme obohacovali dopyt o kontext niektore;j

aplikacie, musime vediet’ presne ur€it, ktora to je aplikacia.

6.1 Existuje prepojenie medzi dopytom a aplikaciou

Aby sme mohli zistit’, ktora aplikécia suvisi s dopytom, musime najprv zistit’, ¢i vobec
existuje prepojenie medzi dopytom a aplikaciou, sktorou dopyt stvisi. K overeniu
hypotézy, Ze existuje prepojenie medzi dopytom a aplikaciou, ktoru pouzivatel nedavno
pouzival vyuzivame explicitnu spdtna vézbu, ktord ndm poskytli pouzivatelia zapojeni do

experimentu.

Pouzivatelia mali za ulohu oznacit aplikaciu, ktorej obsah savisi s aktudlnym
vyhl'adavanim. Tym, ze nejaka aplikdciu oznadili, explicitne potvrdili, Ze existuje
prepojenie medzi dopytom a niektorou z aplikacii, ktord nedavno pouzivali. Chyba!
Nenalezen zdroj odkazu.Tabul'ka 2 zobrazuje pocet dopytov, ktoré prepojili s niektorou

aplikéciou a pocet dopytov, ktoré nestvisia s aktivitou na pocitaci.

Webové Desktopové Neexistuje Spolu
aplikacie aplikacie prepojenie
Pocet 178 218 56 472
Percentualny podiel 37,711% 46,16% 11,86% 100%

Tabulka 2 Explicitné prepojenia dopytu s aplikdciou

Experiment ukazal, ze skoro 90% dopytov stvisi s niektorou aplikaciou, ktoru pouZzivatel
neddvno pouzival. Znamena to, Ze pouzivatelia vyhladavaju predovsetkym dopyty
prepojené s aktivitou na pocitaci a teda v 88,14% dopytov existuje suvislost' s niektorou

aplikaciou.

Nasou snahou je odstranit’ nutnost’ explicitne prepajat’ dopyt s aplikdciami a ziskavat’

prepojenie automaticky zaktivity pouzivatela. Za tymto UuUCelom sme navrhli
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a implementovali 2 metddy, ktoré sa chystame overit’ prave na pouzivatelom prepojenych
dopytoch. Vybrali sme si tuto mnozinu z dovodu, ze pouzivatel' oznacil, Ze obsah urcitej
aplikacie je prepojeny s dopytom, preto by sme mali v tychto pripadoch najst’ prepojenie aj

nas$imi metdédami.

Prvou metddou je syntaktickd analyza, ktord hl'add v kontexte aplikdcie prepojenej
s dopytom syntakticki podobnostou s dopytom. Brali sme do uvahy kontext ziskany
v stanovenom c¢asovom intervale. My sme vo vSetkych experimentoch pouzili ¢asovy
interval 15 minat. Je to Cas, ktory sme urcili na zédklade pozorovani tak, aby vo vicSine
pripadov zahriial uceleny kontext. St vSak situdcie, ked’ by tento ¢as mal byt’ dlhsi alebo
krat$i a bolo by vhodné aj s tymto parametrom pracovat’ dynamicky. VzhI'adom na rozsah
tohto projektu sme pri experimentovani uvazovali kon$tantny interval. Tabul'ka 3Chyba!

Nenalezen zdroj odkazi. zobrazuje vysledky tohto experimentu.

Slovenské dopyty Anglické dopyty Spolu
Najdené| VSetky | % | Najdené | VSetky | % |Najdené| VSetky | %

Desktopové

3 14 21,4 91 175 52,0 94 189 49,7
aplikacie
Webové

38 52 73,1 81 122 66,4 119 174 68.4
aplikacie
Vsetky

41 66 62,2 172 297 57,9 213 363 58.7
aplikacie

Tabulka 3 Vysledky syntaktickej analyzy hladania prepojenia medzi dopytom a prepojenou

aplikdciou

Ukézalo sa, Ze za pomoci len syntaktickej analyze dokaZeme ndjst’ 58,7% prepojeni,
pricom pri webovych aplikdciach je uspesnost’ o 20% vyssia. Dovodom je, Ze webové
aplikacie poskytuju lepSie informacie o aktudlnom dokumente, pretoze nazov webovych
dokumentov vacsinou vystihuje aj obsah dokumentu a ¢asto sa meni, pricom nazov okna
pri desktopovych aplikéciach vicSinou znazoriiuje len nazov suboru andzov aplikacie

a nemeni sa ¢asto.
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Takisto sme zistili, Ze sa v anglickom jazyku vyhladava vo vécse] miere, pri webovych
aplikaciach 70% dopytov bolo v anglickom jazyku a pri desktopovych aplikéaciach az 95%.
MozZe to byt dosledkom toho, ze podpora pre desktopové aplikacie je vacsinou kvalitnejsia
v anglickom jazyku a ked’ze vSetci experimentatori dosahuju v angli¢tine aspon uroven B2,
je im pohodlnejsie vyhl'adavat’ v tomto jazyku. Dopyty v slovenskom jazyku slazili hlavne
na ziskanie lokdlnych informacii tykajucich sa miest a inStitdcii na Slovensku, preto
suviseli vd¢sinou s aktivitou vo webovych aplikaciach. Da sa z toho usudit, ze ak je dopyt
v Slovenéine a pouzivatel' plynule ovlada tento jazyk, je veI'mi vysoka pravdepodobnost,

Ze suvisi s webovou aplikéciou a nie s desktopovou aplikéciou.

Druhd metdéda je sémantickd analyza, ktora hlada sémanticky blizke slova dopytu
v kontexte prepojenej aplikacie. Tato metdéda sa vSak dala aplikovat len na vzorku
anglickych dopytov vzhl'adom k tomu, Ze sémanticku analyzu podporujeme len pre tento
jazyk. Tabul'ka 4 zobrazuje vysledky hladanie sémantickej podobnosti medzi dopytom

a kontextom aplikacie.

Najdené | VSetky | %

Desktopové aplikacie 61 175 34,9
Webové aplikacie 19 122 15,6
VSsetky aplikacie 80 297 | 26,9

Tabulka 4 Vysledky sémantickej analyzy hladania prepojenia medzi dopytom a prepojenou

aplikaciou
Dokazali sme najst sémantické prepojenie medzi dopytom a aplikdciou v 26,9%

pripadoch.

KedZe sémantickd analyza porovndva vzdy iné kl'uicové slova s kontextom aplikacii ako
syntaktickd analyza, hladali sme suvislost medzi dopytom a kontextom aplikécii
skombinovanim sémantickej a syntaktickej analyzy. Tabulka 5 zobrazuje vysledky

hl'adania prepojenia skombinovanim tychto 2 metdd.
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Slovenské Anglické Spolu
Uspesné | Vietky | % | Uspesné | Vietky | % | Uspe$né | Vietky | %
Desktopové
3 14 21,4 106 175 | 60,6 109 189 | 57,7
aplikacie
Webové
38 52 73,1 81 122 | 66,4 119 174 | 684
aplikacie
Vsetky
41 66 62,1 187 297 | 63,0 228 363 | 62,8
aplikacie

Tabulka 5 Vysledky hladania prepojenia medzi dopytom a prepojenou aplikdciou

skombinovanim metéd

V predchadzajucom experimente sme nasli len 15,6% sémantickych prepojeni. Z toho
dovodu nam skombinovanie obidvoch metéd nepomohlo zvysit' uspesnost’ hladania
prepojeni. Aj ked’ sa ndm podarilo ngjst’ v 34,2% pripadoch sémantické prepojenie medzi
desktopovymi aplikaciami, vyrazne ndm to nezvysili uspesnost’ (8%). Pri oboch typoch
aplikacie sme teda zistili, Ze medzi syntakticky podobnymi aplikaciami a sémanticky

blizkymi aplikaciami je velky prienik 81,3%.

Ukazali sme, Ze v 62,8% pripadoch vieme ngjst’ prepojenie medzi dopytom a aplikaciou,
ktory s dopytom suvisi. NajcastejSia je tato suvislost’ syntaktickd ateda pouzivatelia
hl'adaji rovnaké slova, ako vidia v danej aplikacii. Nepodarilo sa nam odhalit' viac
prepojeni z dovodu, Ze sme sa kvoli ochrane stikromia tcéastnikov experimentov snazili
nezaznamenavat’ citlivé udaje ani nijaky obsah aplikdcie, okrem aplikacie Microsoft

Office.

6.2 Urcenie aplikacie suvisiacej s dopytom

Urcit,, ktord aplikdcia stvisi s dopytom je mozné len v pripade, Ze sme nasli sémantickt
blizkost’ alebo syntaktickii podobnost, inak by hrozilo s velkou pravdepodobnostou, ze
vyberieme nespravnu aplikaciu. Prepojenie sme dokazali najst’ spravne v 62,8% pripadoch.

Blizsia analyza vSak ukazala, Ze sa bezne najde prepojenie aj s viacerymi aplikaciami, ako
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len s jednou. Obrazok 4 znazornuje pocet dopytov vzhl'adom k poctu aplikacii, pri ktorych

sa v danom dopyte naslo prepojenie, ¢i uz syntaktické alebo sémantické.
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Pocet aplikacii v ktorych sa naslo prepojenie

Obrazok 4 Pocet dopytov vzhladom k poctu aplikdcii v ktorych sa naslo prepojenie k
danému dopytu

Vo vicsine pripadov sa ndjde prepojenie v 1-3 aplikaciach naraz. Ked’ze pouzivatel' vzdy
oznacil, ze dopyt nesuvisi so vSetkymi aplikaciami, je potrebné urcit’, ktoré su tie spravne.
Zistujeme to na zéklade uz nigjdenych syntaktickych a sémantickych prepojeni a na
pouzivatel'ovej aktivite v jednotlivych aplikdcidch. K dispozicii méame r6zne za posledny
Casovy usek indikatory pre kazdu aplikaciou, ktora syntakticky, alebo sémanticky suvisi s

aktudlnym dopytom:

e aktivny ¢as v aplikacii (podl'a poradia)

e pocet prepnuti do danej aplikacie (podl'a poradia)

e pocet skopirovani v danej aplikécii (podl'a poradia)

e pocet aktivnych aplikacii medzi dopytom a poslednou aktivitou v aplikacii
e pocet sémantickych ostemovanych prepojeni

e pocet sémantickych prepojeni v prirodzenom jazyku

e pocet syntaktickych ostemovanych prepojeni

e pocet syntaktickych prepojeni v prirodzenom jazyku

40



Podl'a poradia znamend, Ze sa aplikacie zoradili od najlepSej po najhorSiu podla urc¢itého

indikétora a najlepSie umiestnena dostala 5 bodov, pricom kazda d’alSia o bod mene;j.

Na zaklade tychto indikatorov urcujeme, ktora aplikacia suvisi s dopytom. Nie kazdy
indikator ma vsak rovnaku relevanciu, preto je potrebné urc¢it’ vahu kazdého indikatora,
akou vplyva na urenie aplikdcie, ktora je prepojend s dopytom. Véhu sme zistovali po
ukonceni experimentu na ziskanych datach, pricom sme sa snaZzili priradit vihu
jednotlivym indikatorom tak, aby aplikacie, ktoré pouzivatel’ oznacil, Ze suvisia s dopytom

mali najvyssiu relevanciu a tie, ktoré s dopytom nesuvisia, mali najnizsiu relevanciu.

Vahy sme urcovali za pomoci strojového ucenia, konkrétne evoluéného algoritmu. Fitnes
sme pocitali ako pocet pripadov, ked” pouzivatelom urcena aplikdcia dosiahla najvyssiu
relevanciu a odpocitali sme jednotlivé poradia umiestnenia pouzivatelom zvolenej
aplikacie, ked’Ze ¢im bola aplikacia relevantnej$ia, tym bola vysSie umiestnend. Tabul'ka 6

zobrazuje vahy jednotlivych indikatorov ziskanych za pomoci evoluéného algoritmu.

Indikator Vaha
Aktivny cas v aplikacii (podl'a poradia) 6.71
Pocet prepnuti do danej aplikacie (podla poradia) 1.58
Pocet skopirovani v danej aplikacii (podl’a poradia) 1.46
Pocet aktivnych aplikacii medzi dopytom a poslednou aktivitou v aplikacii 3.70
Pocet sémantickych ostemovanych prepojeni 3.89
Pocet sémantickych prepojeni v prirodzenom jazyku 0.53
Pocet syntaktickych ostemovanych prepojeni 1.03
Pocet syntaktickych prepojeni v prirodzenom jazyku -1.10

Tabulka 6 Vahy jednotlivych indikdatorov

Experiment ukazal, Ze niektoré indikatory maju omnoho vysSiu relevanciu ako iné.
Najvyraznej§i vplyv dosiahla aktivna dizka aplikdcie, ktord ma velky naskok pred

ostatnymi indikatormi. D4 sa teda usudit, ze aplikacia, ktora stvisi s dopytom sa dé urcit’
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hlavne na zéklade toho, kol'ko €asu v nej pouzivatel stravil za posledni dobu. Ak teda
pouzivatel' intenzivne pracuje v niektorej aplikacii, je vel'ka pravdepodobnost’, Ze bude aj
jeho vyhladavanie suvisiet s touto aplikaciou. Vyrazny vplyv ma aj pocet najdenych
sémantickych prepojeni. Je to hlavne dosledkom toho, Ze len v malom mnozstve aplikacii
sa naSla sémantickd podobnost’, preto ak sa nasla, je vysokd pravdepodobnost, Ze je to
prave s prepojenou aplikaciou. Rovnako vysoku relevanciu mé pocet aktivnych aplikacii
medzi dopytom a poslednym prepnutim sa z aplikacie. Znamena to, Ze dopyt vyrazne

suvisi s aplikaciou, z ktorej sa pouzivatel’ naposledy prepol.

Zaujimavym vysledkom je negativha vdha pre pocet syntaktickych prepojeni
v prirodzenom jazyku. Moze to byt ndsledkom toho, Ze syntaktickd podobnost’ je
najCastejSie ndjdenym prepojenim medzi aplikaciou a dopytom a nachddza sa skoro vo

vSetkych aplikaciach, teda aj u tych, ktoré s dopytom nesuvisia.

Nasou ulohou je ndjst’ aplikaciu, ktora suvisi s dopytom. Na zéklade ohodnotenia aktivity
pouzivatel'a v danej aplikécii podla vysSie spominanych indikatorov sme skumali, kol'ko
aplikéacii, ktoré pouzivatel’ oznacil, Ze suvisia s aktudlnym dopytom, dosiahnu najvyssiu
relevanciu. Tabulka 7 zobrazuje vysledky nasho experimentu, ktory mal za tlohu najst

prepojenie medzi aplikdciou a dopytom.

Spravne urcené aplikacie | Pocet najdenych prepojeni | %

172 228 75,4

Tabulka 7 Vysledky urcovania aplikdcie, ktord suvisi s dopytom

Dokéazali sme spravne uréit, ktora aplikacia suvisi s dopytom na zaklade indikatorov
v 75,4% pripadoch. Ak sa teda najde prepojenie medzi aplikdciou a dopytom, vieme
pomerne presne zistitt na zdklade stanovenych indikatorov, ktora aplikédcia suvisi

s dopytom. Obrazok 5 pocet umiestneni prepojenej aplikacii na danej priecke.
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Obrazok 5 Pocet dopytov, v ktorych dosiahla prepojend aplikdcia dané umiestnenie

Obrazok 5 ukazuje, ze v 16% pripadoch dosiahla lepSie umiestnenie len jedna ina aplikacia
ako t4, ktoru oznacil pouzivatel. Mo6Ze to znamenat’ chybu nasej metddy, avsak tak isto to
modze oznacovat aplikécie, ktoré s dopytom suvisia, avSak pouzivatel’ ich neoznacil. Pri
blizSom skumani aplikdcii, ktoré sa umiestnili na prvom mieste sme zistili, Ze prave toto
druhé vysvetlenie vyzera pravdepodobnejsie. Pouzivatelia totiZ ani raz neoznacili, ze dopyt
suvisi s viac ako 1 aplikaciou. Znamena to, ze dopyt suvisi v niektorych pripadoch aj
s viac, ako jednou aplikaciou. Ak sa nam podari odhalit’ viacero aplikacii, prepojenych s
dopytom, ziskame eSte SirSi kontext vyhladdvania, ktory vyuzijeme pri obohacovani

dopytu.
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7 ZAVER

V tejto praci sme navrhli aimplementovali metéodu na ziskanie kontextu aplikacie
sledovanim pouzivatel'ovej aktivity v pocitaci. V metdode sa zaoberame pozorovanim
pouzivatel'a v celom prostredi pocitata, zameriavame sa pritom na aplikaciu Microsoft
Office Word awebovy prehliada¢ Mozilla Firefox, zohladiiujeme vSak aj vSetky
desktopové aplikacie. Prirodzeny jazyk, v ktorom ziskavame informacie spractivame na
klacové slova, ktoré vystihuju kontext aplikacii. Vd'aka tymto kIai¢ovym slovam vieme

urcit’ kontext aplikacie za 'ubovol'ny ¢asovy usek.

Navrhli a implementovali sme metédu na hl'adanie prepojenia medzi kontextom aplikécie
a dopytom. Medzi kI'iCovymi slovami dopytu a kl'i¢ovymi slovami kontextu aplikacie
hl'ada suvislost, ktorou moze byt bud’ syntaktickd podobnost, alebo sémanticka blizkost'.
Znamena to, ze hladame prekryv rovnakych slov, hoci aj vinom tvare a prekryv
vyznamovo pribuznych slov, napr. synonym. T4to metéda nam vsSak casto naslo prepojenie
medzi viacerymi aplikdciami naraz, preto sme navrhli a implementovali metddu, ktora
z nich vyberie tu, ktora je prepojena s aktudlnym dopytom. Za tymto uc¢elom sme navrhli 8
indikatorov relevancie aplikacie k dopytu, ktoré wuria najrelevantnejSie aplikacie
vzhl'adom k aktudlnemu kontextu vyhladdvania ateda tie, ktoré suvisia s aktudlnym

dopytom.

Nami navrhnuté rieSenie sme overili neriadenym experimentom v prostredi vyhl'adavaca
Google. Zapojili sme do neho 5 Studentov STU, ktorych tlohou bolo zaznamenavat’
aktivitu na svojom pocita¢i pomocou nami vytvorenych modulov av pripade, ze
vyhl'addvaju nieCo na internete, oznacit' aplikdciu, ktord suvisi s aktudlnym dopytom.
Pouzivatelia takto priradili 396 dopytov k aplikacii, ktora s nimi suvisela. Zistili sme na
zaklade tychto prepojeni, ze skoro 90% dopytov suvisi s aktivitou, ktoru pouZzivatel

vykonaval v pocitaci.

Nasou snahou vsak je urCovat’ prepojenie medzi aplikaciou a dopytom automaticky, bez
nutnosti pouzivatel'ovej spédtnej vazby. Nami navrhnuté metody, ktoré slizia tomuto ciel'u
sme overili prave na pouzivatelom prepojenych dopytoch, kde sme vedeli, ktora aplikacia

je prepojend s aktudlnym dopytom. Dokézali sme n4jst’ prepojenie v 58,7% pripadoch
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pomocou syntaktickej analyzy av pripade anglickych dopytov v26,9% pripadoch
pomocou sémantickej analyzy. Skombinovanim tychto metéd sme dosiahli 62,8%
uspesnost’ najdenia prepojenia medzi dopytom a aplikaciou. Urcovat’, ktora aplikacia
suvisi s aktualny dopytom je mozné len ak bola najdena suvislost’ s aplikaciou, preto sme
metddu na uréovanie, ktord aplikdcia stuvisi s dopytom, overovali na mnoZine aplikécii,
v ktorych sa uz nasla suvislost. Rozne indikatory, ktoré urcovali relevantnost’ aplikacie
vzhl'adom k dopytu, mali rozne relevancie. Relevancie sme uré¢ili pomocou evolu¢ného
algoritmu. Pomocou tychto indikatorov sa ndm podarilo spravne uréit 75% aplikacii
av 15% pripadoch pouzivatelom urcend aplikdcia skonc¢ila na druhom mieste, pricom
podrobnejsie analyza ukazala, Ze v mnohych pripadoch suvisel dopyt v tychto pripadoch

s viacerymi aplikdciami, nielen s tou, ktorti pouzivatel’ oznacil.

Podarilo sa nam celkovo ukazat, Ze pouzivatel vyhl'add hlavne dopyty, ktoré suvisia
s pracou na pocitaci aze vo velkej miere vieme spravne urCit aplikaciu, ktord suvisi

s dopytom len na zaklade zaznamenavania pouzivatel'ovej aktivity v prostredi pocitaca.

V dalSej praci sa modZeme zaoberat skumanim pouzivatelovej aktivity vo vybranej
$pecifickej doméne, s vyuzitim znalosti o0 doméne. Mohli by sme sa zamerat’ na doménu
digitadlnych kniznic, kde predpokladdme casté prepojenie medzi pisanim textov
a vyhl'adavanim zdrojov. KedZe je mozné zachytavat’ Siroku Skalu aktivit pri pisani textov,
napr. aroven nadpisov, pod¢iarknuty text, zaoberali by sme vyuzitim tejto roznorodosti pre

ur¢ovanie kontextu aktualne pisaného textu a obohacovanie dopytu.

Inou doménou, na ktord by sme sa mohli zamerat, je doména hudby. Uz teraz vieme
ziskat’ podrobne pesnicky, ktoré pouzivatel poctiva. Mohli by sme sa venovat’ odporucaniu
hudby, pricom by sme zohladiovali jednak jeho celkovy vkus ajednak piesne, ktoré
momentalne poc¢iva. Zamerat by sme sa mohli pri tom na negativnu implicitni spatnu

vizbu, ktord by nam vedela rychlo usmernit’ hudobny vkus pouzivatela.
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